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RESUMEN

El Pert uno de los paises con inmensa biodiversidad en la Tierra, caracterizada
por ecosistemas diversa en especies y genética. El hombre con sus actividades
es uno de los factores de variaciones en los sistemas naturales; cambio
climatico global por incremento del dioxido de carbono (CO2), que es un gas

de efecto invernadero (GEI) a la atmésfera.

Convencion Ramsar (1972); humedales son sumideros de carbono y la
degradacion de los humedales liberara grandes cantidades de dioxido de
carbono contribuyendo al aumento de la temperatura mundial. En nuestro pais
existen 10 humedales protegidos por esta Convencion, pero también existen
otros importantes humedales como: El Humedal Caucato en Pisco ubicado en

el distrito de San Clemente, Provincia de Pisco, Departamento de Ica.

La captura del CO:2 se realizé de las especie de flora predominante como la
‘grama salada” (Paspalum vaginatum Swartz), la “Salicornia” (Salicornia
fruticosa Linneo), la “totora” (Schoenoplectus californicus), y el “junco” (Scirpus
americanus), cuantificandose la cantidad de carbono almacenado en esta
biomasa especificamente en la parte aérea, radicular y suelo. Asimismo,
potenciar la captura del COz de las especies en mencion, las caracteristicas
propias del Humedal Caucato a la vez conocer la perdida de estas reservas de
carbono por quema o cambio de uso para fines agricolas o urbanos. Se
establecieron aleatoriamente 5 transectos, se tomoO muestras de flora;
estableciéndose cuadrantes al azar para cuantificar la biomasa herbacea del

humedal Caucato.

Palabras claves: Humedales, captura de Co2, didéxido de carbono, area de

conservacion regional.
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SUMMARY

Peru one of the twelve countries with the greatest biodiversity on Earth,
characterized by its diverse ecosystems, species and genetics. Human
activities causes changes in natural systems; global climate change that
consists of increase in the average temperature of the planet by increasing
levels of greenhouse gases (GHG) into the atmosphere, especially carbon
dioxide (COz).

According to the Ramsar (1972) convention; Wetlands are carbon sinks and
degradation of wetlands releasing large amounts of carbon dioxide contributing
to the rise in global temperature. In Peru there are 10 wetlands protected by the
Ramsar Convention. However, there are other important wetlands such as the
Caucato Wetland in Pisco that is located in the district of San Clemente,

Province of Pisco, Department of Ica.

In the investigation the CO2 capture of the predominant flora species was
estimated being the “salty grass” (Paspalum vaginatum Swartz), the “Salicornia”
(Salicornia fruticosa Linneo) and the artisan value species such as the “totora”
(Schoenoplectus californicus), and the “junco " (Scirpus americanus),
quantifying the amount of carbon stored in order to know the potential of
capture of CO2 of the species in characteristics, characteristics characteristic of
the Caucato Wetland, at the same time know the loss of these carbon reserves
by burning or change of use for agricultural or urban purposes Carbon
sequestration occurs in the aerial, root and soil part biomass In each of these
species 5 transects were randomly established, where the flora samples were
found within these transects quadrants were established also random to

guantify the herbaceous biomass of the Caucato wetland.

Keywords: wetlands, CO2 capture, carbon dioxide, regional conservation area.
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INTRODUCCION

La mitigaciébn es disminuir las emisiones y conocer los ecosistemas que
realizan la captura de CO2, estos ecosistemas también pueden actuar como
sumideros pudiendo disminuir la concentracion CO:2 en la atmosfera (Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC, 2006). Por ello, es importante
tener estimaciones precisas de carbono fijado en los ecosistemas, las tasas a
las que se producen esta fijacion, identificar las fuentes, cuéles son los
sumideros de carbono y evaluar las respuestas a cambios ambientales para su

optimizacién de captura y conservacion (Azevedo, 2014).

El Perd estd inmerso en la disminucion de las emisiones, porque también
cuenta con humedales y forma parte de la convencion RAMSAR, el desarrollo
del presente trabajo nos permitird aplicar los conceptos teoricos recibidos con
objeto de conocer la valoracion de captura de CO:z en el humedal Caucato de

Pisco.

En el Capitulo I, del marco teérico, permitié adquirir conocimiento y ver
experiencias para el desarrollo de la tesis con los antecedentes sobre otras
tesis, bases tedricos que se describe en diversas concepciones tedricas de
losvariable que seran objeto de estudio de la investigacion asi, como el marco
legal con el propésito de dar cumplimiento a las normas ambientales existentes

pasando al marco conceptual.

En el capitulo Il, se da el Planteamiento del problema, para pasar a formular el
problema General y Especificos de la investigacién, con una justificacién e
importancia que conlleva este trabajo, teniendo presente los objetivos e
hipotesis correspondiente que motivo nuestra investigacion con sus respectivas

variables.
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En el capitulo I, se da la metodologia de la investigacion teniendo en cuenta el
tipo y disefio de esta investigacion determinandose la poblacion y el tamafio de
la muestra.

En el capitulo 1V, de los instrumentos de investigacion, recopilacién de datos a
través de instrumento para el procesamientos de los mismos, necesaria para la
captura de COz2 en el humedal Caucato del area de conservacion regional Ica.

Finalmente el capitulo 5, Conclusiones y  recomendaciones

Xii



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

A continuacién, presentaremos los resultados de algunos estudios

realizados, donde se observan las conclusiones de las investigaciones

sobre el tema.

1.1.1.

1.1.2.

Antecedentes Internacionales

Solaun, (2013), realiz6 un estudio en las costas espafiolas del mar
Mediterrdneo evaluando el valor del Blue Carbén (carbono
capturado por ecosistemas marino costero), Observando lo que se
evitd emitir asi como lo que se acumulé en la atmésfera, en zonas
de proteccién de la Posidonia oceéanica frente a las practicas de
pesca de arrastre. Los resultados ponen en manifiesto que cuando
las praderas mediterraneas son destruidas, el CO: es liberado a la
atmosfera, el cual puede ser mas de 500t COz/ha y la privacion de
la capacidad de secuestro por la muerte de estos organismos seria
de aproximadamente 4t CO2/ha/afio. Los beneficios netos de la
proteccién lo valoraron en entre 1,700 y 10,400€/ha/afno, aunque

esto va dependiendo del precio del carbono en los mercados.

Antecedentes Nacionales

Pérez et al., (2015), cuantificaron la captura de CO2 de la flora
nativa de totora (Schoenoplectus californicus), en los humedales de
Villa Maria, en la costa del Peru. Delimitaron el area representativa
para evitar zonas heterogéneas y efectuaron muestreos aleatorios
de 1m? de la parte aérea y de la raiz para determinar la biomasa.

Determinaron el contenido de carbono de la estructura vegetal por

13



el método de “Walkley y Black” y la captura de CO2, mediante el
“factor de conversion de C a CO2". Concluyendo que uno de los
servicios al medio ambiente de los humedales es que actian en la

captacion de CO2

Aponte y Cano, (2013), estudiaron la composicion floristica de la
flora de seis humedales de la costa del departamento de Lima (los
humedales de Puerto Viejo, pantanos de Villa, humedales de
Ventanilla, humedales de Santa Rosa, laguna El Paraiso y las
Albuferas de Medio Mundo); reportando un total de 123 especies
como la “totora” (Schoenoplectus californicus), “junco” (Scirpus
americanus), la “grama salada” (Paspalum vaginatum) y “salicornia”
Salcocornia neei en los seis humedales. Los resultados
demostraron la importancia de estos humedales como fuentes de

diversidad floristica y de recursos naturales.

Baldoceda, R., (2001), “Valoracion Econdmica del Servicio
Ambiental de Captura de CO2 en la Zona de Neshuya — Curimana
(Pucallpa). EI @mbito de intervencion fue asentamiento rural de la
carretera Neshuya - Curimana (350 familias) dedicadas a la
agricultura. La metodologia que utilizé se bas6 en el protocolo de
levantamiento de vegetacion en bosques secundarios (Centro
Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza-CATIE).
Conclusién: La tasa de secuestro promedio fue de 9,26 t C ha'

afiol.

Chambi, P (2001). Utilizé simulacion aplicada para la captura de
Carbono en la zona boscosa del rio Inambari y Madre de Dios y
zonas boscosas, Norte de Puno y Quispincanchis de Cuzco. El
area estudiada fue de 2 448 000 has. Estimo la biomasa por
encima del suelo de los diferentes componentes del bosque, para

la determinacion del secuestro potencial de carbono. Utilizo la
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metodologia aplicada para su investigacion desarrollada por la

Fundacion Solar (Guatemala 2000).

1.1.3. Antecedentes Locales:

No existe por el momento ninguna investigacion sobre Tema.

1.2. BASES TEORICAS

1.2.1.

Emisiones de CO2y cambio climético

El diéxido de carbono (COz2), conocido como biéxido de carbono y
anhidrido carbdnico, gas responsable del efecto invernadero,
proceso natural, hace que la temperatura de la tierra se
mantenga, el exceso de COg2, ocasiona el efecto invernadero.
(Alcatara & Padilla, 2005). Hoy en dia, el exceso de CO2 modifica
en balance final del ciclo de carbono, influyendo directamente

sobre las condiciones climaticas (Carbajal, 2010).

La situacibn se agrava con la existencia de aportacion
antropogénica resultante combustion de combustibles fésiles y
otra actividades, cuyo principal producto es CO2, representa un
flujo neto de 6,4 Gt.C al afio a la atmosfera, con un crecimiento
anual del 1,5% (Masera, 2006).

Los gases del efecto invernadero (GEI) tiene diferente capacidad
de atrapar el calor solar. El di6xido de carbono (CO2) es el gas
mas conocido y mayor causante del efecto invernadero, por la
gran cantidad que es producida. También estan otros siete
principales como: el metano (CHa4), el oxido nitroso (N20), los
fluorocarbonados (CCL2F2), los hidrofluorocarbonados (CCl2 F2),
el perfloroetano (CzFs), el hexafluoruro de azufre (SFe) y el vapor

de agua (Rodriguez et al., 2015).

15



a) Inventario de emision de CO: en el Peru
Las emisiones crecieron de 98,8 millones de toneladas de CO:
equivalente en el aflo 1994, hasta 120 millones de toneladas
de CO: equivalente en el afio 2000 y en el 2013 se lleg6 a
emitir 1,87 toneladas métricas de CO2 (MINAM, 2009; Banco
Mundial, 2017) (Figura 1). Asi mismo, en el informe se
considera que la principal fuente de emisiones es la

deforestacion, que genera 110 millones de toneladas de COz:.

Emisiones de OO0 (ioneladas métmcas per cipatal

A

Figura 1: Emisiones de CO2 en toneladas mefricas per capita del Peny.
Fuente: Banco Mundial-Centro de Analisis de Informacion scbre Didddo de

Carbono, Division de Ciencias Ambientales del Laboratoric Macional de Oak
Fidpe (Tennessee, Estados Unidos) (2017).

b) Vulnerabilidad del Peru frente al cambio climéatico

La vulnerabilidad climética es la susceptibilidad de un territorio,
variada segun su exposicion, sensibilidad y capacidad
adaptativa al cambio climatico” (MINAM, 2016).

El cambio climatico genera importantes consecuencias
econémicas para nuestro pais y su afectacion sera la
poblacién mas pobre. Las razones principales que el 90% de
la poblacion habita en zonas éaridas, semiaridas vy

subhimedas; un porcentaje esta dedicada a la agricultura,

16



1.2.2.

1.2.3.

pesca y otras labores afectadas directamente por el clima;
existe un alto porcentaje de pobreza y extrema pobreza, con
minima posibilidades de adaptacion; y la mayor parte de la
energia se genera a través centrales hidroeléctricas (MINAM,
2016, CEPLAN, 2017).

El Pert en la actualidad cuenta con una Politica Nacional y
con una direcciéon del Ambiente, tiene como objetivos la
adaptacion de actividades realizadas de la poblacion frente al
cambio climatico. La autoridad ambiental nacional es el
Ministerio del Ambiente (MINAM), que tiene la Direccion
General de Cambio Climatico, Desertificacion y Recursos
Hidricos (DGCCDRH) y el proceso de descentralizacion, en el
afio 2002 aprobandose la Ley Organica de Gobiernos
Regionales estableciendo la obligacién de formular Estrategias
Regionales de Cambio Climatico.

