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RESOLUCION DECANAL N° 1 696-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de dicieinbre del 2024

VISTO: ¥l expediente N 2024- 18005 presentado por ¢l {la) Bachiller: PERCY CARY
TANAPA esludiante de la Escucla Profesional de Ingenieria Saniteria y Ambicntal de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quicn solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONBIDERANDO:

. Que, el {la) Bach. PERCY CARI YANAPA, ctuicn solicita NOMINACION DE JURADOS
¥ PROGRAMACION DI FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado: CAPTURA DE
CARBONO EN SUELOS RAJCO DOS SISTEMAS AGROFORESTALES DR PRODUCCION DE CARE
COFFEA ARABICA EN EL VALLE DE ALTO INAMBARI - SANDIA 2024, la misma gue pertencee a la
litea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL para optar el Tilulo Profesional de
Ingenicro Sanitario y Ambicnial,

Que, al haberse cuunplido con los requisitos exigidos por el reglamento inlerno de
trabajos de investigacion conducente a grados v vitulos mediante Resolucién N* 0294-2025 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitad.

De confarmidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobadeo con Resolucion N° (0294-2023 UANCV-CU-R. v en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de oblencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, lev de creacion de la UANCYV N 23738 ¥
modificatoria N® 24661, v el Estatuto de la UANCY, el Decano y ¢l Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESI.’II':LVE:
ARTICULO PRIMERC. - APROBAR, la NOMINACION DE JURADOSB integrado por
log siguienten docentes:

#  Presidente D, MILTHON QUISPE HUANCUA
® ler Miembro : |). EFRAIN PARILLO SOSA
«  2do Miembro : Mgty FRANZ JOSKPHY RARAHONA PRRALIS

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (lesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras  al (a la) docente, Dr. ARNALDO
YANA TORRES,

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, Ix FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el {la) bachillcr: PERCY CARI YANAFA; del informe final de la investigacion (tesis) =
fitulado: CAPTURA DE CARBONO EN SUELOS BAJO DOS SISTEMAS AGROFORESTALES DE
PRODUCCION DE CAFE COFFEA ARABICA EN EL VALLE DE ALTO INAMBARI - SANDIA 2024 para
optar el Titulo Prolesional de Ingeniers Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

FECHA :viernes 13 de diciembre del 2024
* HORA : 8:00 a.m.
*  LUGAR s Auda 306 - Pabellon de idraviica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Invesligacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v el Director de la Escuela
Profesional de Ingenicria S8anitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucian.
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RESOLUCION DECANAL N° 1420-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 05 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 15404 por el sefior (a): PERCY CARI YANAPA,
quicn solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (horrador de tesis), el
PROVEIDO ~ N* 1271. 2024-Ul-FICP-UANCV /J, ¥ la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION [(EORRADOR LE TESIS) formato N” 090 - 2024 del integrante del comité
de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento intermo de
trabajos de invesligacion conducente a grados v titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el seilor (a): PERCY CARI YANAPA, ha presentado su informe final de la
vestigacion (borrador de tesis) Titulado: CAPTURA DE CARBONO EN SUELOS BAJO DOS
SISTEMAS AGROFORESTALES DE PRODUCCION DE CAFE COFFEA ARABICA EN EL VALLE DE
ALTO INAMBARI - BANDIA 2024, para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniers Sauitaric y
Ambiental.

Que, al haberse cumplida con los requisitos exigidos por ¢l Reglamento Intero de
Trabajo de Investigacion Concducente a Grados ¥ Titulos, con fines de oblencién de Grados Académicos
¥ litulos Prolesionales; el integrante del comilé de investigacion Bgtr. Franz Joseph Barahona
Perales do la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenicrias y
Ciencias Puras, emitio la ficha de opiion  del informe final de 1a investigacion (borrador de tesis)
formato I” 03¢ - 2024 aprobando el informe final de ia investigacion {borrador de lesis) titulado:
CAPTURA DE CARBONG EN SUELOS BAJO DOS SISTEMAS AGROFORESTALES DE
PRODUCCION DE CAFE COFFEA ARABICA EN EL VALLE DE ALTO INAMBARI - SANDIA 2024,
Correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por ¢l reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. ¥ estando a la opinién favorable del comilé de investigucion respecto al inlorme final de Ia
investigacion (borrador de Lesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Faculled de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancie al Reglamento Interno  de Trabajos de Invesfigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥ en merito al
Art, 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
alas atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N* 24661, y el Estatute de la UANCV, ¢l Decano ¥ el Dircclor de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO .- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior [a):
PERCY CARI YANAPA, para optar el Titulo Prolesional de ingevicro Sanitario y Ambicntal, con el Tema
Titulado: CAPTURA DE CARBONO EN SUELOS BAJC DOS SISTEMAS AGROFORESTALES DE
PRODUCCION DE CAFE COFFEA ARABICA EN EL VALLE DE ALTO INAMBARI - SANDIA 2024
correspondiente a la linea de investigacion CONTARINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL, en virtud a <
los considerandos expuestos.

ART{CULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
1a), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTfCULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras ¥ el Direclor
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Amhbiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL B° 525-2024-D-UL-FICP-UANCY

Juliaca, 01 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 6911, presentaco el o (la) Bachiller PERCY
CARY YANAPA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACT W el PROVEIDO ~ H*
4TS 2024V FICP-UANCV/J, v la FICHA DF CMNION DN LA PROMUBSTA DE INUDSMIs 4 n1d
formato W* 59 -2024 del integrante del comité de investipacién EPISA de la Facultad de Ingenierias ¥
Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.,

CONSIDERANDO;

Que, el o (la} Bachiller: PERCY CARI YANAPA ha presentado su propuesta de
investigacion  ‘l'itulado: CAPTURA DE CARBONO EN SUELOS BAJO DOES BISTEMAS
AGROFORESTALES DE PRODUCCION DE CAFE COFFEA ARABICA EN EL VALLE DE ALTO
TNAMRART . SANDTA 2034 nara optar o] Titnla Prafacional de Tngonine Ranitavio v Amhientsl

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Inveshigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr, Franz Joseph Barshona Perales
de la Escucla Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias
Puras, emitié la ficha. de apinién de la propuesta de investigacion formato N* 54 -3024- aprobando la
propuesta de investigacion titulado: CAPTURA DE CARBONO EN SUELOS BAJO DOS SISTERMAS
AGROFORESTALES DE PRODUCCION DE CAFE COFFEA ARABICA BN EIL VALLE DE ALTO
INAMBARI - SANDIA 2024.

Gue, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
coniratado de la Facultad de Ingenierias ¥ Ciendas Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister ¥ experiencia en Ja linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resoluciin 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segiin el area o grado,

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Tilulos aprobado con Resoluciom N° (0:294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art, 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos ¥
Titulos Profesionales, ¥ en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 v modificatoria N°® 24661, ¥ el Estatuto de la UANCV, el Decano vy el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMEKO.- APROBAR, |4 PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: PERCY CARI YANAPA, para optar ¢l Titule Profesional de Ihgeniero
Sapitario y Ambiental, con el Tema Titulade: CAPTURA DE CARBONG EN SUELOS BAJO DOS
SISTEMAS AGROFORESTALES DE PRODUCCION DE CAFE CGFFEA ARABICA EN EL VALLE DE
ALTO INAMBARI - SANDIA 2024 correspondiente a la linea de invesligacion CONTAMINACION ¥
CALIDAD AMBIENTAL.

Lr misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobido de acuerdu a e estabiecido en ¢l Reglaneuto Interno de Trabajo de fuvesiigacion Conducenic
a Grados y 'l'ituloes, con fines de obtencion de Grados Académicos v Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al [a la) docente Mgtr, ARNALDOG VANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,

Ruesponsables dal Comiteé de Tnvestigacian de 1a Faculted de Ingeniariae w Ciancias Puras y el Directar
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaris y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Titulo de la Tesis

~ CAPTURA DE CARBONO EN SUELOS BAJO DOS SISTEMAS
AGROFORESTALES DE PRODUCCION DE CAFE
COFFEA ARABICA EN EL VALLE DE ALTO

INAMBARI - SANDIA 2024
Datos de autor
rt\z)mbre‘; y apellidos PERCY CARI—:‘}A;\IKPA
Tipo de documento de identidad DNI -
Numero de documel;t-(-) de identidad | 74081501
NIA,TRI, de ORCID htms {forcid.org/0009-0005- 4342~7842;——~_

Datos de asesor

Nombres y apellidos

ARNALDO YANA TORRES

URL de ORCID

Datos del jurado

Tipo de documento de 1denl1dad DNI
Niamero de documento de Idenllddd 41414676

Presidente del jurado

\lombres y apellidos

MILTHON QUISPL HUANCA

Tipo de documento

DNI

Numero de documento de identidad

02424528

Miembro del jurado |

Nombres y apellidos

Numecro de documento de identidad

| Nombres ¥ dpelhdm

Tipo de documento

EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo dc documento DNI
02416058

l)\ll

Miembro del jurado 2
FRAN? IOQFPH BAR AHONA PFRAI FQ

Numero de documento de identidad

02442876
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Contaminacion y Calidad Ambiental — P22

Grupo de investigacion

|

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin {inanciamiento.

Ubicacion geogralica de la
investigacion

- Pais: Peru

Departamento: Puno

Provincia: Sandia

Distrito: Allo Inambari

Coordenadas:

Latitud: -14.00454

Longitud. -69.25253

URL Maps
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1e-
RKAVdQvLpeTIEURdvXVkcEB3bYK3o0&usp=shar

ing

Afio o rango de afios en que se
realizd la investigacion

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html-
Libreria

Julio 2024 — Diciembre 2024

lngc!ﬁcria ambiental
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00

Ciencias del medio ambiente
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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de cualquicr crror u omision en el documento, asi como de las connotaciones ¢licas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento- asumo frente a lerceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez vio la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
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RESUMEN

El presente trabajo evalla la captura de carbono en suelos bajo dos
sistemas agroforestales de produccion de café en el Valle de Alto Inambari,
Sandia, se considerd dos sistemas, uno con sombra arboérea y el otro solo con
monocultivo de café. La metodologia para los dos sistemas consistiéo en la
determinacion de los parametros: materia orgénica, densidad aparente,
conductividad eléctrica y el pH, para los analisis se considero 03 puntos de
muestreo para el sistema con sombra arbdrea y 03 puntos para el sistema
monocultivo de café, en ambos casos de cada punto de muestreo se sacaron 2
muestras a dos profundidades: 0-20 cm y 20-40 cm habiendo un total de 12
muestras llevadas al laboratorio para su analisis, como resultado para el sistema
con sombra arborea dé café a 0-20 cm se tuvo un valor de 107.93 tnC/ha y para
el sistema monocultivo de café 96.29tnC/ha almacenado, en cambio a 20-40cm
se tuvo 60.63 tnC/ha para el sistema con sombra arbérea y 62.80 tnC/ha para el
sistema monocultivo. Concluyendo que el sistema de sombra arbdrea de café
almacena una cantidad mayor de carbono en el suelo en comparacion con el
monocultivo a una profundidad de 0-20cm, en cambio a 20-40cm de profundidad
sucede lo contrario, concluyendo que la cantidad de carbono almacenada a
diferentes profundidades entre los dos sistemas revela que el sistema con
sombra arbérea mantiene mayores niveles de carbono en las capas
superficiales, mientras que el monocultivo muestra una mejor estabilidad del

carbono a profundidades mayores.