Ciclo del carbono

El ciclo del carbono, ciclo biogeoquimico donde el carbono se
intercambia entre la biosfera, litosfera, hidrosfera y atmdsfera de
la Tierra (Pérez et al., 2015). El ciclo del carbono esta conformado
por cuatro reservorios interconectados por rutas de intercambio
(atmosfera, océanos, organismos maritimos y la materia no viva),
los sedimentos (los combustibles fésiles) y la biosfera terrestre
Los movimientos en el afio de carbono entre reservorios ocurren
debido a varios procesos quimicos, fisicos, geolégicos vy

biolégicos (Raisman & Gonzales, 2007).

Sumideros de COa.
El sumidero es todo un sistema o0 proceso que se extrae de la

atmosfera gas o gases y se almacena. Se usa este término para

17



los bosques en el papel de la captura del CO:2 de la atmésferay la
consiguiente reduccion del efecto invernadero (Carvajal et al.,
2010). Un sumidero de COz2 es aquella zona terrestre en donde al
aire se le escapa el CO2. El aire lo pierde, y es alli donde la
absorcion fotosintética de las hojas es mayor que la emisién de
CO2 que resulta de la respiracion y la descomposicion de estas
(Uriarte, 2007).

Segun Arango (2012), Los sumideros pueden ser:

Naturales: los principales sumideros naturales son: Los arboles,
el plancton oceanico y las turberas, esenciales para el ciclo de

carbono.

El mecanismo es lo suficientemente lento para que el pantano
crezca rapido para fijar mas carbono atmosférico que el que se
libera por la descomposicion de las plantas muertas. Las
plantaciones jévenes capturan mayor cantidad de carbono que los
bosques primarios y/o maduros con capacidad de conversion de
CO atmosférico a biomasa. Los bosques primarios son almacenes
grandes de carbono, pero no sumideros, porque no hay flujo de
carbono hacia la atmdésfera y viceversa; lo opuesto ocurre con los
bosques secundarios, en los que existe un flujo de carbono mas

dinamico, por estar en crecimiento (MINAM, 2010).

Artificiales: La fijacion artificial del carbono, primero es capturado
y luego almacenado por diferentes medios (Arango, 2012). La
captacion y almacenamiento de didxido de carbono (CO2) (CAC)
es una opcion de medicion de mitigacion para establecer las
concentraciones de gases de efecto invernadero, proceso de la
separacion del CO2 emitido por la industria y fuentes energéticas,
su transporte a un lugar de almacenamiento y su aislamiento de la

atmosfera a largo plazo (IPCC, 2005).
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1.2.4.

1.2.5.

Estimacion de stock de carbono

La valoracion del carbono acumulado en los ecosistemas, usan
los inventarios de carbono, para contabilizar el carbono fijo al
momento de las mediciones. Estos deben ser confiables,
basandose en procedimientos y principios aceptados de
inventario, muestreos y ciencias del suelo (Schlegel, Gayoso &
Guerra, 2001). Las unidades usadas en peso de carbono por
unidad de area y los valores de los flujos siempre incluyen la
variable tiempo (MgC/ha/afio) (Honorio & Baker, 2010). Segun
MINAM (2009a), las metodologias que existen a nivel
internacional y nacional para cuantificar el carbono y CO2, en
sistemas agroforestales, cultivos, bosques, sotobosque, suelos,
etc. La metodologia IPCC, para proyectos de reforestacion y
forestacion, y el TUV SUD Industrie para proyectos de reduccion
de emisiones derivados de la deforestacibn en paises en
desarrollo (REDD). Estds metodologias se refieren a como
cuantificar el stock de carbono para la linea de proyectos. Las
metodologias desarrolladas por instituciones internacionales para
el inventario de CO, siguen principios de un inventario forestal,
determinacién de fuentes y calculo del carbono en las fuentes
(MINAM, 2009a).

Cambio climético y humedales

El papel importante de los humedales es el secuestro y
almacenamiento de carbono (RAMSAR, 2010).

La pérdida de humedales empeora el cambio climatico y hace que
los humanos sean mas vulnerables a sus impactos, como:
inundaciones, sequias y hambruna. Se hace mas notorio los
efectos del cambio climatico en forma de alteraciones de la
distribucion y disponibilidad del agua, asi como en mayores

presiones sobre la salud de los humedales (Hernandez, 2010).
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1.2.6.

La restauracion y el mantenimiento de los ciclos hidroldgicos de
los humedales son importantes como respuesta a afrontar el
cambio climatico, la mitigacion de las inundaciones, el
abastecimiento de agua, la provision de alimentos y la
conservacion de la biodiversidad (RAMSAR, 2010; IIAP, 2006).
Observamos que los humedales costeros desempefian
estrategias establecidas para abordar en las zonas costeras los
problemas derivados de la elevacion del nivel del mar. Es
importante que los encargados deberian de reconocer que la
infraestructura natural de los humedales es un elemento
importante para combatir el cambio climéatico y adaptarse a €l
(RAMSAR, 2014).

Si los humedales funcionan podran responder al cambio climatico
y regular los procesos climaticos naturales. Es decir, la
conservacion y uso racional de los 28 humedales reducirian los
posibles efectos econdmicos, sociales y ecolégicos negativos
(RAMSAR, 2010; Cuellar et al., 2015).

Humedales de la costa y su importancia

Los Humedales son éareas inundadas o inundables pueden ser
permanente o temporalmente, el cuerpo de agua esta cerca de la
superficie, observandose interacciones complejas entre agua y
tierra. Es ecosistemas ni terrestres ni acuaticos se encuentran
entre ambos paisajes (RAMSAR, 2014).

Los humedales costeros juegan un rol muy importante en el
planeta (Arellano et al., 2015), los principales servicios
ecosistémicos son: proteccion costera, atenta y/o disipa las olas,
amortigua los vientos, control de la erosién, favorece la
estabilizacion de los sedimentos y la retencion de suelo,

proteccion contra crecidas, regulacion y control del caudal del
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1.2.7.

agua, suministro de agua, recarga/descarga de aguas
subterraneas, purificacion del agua, favorece la captacion de
nutrientes y contaminantes, asi como la retencion y el depdsito de
particulas, genera productividad y diversidad biologica,
mantenimiento de la pesca, la caza y las actividades de forrajeo,
crea un habitat reproductivo adecuado y zonas de cria con
espacios protegidos, turismo, 29 recreacién, educacion e
investigacion, entre otros (Wetlands International, 2010; Guzman,
2004). Los humedales es un ecosistema mas productivo del
mundo (Barbier et al., 1997).

Los humedales brindan muchos beneficios o "servicios
ecosistémicos”, como suministro de agua dulce, alimentos e
insumo de construccion y biodiversidad, y el control de crecidas,
recarga de aguas subterrdneas y mitigacién del cambio climatico
(RAMSAR, 2010). Ademéas de ello, realizan el secuestro de
carbono (biomasa y suelo) y aunque ocupan el 4-6% de la
superficie de la tierra, albergan el 20-25% del carbono del planeta
almacenado en los suelos (350-535 Gt.) (Hernandez, 2010).

Servicios ecosistémicos de humedales costeros

Los humedales costeros juegan un rol muy importante en el
planeta (Arellano et al., 2015), los principales servicios
ecosistémicos: Protegen la costa, atenta y/o disipa las olas,
amortigua vientos, controla la erosién, favorece la estabilizacién
de los sedimentos y la retenciébn de suelo, proteccion contra
crecidas regulacién y control del caudal del agua, suministro de
agua recarga/descarga de aguas subterraneas, purificacion del
agua, favorece la captacion de nutrientes y contaminantes, asi
como la retencibn y el depésito de particulas, genera
productividad y diversidad biolégica, mantenimiento de la pesca,

la caza y las actividades de forrajeo, crea un habitat reproductivo

21



1.2.8.

adecuado y zonas de cria con espacios protegidos, Turismo,
recreacion, educacibn e investigacion, etc. (Wetlands
International, 2010; Guzmén, 2004).

Figura 2: Flujo y almacenamiento de carbono en humedales

Descomposicién / lixiviacion A
Descomposicion / lixiviacién I
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s Biomasa P oy
Turba <— o iana > DOC — HCO3 — CH,
)

Descomposicion / lixiviacion

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

Composicion floristica de los humedales

Los humedales tienen vegetacion tipica son plantas que poseen
unas adaptaciones morfolégicas o fisiolégicas permiten crecer y
sobrevivir en agua o en suelos que periédicamente tengan
condiciones anaerobicas, estas tienen de nombre hidrofiticas,
dichas plantas tienen unas estrategias reproductivas Unicas que

les permiten desarrollarse en este tipo ambiente. (Ramirez, 2006)

En seis humedales costeros del Perd y del mundo. Son
monocotiledoneas del grupo con mayor riqueza de plantas
vasculares, seguido de las eudicotiledoneas, los helechos y
equisetdfita (Equisetum giganteum). En cuanto al habito, las

hierbas son predominantes en los humedales costeros de Peru
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1.2.9.

son las especies acuaticas emergentes, luego de los arbustos, las
acuaticas sumergidas y las acuaticas flotantes (Aponte & Cano,
2013).

Las familias presentes en los humedales costeros son las
Poaceae, Asteraceae, Cyperaceae, Juncaceae, Amaranthaceae,
Lemnaceae, Solanaceae, Apiaceae, Aizoaceae, Boraginaceae,
Chenopodiaceae, Haloragaceae, Portulaceae,
Potamogetonaceae, Ruppiaceae, Typhaceae y Araceae (GRL,
2015; Aponte & Cano, 2013).

Figura 3: “Junco” (Schoenoplectus americanus).

Verificacion de procesos en los arboles y bosques que
contribuyen a cambiar los niveles atmosféricos de GEI

Las plantas con clorofila absorben el CO2 de la atmdsfera por
medio de la fotosintesis. El carbono se deposita en: follaje, tallos,
sistemas radiculares, tejido lefioso de troncos y ramas principales
de los arboles. Los bosques son almacenes de carbono.
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1.2.10.

Se estima que los bosques del planeta tienen mas del 80% de C
el 40% del C en el subsuelo terrestre (suelo, desperdicios y
raices). Esto equivale a 1,146 GtC. siendo el 37% de este CO
estan en los bosques (tropicales) de baja latitud, 14% en los
bosques de tipo templados (media latitud) y 49% en los bosques
de alta latitud (Dixon et al., 1994).

Los &rboles y bosques absorben CO de la superficie de la
tierra en diferentes cantidades durante distintas fases de su
vida

Los arboles y bosques absorben cantidad de C en una funcion de
su crecimiento y edad; cuando son jovenes y crecen rapidamente
absorben grandes cantidades de C. Cuando se acercan a la
madurez y los indices de crecimiento disminuyen, la absorcion
neta de C disminuye. Los bosques adultos, si no tienen
perturbaciones, se convierten en depodsitos de C, pero no son

sumideros netos de carbono.

Los bosques y su funcién en las reservas mundiales de
Carbono

En los ecosistemas forestales se almacena el volumen de
carbono por la la absorcion de CO2 atmosférico y su asimilacion
en la biomasa. En el suelo, en los residuos vegetales de los
ecosistemas forestales, se almacena el carbono que
constituyendo un porcentaje mayoritario de las reservas de C. El
80 y 90 % de C, que existe en los ecosistemas boreales esta
almacenado como materia organica del suelo, en los bosques
tropicales esta distribuido en la vegetacion y el suelo en partes
iguales. La diferencia de estos valores es la temperatura en los
indices relativos de produccién y descomposicién de la materia

organica.
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1.2.11.

La materia organica del suelo se acumula en las latitudes altas,

porque rapidamente en elacion a su descomposicion. Lo que no

sucede en las latitudes bajas donde las temperaturas son célidas

y facilita la rapidez de descomposicién de la materia organica del

suelo y el reciclado de nutrientes.

Estrategias relacionadas al Carbono en bosques

Estas estrategias son:

a)

b)

Absorcion de Carbono

Consiste en aumentar la tasa de acumulacion de carbono
a través de la formacién o ampliando sumideros de carbono.
Los indices normales de absorcion, expresados en toneladas
de carbono (t C) por hectarea y afio, son de 0,8 a 2,4t C en
los bosques boreales de 0,7 a 7,5t C en las zonas templadas
y de 3,2a 10t C en los tropicos. (Brown et al., 1996).

Conservacion del Carbono

Consiste en evitar o minimizar la emisién de carbono existente
en los actuales sumideros. El potencial de conservacién de
carbono, si se frenara por completo la deforestacion se
conservaria de 1,2 a 2,2 Gt de carbono anuales (Dixon et al.,
1993).