Palabras clave: Carbono, monocultivo, sombra arbérea
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ABSTRACT

The present work evaluates the carbon sequestration in soils under two
agroforestry systems of coffee production in the Alto Inambari Valley, Sandia, two
systems were considered, one with tree shade and the other only with coffee
monoculture. The methodology for the two systems consisted in the
determination of the following parameters: organic matter, bulk density, electrical
conductivity and pH, for the analysis we considered 03 sampling points for the
system with tree shade and 03 points for the coffee monoculture system, in both
cases from each sampling point 2 samples were taken at two depths: 0-20 cm
and 20-40 cm having a total of 12 samples taken to the laboratory for analysis,
as a result for the system with tree shade coffee at 0-20 cm we had a value of
107. 93 tnC/ha and for the monoculture coffee system 96.29tnC/ha stored, while
at 20-40cm there was 60.63 tnC/ha for the tree shade system and 62.80 tnC/ha
for the monoculture system. It is concluded that the tree-shaded coffee system
stores a greater amount of carbon in the soil compared to the monoculture at a
depth of 0-20cm, while at 20-40cm depth the opposite happens, concluding that
the amount of carbon stored at different depths between the two systems reveals
that the tree-shaded system maintains higher levels of carbon in the surface
layers, while the monoculture shows a better carbon stability at a depth of O-
20cm, while the tree-shaded system has a higher level of carbon in the surface
layers, while the monoculture shows a better carbon stability at a depth of 20-

40cm.

Keywords: Carbon, monoculture, tree shade.
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INTRODUCCION

El desafio del cambio climéatico representa uno de los retos mas
relevantes de nuestra era, lo que hace que encontrar soluciones efectivas para
mitigar sus impactos sean cruciales. En este escenario, la absorcion de carbono
en tierra se destaca como una estrategia fundamental para disminuir las
cantidades de dioxido de carbono en la atmdésfera. Las parcelas agroforesteria,
especialmente aquellos empleados en la produccion de café (Coffea arabica),
ofrecen un enfoque sustentable que promueve la preservacion del medio
ambiente y, simultdneamente, eleva la productividad agricola y mejora la calidad

del suelo.

Este estudio se enfoca en la captura de carbono en latierra bajo
2 sistemas agroforestales de cultivo de café en el Valle de Alto Inambari, ubicado
en la provincia de Sandia, en el departamento de Puno, Peru. Este lugar, famosa
por su biodiversidad y sus costumbres agricolas ancestrales, ofrece un entorno
perfecto para evaluar los impactos de diversos sistemas de cultivo en la dinamica
del carbono en el suelo.Mediante un enfoque metodoldgico que abarca el estudio
de muestras de suelo y la valoracion de practicas agroecolégicas, este estudio
tiene como objetivo aportar a la comprension del rol que desempefian los
sistemas agroforestales en la mitigacion del cambio climatico y en la adquisicion

de buenas practicas de gestion de agricultura sustentable.

Este estudio, al analizar las relaciones entre la producciéon de caficultura
y la almacenamiento de carbono, no solo pretende subrayar la relevancia de
practicas agroforestales sustentables, sino también promover una mayor

conciencia acerca de la importancia de incorporar la preservacion del medio
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ambiente en la agricultura. Los resultados de esta tesis poseen la capacidad de
orientar politicas agricolas y medioambientales, ademas de funcionar como
orientacién para los productores locales en la implementacién de practicas que

beneficien tanto al medio ambiente como a la economia de la zona.

Para su organizacion, este estudio esta compuesto en cuatro capitulos.
Capitulo 1se presenta y plantea el problema, ademas se indican las
justificaciones y el objetivo de la investigacion, destacando también su relevancia
y restricciones. El Capitulo 2 proporciona una revision bibliografica sobre el
cambio climatico, los sistemas de agroforesteria y la captura de carbono,
estableciendo asi el fundamento tedrico de la investigacion. El Capitulo 3
especifica las metodologias utilizadas, que incluyen el disefio experimental, la
recoleccion y andlisis de los datos. En el Capitulo 4, presenta los resultados
alcanzados, junto con su analisis e interpretacion. Finalmente, se finaliza con las
principales conclusiones de la investigacion y recomendaciones para futuros

estudios.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion del problema

El principal elemento que contribuye al cambio climatico es el aumento en
la concentracion de diéxido de carbono (CO2) en la atmésfera, lo que causa
efectos desoladores en el entorno y en la salud de las personas. El Instituto
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) ha afirmado que desde que
esta avanzando aceleradamente las Industriales, las emisiones de gases de
efecto invernadero han experimentado un aumento considerable y han llegado a

niveles que exceden las 400 partes por millén (ppm) de CO2 (Crichton, 2021).

En Perq, los problemas relacionados con el carbono y sus efectos en el
medio ambiente son relevantes y de multiples aspectos. El pais, abundante en
biodiversidad y recursos naturales, se enfrenta a desafios importantes
relacionados con el cambio climatico y la polucién por diéxido de carbono (CO2).
El Ministerio de Medio Ambiente de Peru ha reportado que la tala de arboles, la
agricultura no sustentable y el crecimiento urbano han incrementado las

emisiones de gases de efecto invernadero. (MINAM, 2023). La produccién
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intensiva de alimentos y el uso de recursos naturales agravan esta circunstancia
ya que liberan carbono acumulado en terrenos y bosques, limitando la capacidad

de los ecosistemas para retener CO2.

La magnitud de las emisiones y la escasa capacidad de los ecosistemas
para retener y almacenar el gas son dos de las principales causas de los
problemas de contaminacién por carbono en nuestra nacion y a nivel global. Es
imprescindible tratar este asunto a través de estrategias sustentables que
contemplen la conservacion del suelo y la implementacion de métodos agricolas
innovadores, lo cual contribuira a luchar contra el cambio climético. Es vital
recolectar pruebas empiricas en zonas como el Valle de Alto Inambari en Sandia,
Puno, con el propdsito de examinar como diferentes métodos de produccién de

café agroforestales afectan la captura de carbono en el suelo.

Asi pues, esta tesis tiene como objetivo cubrir este vacio de conocimiento,
analizando la acumulacibn de carbono en &reas bajo dos sistemas
agroforestales de cultivo de café. Al realizar esto, se aportard al debate mundial
acerca de la sostenibilidad agricola y la administracion de recursos naturales en

un contexto de cambio climatico.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema principal
¢, Cudl es la efectividad de la captura de carbono en los suelos de dos
sistemas agroforestales de produccion de café en el Valle de Alto Inambari,

Sandia?
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1.2.2 Problemas especificos
v’ ¢Cuadl es la cantidad de carbono almacenado en el suelo bajo un

sistema de sombra arbdorea de café?

v’ ¢Cuadl es la cantidad de carbono almacenado en el suelo bajo un

sistema de monocultivo de café?

v' ¢Como varia la cantidad de carbono almacenado en los suelos a
diferentes profundidades entre un sistema agroforestal de sombra

arbérea y un monocultivo de café?

1.3 Justificacion

El incremento en la concentracidon de gases de efecto invernadero,
especialmente el (CO2), es el principal factor mas significativos que atribuyen al
cambio climatico global. Entender la habilidad para retener y almacenar suelos
es esencial para disefiar estrategias eficaces de mitigar el cambio climatico, dado
que los suelos poseen la capacidad de funcionar como depdésitos de carbono.
Los sistemas agroforestales son conocidos por su capacidad para promover la
sostenibilidad, aumentar la biodiversidad y mejorar la calidad del suelo. Esta
investigacion ayudara a comprender como se pueden implementar y optimizar
estos sistemas para no solo aumentar la produccién agricola, sino también

proteger y restaurar los ecosistemas.

En lugares como el Valle de Alto Inambari, donde la econémica del lugar
se basa en gran parte en la producciéon de café, adoptar practicas sostenibles
puede mejorar la rentabilidad de los agricultores a largo plazo. Esta investigacion

no solo posee un valor académico, sino que también conlleva importantes
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consecuencias practicas y sociales. Al abordar la captacion de carbono en tierras
bajo parcelas agricultura forestal de cultivo de caficultura, se contribuira la batalla
contra el cambio climatico, la preservacién de ecosistemas y el progreso

sostenible en Peru.
1.4 Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivos generales

Evaluar la captura de carbono en suelos bajo dos sistemas agroforestales

de produccién de café en el Valle de Alto Inambari, Sandia.

1.4.2 Objetivos especificos

v' Determinar la cantidad de carbono almacenado en el suelo bajo un

sistema de sombra arborea de Café

v' Determinar la cantidad de carbono almacenado en el suelo bajo un

sistema de monocultivo de Café

v' Comparar la cantidad de carbono almacenado en suelos a diferentes
profundidades entre un sistema agroforestal de sombra arbérea y un

monocultivo de Café.
1.5 Importancia

Esta investigacion ayudara a disminuir las liberaciones de gases de efecto
invernadero y contribuird a atenuar las consecuencias del cambio climatico a
escala local y mundial. al evaluar y promover practicas que aumenten la
retencion de carbono en la tierra. La implementacion de sistemas agroforestales

sostenibles no solo mejora la captura de carbono, sino que también puede
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aumentar la productividad agricola y la resiliencia de los cultivos ante

condiciones climaticas adversas.

La eficiencia de los sistemas de agroforesteria para preservar la
biodiversidad es bien conocida. La conservacién de especies silvestresy la
conservacion de ecosistemas sanos son dos elementos cruciales de la
estabilidad ecoldgica que este estudio puede contribuir a preservar. La puesta
en marcha de tacticas agroforestales puede incrementar la lucratividad de la
produccion cafetaleray proporcionar a los agricultores de la zona nuevas
posibilidades econdémicas. Esto podria mejorar la calidad de vida en las zonas
rurales. La investigacion también puede servir como herramienta para aumentar
la conciencia sobre las practicas agroforestales y la captura de carbono,
fomentando una mayor conciencia entre los agricultores y la comunidad en

general sobre la sostenibilidad y la conservacion ambiental.

1.6 Limitaciones

El acceso al sitio de estudio para recolectar datos fiables y actualizados
acerca de la captura de carbono y las practicas agroforestales, ademas de la
inestabilidad climatica existente en el campo de investigacion, alter6 el
calendario de realizacion de la investigacion. La variedad de los sistemas
forestales de agricultura podria complicar la comparacion y la generalizacion de
los resultados. Las variaciones en la administracion, la variedad de cultivos y las
especies de &rboles empleadas pueden influir en la captura de carbono.

Recursos Humanos y Financieros: La falta de medi

Aspectos Socioculturales: Las actitudes y practicas culturales y el

agricultor local de la zona pueden influir en la implementacién de técnicas
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novedosas agroforestales, lo que podria dificultar la implementacion de

recomendaciones basadas en los hallazgos.
1.7 Hipotesis

v El sistema de sombra arbérea de café presenta una cantidad

significativa de carbono almacenado en el suelo.

v' La cantidad de carbono acumulado en el suelo bajo el monocultivo de

café es inferior al promedio en sistemas diversificados.

v' La variabilidad en la cantidad de carbono entre los dos sistemas se

incrementa a medida que se profundiza en el suelo.
1.8 Variabley indicador
1.8.1 Conceptualizar el variable
- Variable Independiente (VI): Sistema Agroforestal

Conceptualizacién: Hace referencia a un sistema de gestion ecolégica
gue complementa cultivos de agricultura con arboles y/o arbustos. En este
contexto, se distingue entre un sistema de sombra arbérea (donde los
arboles se utilizan para proporcionar sombra al cultivo de café) y un

monocultivo de café (donde se cultiva café sin la influencia de arboles).
Indicadores:

Sistema de sombra arbdérea: Indica la presencia de arboles que ofrecen

sombra al cultivo de café.