Sustitucion del Carbono

Consiste en disminuir la demanda de combustible fosil
aumentando el uso de madera, por productos de madera
duraderos o sustituiros por acero y el cemento. Si se sustituye
el biocombustible por la energia de combustibles fosiles, a la

atmaésfera se liberaria 1,1 Gt de C/afo.
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1.2.12. Contabilidad Nacional del Carbono

A nivel nacional las emisiones o la absorcion de carbono en

bosques, anualmente se contabiliza con la unidad en toneladas

de CO2 liberado o retenido.

1.2.13. Secuestro de Carbono

Se relaciona con almacenar reservas de carbono en suelos,

bosques y otros tipos de vegetacion.

Métodos para secuestrar el carbono

Las propuestas recientes para secuestrar COz:

Disparar torpedos de hielo seco en las profundidades del
océano.

Construccién de autos a partir de C.

En fondos marinos enterrar troncos o restos organicos.
Plantar extensas &reas con organismos genéticamente
modificados para fijar carbono o producir “bioplastico”.
Establecer granjas flotantes de algas, que son mas
pesadas por el consumo de COz y se hundiran en el fondo

del océano.

1.3. Marco Conceptual

Almacenamiento de carbono

Capacidad del bosque para mantener una determinada cantidad promedio

de carbono por hectarea (Segura, 1997).

Biomasa

Peso o volumen total de organismos presentes en un area o volumen

dados (Gonzales et al. 2006). Peso (o estimacién equivalente) de la

materia organica, por encima y por debajo del suelo (Lino, 2009).
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Cambio Climatico Global

Es un cambio que le es atribuido directa o indirectamente a las
actividades humanas que alteran la atmosfera, agregada a la variabilidad
climatica natural observada en periodos comparables de tiempo (Mogens,
2006).

Carbono

Elemento quimico solido y no metélico presente en todos los
componentes organicos y algunos inorganicos. En su estado puro se
encuentra como diamante o grafito. Su simbolo es C y su nimero atémico
es 6 (Lino, 2009).

Captura de carbono
Extraccion y Almacenamiento del carbono de la atmosfera en sumideros
de carbono como los océanos, los bosques a través de un proceso fisico

o biolégico como la fotosintesis. (Greenfacts, 2006).

Di6xido de carbono
Gas incoloro, inodoro y con un ligero sabor acido. De formula COq,

formado por un atomo de carbono y dos de oxigeno (Lino, 2009).

Emision

La emisién es la concentracion de contaminantes que vierte un foco
determinado, se mide a la salida del foco emisor. (Orozco, Pérez,
Gonzales, & Rodriguez, 2003).

Secuestro de carbono

Es el retiro de CO2 de la atmoésfera para fijarlo o almacenarlo en un
depdsito de carbono (Gonzales et al. 2006). Proceso bioquimico mediante
el cual el CO2 atmosférico es absorbido y fijado por la biomasa vegetal
como resultado de la fotosintesis (Lino, 2009).
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1.4.

Sumidero de carbono
Area determinada de bosque considerada como un reservorio de carbono
siempre y cuando la cantidad almacenada de carbono aumenta con el

tiempo (Honorio y Baker, 2010).

Valoracion econdémica
Asignar valores monetarios a los bienes y servicios generados por el
medio ambiente, con el fin de encontrar una racionalidad econémica y

politica en el manejo de éstos (Gonzéles, 2008).

Marco Legal

Constitucion Politica del Peru, 1993.

Decreto Supremo N° 004-2015-MINAM- Se actualiza la “Estrategia
Nacional de Humedales” (acorde con los nuevos retos de la gestidon de la
diversidad bioldgica en los ecosistemas de humedales, en beneficio de los

pueblos indigenas, poblaciones locales y, en general del pais).

Resolucion Ministerial N° 247-2015-MINAM. “Plan Anual de
Transferencia de Competencias Sectoriales a los Gobiernos Regionales y
Locales y Desarrollo de la Gestion Ambiental Descentralizada del afio
2015 del Ministerio del Ambiente”

Resolucion Ministerial N° 248-2015-MINAM Lineamientos para la
Designacion de Sitios RAMSAR (Humedales de Importancia

Internacional)

Resolucion Jefatural N° 054-96-INRENA Aprueba la “Estrategia
Nacional para la Conservacion de Humedales en el Peru” (instrumento de
gestion, planificacion y orientacion para la conservacion y uso racional de
los humedales en el Peru, a fin de asegurar y contribuir con sus

objetivos).
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1.5. Marco Filosofico

Zayas (2010), indica que: “El paradigma son esquemas mentales tedricos
a cerca de la percepcion de las cosas enfocadas a un caracter cientifico”.
El proceso de investigacion cientifica estd influido por las tendencias
epistemoldgicas actuales y polémicas existentes al respecto.

El término epistemologia del griego “epistémé =ciencia”, conocimiento y
(logos) estudio o teoria, por lo que la epistemologia se ocupa del estudio
de los procesos del conocimiento en este caso en funcion del cuidado
ambiental, minimizar la contaminacion ambiental y problemas de salud.
Esta investigacion corresponde a un paradigma positivista orientada a una
investigacion légica, formulacion de hipétesis, su verificacion y la
prediccion a partir de las mismas, la valoracion del experimento, el uso de
meétodos cuantitativos y de técnicas estadisticas para el procesamiento de
la informacion, asimismo, la negacion o trata descartar la subjetividad del
investigador y los elementos axiolégico e ideoldgicos presentes en la
ciencia, forma la conciencia social. Es de importancia el debate cientifico
sea sobre esta tematica buscar elementos comunes y enfrentar las
contradicciones, aun las mas insolubles, en la busqueda del
conocimiento; ser fiel a los principios de la ciencia, y he ir a favor de la
verdad, lo que pasa por la posibilidad de conocer y transformar la

naturaleza y la sociedad.
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CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1

2.2

Situacion problematica

La explosion demografica ha derivado en amenazas para los humedales
por lo tanto, su desaparicion generaria la extinciéon de sus funciones
ecologicas. Especificamente el humedal del Caucato; que esta siendo
afectado para satisfacer los requerimientos de la poblacién, para
alimentacion, emplazamiento de centros urbanos, pasturas de animales;
porque desconocen el valor de su beneficio ambiental y por lo tanto, sus
servicios ambientales. Por lo que, las especies de flora predominantes y
de valor artesanal del Humedal Caucato; reducen las concentraciones

del CO2 a la atmoésfera.

Formulacion del Problema

Las diferentes acciones antropogénicas y las fuentes naturales producen
el incremento de las concentraciones del CO2 y los GEI, con el
consiguiente aumento de la temperatura atmosférica que ha derivado en
el calentamiento global. Por lo tanto, el cambio climético, producira
impactos en la poblacion, en el ambiente, sectores productivos, etc.
Debido a estos impactos ambientales las especies de flora predominantes
y de valor artesanal del Humedal del Caucato-Pisco, que aportan

servicios ambientales resultaran impactados.

2.2.1 Problema general
La presente investigacion responde a la siguiente pregunta:
¢,Cual es el potencial de captura del diéxido de carbono de las

especies de flora predominante y de valor artesanal en el humedal
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Caucato, Pisco?

Problemas Especificos

1. ¢ Cudles son las especies de la flora del area de estudio?

2. ¢(Cual es la cantidad de la captura de carbono almacenado en
la estructura vegetal de las especies de estudio a fin de estimar

el potencial de captura del CO2?

2.3 Justificacion e Importancia de la investigacion

231

2.3.2

Justificacion

MINAM (2015b), indica que la Estrategia Nacional ante el Cambio
Climético (ENCC) es el compromiso del Estado peruano de hacerle
frente, ademas se atribuye al cambio climatico como producto de
forma directa o indirectamente de las actividades humanas,
especificamente por el aumento de las emisiones de GEI, debido al
incremento de las actividades productivas y econdmicas, siendo la
tendencia actual a patrones mundiales de consumo y uso no
sostenible de los recursos naturales, llegandose asi alterar la
composicion de la atmosfera, més la variabilidad natural del clima;
ocasionando eventos climaticos extremos de sequias, incremento
del nivel del mar; alteracion en los regimenes de las precipitaciones

y la temperatura que podrian afectar el funcionamiento del planeta.

Importancia

Es importante esta investigacibn porque realzaremos el valor
ambiental del Humedal Caucato por su valor bioldégico, ambiental,
cientifico, turistico (MINCETUR, 2015), econémico y cultural (GRL,
2015). De valor biolégico, por ser una zona importante de
anidamiento, refugio y descanso de aves (Aponte y Ramirez,
2011).
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De valor ambiental, por ser un biofiltro, belleza paisajistica, que
genera una variedad de servicios ambientales. De valor cientifico,
pudiéndose realizar investigaciones en las diferentes disciplinas,
como la ornitologia, biologia, botanica, ingenieria ambiental, entre
otros corrientes naturales que puedan servir de fuente de
abastecimiento a otras comunidades — flora y fauna, mitigando el
efecto de tal polucién para restablecimiento de la biota (flora y

fauna acuatica).

2.4 Objetivos de lainvestigacion

2.4.1. Objetivo general.
Estimacion de la captura de CO:2 de las especies de flora

predominante y de valor artesanal en el humedal Caucato, Pisco.

2.4.2. Objetivos especificos.
1. Identificar las especies de la flora del area de estudio.
2. Determinar la cantidad de carbono almacenado en la
estructura vegetal de las especies de estudio a fin de estimar

el potencial de captura del COx.
2.5 Hipoétesis de la Investigacion
2.5.1. Hipotesis General
El potencial de captura de CO:2 es significativo determinado por
la flora predominante y de valor artesanal del Humedal Caucato.
2.5.2. Hipotesis Especificas

1. La ldentificacion de las especies de la flora permitira estimar la

captura de CO:2 del area de estudio.
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2.

La cantidad de carbono almacenado en la estructura vegetal de las
especies de estudio permitira estimar el potencial de captura del
COa.

2.6 Variables de la investigacion

2.6.1

2.6.2

Identificacién de variables

Variable Independiente (X)
Captura de CO2

e Peso en seco de las especies de flora
e Volumen del suelo de las especies de flora

e Densidad aparente del suelo.

Variable dependiente (Y)
Humedal Caucato

e Hectarea del humedal

¢ N° de tipos de especies de flora
Operacionalizacion de variables
Efectuando la operacionalizacion de las variables se obtuvieron los

siguientes indicadores:

CUADRO N° 1 Operacionalizacion de Variables

INDEPENDIENTE| Captura de CO>

VARIABLES INDICADORES iINDICES
e Peso en seco de las
especies de flora e Gr

e Volumendelsuelode |, m@3
las especies de flora
o Densidad aparente del |® t/m?
suelo

DEPENDIENTE [Humedal Caucato |e N° de tipos de especies

e Hectarea del humedal | M?2

de flora * Especies

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.

Tipo, Nivel y Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion
Es aplicada porque utilizamos el conocimiento del hombre, al servicio
ambiental que presenta la flora predominante y el valor artesanal del

Humedal Caucato del distrito de Pisco- Ica.

Nivel de Investigacion
De nivel descriptivo. Los estudios descriptivos buscan especificar las
propiedades importantes de personas, grupos, -comunidades o

cualquier otro fendbmeno que sea sometido a analisis (Dankhe, 1986).

Disefio de Investigacion

No Experimental: porque no se manipulara las variables (Hernandez

Sampieri).

3.2. Poblacién y Muestra.

De acuerdo con Fracica (1988), poblacién es “el conjunto de todos los
elementos a los cuales se refiere la investigacion. Se puede definir
también como el conjunto de todas las unidades de muestreo” (p. 6).
Segun Jany (1994), poblacion es “la totalidad de elementos o individuos

gue tienen caracteristicas o unidad de andlisis. (p. 48).

3.2.1. Método para determinar el contenido de carbono en las

especies de flora

e Seleccion de las especies en el Humedal Caucato.
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Célculo del factor de carbono.

Céalculo de la captura de diéxido de carbono.

Métodos:

Método del Transecto: identificacion de especies de flora.
Metodologia del Centro Internacional para la investigacion en
Agroforesteria — ICRAF: Reservas de C.

Método de Titulacion o Walkley: Determinacion del factor de C
(flora aérea y raiz), realizado en Laboratorio de la Facultad de
Ingenieria Quimica de la UNSLG.