Monocultivo de café: Indica la practica de cultivo exclusivo de café sin

arboles acompafantes.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

- Variable Dependiente (VD): cantidad de acumulamiento de Carbono

en latierra

Conceptualizacién: Hace referencia a la capacidad de acumular carbono
en latierra, un indicador crucial de la salud del ecosistema y de sus
capacidades para mitigar el cambio climatico. Esta variable se mide a
diferentes profundidades para entender como varia el acumulamiento de

carbono en los perfiles de tierra.
Indicadores:

Cantidades de Carbono presente en la tierra a diferentes
profundidades: Se refiere a la medicién del carbono en la tierra en

distintas capas (0-20 cm) (20-40 cm).

1.8.2 Operacionalizaciones de la variable

Tabla 1

Matriz de operacionalizacién de variables.

Técnicas de

Variables Indicadores Recoleccién de Unlda_d de
Medida
Datos
Sistema de sombra Observacion Categorica
VI:  Sistema arbérea _ 9 )
Agroforestal Monocultivo de dlrect_ay encuestas (sombra _arborea,
. a agricultores. monocultivo)
café
Muestreo de suelo
VD: Cantidad Cantidad de y ana_I|S|s de Toneladas de
Carbono presente laboratorio. carbono por
de Carbono .
en el suelo a Muestreo a hectarea (tC/ha)
Almacenado : .
en el Suelo dlferentgs dlstlntas_, ]
profundidades profundidades (0- Centimetros (cm)

20 cm, 20-40 cm).

Nota. Elaboracion propio
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. A nivel internacional

(Mogollén et al., 2022), La investigacion tenia la finalidad de calcular la
captacion y emisiones de carbono en las tierras de caficultura en el estado
Falcon, Venezuela, utilizando varios tipos de sombra. Se evaluaron varias
condiciones: a) café bajo el sombreo de leguminosas; b) caficultura bajo la
sombreo de musaceas; c) caficultura intercalado con sombra de citricos; y d)
flora nativa del bosque. Para el estudio, se delimitaron parcelas de 2,500 metros
cuadrados y Se recolectaron seis muestreos de tierra a dos distintas profundas:
(0-15 cm) (15-30 cm) El carbono organico, el pH, la acidez intercambiable, las
respiraciones basales, el carbono de las biomasas microbiolégicas y la densidad
aparente de la tierra se analizaron. Los hallazgos indicaron que los terrenos de
plantas de café bajo la sombra de leguminosas almacenaban 83 t/ha de C a 30
cm de profundidad, desempefiando un papel de sumidero de carbono y logrando
una eficiencia del 100% en comparacién con el suelo del bosque utilizado como

referencia. El uso de sombras de muséaceas y citricos. Por otro lado, redujo en
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un 60% y un 48%, a su vez, la efectividad en la retencién de carbono.
Adicionalmente, las parcelas de caficultura con citrico es el menos eficaz en
términos de captura de carbono. Las tierras de caficultura con citricos emitieron
mas alto cantidad de CO2, con 82.4 mg C-CO2/kg/dia; los siguientes en la lista
son el café con musaceas (63.7 mg C-CO2/kg/dia) y la caficultura con

leguminosas (50.8 mg C-CO2/kg/dia).

(Torrez et al., 2023) Se menciona que la produccion de café en Nicaragua
se lleva a cabo principalmente bajo sombra, lo que facilita la captura en gran
volumen de carbono en atmoésfera. Mediante los abonos por servicios
ecolégicos, este carbono podria generar ingresos adicionales para los
productores. La finalidad del estudio era identificar el carbono. almacenado en
los sistemas agroforestales y evaluar su valor econémico. La investigacion no
experimental se organizé en tres etapas: planificacion, ejecucion y andlisis de
resultados. La Union de Cooperativas establecio criterios para la seleccién de la
muestra, incluido ser un productor destacado en su comunidad y cultivar a
altitudes entre 600 y 900 metros. En cada nivel de altitud, se examinaron dos
sistemas agroforestales. Para el muestreo, utilizaron una parcela de 0.25 ha,
aplicaron ecuaciones alométricas a los arboles y arbustos y evaluaron el mantillo
después de descontar la humedad. Se utiliz6 una férmula especifica para medir
las densidades de los carbonos organicos dela tierra. Los datos
obtenidos revelaron que el suelo poseia el mayor volumen de carbono
almacenado (80.86 t C/ha), seguido por los arboles (15.58 t C/ha), el mantillo
(6.21 t C/ha) y los arbustos (1.22 t C/ha). Los sistemas (Los Chilamates) (Las
Quebradas) presentaron 119.22 y 89.01 t C/ha, exactamente. Los agricultor

podrian recibir entre 652.80 y 874.36 ddlares por hectarea por la captura de
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carbono. Por lo que los autores sugieren ampliar el estudio a mas productores y
recopilar informacién relevante para gestionar proyectos de pago por la captura

de carbono.

(Riascos et al., 2020) Hoy en dia, las metodologias de producciones de
caficultura (Coffe a ardbica L.) los estudios cientificos dan modificaciones
continuas, lo que ha conducido a establecer plantaciones que Permitir la
mitigacion del cambio climatico mediante el almacenamiento de carbono. Este
estudio se centrd en calcular el acumulamiento de carbono en la biomasa aérea
y en la tierra de 4 parcelas de produccion de caficultura de 4 afios, situados en
el ecotopo 221A, dentro del municipalidad de Consaca, Narifio, utilizando una
disposicion de bloques enteros aleatoriamente (DBCA). Los bloques fueron
categorizados en tres categorias de altura: | (superior a 1800 metros), Il (1800-
1600 metros) y Il (menos de 1600 metros); en tanto que los parcelas
comprenden: caficultura a capo libre (T1), caficultura con limén (T2), caficultura
con guamo (T3) y caficultura con carbonero (T4). Para determinar el
almacenamiento de carbono, se emplearon ecuaciones alomé tricas especificas
para cada especie. Los hallazgos revelaron una gran acumulacién de carbono.
en la altitud superior a 1800 m (109.81 t/ha) y un almacenamiento bajo en
altitudes menores a 1600 m (42.39 t/ha). Aungue no se encontraron variaciones
estadisticamente significativas entre los sistemas, se ve que el acumulamiento
mas alto de carbono correspondié al tratamiento T4 (74.82 t/ha) y el mas bajo al
tratamiento T3 (56.56 t/ha). Esto sugiere que la obtencion de carbono es mas
efectiva en sistemas de caficultura que estan vinculados con especies lefiosas a

altitudes que superan los 1800 metros de altitud.
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2.1.2. A nivel nacional

(Medina, 2021) la finalidad de este estudio era medir la cantidad de
carbono que se capturaba en las tierras en dos parcelas de caficultura (Coffea
arabica L.) en departamento de San Martin. Se utilizé la estructura de bloques
totalmente aleatorios (DCA), conformado por 2 municipalidades Moyobamba y
lamas 2 técnicas de producciones de caficultura con guaba y caficultura con
shaina mas moenalo que resulté en 16 unidad de experimental. El tratamiento
se realiz6 en plantaciones de 1 ha de caficultura con edades que tenian entre 8
y 9 aflos. Se tomaron muestras de 16 a una profundidad de (0-20 cm) y (20-30
cm.) el laboratorio de suelo es, Proyecto Especial Alto Mayo, en Nueva
Cajamarca mezclaron y homogenizaron estas muestras para formar una sola
muestra que se analiz6. La provincia de Lamas (Alto Chontal) El suelo
presentaba una cantidad total de carbono de 78,68 tC/ha. de café con arboles
de guaba (resultados sin transformar de 52,17 a 52,08 %) y 84,30 tC/ha de
caficultura con arboles forestal (shaina). En la provincia de municipalidad de
Moyobamba (Jepelacio) la tierra de café con especies agroforestales (moena)
tiene un mayor contenido total de carbono de 86,42 t C/ha, mientras que el suelo
de café mas guaba tiene un contenido de carbono de 81,13 t C/haEn la provincia
de la municipalidad de Moyobamba, el total de carbono en la tierra sin modificar
oscilo entre el 50,00 y el 51,62%. Segun esta investigacion no se observaron
diferencias relevantes P < 0.05. Asi pues, las parcelas de

caficultura desempefian un rol crucial en la captura de carbono.

(Zavala Solorzano et al., 2021) En su investigacion, los investigadores
trataron de determinar los volimenes de biomasas y su porcentaje de carbono

en las parcelas agroforesterias de caficultura (Coffea arabica) en el cultivo de
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café. de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva. Calcular el almacenamiento de carbono en las parcelas de de utilizacién
del suelo y la retencion de carbono en una tierra Inceptisols. El estudio se llevo
a cabo en dos fases: en la 1lra etapa en el campo, se dibujaron 3 trayectos en
los cafetales de 5/ha luego posteriormente efectuar la evaluacién pertinente; en
seguida la segunda el ensayo de laboratorio, se realizaron ciertos
procedimientos de medicién de carbono. Por lo tanto biomasa aerodindmica En
un planta vivo, la biomasa del café llegd6 a 51.39 tha-1. Es
impresionante establecer la curva que permita el mayor almacenamiento de
diéxido de carbono. lecer la curva de mayor almacenamiento de dioxido de
carbono, puesto que la edad en la parcela de caficultura tiene un impacto en el

almacenamiento y secuestro de carbono.

(Salazar etal., 2018) La investigacion examind el efecto de
envejecimiento en los sistemas forestales (SAF) de caficultura en la acumulacién
de carbono en la tierra del distrito de Longar Benavides y Mariscal ubicados en
la provincia de municipalidad Rodriguez de Mendoza, en el departamento
amazonica, Perl. Se realizé una evaluacion de 2 sistema. 1) En Longar
educacion secundaria de 3 a 5 afios y en Mariscal Benavides de 8 a 10 afios.
Para llevar a cabo este analisis, se llevaron a cabo doce calicatas. Se
recolectaron ejemplares de la tierra a tres tipos diversas profundad: (0-15), (15—
30) y (30—45 cm). Se calcularon tanto la cantidad de carbono como la densidad
aparente en 36 muestras. EI SAF que planta café de 3-5 afios con guaba
almacena mas carbono (224,26 Tm de C/ha) en comparacion con el SAF que

planta café de 8-10 afios (198,95 Tm de C/ha).Se descubrié que los SAF mas
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viejos tienen un valor econdmico mas alto y que La cantidad mas alta de carbono

se acumula en los primeras 15 cm del tierra.

2.1.3. Antecedentes locales

(Enriquez, 2018) El objetivo de este estudio fue identificar la cantidad de
concentracion de carbono en las tierras de un sistema agroforesteria que cultiva
café en el Valle Esquilaya, en el departamento Puno, en 2018. Se realizé el
siguiente andlisis en sistemas agroforestales de café, empleando suelos con
pastura como grupo de control o grupo de observacion. EI método implic
recolectar datos acerca de las propiedades fisicas y quimicas del terreno. de tal
manera en la investigacion, se tomaron en cuenta dos unidades de exploracién:
un sistema agroforestal de café y un terreno con pastura. Para cada sistema, se
seleccionaron cinco puntos aleatorios y se realizaron dos repeticiones. Se
calculé el carbono organico del terreno (COS) empleando el método de
Rosenzweig y Hillel (2000). También si hay una variacién considerable en la
conducta a través de los estratos. Si existi0 una variacién considerable en la
descripcion del terreno entre sistemas y profundidad. De acuerdo con la
investigacion, para la pastura se registré un carbono organico de 108.6 tc/ha y
para la pastura de 38,3 tc/ha, lo que sefiala que existi6 una variacion
considerable entre los sistemas de pastura y el café. Asi pues, un sistema
agroforesteria de caficultura influye en la densidad aparente, la cantidad de

materiales organicos y la absorcién de carbono organico de la tierra.

(Sullca, 2018) EIl propodsito de esta investigacion fue identificar el total de
carbono que se captura en los terrenos forestales de quefiual (Polylepis sp.) en

la localidad de Puno. elestudio era descriptiva y transaccional, no
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experimentado. Se realiz6 una evaluacion de las densidades aparentes, la
materia organica y el carbono organico del terreno. Para ello los muestreos se
llevé a cabo de manera aleatoria en 5varias ubicaciones en sistemas de suelo
de pastura y quefiuales, siendo por ultima el grupo de control, con 2 niveles de
profundidad de (0—-20cm) y ( 20-40 cm) donde indica que los terrenos con
forestales de Quefiual poseen el mayor acumulamiento de carbono, es decir
menor acumulamiento hay en pastura, lo cual es un elemento crucial en la

disminucién de los gases de efecto calentamiento global.

2.2. Bases tebrica

2.2.1. Cambio climético

Se refiere a las modificaciones duraderos en los patrones climaticos y las
temperaturas terrestres, originados mayoritariamente por acciones del hombre,
tal como la incineracién de combustion fosiles, la tala de arboles y la agricola a
gran escala. Como consecuencia de estas actividades, Se agranda al
aumento la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmosfera, lo
que eleva la temperatura a nivel mundial y modifica los sistemas climatolégicos.

(Aldana, 2017, p.13).

Los cambios significativos y duraderos en los patrones de temperatura,
lluvias y presencia de otros fendmenos climaticos a escala global o regional se
denominan cambios climaticos. Aunque los procesos naturales pueden causar
este fendmeno, el accién del hombre, como la transformacién industrial y el uso
excesivo de combustibles fésiles, han empeorado el fenémeno, lo que provoca

al aumento de los gases de efecto invernadero (Becerra & Mance, 2009, p.9).
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2.2.2. Ciclo del carbono

En los eventos en los que el carbono se intercambia entre la atmésfera,
los mares, la biosfera y la gedsfera de la tierra se conocen como ciclos del
carbono. Este ciclo involucra tanto procesos naturales como acciones del
hombre, la presencia de quema de combustibles fosiles y la fotosintesis, que
alteran las concentraciones de carbono en la atmésfera (Honorio & Baker, 2010,

p.11).

2.2.3. El ciclo de carbono en el planeta Tierra
El planeta preserva el carbono en 5 grandes compartimentos. (Bravo,

2007, p.46-48):

a) las reservas geoldgicas:
Las reservas geoldgicas son acumulaciones significativas de carbono
almacenadas en forma de combustibles fosiles (tales como petréleo
carbon, y gas natural) y carbonatos presentes en las rocas. Estos
depositos han sido formados durante millones de afios mediante la
degradacion de materiales organicos. La mayor parte de este carbono
se emite a la atmdésfera mediante fendmenos geoldgicos como las
erupciones de volcanes y la combustion de combustibles fésiles.

b) el océano:
Aproximadamente un cuarto del CO2 emitido por la actividad humana
se almacena en los océanos, que representan uno de los
almacenamientos de carbono mas grandes del planeta. Los
organismos marinos (como el fitoplancton y los corales) son

consumidos el carbono disueltamente por la fotosintesis y la
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formacion, conchas de la Oceania. Ademas, los océanos liberan CO2
a la atmésfera de manera dinamica.

c) la atmésfera
La atmésfera contiene carbono en forma de gases de efecto
invernadero. en particular CO2 y CH4. Este carbono se intercambia
continuamente con los demas compartimentos mediante el paso que
es la fotosintesis, la respiracion y la descomposicion. El control de la
temperatura terrestre y del clima mundial se basa en las
obtenciones de carbono en atmésfera.

d) biomasa vegetal.
Se conoce como biomasa vegetal a toda la sustancia organica de
origen vegetal. de las plantas que absorbe carbono de la atmosférico
a través de la fotosintesis. Este carbono se almacena en la madera,
hojas, raices y otros tejidos de la vegetaciéon. Ya que las plantas no
solo guardan carbono, sino que también lo expulsan al entorno
mediante la respiracion y cuando mueren y se degradan, La biomasa
de origen vegetal juega un papel vital en el ciclo del carbono.

e) los suelos

La biomasa vegetal es toda la materia organica de las plantas que
absorbe carbono del ambiente mediante el proceso de fotosintesis.
Este carbono se concentra en tejidos vegetales como la madera, las
hojas, las raices y otros. La biomasa vegetal juega un rol de suma

crucial en el ciclo del carbono ya que las arboles no solo almacenan
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carbono, sino que también lo liberan al medio ambiente a través de la

respiracion y cuando mueren y se descomponen.

2.2.4. Sistemas agroforestales SAF
Los sistemas agroforestales comparten cultivos agricolas con los arboles
y/o pastizales, distribuidos tanto en el tiempo como en el espacio (Farfan, 2014,

p.29).

Hace referencia a una forma de uso del sueloen que el arbol se
relacionan con la agricultura y/o animales. en un espacio biolégico y ambiental.
Este tipo de cultivo multiple necesita satisfacer tres requisitos segun (SERFOR,

2021, p.6):

- Que al menos 2 plantas que compartan

- existaal menos uno de los elementos sea arbol (lefiosas de

temporada).

- exista menos dos de los elementos se gestionen bajo un propdésito de

produccion.

2.2.5. Tipos de sistemas agroforestales
Se categorizan en SAF en funcidén de sus elementos (agricola, forestal y

ganadera), ademas de su forma de implementacion a lo largo del tiempo.
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Figura l

Tipos de sistemas agroforestales.
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Nota. El grafico muestra los tipos de sistemas agroforestales. Tomado de

(SERFOR, 2021) (p.9)
2.2.6. Lacapacidad de los terrenos de retener carbono
La habilidad de la tierra de acumular carbono significa que retiene carbono
en forma de materia organica y compuestos minerales a lo largo del tiempo.
Dado que los suelos son uno de los claves sumideros de carbono y disminuyen

la cantidad de diéxido de carbono (CO2) que se encuentra en la atmésfera, este

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION
<X

proceso, conocido como secuestro de carbono, resulta crucial para poder reducir

cambio climético (Manson et al., 2008, p.223-225).

2.2.7. Elementos que influyan en almacenamiento de carbono en terreno
Los factores clave que afectan la evolucion amiento de la materia organica

en los tierra, de conforme con (Lal et al., 1998,) (J. Hernandez et al., 2024) son:

- Lavegetacion:

Debido a que Los arboles representan la fuente principal de materia
organica que se degraday se transforma en carbono, y la vegetacion tiene
un rol crucial en la habilidad del suelo para acumular carbono. Las formas
en que la vegetacion influye en retenimiento de carbono son las

siguientes:

a) Aporte materia organica: Las plantas producen biomasa, que se
compone de hojas, raices y restos vegetales, que se descompone en

el suelo y sirve como materia prima para el secuestro de carbono.

b) Sistemas radiculares: Las raices de las plantas no solo aportan
carbono directamente al suelo, sino que también mejoran la estructura
del suelo, lo que crea un entorno adecuado para el almacenamiento

estable de carbono.

- Coberturavegetal: La mayor densidad y diversidad de la vegetacion,
como en los sistemas agroforestales, protege el suelo de la erosién y

fomenta el depdsito de carbono en las capas superficiales del terreno.
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- El clima: El clima interactia directamente sobre la velocidad de los
procesos biolégicos que determinan la capacidad de carbono que se
almacena o se libera en dicho terreno. Los dos elementos
meteoroldégicos mas relevantes son la temperatura y las

precipitaciones:

a) Temperatura: En climas frios, el proceso de degradacion de la materia
organica es mas pausada, lo que favorece el acomulamiento de
carbono en el terreno. La actividad microbiana aumenta en climas
calidos, lo que acelera la descomposicion y reduce el tiempo que el

carbono se encuentra en el terreno antes de ser liberado como CO2.

b) Precipitacién: La accién de microorganismo que degradan La
composicién organica se ve perjudicada por la existencia de agua en
la tierra. Las condiciones anaerdébicas, o decir, la falta de oxigeno,
retrasan la descomposicién en areas humedas o suelos saturados,
como los humedales, lo que permite una mayor acumulacién de
carbono. Sin embargo, una precipitacion excesiva puede causar a
erosionar las lixiviaciones de nutrientes, esto impacte de manera

negativo en la retencién de carbono.

- caracteristicas del mismo terreno

Las caracteristicas quimicas, biolégicas fisicas del terreno determinan su
capacidad para almacenar y estabilizar el carbono. Algunos de los

factores mas relevantes son:
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a) Textura del suelo: el terreno arenoso tiende a retener menos carbono
en terrenos con mayor contenido de particulas finas, como la arcilla.
Debido a que forman agregados estables que mantienen materia
organica en formas no facilmente degradables, las particulas de arcilla

protegen la materia organica de poder descomponerse rapidamente

b) Estructura de suelo: Un buen suelo estructurada fomenta la infiltracion
de H20, la actividad de las raices y la proliferacion de

microorganismos

c) Cantidad de materia organica: La habilidad para capturar carbono es
mayor en los suelos ricos en materia organica. El carbono se almacena
en materia organico por extensos lapsos de tiempos, dependiendo de

las condiciones ambientales y del manejo agricola.

d) Interacciones minerales-organicas: El carbono se estabiliza en el suelo
gracias a la presencia de minerales como los carbonatos o las arcillas,
qgue forman asociaciones quimicas que lo protegen de la

descomposicion rapida.

2.2.8. El sistema de producciones de café

Las diferentes formas en que se cultiva el café se denominan sistema de
producciones de café y tienen en cuenta aspectos como el uso del suelo, el
manejo agricola, las técnicas de cultivo y las interacciones con el entorno. Estos
sistemas incluyen métodos intensivos destinados a maximizar la produccion, asi

como meétodos tradicionales, mas sostenibles y amigables con el medio
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ambiente. Los principales sistemas de produccién de café se muestran a

continuacion (Farfan, 2014, p.51):

a) Café bajo sombra (Sistemas Agroforestales)
Forma un sistema agroforestal al combinar al cultivar el café con otras
plantas de sombras. Los arboles no solo proporcionan sombra y crean un
microclima favorable para el crecimiento del café, sino que también
brindan una variedad de beneficios ambientales adicionales. Las

siguientes son las caracteristicas fundamentales de este sistema:

- Biodiversidad: Se fomenta la coexistencia de diversos tipos de

vegetales y animales, que mejora la sostenibilidad del ecosistema.

- Conservacion del suelo: el arbol mejora la fertilidad de la tierra 'y ayuda
0 previene la erosién, lo que aumenta su capacidad de secuestro de

carbono.