Método Colorimétrico: Determinaciéon de carbono.

M. del Transecto

Se toma de una porcién alargada de vegetacion que sirvi6 como

muestra de la siguiente manera:

. Se seleccion6 el area de estudio donde hay mayor uniformidad

denominada como “area estandarizada”.
Se recopilo las muestras de vegetacibn mediante colecta en
campo, para identificar las especies y tener la flora caracteristica.

Medir los parametros si su valor es constante.

3. Se realizan mediciones simples de los caracteres de la muestra.

4. Se toma muestra de cada comunidad.

El muestreo fue aleatorio: Las muestras o unidades se muestrean

al azar (no son zonas heterogéneas ni extensas) y es apropiado

para pequeiias superficies.

Se evalla la comunidad vegetal:

e Frecuencia:

Este parametro resulta ser un indicador de la diversidad o de
la complejidad floristica de la asociacion dentro de la
comunidad forestal (Sabogal 1980, Vega 1968, cit. en Freitas
1986).
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e Densidad:
Numero de especies/ rea determinada.

e Cobertura:
Proporcién de terreno ocupada por la proyeccion perpendicular
de las partes aéreas de las especies consideradas,
usualmente expresada en porcentaje.

e Areabasal:
El &rea basimétrica o basal es el &rea en metros cuadrados del
corte transversal de un arbol a la altura del pecho (DAP), es
decir a 1.30 m y es expresado en m2/ha (Valdez, 2011).

e Vigor o Comportamiento:
Se estima por medicion, ancho de hojas, nimero de semillas
y frutos, etc, es decir, es la predominancia de la especie en la

comunidad.

3.2.2. Método para determinar las reservas de carbono
Fue desarrollada por el Centro Internacional para la investigacion
en Agroforesteria - ICRAF; con el Manual de Determinacion de las
reservas totales de carbono en los diferentes sistemas de uso de la

Tierra en Perq. (Arévalo et al., 2003).

La identificacibn de Carbono en la flora existente y de valor
artesanal de los Humedales Pisco (Caucato), la biomasa
caracteristica que presenta; es la Biomasa herbacea (Bhb) como
se muestra en:

e Seleccionar el uso de la tierra a evaluar la cantidad de carbono
secuestrado en la biomasa de los humedales=biomasa
herbacea (Bhb), compuesta por la biomasa sobre el suelo
(epigea) de gramineas y de otras hierbas.

e Se calcula la biomasa herbaria  por muestreo en dos

cuadrantes de 1m x 1m, divididas al azar.
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Se corta la vegetacion a nivel del suelo y se anota el peso
fresco/m?.

Colectar una submuestra y anotar el peso fresco, guardandolo
en una bolsa de papel con su identificado.

Se seca las muestras en estufas 75°C/ 24 h., hasta obtener
un peso constante.

El peso seco de esta biomasa se eleva a tC/ha,
multiplicandose por el factor que determina el porcentaje de

carbono en las muestras.

3.2.3. Metodologia de identificacion del Factor de conversion de

Carbono en el Laboratorio

Factor Carbono x (%M.O) = %C x 1,724

Para las diferentes especies de flora en estudio se aplicd el

siguiente Método:

Walkley y Black

Materiales

Agitador magnético con barra de teflon.
Bureta para titulacion

Frascos Erlenmeyer de 250 ml.
Pipetas volumétricas graduadas

Dispensador de acido.

Reactivos

Solucién Dicromato de potasio (K2Cr207) 2N

Acido sulfarico concentrado (H2S04) CC

Solucién Sulfato Ferroso (FeSOa)

Solucioén sulfato ferroso amoniacal (NHsFe)2 (SOa)3

Indicador Difenil amina sulfurica 1%
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Procedimiento:
e Se oxida a materia organica con una mezcla de K2CrO7 mas

H2S0a.
e Se calienta la dilucion concentrada con H2SO4y K2CrOy7.

e Por titulaciébn con FeSO4 o con (NHsFe)2 (SOa4)s., se determina el

exceso de KoCrOs.

El método permite la estimacion faciimente oxidable de C.O. y se

emplea como medida de carbono orgéanico total.

% de M.O= % C.Ox1,724

Célculos

%emateria = M x{ 1.724 x04 X Nera X Ve - Vi )
Organica ! Peso de muestra inicial {g) J

Sabiendo que:

III'IE = UIK_—C-F;G—- I ?: IlllrEF_ﬁ
10

Donde:
M : E=z la Molaridad de la solucion de F;S0.

0.4 : Es el factor equivalents del peso del carbon

“Wg : Es elVolumen de la solucion Femrosa amoniacal requerido para

el blanco (mL)
Wi Ek el volumen de la solucion Ferrosa amoniacal requerido para la

muesira (mL)
MSFA ; (Mormalidad de la solucion fermosa amoniacal) = 4 /\WVSFABK

(Volumen de 1a solucion sulfato ferrosa amoniacal del blanco).

Método Colorimétrico
En el proceso de oxidacion de la materia organica, el Dicromato
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3.2.4.

3.2.5.

sufre variacion en su capacidad de absorber la luz

Materiales

* Frascos Erlemeyer de 150 ml.
* Tubos de ensayo

* Pipetas, buretas

* Dispensador de acido.

Reactivos

* Dicromato de potasio 2 N
» Acido sulfurico

* Agua destilada

* Solucion de superfloc (polimero de alto peso molecular).

Determinacion de la poblacién y muestra
Poblacién: Muestras de flora corresponde a 398 ha, delimitandose
un area de estudio de 149 545,778 m?- Humedal el Caucato.
Muestras: De é&reas representativas por muestreo aleatorio (no
presenta inconvenientes porque no son zonas heterogéneas).
Caracteristicas de la muestra: Predomina la biomasa herbacea
(Bhb), biomasa sobre el suelo (epigea) de gramineas y de otras
hierbas determinandose las especies de valor artesanal.
NUumero de muestras: 05 muestras por cada especie de flora

estudiada (parte aérea y raiz).

Identificacidn de las especies de Flora

De acuerdo al GORE-ICA. (2005), se encuentra en el Expediente
Técnico del Area de Conservacion Regional Humedales de Pisco.
Ica- Peru: la identificacion de unidades del paisaje; EI Gramadal,
Totoral, Juncal y Salicornial se encuentran predominando; la totora
(Typha angustifolia), grama salada (Distichlis spicata) y junco
(Scirpus americanus), y el salicornial considerado una unién

vegetal predominando la verdolaguilla “Salicornia fruticosa”. En el
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3.2.6.

area estudiada se identificé a las especies de valor artesanal y en
mayor cantidad. En el presente estudio estas especies han sido

determinadas por GORE-ICA clasificandolo como:

Familia: Cyperaceae

Nombre cientifico: Schoenoplectus californicus (C.A.Mey)Soyak
Nombre vulgar: “Totora”

Familia: Cyperaceae

Nombre cientifico: Scirpus americanus Pers
Nombre comun: “Junco”

Familia: Poacea (Gramineae)

Nombre cientifico: Paspalum vaginatum Swartz
Nombre comun: “Grama salada”

Familia: Chenopodiaceae

Nombre cientifico: Salicornia fruticosa Linneo.

Nombre comun: “Salicornia”

Tratamiento de las muestras

La medicion de las muestras fue en funcién de la identificacion de
la variable Tipo Cuantitativa, medida en escala de razon continta.
El peso fresco de la biomasa herbacea/m?, fue determinado para
obtener una sub muestra del peso fresco y llevarlo a estufa para
registrar su biomasa herbacea en peso seco, se multiplicé por el
factor correspondiente determinandose la cantidad de carbono
capturado.

Se calcul6 la cantidad de CO:2 capturado de escala de tipo de
razon continua en unidades de t C/hay t COz2/ha.

Para el analisis estadistico se utilizo el Software SPSS version 14
para Windows.

Los datos se ilustraron utilizando el analisis descriptivo y el
Software Excel que permiti6 comparar los datos estadisticos en
base a 5 numeros, que son datos de las muestras por cada

especie.
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CAPITULO IV: TECNICA E INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION

4.1. Técnicas de recoleccion de datos
La técnica a aplicar en cada momento de la investigacion siguié la

siguiente secuencia:

Técnicas de

recopilacion Técnicas de

de
informacion

» Estadisticas w laboratorio

Técnicas de recopilacién de informacién. - Para el desarrollo del
trabajo se empled informacion diversa, como trabajos realizados por
entidades privadas, de alguna consultora (para la evaluacién de
alternativas los cuales se detalla en la Bibliografia) siendo este tipo de
informacién de caracter documental:
A. Informacién Cartografica
Se determiné el ambito der estudio que se encuentra enmarcado en
la Carta Nacional de Ica hoja 26-j y la otra carta a escala 1/25000 de
San Clemente hoja 26-j INO. Para los muestreos de las especies de
flora se realizo a escala 1/1000.
B. Informacion Hidrolégica:
La informacion fue de INRENA - Instituto Nacional de Recursos
Naturales. (1995). Se recopildo informacion de los parametros
hidrologicos (Descargas medias mensuales del Rio Pisco-Gréafico N°
09).
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4.2.

Técnicas Estadisticas.- Para el analisis estadistico se emple6 el
Software SPSS version 14, mediante el Diagrama de Cajas (boxplot).
Técnicas de Laboratorio.-
En el laboratorio se utilizara diversas metodologias como:
e Meétodo del Transecto, para identificacion de especies de flora
en el sitio de muestreo
e Método del Centro Internacional para la investigacion en
Agroforesteria — ICRAF: determinacion de las reservas de

carbono.

Instrumentos de Recoleccién de datos.

Para la toma de muestras se utiliz6:

Materiales:

Libreta de campo

Cémara fotografica

GPS

Mapa de ubicacion

Brajula

Botas de jebe

Winchas de 3, 100 y 50 m (1 c/u)

Tijera de Podar

© © N o g A~ wDdPRE

Pala recta (2)

10.Plumén indeleble (5), lapiceros.
11.Bolsas se papel N°20, 12,8y 6 (100 c/u)
12.Bolsas de plastico 7x10, 8x12 (3 c/u)
13.Costales de polietileno

14.Marco de Maderade Imx 1 m

15.Lampa

16.Pico
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Equipos utilizados:
Computadora Pentium 1V
Impresora Stylus color 640
Escaner Genius

GPS

Estacion Total

o a0k 0N PF

Camara fotogréfica

4.3. Técnica de procesamiento de datos andlisis e Interpretacion de datos

e El procesamiento y analisis estadistico, se realizé con el Software

SPSS version 14, mediante el Diagrama de Cajas-boxplot

(herramienta visual para ilustrar los datos mediante analisis
descriptivos).

e Software Excel, para comparar los datos estadisticos que se desarrolla

con cinco numeros de datos de muestras/especie (parte aéreay raiz).
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CAPITULO V: CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

5.1.

Determinar las reservas de carbono

Se us6 la metodologia desarrollada por el Centro Internacional para la
investigacion en Agroforesteria - ICRAF; Manual para la determinacion
de las reservas totales de carbono en los diferentes sistemas de uso de

la Tierra en el Peru. (Arévalo et al., 2003).

5.1.1. Muestras de las especies de Flora del humedal Caucato
parte aérea
Se procedi6 a la determinacién de la cantidad de carbono
capturado de las especies: “Salicornia”, “Totora”, “junco” y

‘grama salada” parte aérea.
Procedimiento paralatoma de muestra:
1. Se calcula la biomasa por muestreo directo en 2 cuadrantes

de 1m x 1m, distribuidas al azar.

Figura. 04 Flora en estudio.

Junco aérea
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Salicomia aérea Grama aérea

2. Se corta la vegetacion a nivel del suelo

Totora aérea Junco aérea
v[‘ /\‘ l\ ‘n ‘}.l ]

Grama aérea

3. El peso fresco por metro cuadrado fue registrado.
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Totora aérea

Junco aérea

Salicornia aérea

Registrar el peso fresco de la submuestra, depositandolo en
bolsas de papel previamente identificados.
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5. Las muestras colectadas se secaron en estufas a 75° C por

24 horas hasta un peso constante.

6. La biomasa seca es pesada se eleva a t C/ha multiplicado
por el factor que determina el porcentaje de carbono en las
muestras. (Ver Cuadros. N°13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,20).

5.1.2. Muestra de laflora del Humedal Caucato parte raiz

La cantidad de carbono capturado de la: “totora”, “junco”, “grama

salada” y “Salicornia”; de la parte raiz.