- Mayor sostenibilidad: se utilizan menos agroquimicos y se producen
beneficios para el ecosistema, de tal manera como la absorcién de

emision de carbono y conservacion de la biodiversidad natural.

b) Café a pleno sol (Café intensivo)

Este sistema cultiva el café sin la cobertura de arboles con el objetivo de
maximizar la produccion mediante métodos mAas intensivos.

Caracteristicas importantes incluyen:

- Altadensidad de plantacién: Para aumentar el rendimiento por area, los

cafetos se siembran en alta densidad.
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- Uso intensivo de insumos: Se utilizan pesticidas quimicos, fertilizantes

y herbicidas para aumentar la productividad y reducir las plagas.

- Menor sostenibilidad: Aunque se logra una alta produccién en el corto
plazo, en caso de no manejar adecuada, este sistema lo llevaria a

degradar el suelo, una mayor erosiéon y la pérdida de biodiversidad.
c) Café de manejo convencional

Es un método intermedio entre café a pleno sol y café bajo sombra. Este
método utiliza algunos arboles para proporcionar sombra parcial, pero
también utiliza productos agricolas para aumentar la productividad.

Caracteristicas destacadas incluyen:

- Moderado uso de insumos: Se utilizan pesticidas y fertilizantes, pero en

menor cantidad que en el café intensivo.

- Algunos arboles de sombra: Algunos arboles se pueden mantener para
proporcionar sombra parcial, que ayuda a controlar la temperatura y

conservar el suelo.
2.2.9. El parametro para poder establecer la captura de carbono
a) Materia organica (MO)

Son conjunto de desechos de vegetal, animal y microorganismo en
diferentes etapas de descomposicion que se encuentran en el suelo. Esta
fraccion de la tierra es esencial para sus fertilidades y estructural porque
proporciona nutrientes principales para la planta, mejora a conservacion
de H20 y aire en los suelos y fomenta la actividad microbiana. La materia

organica también juega a acumulamiento de carbono en los suelos juega

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

un papel crucial, contribuyendo a la secuestracion de carbono y a

mitigar el calentamiento global.. (Manson et al., 2008, p.219).
b) La densidad aparente (DA)

Se establece segun el peso seco de la tierra en relacién con la
unidades de volumenes. de la tierra sin modificaciones, incluyendo tanto
la etapa solida como la etapa gaseosa que se encuentra en su interior.
Para poder establecer, es necesario obtener una cantidad de espacio
adecuada para representar adecuadamente la heterogeneidad del suelo
y reducir su impacto. En la mayor parte de las situaciones, se evidencia

en gr por cada centimetro cubico (g/cm3). (Pereira et al., 2011, p.48).

Un suelo con baja densidad aparente tiene mas poros, lo que facilita el
mayor enraizamiento, y la facilidad infiltrar el agua y la circulacion de aire.
Por el contrario, el suelo con mayor densidad aparente se compacta, lo
gue dificulta estos procesos y dificulta de manera negativa el crecimiento

de las plantas (Farfan, 2014, p.278).
c) Carbono orgéanico

Se denomina carbono organico al carbono presente en la materia
organica de la tierra. Representa el contenido de carbono de los desechos
de organismos vivos y descompuestos. Dado que contribuye a la
formacion de humus, mejora la composicion de suelo y es una fuente de
energética para el microorganismo, el carbono organico es esencial para
la fertilidad de la tierra. Ademas, tiene un rol relevante en la acumulacion
de carbono en la atmosférica, lo que contribuye a disminuir las

consecuencias del cambio climatico.
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d) PH

Aunque no indica la acidez total del suelo sefiala la concentracion de
acidez de la solucion de la tierra. El pH, por su impacto en el crecimiento
de las vegetales y la animales del terreno, también influye en la rapidez y
la calidad de los procedimiento de mineralizacion y humificacién, ademas

del estado de ciertos nutrientes (Pereira et al, 2011, p.53).
e) Conductividad eléctrica (CE)

La conductividad eléctrica hace referencia a la capacidad de una solucion
de suelo para conducir electricidad dependiendo del contenido de sales
ionizadas o disueltas en la disolucion. La medida se representa mili
siemens por centimetro (mS/cm). La alta conductividad eléctrica nos
muestra que el suelo tiene una alta concentracion de sal, lo que puede
ser perjudicial para las plantas porque dificulta la absorcion de agua. La
conductividad eléctrica también se emplea como el indicador de la
fertilidad del tierra porque un nivel adecuado indica el contenido de

nutrientes accesibles para las vegetacion (Soriano, 2018, p.4-5).

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Captura de carbono en suelos

La retencion de carbono en tierra se refiere a la interacciones del
elementos con las condiciones ambientales del lugar, los componentes que
conforman su estructura o estan intimamente ligados a ella y otros elementos
que pueden tener influencia en la modificacion de las propiedad de la tierra a lo

largo del tiempo (J. Hernandez et al., 2024).
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2.3.2. Suelo

Es el estrato superior de la corteza de la Tierra que alberga minerales,
sustancias organicas, agua, aire y seres vivos. Es un entorno natural crucial para
el desarrollo vegetal porque proporciona soporte fisico y proporciona nutrientes,
agua y oxigeno. Ademas, el suelo regula muchos ciclos biogeoquimicos,
incluidos como es el ciclo de carbono, el H20 y nutrientes (Pereira et al., 2011,

p.16).

2.3.3. Sistemas agroforestales en producciones de cafés

El sistema agroforestal en las producciones de cafés son una practica
agricultura sostenibles que combina los cultivos de cafés bajo sombras con la
integracion de especies arbdreas y otras plantas en la misma area. En estos
sistemas, los cafetos (Coffea arabica) crecen bajo la proteccion de arboles que
proporcionan sombra, mejoran la estructura de la tierra, y contribuyen a
conservar el biodiversidad. Esta interaccion entre arboles y café beneficia tanto
a la produccién agricola como al entorno, promoviendo servicios ecosistemas
como la captura de carbono, la retencién de agua, las fertilidades del terreno y

la regulacién natural de plagas. (Farfan, 2014, p.51-54).

2.3.4. Sistemas monocultivos de producciones de cafés

El término "sistema de monocultivo de producciones de cafés" se
pronuncia a la buena préactica de la agricultura en donde se cultiva un solo
especie de café (normalmente Coffea arabica o Coffea canephora) en un area

de terreno especifica sin incorporar otras especies vegetales (EOS, 2021).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA Y RESULTADOS

3.1. Método de lainvestigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion

Segun la finalidad de estudio una Investigacion basica o pura conocida
también como investigacion fundamental, este tipo de estudio no se enfoca en
solucionar problema especifico ni en ofrecer resolver practicas. En caso contrario
va proporcionar para un base tedrico que sera Util para otras investigaciones. En
este contexto, se pueden desarrollar tesis que tengan objetivos exploratorios,
descriptivos 0 que busquen establecer correlaciones entre variables (Arias,

2020, p. 43).

Esta investigacion es basica porque va aporta conocimientos acerca la

absorcion de carbono en suelo bajo sistema agroforestales.

3.1.2. El disefio de la Investigacion

El disefio transversal no experimental es una clase de investigacion que

se lleva a cabo en un solo momento en el tiempo, permitiendo la observacion de
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diversas variables en un grupo o poblacion sin manipulacién de estas (R.

Hernandez et al., 2014, p.154).

Esta investigacion presenta un enfoque no experimental del caracter
transversal porque, no se manipularon las variables de interés; en cambio, se
analizan Las caracteristicas de la tierra y su habilidad para almacenar carbono

bajo 2 sistemas agroforestales diferentes de Valle de provincia de Sandia-Puno.

3.1.3. El nivel de Investigacién

El nivel o alcance descriptivo de una investigacion se centra en
caracterizar y detallar Las particularidades de un fenémeno, grupo o
circunstancia determinada, sin tratar de establecer vinculos causales, sin tratar
de determinar conexiones causales. Este tipo de estudio busca una vision clara
y consiso e la situacion en la que se va desarrollar el fenédmeno, recopilando
datos que permiten comprender su naturaleza y funcionamiento, para generar

hipotesis y orientar estudios futuros (Arias, 2020, p.44).

Esta investigacion tiene un nivel descriptivo porque se centra en
caracterizar y detallar las condiciones actuales de la acumulacion de carbono en
la tierra bajo los diferentes sistemas agriculaforestal. No busca establecer
relaciones de causa y efecto, sino mas bien ofrecer un andlisis claro de como
cada sistema contribuye a la adsorcion de carbono en un momento especifico.
A través de la recoleccion de datos sobre las propiedades del suelo y sus
capacidades de almacenar el carbono, este estudio proporcionard una
comprension integral de la situacion actual, lo que permitird orientar futuras

investigaciones y practicas en el area.
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3.2. Lapoblaciony muestra

a) Poblacién

La poblacién de investigacion esta conformado por suelos agroforestales

de produccién de café del Valle de Alto Inambari - Sandia.
b) Muestra

El siguiente estudio se sacaron una totalidad de muestreo de los cuales 6
muestreas se obtuvieron de media hectarea de suelo con sistema de
sombra arbérea de café y las otras 6 muestras se sacaron de otra media
hectarea de suelo con sistema monocultivo de café, ambos sistemas
estan ubicados en el C.P de Pampa Yanamayo en Valle de Alto Inambari
de Provincializada de Sandia, departamento de Puno.

Tabla 2

Coordenadas UTM de las ubicaciones de muestreo.

RDENADA
COD. PROFUNDIDAD coo S
SISTEMA UTM
PUNTO cm
X Y
P1-SSA-A 00 - 20
Punto 1 sombra arbérea 472725.96 8451724.9
P1-SSA-B 20 - 40
P2-SSA-A 00 - 20
Punto 2 sombra arbérea 472720.20 8451723
! P2-SSA-B 20 - 40
P3-SSA-A 00 - 20
Punt mbra arbor 472725.14 8451727.
unto 3 sombra arbérea P3.-SSAB 20 - 40 5 845 5
, P1-SM-A 00 - 20
Punto 1 monocultivo 472727.57 8451764.1
P1-SM-B 20 -40
. P2-SM-A 00 - 20
Punto 2 monocultivo 472721.81 8451759.9
P2-SM-B 20 - 40
) P3-SM-A 00 - 20
Punto 3 monocultivo 472738.28 8451766.7
P3-SM-B 20 - 40

Nota. Fuente: El autor
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3.3. Procedimientos

3.3.1. Seleccion de sitios de estudio

Entre los criterios que se tomé en cuenta para la selecciéon de estas

parcelas se tuvo los siguientes:

- Accesibilidad y topografia del terreno

- Continuidad de cultivo y presencia de plantaciones de otras especies

- Tamafo de la parcela

Se identifico y seleccion6 una parcela de cultivo de café representativa con
presencia de sombra arblGrea en su contorno y otra parcela solo con

monocultivo de café en el centro poblado de Pampa Yanamayo.
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Figura 2

Lugar de area de investigacion

AREA DE
ESTUDIO

Nota. Fuente: el autor
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3.3.2. Recopilaciéon de datos

Se tomaron en cuenta 03 puntos de muestreo para la parcela con sombra
arbérea en su contorno y 03 puntos de muestreo también para la parcela
con presencia de monocultivo de café. Las técnicas de muestreo para
suelos en areas relativamente homogéneas, un numero reducido de

puntos puede ser suficiente (Mendoza & Espinoza, 2017).

Toma de muestras en ambos casos de cada punto de muestreo se
sacaron 2 muestras a 2 profundidad (0-20 cm) y (20 — 40 cm). Esto
permitird evaluar la variaciéon en las composiciones del suelo y la captura
de carbono en diferentes capas. Se uso una pala para poder extraer el
suelo de cada punto seleccionado. Las muestras se colocaron en bolsas

etiquetadas

Figura 3

Medidas de calita para obtencion de muestras.

40 cm

40 cm

Nota. Fuente: (MINAGRI, 2015)
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3.3.3. Transporte de datos

Se utiliz6 contenedores adecuados para evitar que estas se contaminen y

alteren sus propiedades iniciales.

La muestra fue transportada con los cuidados necesarios para prevenir
su deterioro. Para ello, fueron embaladas garantizando la total inmovilidad de los
recipientes que las alojan durante el transporte, conforme a lo que se detalla en
la guia para el muestreo de suelo, conforme a la Resolucion Suprema Numero

002-2013-MINAM.

3.3.4. Anadlisis de datos

a) Materia Organica (MO)

Objetivo: Determinar la cantidad de materia organica en el suelo.

Procedimiento:

- Muestreo: Se recogié muestras de suelo de cada sistema agroforestal en

diversas niveles profundidad (0-20 cm), (20-40 cm).

- Secado: Se hace secar las muestras de suelo a 60°C

- Tamizado: Se realiza el tamizado de las muestras a través de un tamiz

de 2mm.

- Incineracidn: Se pesa una alicuota de la muestra y se coloca en un crisol.

Incinerandolo en un horno a 550°C durante 4 horas.

- Calculo: Determinamos el (%) de materia organica utilizando la siguiente

formula:
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Peso inicial — Peso final

Materia organica (%) = ( ) x 100

Peso inicial

Donde:

Inicial de peso: se refiere al pesado de la muestra de tierra antes de la

incineracion (en gramos).

Peso final: se refiere al pesado de la muestra de la tierra después de
incinerarla (es decir, el desecho inorganico que se genera tras

ser quemado de la materia organica).

b) Densidad Aparente (Da)

Objetivo: calcular la densidad aparente de la tierra.
Procedimiento:

- Muestreo: Se empleo la metodologia del cilindro. donde toma una

muestra de tierra con un cilindro conocido (100 cm3).
- Secado: Seca la muestra a 105°C hasta mantener un peso uniforme.
- Pesado: La muestra en estado seco es pesado.

- Calculo: Se va proceder a calcular la densidad aparente usando la

formula:

. .. _ Peso de la muestra seca (g)
Densidad aparente (g/cm”) = Volumen del cilindro (cm3)

c) El acumulamiento de carbono Orgéanico en la tierra
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Objetivo: Determinarlo el contenido de carbono organico en el suelo.

Procedimiento:

- Muestreo: Se utiliz6 las mismas muestras que para la materia

organica.

- Andlisis: utilizaremos la metodologia de (Walkley-Black)

1. se tiene previsto utilizar un Erlenmeyer de 500 mL, se afiade 1.0g o
1 mL de suelo. Si las tierras tienen una extrema oscuridad, pesar 0.5
g o cuantificar 0.5 mL de tierra. Para determinar la normalidad del
sulfato ferroso, se puede llevar un blanco (sin muestra) de manera

paralela.

2. Afadir diez mL de dicromato de potasio de 1 N (K2Cr207).

3. Afadir vente mL de concentrado de &acido sulfarico. Es posible

utilizar el nivel técnica

4. Combinar para uniformizar la solucién. En esta reaccién se produce

la produccién de calor.

5. Permanecer en respuesta durante una hora o mas.

6. Afadir cerca de 200 mL de agua destilada.

7. Afadir 5 mL de compuesto de acido fosférico y 0.5 mL del indicador

de difenil amina sulfdrica 3 a 4 gotas de Ferroin.
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8. Aplicar 0.5 de sulfato ferroso amoniacal, agitdndolo y gradualmente
hasta que el tono cambie de violeta a verde. En la transicion,

interrumpir la titulacién.

9. Titular el blanco.

- Calculo: Se utilizé las siguientes formulas:

%CO = (0.58) (%MO)

Donde:

% CO= (Concentracion de carbono organico)

% MO= (Materia organica)

Para calcular la cantidad de (COS), en cada etapa de evaluaciones
(0O - 20cm) (20-40cm), se empleara el calculo propuesta por

Rosenzweig y Hillel (2000).

CS=CCxDAxP

En donde:

C = Carbono en la tierra (tC/ha)

CC = Contenidos de C

(%) DA = Densidad Aparente (g/cm3)

P = Profundidades de muestreos
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De igual manera, para calcular la sustancia organica, se recolectaran
muestras de 0 a 20 cm y 20-40cm de cada estrato del suelo, las
cuales se aplicaran en las dos areas de investigacién, una con
sombra arbérea y otra con monocultivo de café. Después, los
muestreo de tierra fueron enviadas al laboratorio de suelos para
recopilar informacién sobre la materia organica por nivel de

profundidad.

Los estudios se realizaron en el laboratorio escuela profesional de

ingenieria sanitaria y ambiental, UANCV,

d) pH

Objetivo: Medir el pH del suelo.

Procedimiento:

- Preparacion: Se mezcla 10 g de suelo de tal manera en 50 ml

de agua destilada.

- Agitacion: Se agita de tal manera se mezcla durante 30

minutos y deja reposar.

- Medicion: un dispositivo de medicion de pH para determinar el

pH de la solucién.

- Registro: Anota el valor del pH.

Conductividad Eléctrica

Objetivo: Evaluar la conductividad eléctrica de la tierra
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Procedimiento:

Preparacién: Se mezcla 10 g de suelo con 50 ml de agua

destilada.

- Agitacion: La combinacion se agita mediante el 30 min y deja

reposar.

- Medicién: Se usa un medidor de conductividad eléctrica para

medir la conductividad de la solucion.

Registro: Se anota el valor de la conductividad en mS/cm.

3.3.5. Procesamiento de datos
Se organizé los datos en un papel calculacién para todos los datos

recolectados.

Se hizo el andlisis estadistico donde Se determinaron la mitad, mediano,
moda desviacion estandar y el rango de cada variable para cada variable. a

través de graficos y tablas para visualizar la distribucion de los resultados.

También se hizo el andlisis inferencial para realizar las pruebas de
hipotesis para establecer si existen diferentes significativas entre los distintos,

sistemas agroforestales.

También se ha realizado la respectiva interpretacion de cada uno de los

resultados.
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3.4. Métodos e instrumentos para el estudio

3.4.1. Muestreo de Suelo:
e« Técnica de Muestreo Aleatorio: Para garantizar que tus muestras sean

representativas de los diferentes sistemas agroforestales.

e Muestreo Estratificado: Si hay variaciones significativas en el terreno o

el manejo de los cultivos, puedes muestrear por estratos.

3.4.2. Anadlisis de laboratorio

« La metodologia de Walkley-Black: Para establecer las cantidades de

carbono organico presente.

e Incineracion: Para medir la sustancia organica.

e Analisis de la conductividad eléctricay el pH: Para evaluar la quimica

del suelo.

3.4.3. Observacion Directa:

e Registro de Practicas de Manejo: Observa y documenta las practicas
de cultivo y manejo en cada sitio, como la rotacion de cultivos, uso de

fertilizantes, etc.

3.4.4. Analisis Espacial:

o Georreferenciacion: Utiliza herramientas de SIG a fin de trazar un mapa
para las areas de estudio y analizar la distribucion de los distintos

sistemas agroforestales.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion, analisis e interpretacion de datos

Tabla 3

Datos obtenidos del suelo para un sistema con sombra arbérea.

SISTEMA CON SOMBRA ARBOREA
PROFUNDIDAD (cm)

PROMEDIO
PARAMETRO PSA -1 PSA -2 PSA -3
0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
MO (%) 2.02 1.26 9.35 1.32 3.47 1.53 4.95 1.37

DA (g/cm3) 1.974 1885 1.892 1927 1.797 1.909 1.888 1.907

CO (%) 117 0.73 5.42 0.77 201 0.89 2.87 0.79
COS (tnC/ha) 46.25 55.10 205.21 59.01 7233 67.76 107.93 60.63
CE (mS/cm) 38.10 45.60 63.40 47.40 49.80 44.80 50.43 45.93
Ph 4.03 3.88 4.10 391 415 3.98 4.09 3.92

Nota. Fuente: El autor.

La tabla 1 nos da a conocer los datos obtenidos en el laboratorio para un sistema
con sombra arbo6rea de los pardmetros: materia organica dandonos un valor
promedio de 4.95 a 20cm de profundidad y 1.57 a 40cm de profundidad,

densidad aparente 1.89 g/cm3 a 20cm de profundidad y 1.91 a 40cm de
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profundidad, carbono organico 2.87 y 0.79 a profundidades de 20 y 40 cm
respectivamente, y con estos tres valores mencionados se hallo el valor el valor
de carbono presente en el suelo tendiendo como resultados 107.93 tnC/ha y
60.63 tnC/ha a profundidades de 20 y 40cm respectivamente, asi mismo se hallo
los valores de conductividad eléctrica con valores de 50.43 y 45.93 a
profundidades de 20 cm y 40 cm respectivamente y finalmente tenemos el valor

del pH con valores de 4.09 a 20cm de profundidad y 3.92 a 40cm.

Tabla 4

Datos obtenidos del suelo para un sistema monocultivo.

SISTEMA MONOCULTIVO
PROFUNDIDAD (cm)
PROMEDIO
PARAMETRO PM-1 PM -2 PM -3

0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40

MO (%) 442 042 5.46 0.87 3.74 291 454 1.40
DA (g/cm3) 1.805 1.953 1.859 1.969 1.811 1.920 1.825 1.947
CO (%) 256 0.24 3.17 0.50 2.17 1.69 2.63 0.81
COS (tnC/ha) 92,55 19.03 117.74 39.74 7857 129.62 96.29 62.80
CE (mS/cm) 9280 33.70 86.00 6590 170.40 29.60 116.40 43.07
Ph 435 4.24 4.12 3.86 3.95 4.41 4.14 4.17

Nota. Fuente: El autor.

La tabla 2 nos da de conocer los datos obtenidos en el laboratorio para un
sistema monocultivo de los pardmetros: materia organica dandonos un valor
promedio de 4.54 a 20cm de profundidad y 1.40 a 40cm de profundidad,
densidad aparente 1.83 g/cm3 a 20cm de profundidad y 1.95 g/cm3 a 40cm de
profundidad, carbono organico 2.63 y 0.81 a profundidades de 20 y 40 cm

respectivamente, y con estos tres valores mencionados se hallo el valor el valor
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de carbono presente en el suelo obteniendo resultados 96.29 tnC/ha y 62.80
tnC/ha a profundidades de 20 y 40cm respectivamente, asi mismo los valores de la
conductividad eléctrica fueron 116.40 y 43.07 a profundidades de 20 cm y 40 cm
respectivamente y finalmente tenemos el valor del pH con valores de 4.14 a 20cm de

profundidad y 4.17 a 40cm.

Figura 4
Materia organica exsitente entre profundidades de 0-20cm y 20-40cm para

sistemas con sombra arborea y monocultivo.

MO (%)

5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00
0-20 20-40 0-20 20-40

SISTEMA CON SOMBRA ARBOREA SISTEMA MONOCULTIVO

Nota. Fuente: El autor.