Toma de muestras:
1. La biomasa calculada por muestreo directo en 20x20x20x20
cm de profundidad debajo del suelo de las gramineas del

lugar de la toma de muestra, seleccionado la parte aérea.
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2. Colectar y registrar 1 submuestra, el peso fresco, en una
bolsa de papel correctamente identificada.
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3. Las muestras colectadas son secadas en estufas a 75° C por

24 horas hasta un peso constante.

4. La biomasa se eleva at C/ha para el peso seco, luego

multiplicAndose por el factor determinando el porcentaje de
carbono ver.( cuadros N° 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23).

5.1.3. Muestras de suelo de especies de flora del humedal Caucato
Se tomé las muestras de suelo, de cada especie, sélo a la capa
arable (0-20 cm) determinando la cantidad de carbono capturado
de “totora”, “junco”, “grama salada” y “Salicornia” determinando 4
muestras. (Plano N° 03), con el siguiente procedimiento:

1. De 0 a 20 cm de profundidad del suelo (capa arable); se

toma la muestra.
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2. Extraer 1 Kg.de muestra de suelo de la floray secarlo.

Muestra de suelo de la especie Muestra de suelo de la
Grama Salada especie totora

Muestra de suelo de la Muestra de suelo de la
especie Junco especie Salicornia
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5.2.

Identificacion del factor de Conversion de carbono en el laboratorio
de las especies de Flora del humedal Caucato

En la estructura vegetal se determind el carbono con el objetivo de
estimar la captura de CO2. De las especies de flora: “Totora”, “junco’,

“‘grama salada” y “Salicornia”, mediante los métodos siguientes:

5.2.1. M. Walkley y Black
Para determinar el factor de conversiéon de carbono en las

muestras, se realiz6 de la siguiente manera:

Procedimiento
1. Las muestras deben estar en peso seco de las especies de
flora de estudio.

2. Se muele las muestras.

3. La muestra se pesar 0,2 g y les llenado a un frasco de

Erlemeyer de 125 ml.
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4. Agregar a las muestras 20 ml. solucién Dicromato de Potasio
(K2Cr207)2N

5. Adicionar 10 ml de Acido sulfarico concentrado (H2SOa4),
mezclar con el fin de homogeneizar la soluciéon. En el

proceso en la reaccién hay generacion de calor.
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6. La muestra se reposada de 2 a 3 h.

7. Enrasar a 100 ml con agua deshionizada (previamente hacer

un blanco)
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8. Titular la solucion Sulfato ferroso Amoniacal 0.2N, agregando
gotas de indicador Difenil amina sulfirica 1% (3 gotas/20 mL).

9. Los resultados del factor de conversion de C de las floras

estudiadas parte aérea y parte raiz, ver cuadros (N° 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22,23) y (Figura N° 5).
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Volumen Sulfato
Especies de Flora Volumen Ferroso Volumen o
de los Humedales |Peso| (K:Crz07) Amoniacal Blanco | materia | % C
de Puerto viejo g. mL {mL) Ve organica
Junco Aérea 0.2 20 16.8 40.8 81,10 47.04
Junco Raiz 0.2 20 15,3 40.8 86,17 49.98
Totora Aérea 0.2 20 18 40,8 77,04 44 69
Totora Raiz 0,2 20 17 40.8 80,42 46,65
Grama salada aérea| 0.2 20 17 40,8 80,42 46,65
Grama salada raiz 0.2 20 17.2 40.8 79.75 46, 26
Salicornia aérea 0,2 20 26.8 40,8 47 .31 27,44
Salicornia raiz 0,2 20 19 40,8 73,66 42,73
Fuente: Elaboracion Propia.
Donde:
Ve = V(KzCrz07) x Vsra
10
10mL de (K2Cr207 ).................20.4 mL de Gasto de (SFA)
20mlL de (K2Cr207 ). X
X =408 mL.
% materia =Mx 1.724 ¥ 04 X MNgpa X Ve - Vi
Organica Peso de muestra inicial (g)

Reemplazando en la formula:

Yomateria = 5x( 1.724 x0.4x0.196x40.6-16.8
Organica 0.2
<> % materia organica = 81.1%

<> % C = 81.1/1.724 = 47.04%

Reslizando el mismb procedimiento pars las dem&s muestras. (WVer
cuadros M® 13, 14, 1516, 17, 18, 18,20).

Sabiendo gque:

1Ha (10000 m*} &8 0.2 m de profundidad se tiene: 2000 m° de

volumen, se fomd una muestra de suslo con wun velumen de 0.008 m°
(0.2 m de large 2 m de Ancho x 0.2 m de profundidad)

5.2.2. Método Colorimétrico

Las muestras de suelo de la flora se determinaron en el analisis
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de laboratorio mediante oxidacion del carbono con Dicromato de
potasio, permitiendo conocer el porcentaje de materia organica
en el suelo ver el procedimiento:

1. Colocar 1 g en el frasco Erlemeyer de 150 ml, o 1 ml de

suelo. Se us6 0,5 g en suelos altos de materia organica.

2. Agregar 10 ml de &cido sulfdrico Q.P y 10 ml Dicromato de
potasio 2 N.

3. Reposar 4 horas como minimo y agregar 25 ml. de solucién

superfloc.
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4. Tomar una alicuota del sobrenadante; verterlo en un tubo y

adicionar 10 ml de agua destilada.

6. Deslizar una curva de calibracién, elaborar una linea de
regresion. Para esta linea encontrar el valor de r (coeficiente)
que debe estar cercano de 1. La conversion del porcentaje
de materia organica en carbono se usé la ecuaciéon: % M. O =
1,724 x % C.

Los suelos con alto contenido de materia organica son los
gue tienen un contenido mayor de 4% de M.O. (Guzman W,
2014)

Muestras de suelo de las especies % M.O
de Flora en estudio de los (materia % C tC/Ha
Humedales de Puerio viejo organica)
Junco 5.2 3 99.00
Totora 0.5 0.29 9.57
Grama salada 0.6 0.35 11.55
Salicornia 0.3 017 5.61
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Sa sabe gue: 1 Ha (10000mz) & 0.2 m de profundidad se tienes: 2000
m3 de volumen

Peso = ¥ x Dap

deal suelo

Siendo:

Wo="Yolumen de la muesira de suelo
D ap = Densidad aparente del suelo arencso ez 1.651t/ m. (11}

Mediante el contenide de carbono del suele por unidad de
volumen, ze pudo estimarze el contenido de carbono  total por
hectarea para =] suelo de las especies de flora en estudio.
Realizandose el mismo procedimiento para las demas muestras

de su=lo.

Valoracion del Servicio Ambiental en captura del CO en la flora de
estudio de los del humedal Caucato
La biomasa calculada en peso seco se eleva a t C/ha multiplicandose x

el factor que se determino previamente el % de CO en el laboratorio.

5.3.1. Determinacién de la cantidad de carbono en las especies de
flora del Humedal Caucato

Especies de flora parte Aérea

Especie | Biomasa | Peso | Peso |Biomasa| Factorde | tC ha-1
de Flora | Herbacea | Fresco | seco |Herbacea|Conversion
Peso Sub Sub Peso
Totora fresco |muestra|muestra| seco

Aérea
1ano Kg./m2 g g Kg./m2
MIT-A 18.800| 60.0504 | 14.2760| 4.469 045 20.11

De esta manera se procedio con calculos de regla de tres simple
y se llevo at C/ha. (Cuadros N° 16,18, 20,22).
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5.3.2.

5.3.3.

Especies de flora parte Raiz

Especie Biomasa | Peso | Peso | Biomasa | Factorde | tC ha-1
de Flora Herbacea | Fresco | seco Herbacea |Conversion
Sub Sub
Totora |Peso fresco |muestra| muestra| Peso seco
Raiz  |Kg.0.008m*| . g. | Kg./0.008m’
M1T-R 0.350 81.5710] 28.0797 0.448 0.47 14.16

De este modo se calculo con regla de tres simple y se llevo a t
C/ha. (Ver cuadros N° 17, 19,21, 23).

Valoracion del Servicio Ambiental de Captura del Dioxido de

carbono en las especies de flora del humedal Caucato

Con los resultados en el calculo del CO se valora el servicio

ambiental que realiza las especies de flora del Humedal

Caucato.

Valoracion del Servicio Ambiental de Captura del Dioxido de

carbono en las especies de flora del humedal Caucato.

Especies de flora

Promedio ent C/ha

Promedio t

COz/ha

totora

20.1

73.7

Cuantificacion del Diéxido de Carbono:
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CO:=C x Kr

Conde:

>0k - Toneladas de dioxido de carbono
[ : Carbono
Kr o 44M12

Se tiene en una muestra 20.1 t C/ha =2 multiplica por el factor de
conversion de Carbono a Didxido de Carbono por (44/112) =737
t COx'ha. Realizando el mismo procedimiento para las demas

muestras. (Cuadrg N® 25)
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CAPITULO VI: PRESENTACION, INTERPRETACION

6.1.

Y DISCUSION DE RESULTADOS

Presentacion e interpretacion de los Resultados

Se puede deducir que las floras Salicornia fruticosa y grama salada
presentan poca separacién, porque captan menor cantidad de
carbono en su estructura foliar (aérea y raiz). La que presenta mayor

mediana es la totora y el junco.

Se da la mayor captacion de C en la parte aérea de flora “totora”
(Schoenoplectus californicus (C.A.Mey Soyak) = 20,1 t C/ha, el junco
(Scirpus americanus Pers) = 11,1 t C/ha, grama salada (Paspalum
vaginatum Swartz) =11 t C/ha y la < captacion fue en la Salicornia
(Salicornia fruticosa Linneo) = 3,3 t C/ha. (Gréfico N° 1).

La captacion de carbono en las raices de las diferentes especies
hasta 20 cm de profundidad se encontraron: de mayor a menor:
totora (8,8 tC/ha) > junco (7,5 t C/ha) > grama salada (6 tC/ha) >
Salicornia (2,8 t C/ha). (Grafico N° 1).

El total de carbono almacenado en la flora (parte aérea y raiz) de
mayor a menor fueron: totora = 28,9 t C/ha, junco = 18,6 tC/ha, la
grama salada =17 tC/ha y la Salicornia = 6,1 tC/ha. La Salicorniay la
grama salada, mantienen un equilibrio de almacén de carbono

porque presentan valor artesanal. (Grafico N° 2).

La variabilidad del contenido de M.O en el suelo de las especies de
flora de valor artesanal y predominante es el junco = 5,2%, la totora =
0,5%, la grama salada = 0,6 % y la Salicornia = 0,3 %.
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6.2.

El suelo del junco presenta un alto contenido de M.O, mayor de 4%
de M.O y mayor contenido de C en el suelo. (Gréafico N° 08).

Comparando la captura de carbono parte aérea con las especies
herbaceas (maiz, pastos y arroz), la totora capta 20,1 tC/ha, el junco
capta 11,1 tC/hay la grama salada 11 tC/ha. (Grafico N° 7).

La valorizacién del servicio ambiental de captura de CO:2 producido
por las floras del Humedal Caucato; parte aérea decrecientemente
es: totora = 73,7 tCO2 /ha, junco = 40,6 tCO2 /ha, grama salada =
40,4 tCO2 /hay en la salicornia = 12,1 tCOz2 /ha. (Gréafico N° 4 y 5).

La valoracién en porcentaje de humedad, en las floras estudiadas en
el Humedal Caucato, parte aérea en orden descendente de contenido
de Humedad; es la totora = 75,7%, el junco = 70,5%, la Salicornia =
65,8% y la grama salada = 50,1% y la humedad en las raices son:
junco = 80,6%, la totora = 78,5%, la grama salada =75% y la
Salicornia = 51,6%.(Grafico N° 1).

Discusion de resultados

En la Convencion Ramsar (1972), se refiri6 a los Humedales; sirven
de sumideros de carbono y la degradacion de ellos liberara
cantidades de CO: interviniendo en el aumento de la temperatura

atmosférica.

Se determind la importancia de las especies de flora estudiadas en
el Humedal Caucato, que contribuyen en la reduccion del COz,
almacena carbono en su estructuray ofrece un servicio ambiental en

la captura del COa.

Se debe preservar adecuadamente la flora en el Humedal Caucato, a

través de la educacion y concientizacion, porque la destruccion de
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este ecosistema liberara concentraciones de CO:2 a la atmdsfera que
tiene como reservorio en su estructura vegetal. Asimismo, el
Humedal proporciona la totora para los techos, forraje para los
animales, tienen valor cultural, educativo, belleza natural y

paisajistica; por las especies propias en este ecosistema.
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CONCLUSIONES

1. Sidentifico las areas en el lugar de estudio donde se ubican las especies
de flora estudiadas, como primer en un 68% la grama salada (Paspalum
vaginatum) luego con 8,85 % el junco (Scirpus americanus Pers), con
3,21% la Salicornia (Salicornia fruticosa Linneo), y la totora
(Schoenoplectus californicus (C.A. Mey Soyak) con 1,93%, siendo la
grama salada la especie predominante.

2. En su biomasa foliar, la especie “totora” absorbe mayor cantidad de
captura de carbono, porque es podado anualmente, por lo tanto, se
produce un nuevo almacenamiento de C en su estructura. Asimismo, el
junco (uso de valor artesanal), la grama salada y la Salicornia, la cantidad

de captura de carbono es menor.

3. La especie que mas capta CO: es la totora con 73,7 t CO2/ha, segundo el
junco con 40,6 t CO2/ha, con valor artesanal, por lo tanto, estas especies
son valiosas en la captura de CO2, y almacén de carbono que es
directamente proporcional a la captura de CO2. Lo que determina la

valoracién ambiental de estas especies.

4. Los humedales son en grandes sumideros de C, pero, la accién
antropogénica, ausencia de conciencia ambiental y educacion ambiental,
han determinado la perdida de estos ecosistemas fragiles que se han
convertido en areas de pastoreo o cultivos, perdiéndose asi los de
niveles de captura de C, o en su defecto en fuentes de emision de CO:

hacia la atmoésfera.

5. Las floras estudiadas del humedal Caucato, contribuyen
significativamente con la captura de C, asimismo, ofrece un servicio
ambiental. Si no existieran estas especies de flora, no se capturaria el

CO:2 atmosférico que es un gas de efecto invernadero.
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La actividad artesanal derivada del aprovechamiento de las floras “totora”
y “junco”; permite generar un proceso de desarrollo sostenible con
equidad y participacion comunitaria, constituyéndose en un alternativa de
manejo sostenible de estas especies.

El humedal Caucato, brinda un servicio ambiental, sin embargo, se

encuentra deteriorado, por la negligencia y falta de las autoridades

regionales y locales.
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RECOMENDACIONES

1. Resembrar las especies de totora (Schoenoplectus californicus (C.A.Mey)
Soyak), y junco (Scirpus americanus Pers), para beneficios ambientales y

su valor de uso artesanal para la fabricacion de diversas artesanias

2. Realizar un manejo sostenido de las especies de flora de valor artesanal, a
través de la renovacion dinamica en comparacion con otras especies que

tienen el carbono en su estructura.

3. Promover la capacitacion y concientizacibn a los artesanos de bajos
recursos que viven dentro y alrededor de este Humedal con el fin de

conservarlo por los beneficios que presenta.

4. El Humedal del Caucato, deberia ser conservado, mediante la promocion y
difusiébn a la poblacion para eliminar actividades que generen impactos
negativos y la aplicacion de las normas que la regulan (Convencion
RAMSAR y Convenio de la Diversidad Bioldgica).

5. Realizar el recojo de los residuos de la planta después corte “cosecha” para
no ocasionar Eutrofizacion acelerada del sistema limnolégico, afectando el
Humedad. Los desechos y corte deben ser insumos para elaborar compost
y humus de lombriz, que son abonos organicos que mejoran la fertilidad de

los suelos.

6. Mediante un sistema comunitario y de respeto al medio ambiente, se
mejoraria la demanda y oferta de las artesanias de totora y junco, y se
lograria incrementar los ingresos de los artesanos, dandole sostenibilidad

en el tiempo.
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7. Se debe monitorear, la captura de C en las especies de flora dandole valor

artesanal, para evaluar su incremento de biomasa.
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CUADRO N°2

Relacién de flora registrada en el humedal Caucato

N° |FAMNILIA ESPECIE FORMA DE
CRECIMIEMNTO
1 |[AZOLLACEAE Azolla filiculoides H
2 |EQUISETACEAE Equisetum giganteum H
3 |PTERIDACEAE Adiantum 3p H
4 | AIFQACEAE Sezmvium portulacastnim H
3 |AIZQACEAE Batiz maritima H
& | AIZOACEAE Hydrocotyle rammeuloides H
1 | AIZOACEAE Enhydra sessiliflora H
8 |BOBAGINACEAE Heliotropnmm curassavicum H
¢ | CHEMOPODIACEAE Chenopodium macrospermum . | H
10 | CHENOPODIACEAE Salicomia froticosa H
11 |EUPHOREIACEAE Bicmus communis A
12 |FABACEAE Arcaria macracentha A
13 |FABACEAE Parlanzonia =pp A
14 |HALORAGIDACEAE Iyriophylhom aquaticum H
15 | SCROFHULAFRIACEAE Bacopa monnien H
16 | ALISMATACEAE Cryperus lasvigatus C
17 | ALISMATACEAE Schoenoplectus califormicus [
18 | ALISMATACEAE Srirpus americanus C
19 |LEMNACEAE Lemna spp H
20 [POACEAE Anmdo donax C
21 [POACEAE Cynodon dactylon H
22 |POACEAE Diztichlis spicata H
23 [POACEAE Paspalum vaginatum H
24 | POACEAE Polvpozon semuverticillatus H
25 [POTAMOGETOMNACEAE Potamogeton striatus. H
26 | TYPHACEAE Tvpha angushifiolia [
27 | ZANNICHELLIACEAE Zannichellia palustris H
28 | SALICACEAE Salix chulensiz A
29 | PONTEDERIACEAE Eichhorma crassipes H
30 | ARECACEAE Washingtonia robusta A

Fuente; Proyecto evaluacion de humedales costeros. (ONG Mundo Azul)

FORMA DE CRECIMIENTC
H = Hierba

A = Arbusto

C =Cafa
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CUADRO N°3

Clasificacion de Ia flora el humedal Caucato por su origen, distribucion, habitat y

UsO.
N | ESPECIE REGION | DISTRIBUCION HABITAT (US0
MUNDIAL

1 | Azolla filiculoides CAS MNeotropical W Abono,
forraje

2 | Equisetum giganteum CAS Ameérica Gr, W

3 | Adiantum sp Gr, W

4 | Besmium portulacastrum C Tropical Gr, Pl MMedicinal

5 | Bahz mantima C Bl

6 | Hvdrocotyle rammeuloides CAS Aménica W

7 | Enhydra sezsiliflora C Neotropical W

8 | Heliotropium curaszavicum C América Gr, Lar

@ | Chenopodium macrospermum . | CA Subcosmopolita Gr

10 | Salicomia finticoza C Cosmopolita Gr

11 | Ficinus commumnis Zarh

12 | Acaria macracantha Farh

13 | Parkamzomia spp Larh

14 | Mmiophyihon aguaticum CA Subcosmopolita W

15 | Bacopa monnieri C Cosmopolita W

18 | Cyperus lasvigatus C3 Cosmopolita W

17 | Schoenoplectus califormcus CA America W Artesania

18 | Scirpus americanus CA W

19 | Lemna spp CAS Subcosmopolita W

20| Arundo donax CAS Gr, W Artesania

21 | Cynodon dactylon CAS Introducida Gr Forraje

22 | Dustichlis spicata C Aménica Gr

23 | Paspalum vagmatum C Aménica Gr,W Forraje

24 | Polypozon semiverticillates CAS Introducida Gr Forraje

25 | Potamogeton strnatus. C5 America W

268 | Tvpha angustifolia Cs Subcosmopolita W Artesania

27 | Zannichellia palustres CA Cosmopolita W

28 | Salix chilensis Introducida Farh Omamental

29 | Eichhomia crassipes Introducida W Omamental

30 | Washingtonia robusta Introducida Zarh

REGION C=0Costa A=Andes 35 =25elva

HABITAT Pl = Playa marina W = Cuerpos de agua, lagunas y canales
Gr = Gramadal, salicornial, totoral y juncal
Zar = Llanuras aridas sin vegetacion

Zarb = Zona arbustiva

Fuente: Gobiemno Regional de Ica, Expediente Técnico del Area de Conservacion
Reqgional el humedal Caucato.
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CUADRO N°4

Categorizacion de la flora del humedal Caucato.

ESFECIE DISTEIBUCION CATEGORIA
Batis maritima S CE
Aracia macracantha S NT

Fuente: Gobiemno Regional de lca, Expediente Técnico del Area de Conservacion

Regional el humedsal Caucsato

CUADRO N° 5
Relacidn de aves registradas en el humedal Caucato

N® | FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
1 PODICIFEDIAE Podilymbus podicaps Zambullidor pice groeso
2 PODICIFEDIAE Podiceps major Zambullidor mayor
3 PODICIFEDIAE Eollandia rolland Zambullidor pimpollo
4 | PHALACFROCORACIDAE Phalzerocorax olivacens Cuskur
5 FELECANIDAE Pelacanus thagus Palicano paruano
4 ANATIDAE Chovura fermuginea Pato rana
7 AMNATIDAE Anas bzhamensis Pato alabanco
B AMNATIDAE Anas puna Pato puna
9 ANATIDAE Anas cyanoptera Pato colorade
10 | FEEGATIDAE Fregata magnificens Tijereta de mar
11 | FHOEWICOPTERIDAE Phosnicoptams chilensis Flamence o Parthuana
12 | ARDEIDAE Ardsa cocol (Garza cenicienta
13 | ARDEIDAE Egratta tricolor Garza pechiblanca
14 | ARDEIDAE Ezratta casmlea Garza azul
15 | ARDEIDAE Ezratta thula (rarza blanca pequesia
16 | ARDEIDAE Egratia alba Garza blanca grande

7 | ARDEIDAE Butorides striatus (rarza tamanquita
13 | ARDEIDAE Bubulens ibis (rarza buevara
19 | ARDEIDAE Nyeticorax nycticorax Huaco
20 | ARDEIDAE Ixobrmmchus exilis Garcita laonada
2 THEESEIORMWITHIDAE Plegadiz ndzwayi Yanavico
2 THEESKIOFMNITHIDAE Ajaia zjaja Espatula rosada
2 CATHARTIDAE Coragyps atratus Gallinazo cabesa nagra
24 | CATHARTIDAE Cathartes aura Gralllinzzo cabera roja
15 | PANDIONIDAE Pandion haliastns Agmila paseadora
2 ACCIPITEIDAE Circus cinersus Gavilan da campo
17 | FALCONWIDAE Faleo peragrinus Haledn raal
2 FATLCONIDAE Faleo sparvenus Cemicalo amencano
29 |RALLIDAE Falluz sanguinclantus Gallineta conmin
A0 | RALLIDAE (Grallinila chloropus Polla de agna
31 |RALLIDAE Fulicz amencana Gallareta amancana
32 |RALLIDAE Fulicz ardaziaca (Gallareta
1% | REECURVIROSTRIDAE Himantopus mesicanus Ciguefinala
34 | S3COLOPACIDAE Vanellus resplendens Ligue hque
33 | SCOLOPACIDAE Arenaria interpres Tuelvepladras
36 | SCOLOPACIDAE Calidris mimatilla Playerita pico fine