En la figura 3 se puede apreciar que el sistema con sombra arborea (4.95%)
tiene un contenido mayor que el monocultivo (4.54%) a profundidades de 0-20
cm. Lo que indica que la presencia de arboles beneficia el almacenamiento de
materia organica en la superficie de la tierra. Posibles razones podrian ser que
los arboles pueden crear un microclima que reduce la temperatura de la tierra 'y

la disminucién de agua, favoreciendo el deterioro de la materia organica, asi

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

mismo la vegetacion arborea puede fomentar una mayor diversidad de
organismos descomponedores, lo que contribuye a una mayor acumulacion de
materia organica. En cambio, a una profundidad de 20 a 40 cm. En esta capa, el
presencia de materia organica es similar: 1.37% para el sistema con sombra
arbérea y 1.40% para el monocultivo. La diferencia es minima, lo que indica que
ambos sistemas tienen capacidades similares para retener materia organica a

mayores profundidades.

Figura5
Valores de densidad aparente (DA) para sistema con sombra arborea y

monocultivo a profundidades de 0-20cm y 20-40cm.
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Nota. Fuente: El autor.

En la figura 4 los resultados para la densidad aparente encontrados a 0-20 cm
de profundidad, La densidad aparente del sistema con sombra arboérea es de
1.89 g/cm3, lo que indica una compactacion moderada, mientras que el

monocultivo muestra 1.83 g/cm3, indicando menor compactacién y mejor
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aireacion. Sin embargo, a 20-40 cm, la densidad en el sistema con sombra
arbérea aumenta a 1.91 g/cm3, reflejando una mayor compactacion, mientras
gue el monocultivo presenta 1.95 g/cm3, lo que puede limitar el crecimiento
radicular y la retencién de agua. Estos resultados resaltan como el manejo de la
tierra influye en la salud de los cultivos y en el almacenamiento de carbono,

favoreciendo el sistema agroforestal a largo plazo.

Figura 6
Valores de pH para sistema con sombra arb6rea y monocultivo a profundidades

de 0-20cm y 20-40cm.

Ph

4.20
4.15
4.10
4.05
4.00
3.95
3.90
3.85

3.80
0-20 20-40 0-20 20-40

SISTEMA CON SOMBRA ARBOREA SISTEMA MONOCULTIVO

Nota. Fuente: El autor.

En la figura 5, los valores de pH del suelo en estudio muestran diferencias
importantes entre los sistemas con sombra arbdrea y monocultivo a distintas
profundidades. A 20 cm, el sistema con sombra arbérea tiene un pH de 4.09,
evidencia que este suelo es ligeramente acido, lo cual podria ser resultado del

concentramiento de materia organica de la division de hojas y raices. Esto podria
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incrementar la accesibilidad a los nutrientes. Ha comparado, el monocultivo
presenta un pH de 4.14, un valor ligeramente mas alto que sugiere menos
materia organica acumulada, lo que puede afectar la retencion de nutrientes a
largo plazo. A 40 cm, el pH en el sistema con sombra arbérea baja a 3.92,
indicando un aumento en la acidez, posiblemente por la lixiviacién de bases y la
acumulacion de acidos organicos. Esto puede limitar la disponibilidades a
propiedades nutritivas esenciales como el magnesio y el calcio. En contraste, el
monocultivo muestra un pH de 4.17, que es mas alto, lo que sugiere un entorno

mas equilibrado para el crecimiento de las plantas.

Figura 7
Valores de la conductividad electrica para sistema con sombra arborea y

monocultivo a profundidades de 0-20cm y 20-40cm
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Nota. Fuente: El autor.

En la figura 6 los valores de conductividad eléctrica que se encontraron muestran

diferencias notables entre los sistemas con sombra arbérea y monocultivo a
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distintas profundidades. A 20 cm, el sistema con sombra arbérea presenta una
conductividad eléctrica de 50,43 mS/cm, lo que sugiere un nivel moderado de
sales solubles. En contraste, el monocultivo tiene un valor significativamente mas
alto de 116.40 mS/cm, lo que podria indicar una mayor acumulacion de sales,
posiblemente debido a practicas de manejo o fertilizacion intensivas. Esta alta
conductividad en el monocultivo es posible que perjudique la disponibilidad de
agua y nutrientes para las plantas de manera negativa. Al descender a 40 cm, la
conductividad eléctrica en el sistema con sombra arb6rea disminuye a 45.93
mS/cm, mientras que en el monocultivo también presenta una leve disminucion,
alcanzando 43.07 mS/cm. Estos valores mas bajos a mayor profundidad las
sales solubles estan menos concentradas, lo que puede ser beneficioso para el

desarrollo del café.

Figura 8
Valores de carbono organico presentes para sistema con sombra arborea y

monocultivo a profundidades de 0-20cm y 20-40cm.
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Nota. Fuente: El autor.
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En la figura 7 los valores de carbono organico hallados reflejan diferencias
significativas entre los sistemas con sombra arb6rea y monocultivo a distintas
profundidades. A 20 cm, el sistema con sombra arbdrea presenta un 2.87% de
carbono organico, superior al 2.63% del monocultivo, o que sugiere que el
sistema agroforestal favorece a mayores concentraciones de materia organica
en la superficie, posiblemente debido a la degradacién de hojas y raices de los
arboles. Sin embargo, a 40 cm, ambos sistemas muestran una notable
disminucién en los niveles de carbono organico, con 0,79% en el sistema con
sombra arbérea y 0,81% en el monocultivo. Esta disminucién puede indicar que
la materia organica se descompone o se lixivia mas rapidamente a profundidades

mayores, afectando la capacidad del suelo para almacenar carbono.

Figura 9
Valores de carbono capturado en el suelo presentes para sistema con sombra

arborea y monocultivo a profundidades de 0-20cm y 20-40cm.
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Nota. El autor.
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En la figura 8 los valores de carbono capturado en la tierra evidencian diferencias
notables entre los sistemas con sombra arbérea y monocultivo a distintas
profundidades. A 20 cm, el sistema con sombra arbérea captura 107.93 tnC/ha,
superando las 96.29 tnC/ha del monocultivo, o que indica que el sistema
agroforestal es mas efectivo en la captura de carbono en la capa superficial,
probablemente dado por acumular mayor materia organica y la actividad
biolégica asociada. Sin embargo, a 40 cm, los valores se invierten, con el
monocultivo alcanzando 62.80 tnC/ha frente a 60.63 tnC/ha del sistema con
sombra arbérea. Estos resultados nos indican que, a mayores profundidades, el
monocultivo logra estabilizar mejor el carbono o que el sistema con sombra

arbérea sufre una mayor pérdida de carbono a medida que se descompone.

4.2. Proceso de la prueba de hipétesis

Prueba de hipotesis

Formulacion de la hipotesis estadistica

Hipotesis de investigacion

v' Hj: Lavariabilidad en la cantidad de carbono entre los dos sistemas

se incrementa a medida que se profundiza en el suelo.

v' Hy: La variabilidad en la cantidad de carbono entre los dos sistemas

se NO se incrementa a medida que se profundiza en el suelo
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Tabla 5
Prueba de R-Pearson a profundidades de 0 — 20 cm

Correlaciones

Carbono en el Carbono en el
Suelo SSA 0- Suelo SM 0-
20CM 20CM
Carbono en el Correlacion de 1 0.871
Suelo SSA 0- Pearson
20CM
Sig. (bilateral) 0.327
N 3 3
Carbono en el Correlacion de 0.871 1
Suelo SM 0- Pearson
20CM
Sig. (bilateral) 0.327
N 3 3

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 6

Prueba de R-Pearson a profundidades de 20 — 40 cm

Correlaciones

Carbono en el Carbono en el
Suelo SSA 20- Suelo SM 20-
40CM 40CM
Carbono en el Correlaciéon de 1 0.992
Suelo SSA 20- Pearson
40CM Sig. (bilateral) 0.082
N 3 3
Carbono en el Correlacion de 0.992 1
Suelo SM 20- Pearson
40CM Sig. (bilateral) 0.082
N 3 3

Nota. Fuente: El autor.

Hipotesis nula (Ho):

e Hipdtesis nula (Hy): No hay para las dos profundidades 0-20 y 20-40cm
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Profundidad 0-20 cm

o Correlacion de Pearson:0,871 significa una correlacion fuerte y positiva

« Valor p (significancia): 0,327 donde p > 0,05

e Conclusion para Hy:
« No hay evidencia suficiente para rechazarla
 No se incrementa la variabilidad del carbono entre suelo con sistema

arbérea y monocultivo

Profundidad 20-40 cm

e Correlacion de Pearson: 0.992, correlacion muy fuerte
e Valor p (significancia): 0,082, donde p > 0,05
e Conclusion para Hy:

¢ No se incrementa la variabilidad del carbono entre los dos sistemas
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4.3. Discusion de los resultados

Al contrastar los hallazgos obtenidos en este estudio con los de Enriquez
(2018), se nota que su estudio también reveld que los sistemas agroforestales
de café poseen un almacenamiento de carbono considerablemente superior al
de otros sistemas agricolas, como los de cultivo de pasto, con 108.6 tnC/ha en
comparacién con 38.3 tnC/ha en sistemas de produccion de café. No obstante,
Enriquez no detall6 las profundidades en las que se registré el carbono, aunque
su investigacién también resalta que los sistemas agroforestales tienen un
impacto positivo en la densidad aparente del suelo y en la absorcién de carbono.
El estudio de las discrepancias entre ambos sistemas de agricultura en esta
investigacion subraya que, aunque el sistema agroforestal es mas eficaz en la
captura de carbono en las capas superficiales, el monocultivo de café parece
proporcionar una estabilizacién del carbono mas eficaz en las capas mas
profundas del terreno. Esto implica que una estrategia combinada que fusiona
ambos sistemas podria mejorar el almacenamiento de carbono en todo el perfil

del terreno.
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CONCLUSIONES

Primera: El almacenamiento de carbono bajo un sistema de sombra arborea
de café fue de 107.93tnC/ha a una profundidad de 0-20 cm sin
embargo a una profundidad de 20-40 cm se encontré un valor de
60.63tnC/ha Esto seflala que, a mayor profundidad, el

almacenamiento de carbono en el suelo se disminuye

Segunda: Para un sistema monocultivo de café la cantidad de carbono
almacenado a una profundidad de 0-20cm fue de 96.29tnC/ha, en
cambio a una profundidad de 20-40 cm se encontré un valor de
62.80tnC/ha Esto seflala que a mayor profundidad, el

almacenamiento de carbono en el suelo se disminuye.

Tercera: La comparaciéon de la cantidad de carbono almacenada a
diferentes profundidades entre los dos sistemas revela que el
sistema con sombra arbGrea mantiene mayores niveles de carbono
en las capas superficiales, mientras que el monocultivo muestra
una mejor estabilidad del carbono a profundidades mayores. Este
hallazgo sugiere que, aunque el sistema agroforestal puede ser
mas eficiente en la captura de carbono en la superficie, el
monocultivo tiene su propio enfoque en la estabilizaciéon del
carbono en capas mas profundas. Estos resultados resaltan la
importancia de evaluar la dinamica del carbono a diferentes
profundidades para realizar técnicas de manejo de la tierra que

optimicen la captura de carbono.
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RECOMENDACIONES

Primera: Se aconseja fomentar la implementar los sistemas de sombra
arborea en la produccion de café, ya que estos sistemas han
demostrado ser mas efectivos en la captura y almacenamiento de
carbono. La integracion de arboles y plantas de sombra no solo

contribuye a la sostenibilidad del cultivo.