7 | SCOLOPACIDAE Calidris pusilla Playento semipalmado
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33 | SCOLOPACIDAE Calidris maun Playerito occidental
38 | SCOLOPACIDAE Czhidris alba Flayero blanco
40 | SCOLOPACIDAE Phalaropus tncolar Falaropo d= Wilzon
41 | SCOLOPACIDAE Trnga soltana Playero solitario
42 | SCOLOPACIDAE Trnga flavipes Pata amarnlla menor
43 | 3COLOPACIDAE Tringa melanolanca Pata amanlla maver
44 | SCOLOPACIDAE Actitiz macularia Playero manchado
45 | SCOLOPACIDAE MNumaniue phaeopus Zarapito trmador
46 | HAEMATOPODIDAE Haematopus palliatus Ostraro conmn
7 | CHARADEIIDAE Pluvializ zquatorola Chorlo artico
43 | CHAFADRIIDAE Charadriuz semipabmatus Cherlo semipalmado
4% | CHAFADRIIDAE Charadrius alexandrins Cherlo nevado
i | CHARADRIIDAE Charadrine vorifams Cherlo de doble collar
31 |LARIDAE Laruz atricilla Gaviota cenfroamericana
32 | LARIDAE Lame= modastus Graviota gris
33 | LARIDAE Lamz balchen Graviota paruana
34 |LARIDAE Larus dominzcarms Gaviota dominicana
35 |LARIDAE Lame cirrocaphalns Graviota capucha gris
36 | LARTDAE Lame zarranus Graviota anding
37 |LARIDAE Larus pipoecan Gaviota de Franklin
33 | EYNCHOPIDAE Evmchops niger Eavador
3% | COLUMBIDAE Zenaidz meloda Cuculi
60 | CROTOPHAGIDAE Crotephaga suleirostns Guardacaballo
6] | TROCHILIDAE Ehodopiz vezper Picaflor eola ahorqullada
62 | FURMNARIIDAE (raoaitta penrviana Pamparo paruano
63 | FURNAFRIIDAE Phlecervptes melanops Totorero
6d | TYEANWNNIDAE Tachuriz mbrigastra Sietacolores de la totora
65 | TYEANKIDAE Pyrocephalus rubims Turtupilin
66 | TYEAWKIDAE Musciszacola macloviana Dornralona cabeza ozoura
7 | TROGLODYTIDAE Troglodytes zedon Cucaracharo
63 | HIEUNDINIDAE Motiochehidon cyanclanea Santz Fozita
69 | HIRUNDIMNIDAE Hirundo rastica Golondrna mizratona
70 | MOTACILLIDAE Amnthus lutezcens Chichirre
71 | PASSERIDAF Pazser domasticus Cromion europac
72 | EMEBERIZIDAE Conirostrum cinerenm Mhalerito gris
73 | EMBERIZIDAE Volatinia jacarma Saltapalito
74 | EMBERIZIDAE Sporophila telasco Ezpizuerc corbaton
73 | EMBERIZIDAE Sicahs luteala Triguero
76 | ICTERIDAE Sturnella bellicoza Pacho colorado
77 | ICTERIDAE Molothrus bonanansis Tordo parasito

Fuente: Paz Soldan. (2004), Gonzales (2003) y Foro Ecologico (1998).
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CUADRO N°6

Estacionalidad de las aves registradas en el humedal Caucato

77

[ESPECIE HNOREFE COMUN [ ESTACTONALTTATY SOCTABRTLITAT
Baodibymbme podiceps Lammuldor pico Ex B
STUEED
Fodicen: major Lmwoulldor mayar | Bs B
Eallamgsa rolland LZamnilsdor Ex =B
pirapolio
Fralacrocomas obvaces Cazkam j Xl ir
Telaramus thazus Felicano peruano LT 3
_hnia e Emea Fato rama Mipd By
Anas pahargensis Famp alabanco ks [
Anas puna Fato pur= REER 67
Anas Cyanoptera Faio colorado Fs= Fir
Fregaia masniticens Tijereia de mar X T 3
Fnoemicopierns culem=az | Flameanco o KA i
Parilnars
Ardea cocol iz CemicLEia ML 3
Egretia tmcalar Gz pechublanc M, =
Egretin casralea oz amal M, =
Egretia ttula Gz blanc Ex 3
pequetia
Egretta alha izarza blamca gramoe | Ha 5
Butondes stmatas arza tamzmipmta Ex 5
Buabulus ks arza eeyvera Ex 3
Hhychcemy mychcoms Huaco Es [
Izpobmymchas exbs ootz leonzng % i =
Flazadi: ndswant 1 AnAvico Miga i
Az Zjaja Ezpanila rosada X 3
_orazyps atrats isallizazo cabaza Es i
neera
i athartes Fura Galllmazo cabeza ks [
raja
Tandion halizetus .!L'!;u:la pe:CaioTa AL T
ICIE CINerels alan ds campo Ex T
Falcp peresrming Halcow real Mgy T
Falco spamrenis Cermcalo amerscang | B T
Ealhy sammnnolentus allnefa conmm Ex 5
iallmvala chioropus Eolla de azaa Ex i
ol amernicara isallamets amencana | Bs i
Fualiz ardezizca Crallazeta Fs i
Hirnartopme memcam: ienela Mhpd i
“wanelhis resplencens Licue higoa MipA =
ATEnana mbsTpres Wielvepiadras % i i
alidms mimiila Flaverito pice fma | REgm [
alicm:z pusilla Flaverito Rl (62
spmmipaimado
C2hc: maum Flaveriio occderial | BLES (e
alicn: alba Flayern Dlanco Y i
Taalaropus rcolos Falaropo de Wilsor | BLES =
Innga soltana Elayerp spdtano Mgy 4




Trinza favipss Pata amari|ls menar | RfEgh 5
ITnnza melapalenca Fara aman|la mayor | MMigH o
Actvhs maculara Elanern manchadn Mgt o
Murenms phasomis Larapito meador Mgy 5
Hasmaroproe palhaha: lsfrend Commn Nlpry B
[ Thrviali: squztorela aorla artco e [
Charadres saupalmata: | Chorlo serupalraado | Rle ix
Charadmmes alesanros Chorlo pevado Nlpry ir
CharadrzE OClerus gﬂm e dokle Mgt o
Larus amicilla Gmwola % G i
CemiroameTicana
Larus modesius mnota Zms Mg i
Larus belchen imota peroana Hs ix
Larus dommicaras imaota domemcana | Rag ir
Larus crrocephahes ismota caprocha gns | Bs ir
Larus zerramus ismnota andina ks i
Larus punigcan ismota de Frambohe | Ragi ir
Eaymnchops mzer Bayador Nlpry 23
Zemaida meloda ool Es o
Lrotoghasa suicirostrs: iuarcacakallo ks ir
Ehocopa: vesper Eacatior cola Hs ir
ahorguillada
iFepEIta penviana Famipero peramnn Hs o
Ealeocryptes malanops T'otarern Hs T
Tachum: mibnsastra sistecolores da la Hs T
Lo
| TTocepkzus rubiua: Turtupam Fx =T
Kiverisamcala marloinama | Domatlors cabeza Es 5
ECLTE
Troglodytes asdon i_nrarackero Es o
Motochabdon cyanolewca | Sawta Flosita Hs ix
Hinmga ristica Golandnea Mgy 5
migrataria
Antms botescens irichame Es o
Pazzer gomastc I FOTLON LT Hs ix
(OMITOE I CLNSTSTT Alvelite s Hs 5
W nlatima @ranma saltapalibo Hs i
Sporophula telasco Ezpizoero corpaton. | Bs ix
sacals lateala Trizuers Hs ir
snumella hallios PFecha colorada b5 ]
Adolothnes bhonarpensia Tordo pemsto Hs o
SOCIABILIDAD ESTACIOMALIDAD

Rz = Residente

ML = Migrante local, 22 movilizan en rangos
relatrvaments cortos

Mighl = Migrante de América del Morte

Migs = Migrante de los Andesg, generalmente de
lagunas altoandinas

MigS = Migrante de Sudamérica (Argentina -
Chile)

G = Greganos
= = Solitarios
F = Pargja

T = Termitoriales

Fuente: Gobierno Regional de lea. Expediante Técnico del Ares de
Conservacion Regional Humedales
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CUADRO N° 7

Distribucion v abundancia de las aves registradas en el humedal Caucato

EZPECIE miﬂﬁm MICRCOHABITAT ARTINDAMCTA
Podilymbn:= podiceps W W E
Podicep: major W W i:4
Follandia rolland W W E
Phalacracorax olivacas A O D
Pelecamus thazns W W c
Cronara fermuzinea W W et
Anz: bahamensiz W T c
Anzsz punz W WD E
Amnzs cyvanoptera W T C
Frezats mamnificens APl Ax et
Phosmicoptens chilansis W OVE ind ;4
Ardea cocol W 0 =4
Ezretts wricolor W o E
Ezreita casnilea W O E
Ezretta thula W L] c
Ezratts alba W o c
Eutorides striatus W To E
Bubuloms ibis W OiCic c
Mychcorax nychcoras W QT C
Imobnmckns exiliz W To E
Plagadi= ridzwayi W OV Ind R
Ajaiz ajaja W OV Ind ;4
Corazyps amanis Celar AriCe R
Cathartes sura Ce'T ar AriCe C
Pandion halizems Ce'Zar AriCe B
Circns cinersus Celar AriCe R
Falco perasrings CeTar AriCe E
Falco spamqerias CeZar AriCe PC
Fallus samaamolentin: W WiTa ;4
Gallinula chlorogus W WiTa C
Fulica americana W WiTao c
Fulica ardesiaca W WiTa C
Hirmamtopus mesocanms W OVE ind Coast
Wanmallus rezplendens W QU ind E
Arsnaria inmterpres Pl Pl et
Calidrizs minatilla Bl Bl C ezt
Calidris pasilla Pl Pl Coast
Calidris maard jali jali C oozt
Calidris alba Bl Bl C et
Phalaropus tricelor Bl Bl O et
Tringza zolitaria Pl Pl Coast
Trinza flavipes Bl PI'E ind C et
Trinza melanalencs Bl PL'E ind O et
Actitis macularis Pl Pl Coamt
MNuwmenims phasopas Pl Pl et
Hasmatogpus pallizts Bl PLE arh O et
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Pluvializ soustarsla Pl Bl C ezt
Charadrins sermipalmetos: Pl Bl Coast
Charadrins zlemsndriroes Bl Bl E
Charsdrius vocifems Bl PI'Z ind Cent
L arz amicilla Bl APl E
Lamiz muodesius Bl APl E
Lamz belcherd Bl ArFl c
Lama: domimicamus i ArEl C ezt
Lamis cirrocephalas Bl APl E
Lamiz ssrramus Bl ATl E
Lamz pipiocan Bl APl E
Bynchops niger ArFl Arx B
Zemaida malads Cc Co/Z arh C
Crotophaza sulcirostris Cc Co'Z arb C
Fhodopis vaspear Cc CoiE arh PC
Gepaitta peroviana Cc Co'dar C
Phlsgcrypte: melanaps W Ta C
Tachuris rubrizgasoa W Ta C
Prroceghahe: mibinms Cc Co'Z arb c
Mhscizmnoola macloviasa Cc Co/Z arh C
Troglodyies asdon Cc Co'Z arb c
Motiochalidon cyranalenca Cc Co/Z arh C
Hirando mstica Cc Co/Z arb Coant
Amdines latescens Cc Co/L arb bBC
Paszer domestic Cc Co'Z arh C
Coninosinm cinereumm Cc Co/L arb C
“iplatinia jacarina Cc Co/Z arb C
Sporophila telasco Cc Co'Z arb B
Sicalis hateala Cc Co/Z arh C
Stumella bellicoza Cc Co'Z arb C
Wlolothis bonariswsis Cc Co/Z arh C

ABUNDANCLA Z ar = Zonas aridas

C = Comon _ Z arb = Zonas arbustivas

PC = Poco comun Zimd = Zonas inundadas

C est = Comin Estacional Fl = Flaya marina

F =Rar

MICROHABITAT DNETRIBUCHON ESPACIAL

Ar = Aareo Ar = Aéreo, schrevolando los cuerpos de

Ca = Cemros, estribaciones andinas agus

Coo = Campo de cultivo G = Camipos de cultive y zonas

0O = Cirillas de cusrpos de agus arbustivas

To = Totoral Ce = Cemos, estribaciones andinas

W= Cuerpos de agua W= Cuerpos de agua

Z ar = Zonas aridas
Pl = Flaya marina

Fuente: Gobierno Regional de Ica. Expediente Técnico del Area de Conservacian
Regicnal Humedales
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CUADRO N° 8

Categorizacion de las aves registradas en el humedal Caucato

Especie Categoria (DS | CITES Endemismos
034-2004- AG)
Podilymbus podiceps Endémica*®
Podiceps major Endémica®
Rollandia rolland Endémica*
Pelecanus thagus EN
Oxyura fermuginea Endémica®
Anag bahamensis Endémica*
Anas puna Endémica®
Anas cyanoptera Endémica®
Phoemcopterus chilensis NT Apendice IT Endémica*
Butondes smatus Endémica®
Ixobrynchus exilis Endémica*
Plegadiz ndgwayl Endémica®
Ajaia ajaja EN
Falco peregrinus NT Apendice [
Falco sparvenius Apendice IT
Pandion halizetus Apeéndice I
Rallus sangumolentus Endémica®
Gallinula chloropus Endémica®
Fulica americana Endémica®
Fulica ardesiaca Endémica®
Geositta peruviana Endémica
Phleccryptes melanops Endémica®
Tachuris mibrigastra Endémica*®

Endémica* = Especie que dependen directamente de los humedales.