Segunda: Es esencial proporcionar capacitacion a los agricultores sobre las
buenas practicas de manejos de sostenibilidad de la tierra, que
incluyan la importancia de la materia orgénica y la diversidad de
cultivos. La educacion sobre técnicas como la rotacion de cultivos,
la cobertura del suelo y La aplicacion de fertilizantes organicos

puede potenciar la calidad de la tierra. y aumentar la capacidad.

Tercera: Se recomienda llevar a cabo investigaciones de larga tiempo para
monitorearlo las modificaciones en la cantidad de carbono.
almacenado en suelos bajo diferentes sistemas de cultivo. Esto
permitira obtener datos mas precisos sobre la dinamica del carbono
a lo largo del tiempo y evaluar el impacto de diversas practicas
agricultura en la captura de carbono, facilitando la toma de

decisiones informadas
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Titulo: CAPTURA DE CARBONO EN SUELOS BAJO DOS SISTEMAS AGROFORESTALES DE PRODUCCION DE CAFE
COFFEA ARABICA EN EL VALLE DE ALTO INAMBARI = SANDIA 2024

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR METODOLOGIA
General General General Independiente Diversidad de | = METODO
¢Cual es la | Evaluar la captura de | Los suelos bajo el sistema Caracteristicas del especies arbéreas
efectividad de la | carbono en suelos bajo | agroforestal de sombra | Sistema Agroforestal ecosistema p ’ No experimental
captura de carbono | dos sistemas | arbérea capturan una Cuantitativa y correlacional.
en los suelos de dos | agroforestales de | mayor cantidad de carbono Calidad del suelo
sistemas produccién de café en el | en comparacién con los (pH, nutrientes) . POBLACION
agroforestales de | Valle de Alto Inambari, | suelos del monocultivo de ' Suelos agroforestales de
produccion de café en | Sandia. café en el Valle de Alto produccion de café en el
el Vale de Alto Inambari, Sandia. Valle de Alto Inambari
Inambari, Sandia? . MUESTRA
06 muestras con sistema
Especificas Especificas Especificas Dependiente arborea y 06 muestras con
sistema monocultivo de
¢Cual es la cantidad | peterminar la cantidad de | E! sistema de sombra parcelas ubicadas en alto
de carbono | carpono almacenado en | arborea Qe cafg p_rgser_ua inambari.
almacenado en el | g guelo bajo un sistema | Una@ cantidad significativa
suelo bajo un sistema | ge sombra arborea de | decarbonoalmacenado en e TECNICA
de sombra arbéreade | cafs el suelo. Muestreo de suelo
café?
. . Cantidad de carbono | Cantidad total de | Andlisis de laboratorio
¢Cudl es la cantidad E;tgcr’m"nz'!:aiae:g‘%d gﬁ _ Cantidad de | almacenado en el suelo carbono (tC/ha) a )
de carbono | o suelo baio tn sistema | S& cantidad de carbono | Carbono diferentes Entrevista
almacenado en el | o monoculiivo de Café almacenado en el suelo | Almacenado en el profundidades. Analisis estadisti
suelo bajo un sistema bajo $I monolcultivo dc?_ café | Suelo nalisis estadistico
i es inferior al promedio en
g:fé?monocultlvo %€ | Comparar la cantidad de | sistemas diversificados. INSTRUMENTOS
carbono almacenado en "
. Barreno de Suelo o Cilindro
;Coémo  varla la suelos ~a diferentes o de Muestreo
cantidad de carbono | Profundidades entre un | La variabilidad en la
almacenado en los | Sistema agroforestal de | cantidad de carbono entre Analizador de Carbono:
suelos a diferentes | SOmbra arbérea y un | los dos sistemas se
profundidades entre | Monocultivo de Café incrementa a medida que Espectrémetro de Infrarrojo
un sistema se profundiza en el suelo.
agroforestal de Cuestionario
sombra arbérea y un
monocultivo de cgfé? Software SPSSy Excel
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Anexo 2: Resultados de laboratorio

UNIVERSTDAT ANDINA NESTOR CACERES YELASQUES

FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS FURAS

ESCUELA PROFPESIONAL DE 1MGEMNITERTA SAMITARIA ¥ AMBIE™NTAL
LABQRATORIC DE CALTDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS - SUELOS

INFORME N® LOAME - 2024
1. DATOS DEL SERVICIO

L.1. Solicitante 3 Percy Cari Yanapa

1.2. Proyecto 1+ CAPTURA DE CARBONO EN SUELOS BAIO DOS SISTEMAS
AGROFORESTALES DE PRODUCCION DE CAFE COFFEA ARARICA [N EL VALLE
DE ALTO INAMBARIL - SANDILA 2024
1. DATOS DEL ENSAYOQ

2.1, Producto : Suclos

2.2, Numero de muestras : 12

2.3, Muestreado por : Perey Cari Yanapa
24, Fecha de ensayo ¢ 30092024

2.5, Departamento : Puno

2.6, Provincia : Bandia

2.7. Distrito : Allo Inambari

2.3, Cadige, ubicacion, fecha ¥ hora de muestren

Codigo Coordenadas | Fecha Huora
184 E: 47272596 | 26/09/2024 12:10
N: 845172493
ISB  E: 47272596 26/09/2024 1220
M: 8451724.93
254 E: 4727202 | 26/09/2024 12:30
_ N: 8451723.03
8B | B- 4727202 26/09/2024 12:40)
N: B451723.02
384 E: 47272514 | 26/00/2024 12:50
N: 845172746
35B E: 47272514 26/00/2024 13:00
N: 8451727.46
4MA | E:472727.57 26/09/2024 13:10
N:8451764.00
T AMB | L 41272757 26/00/2024 13:20
| M:B451764.00
SMA  E:4T272180 26/00/2024 13:10
N:8451759.94
SMB | E: 47272181 26/00/2024 13:20
M:E451750.94
GMA E: 472738.28 26/09/2024 13:30
N:R451766.71
6MB - 47273828 26/09/2024 13:40
N:8451766.71

MNB"; 00236352
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NLRESULTADOS

N*| CODIGO | pH |[CONDUCTIVIDAD | MATERIA | DENSIDAD

ELECTRICA ORGANICA | (g/fem?)
| (nSfem) (Yo)

1 ISA 4.03 38,1 2.02 1,974

2| 1sB | 3.88 45.6 1.26 1,885

3| 28A | 4.0 63.4 9,35 1.892

4 258 391 | 474 1.32 1.927

5 38A | 415 49 8 347 1.797

6 3SB 3.98 44 8 1.53 1.909

7 4MA 435 92.8 4.42 1.805

8 4MB 4.24 33.7 042 | 1953

9 SMA 4.12 86.0 | 546 | 1.859

10 SMB 3.86 65.9 0.87 | 1969 |

11 GMA 3.95 1704 3,74 1.811

12 6MB 441 | 296 2.91 1.920

IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados por métodos electrométticos, método del cilindro v
Walkley y Black

Juliaca, 07 de octubre del 2024

/

=1

|NI".-"ERSIDF'.D ABTENA
xR A BE WELASOUEZ'
Y

g g"ﬁ»ﬂl!h‘un (ilispe Huanca
CIP 47790
£ L ABORATOALD CALIDAD AMEIEHTAL  FIC
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Anexo 3: Panel fotografico

Imagen 1: Sistema con sombra arbérea
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Imagen 4: Toma de muestras y rotulado
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Imagen 5: transporte de las 12 muestras tomadas
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FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCY

Formato digital E Fecha de entrega: ;34 [12 /Z'OZY

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: 0 €sce  Coegi qd v\am
Direccion: Ay, K TG oNas N ’(0 59

DNI/Carné de Extranjerfa/Pasaporte N%: JH o8 4 &Ol e
Teléfono: 953459502 A emall L Wana, '

Nombres y Apellidos:

Direccion: e L TROAR =
DNI/Camé de Extranjeriaf l’d\aporte N ‘
Teléfono: email:

Facultad yio Escuela de l’owradO' [ o e cnieriag N n’.m C.Q-in'-’_SIQ.S.
Escuela Profesional o Meneion: Lodenieria  Saed !ﬂ;;g y e b.m}q]

Titulo o Grado Académico a optar In%cmero _ Sam l’ﬂlnﬂ ¥ ﬂmbmmla]
Ascsor: _ D.v.  Acpfaldo Yara Yoeves
Fsta obra sc encucntra dentro de lab siguientes -deuommacmnes:

Trabajo de Investigacion [ Tesis[%] Trabajo de Suficiencia owcsioﬁvd.lﬂ[:] Trabajo Académica[ |
Titulo:__Cap boea de  Carloono sen  geelns \m\o Aos 575 Jernas
f\o\x ofotes lcc-les Ae Dmcl.ucc.zon Je Cape 28 g(:ea ﬂra\mm enel
volle de ni¥e 3 n@m'\oam - somdia 2824

Palabras claves, (3 a 5 términos)... Carboru;; mon—.oc»\Lu 0, S om bora ot‘r::o'\‘ eq

.Esta obra se desarrolli en la UA\I( v 122

4,2

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCY, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intclectual sc desarrollé en la UANCYV Lotalmente o parcialmente, debera autorizar el
depasito en ¢l Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller ILTitulo _" 2da Especialidad | Maestria ~ |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con [a autorizacion «c deposito de mi produceion [atelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Cdceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar 4l publice, transformar (inicamente mediante su traduceion @ otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produceron inteleetua! (incluido ¢l resumen), en formato
fisico o digital, codeuatyuier medio, conoeido @ por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, ereados o por crearse, tales como cl Repositorio Digital de
lesis UANCV, eoleceion de produccion intelectual, entre owtos, en el Perd y en el extranjero
por el tiempo & Veges que considere necesanias, y libres de femuncraciones,
En virtud d¢ dicha licencia, la Universidad Andina “Néstou Ciceres Veldsquez” podrd
reproducit mi produceidn imteleetual en cualquier tipo de soptirte v cn mas de un ejemplar,
sin modificar st contenido, solo con propositos de scguridad, respaldo y preservacion.
Declaro gue L produceion intelectual ¢s una ereacion de mi autoria y cxclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produeeion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
l.a Uniyersidad Andina “Néstor Céaceres Velasquez™ consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produceidn mielectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

XI St autorizo que se deposite inmediatamente.,

l ' ST autorize que se deposite a partir de la fecha (d/'mfa):

’—Y Na autorizo. r

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede @ma licencia CREATIVE COMMONS sebra su produccion intelectual,
mantiene la utulagidad de los derechos de autor de esta v, a la'¥@2, permite que otras personas
pucdan reproducivla, comunicarla al pablico v distribuir €jemplares de csta, bajo las
condiciones siguientes:
&Quicre permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion piblica de la
produccion intelectual incluso con tines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduceion, y comunicacion publica de la produccion
mtelectual, pero sin tines comerciales.

X Si autorizo

I No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opeién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiceion del Perd goza.de una mayog@ficacia ante los tribunales peruanos.

| X l Internacional

|_—_| Nactonal

Linea de investigacion: ___C O \‘O\T\.i ngCiod N m\ikql )Qm\o‘\em\'a\ -P22

30 cle J\‘¢§e‘m\'3§€ ded 2074

Firma de Autor huella digital Fecha

’
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