Fuente: Gobierno Regional de Ica. Expediente Tecnico del Area de Consenvacion Regional

Humedales

CUADRO N° 9

Relacion de mamiferos registrados en el humedal Caucato

FAMILIA /ESPECIE NOMERE COMUN CATEGORIA
Familia Muridae

Phryllotis amicus Faton orejon

Mius musenlus Pericote

Batius rattus Eata cazera

Ratius norvegicns Rata de Noruega

Familia Canidae

Psendolopex culpaens | Zorro costefio | CITES (Apéndice IT)

Fuente: Gobierno Regional de lca. Expediente Técnico del Area de Conzenvacion Regional

Humedales
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CUADRO N° 10

Relacion de reptiles registrados en el humedal Caucato.

FAMILIA / ESPECIE NOMBRE COMUN
Familia Tropiduriidae

Microlophus peruvianns Lagartija
Microlophus thoracicus Lagartija

Fuente: Gobisrmo Regional de lca. Expediente Técnico del Area de Conservacion Regional
Humedales

CUADRO N° 11

Relacion de peces registrados en el humedal Caucato.

FAMILIA / ESPECIE NOMBRE COMUN
Familia Cichlidae

Aequidens rivulatus Mojarra

Cichlasoma nigrofasciatum Mojarra

Oreochromis nilotitus Tilapia (especie introducida)
Tilapia rendalli Tilapia (especie introducida)
Familia Mugilidae

Mugil cephalus | Lisa

Familia Poecilidae

Poecilia sp Guppy

Xiphophorus maculatus Platys

Fuente: Gobierno Regional de Ica. Expediente Técnico del Area de Conservacion Regional
Humedales
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CUADRO N° 12

Macroinvertebrados acuaticos registrados en el humedal Caucato

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBEE COMUN
Tricladida Planariidae Girardia festa Planaria
Mesogastropoda Thriaridae Melanoides tuberculata Caracol
Mesogastropoda Hydrobuidae Heleobia cumingi Caracol
Coleoptera Hydrophilidae Berosus sp Escarbajo
Coleoptera Hydrophilidae Tropistemus sp Escarbajo
Diptera Chironomidae Chironomus sp

Diptera Culicidae Aedes sp Zancudo
Hemptera Notonectidae Notonecta peruviana Chinche acuatico
Odonata Coenagriomidae spp 1 Libelula
Odonata Libellulidae spp 1 Libelula

Fuente: Gobierno Regional de Ica. Expediente Técnico del Area de Conservacién Regional

Humedales

CUADRO N° 13

Contenido de Humedad en las diferentes especies de flora de estudio

Especies de Flora de los Humedales % Humedad
Totora-Aérea 15639
Totora-Faiz 18.534
Junco-Asrea 10466
Junco-Eaiz BOSE2
Salicommia- Aérea 85.767
Salicoria-Faiz 51626
Grama salada-Adrea 50.104
Grama zalada-Faiz 7499

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO N° 14

Determinacion de las muestras de totora de |la parte aérea en toneladas de

Carbono capturado por hectarea

Especie de Biomaza Peso | Peso zeco | Bilomasa Factorde ([tCha-1
Flora Totora | Herbécea Frezco Sub Herbdcea | Conversion

Afrea Peso fresco Sub muestra | Peso seco

1 afio Kg./ml muestra g Kgm2
MIT-A 18.8 60.':]?':'4 14276 4489 0.45 20.11
MIT-A 18.25 209931 | 8437 3.134 0.45 231
M3T-A 18.2 305066 | 9.0084 415 0.45 18.68
MAT-A 183 377208 [13.1168 [4793 045 21.57
M5T-A 184 455824 | 94032 3.794 045 17.08
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CUADRO N° 15

Determinacion de las muestras de totora de la parte raiz en toneladas de

Carbono capturado por hectares

E=specie de Biomasa Peso | Peso seco Biomaza Factorde ([tCha-l
Flora Totora Herbacea Frezco Sub Herbsdcea Conversion
Raiz Pezo fresco Sub muestra Pezo zeco
Eg/0.008m: | muestra g Eg /0.008m:
-8
MIT-E 0.350 815710 [28.0797 | (448 047 14.16
MIT-R 0.380 875488 (257235 | 0397 047 1243
KMET-E .330 230133 [3321% 0.180 047 3.60
MAT-R 0.380 28.1451 [ 4.1069 0212 047 £.64
MST-R 0.330 415144 [ 535530 0174 047 3.50

Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO N° 16

Determinacién de las muestras de junco de |a parte aérea en toneladas de

Carbono capturado por hectarea

Especiede |Biomasa [Peso Peso seco |Biomasz | Factor de tCha-1
Flora Herbdces | Fresco Sub Herbdcea | Conversion

Peso fresco | Sub muestra g | Peso seco
Junco Ez/m: muestra g Ez/m:
Aérea
8 meses
M1J-A 8.5 122003 | 43475 3.029 047 1424
MIJ-A 1.7 205389 | 5.8543 2.195 0.47 10.32
M3J-A 1.5 218084 | 6.0307 2.074 0.47 975
M4L-A 8.5 11.0402 | 5.18% 2458 047 11.54
M5J-A 15 260402 [7.0274 2024 047 951

CUADRO N° 17

Determinacion de las muestras de junco de la parte raiz en toneladas de

Carbono capturado por hectarea.

E=pecia Biomaza Pezo Peso Biomasa
de Flora Herbacea Fresco saco Sub Herbacea Fa;:tur.dﬂ ¢ Chal
Jumco Peso fresco Sub muestra g Peso zeco Conversion C
Raiz Kz/0008m: | muestrag Eg /0.008ms:
MII-E |03 18.67532 | 3385 0235 0.4g 6.66
M2I-R | 032 246231 | 51236 025 0.4g 816
MR | 031 219023 | 3.7394 .19 0.4g 6.47
MAI-E [ 032 27.6032 | 5048 0259 045 245
MR [ 032 1796845 | 35177 0235 049 763
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CUADRO N° 18

Determinacion de las muestras de grama salada de la parte agrea en toneladas de

carbono capturado por hectarea

Eszpecizadz| Biomaszz | PesoFresco | Pesoseco | Blomasa Factorde [tCha-1

Flora Herbdcea | Sub muestra Sub Herbacea | Conversion | C

Grama | Peso fresco z muestra g | Pesoseco C

salada Kz fml Kgim:

acres

MIG-A |5 81242 51568 2.542 0.47 1336
MIG-A |45 104111 54085 2338 047 10.99
M3G-A |5 14,4016 6.8779 2388 047 11.22
MAG-A  [44 14.0862 6.1443 1918 047 .02
MSG-A |45 19.6014 9 6645 1219 047 10.43

CUADRO N° 19

Determinacién de las muestras de grama salada de la parte raiz en toneladas de

carbono capturado por hectarea

Eszpecie de Biomasa Peso Fresco | Peso seco Biomasza Factorde |tCha-1
Flora Grama Herbacea Sub Sub Herbdcea Conversion

szlada raiz Peso fresco muestra g | muestrag | Pesoseco c

Kg./0.008m3 Kg/0.0:08ms

MIG-E 0.22 14,9222 40639 0.095 0.46 6.89
MIGR 022 223001 6.5863 0.103 046 145
M3G-R 018 138397 41992 0.091 04e 627
MAGER 018 179781 55989 0.078 0.46 573
MEG-R 0.13 19.2951 4 8255 0.0 0.46 3.4

CUADRO N° 20

Determinacion de las muestras de Salicornia de la parte aérea en toneladas de

carbono capturado por hectarea

Especie de Biomasa Peso Pesoseco | Biomasa | Factorde |tChal
Flora Herbicea | Fresco Sub Herbicea | Conversidn
Salicomia | Peso fresco Sub muestta g | Peso zeco C
Afrea Kg/m: | muesttag Ez'me
MIS-A il 409336 11208 0.849 0.27 229
MIS-A 385 248627 |11.7841 1.825 0.27 493
M3S-A 34 315706 | 10.4061 1121 027 3.03
M4S-A 35 241981 | B.6408 125 027 337
M5S-A EX] 31.221 8.6533 1053 0.27 284
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CUADRO N° 21

Determinacion de las muestras de Salicornia de la parte raiz en toneladas de

Carbono capturado por hectarea.

Especie de Biomasa Peso | Peso seco Biomasa Factorde |tCha-1
Flora Herbécea Fresco Sub Herbacea | Comversidn
Salicormia Pezo fresco Sub mmestra g Pesozeco | C
raiz Kz/0.008m® | muestrag Kg/0.008m?

MIS-R 0.04 254561 (127779 | 005 043 218
MIS-R 0.04 2706803 [108333 | 0.039 043 149
M3S-R 0.08 409301 (191669 |07 043 3.02
M4S-R 0.04 15.873 10378 0.044 043 191
M5S-R 0.08 2703037 [183443  |0.122 043 526

Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO N° 22

Captura de carbono de la parte area y raiz en t C/ha por las especies de flora

estudiadas.
Especies de Flora t Cha Aérea |tCharaiz
Totora 20.1 331
Junco 11.1 288
Salicomia 33 1.0
Grama salada 11.0 98

CUADRO N° 23

Captura de carbono total en las especies de flora estudiadas.

Especies de Flora Cantidad ent C'ha
totora 289

Jumeo 18.6

Salicornia 6.1

grama salada 17
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CUADRO N° 24

Servicio ambiental de captura de COZ2 de la parte aerea.

Especies de Flora t CO2'ha Aérea
Totora 137
Junco 406
Salicomia 121
Grama salada 404

CUADRO N° 25

Cantidad total de captura de carbono y servicio ambiental captura de COz2

Ezpecies de flora Promedio en t C'ha | Promedio t COvha
totora 20.1 13.7
junce 111 406
Salicorma 33 121
grama salada 11 404

CUADRO N° 26
Captura de carbono de la parte aerea en t C/ha para los diferentes sistemas

Sistemas Cantidad
Ton T/ ha
E. Primang 4853

B. Secundario 50 afios 2343
B. Secundario 20 afios 62.1

Cafe- Guaba 123
Cacan 472
Arroz 1.7
Maiz 44
Pastos 23

Fuente: Lapeire, T. (2003).Determinacion de las reservas de carbono de la biomasa
agrea, en diferentes sistemas de uso de la tierra en San Martin. Tesis de Magister
Scientias - UMALM, Peri.
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CUADRO N° 27

Captura de carbono de |a parte aérea en especies de flora herbaceas

Totora 201
Tunco 111
{Grama =alada 11
Salicornia 33
Arroz 1.7
MMaiz 44
Pastos 23

Fuente: Adaptado por el Autor de Lapeire, T. (2002). Determinacion de las reservas de
carbomode ke biomesa asrea, en diferentes sistemas de uso de la tierra =n San Martin. Tesis
de Magister Scientiae - UMNALK, Pani

CUADRO N° 28

Descargas medias mensuales del Rio Pisco (m/s)

SET (OCT [NOVW |DIC (ENE |FEB (MAR |ABR [MAY (JUN |JUL |[AGO

L18 227 |[3538 108 (27 344 1515 |23 54 215 (136 113

Fuente: INREM&. (1585 Estudio de Factibilidad para la Derivacion de las aguas del Rio Pisco.
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GRAFICON° 1

Determinacion del % promedio de humedad de
las especies de Flora del humedal Caucato
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tco2/ha

Captura de Carbono parte aérea y rdiz en t C/ha
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GRAFICO N° 4

Estimacion del Servicio Ambiental captura de
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Captura de carbono y Servicio Ambiental
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GRAFICO N° 6

Niveles de Captura de carbono por los sistemas evaluados
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Fuenie: Adaptado por el Autor de Lapsire, T. (2003). Determinacicn de las reservas de carbono de la
biomass aérea, en diferentes sistemas de uso de la tierma en Sam Martin.

GRAFICO N° 7
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Fuente: Adaptado por el Autor de Lapeire, T. (2003).Determinacién de las reservas de carbono de Is
biomasa aérea, en diferentes sistemas de uso de Ia tierra en San Martin.

GRAFICO N° 08

Carbono en el suelo de las especies de
Flora estudiadas en t C/ha
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GRAFICO N° 9

Descargas medias mensuales del Rio Pisco
(1964-1989)
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Figura 05

Analisis Foliar y determinacién de Carbono de las especies de Flora en estudio
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