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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la reserva de carbono en la
biomasa aérea de la Familia Lauraceae en el bosque montano la Palma, Chota. Se
establecieron seis parcelas de 0,1 ha cada una en el area de estudio, se registraron todos
los individuos con un diametro a la altura del pecho (DAP > 10 cm) con forcipula y altura
de los arboles con hipsémetro. Mediante la formula Y= exp(-2,977+In(pD2H)) *0,5 se
determind que la familia Lauraceae en las parcelas evaluadas almacenan un total de 2263
kg de carbono, con un promedio de 3,77 t ha-. La parcela P6 presentd la mayor reserva
de carbono total (0,419 t C), mientras que la parcela P3 se report6 la menor (0,095t C).
En la especie Nectandra lineata presentd mayor biomasa aérea (1,27 t) y la mayor reserva
de carbono (0,64 t C), seguido de Persea spl con una biomasa aérea intermedia (0,47 t)
y una reserva de carbono de (0,23 t C) y Ocotea argyrophylla presentd la menor biomasa
aérea (0,28 t) y la menor reserva de carbono (0,14 t C). Se concluye que la familia

Lauraceae posee una reserva de carbono en su biomasa aérea superior a (80 t C ha).

Palabras clave: Biomasa, Densidad, Diversidad, Lauraceae, Reserva de carbono.



Abstract

The objective of this research was to determine the carbon reserve in the aboveground
biomass of the Lauraceae Family in the montane forest of La Palma, Chota. Six plots of
0.1 ha each were established in the study area, all individuals with a diameter at breast
height (DBH > 10 cm) with caliper and tree height were recorded with a hypsometer.
Using the formula Y= exp(-2.977+In(pD2H)) *0.5, it was determined that the Lauraceae
family in the evaluated plots stored a total of 2263 kg of carbon, with an average of 3,77
t ha -1. Plot P6 presented the highest total carbon reserve (0,419 t C), while plot P3
reported the lowest (0.095 t C). The species Nectandra lineata presented the highest aerial
biomass (1.27 t) and the largest carbon reserve (0.64 t C), followed by Persea spl with
an intermediate aerial biomass (0.47 t) and a carbon reserve of (0.23 t C) and Ocotea
argyrophylla presented the lowest aerial biomass (0.28 t) and the lowest carbon reserve
(0.14 t C). It is concluded that the Lauraceae family has a carbon reserve in its aerial

biomass greater than (80 t C ha).

Keywords: Biomass, Density, Diversity, Lauraceae, Carbon reserve.



CAPITULO .

INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

La familia Lauraceae juega un papel constante en estos ecosistemas montanos, y
frecuentemente se sitla entre las familias mé&s variadas y con mayor relevancia ecoldgica.
En China 99 especies pertenecientes a esta familia han sido catalogadas como
amenazadas, principalmente por la sobreexplotacion y la desaparicion de habitats, y 13
se incorporaron a la Lista Nacional de Plantas Silvestres Protegidas Clave (Tan et al.,
2023).

Esta familia también es importante en los bosques andinos, contribuyendo a servicios
ecosistémicos como el secuestro de carbono (Diaz et al., 2023). En Colombia, Lauraceae
se encuentra entre las familias mas diversas en los bosques montafiosos. Los puntos
criticos de biodiversidad para Lauraceae se superponen con zonas de transicion entre tipos
de vegetacion, lo que resalta la importancia de estas areas para la conservacion, los
factores climaticos influyen significativamente en los patrones de distribuciéon de
Lauraceae, con mayor diversidad en condiciones méas calidas y humedas (Zhou et al.,
2023). Los esfuerzos de conservacion son cruciales, ya que muchas especies de Lauraceae
estan amenazadas debido a la sobreexplotacion y la pérdida de habitat (Tan et al., 2023).
Las masas forestales de los bosques montanos en el mundo son una importante fuente de
reserva de carbono (Torres et al., 2023). Sin embargo, la cobertura forestal mundial esta
disminuyendo a un ritmo alarmante (Mazlan et al., 2023). Segun Tubiello et al. (2021) la
superficie forestal mundial disminuyd un 12% entre 1990 y 2020. Esta disminucion se

debe a una variedad de factores, incluido el crecimiento demogréfico, la tala ilegal y la



expansion de las areas forestales. La agricultura ha vuelto vulnerables a las familias de
plantas de los bosques de montafia y ha destruido sus habitats (Estoque et al., 2022).

Los bosques montanos son una fuente importante de almacenamiento de carbono, por lo
que protegerlos es crucial para ayudar a mitigar el cambio climatico (Alavi et al., 2022).
Al estimar las reservas de carbono en la biomasa aérea de estos bosques, se puede obtener
informacién relevante para planificar acciones de conservacion y restauracion forestal
(Thrippleton et al., 2023). Los bosques tienen influencia en la calidad de vida de la
poblacién mundial, ya que proveen servicios ecosistémicos, como la reserva de carbono,
regularizan el clima, suministran el recurso hidrico, conservan los suelos, ademas
proporcionan productos forestales (Mwaluseke et al., 2023). Estos maltiples beneficios
constituyen gran potencial para el desarrollo de los paises, pero a pesar de estos beneficios
ambientales, no existe una buena gestion a fin de conservarlos (Xi et al., 2023).

A nivel mundial la familia Lauraceae es una de las familias mas importantes en términos
de almacenamiento de carbono en la biomasa aérea de los bosques montanos (Pinto et al.,
2023). En general, las estimaciones de la reserva de carbono de la biomasa aérea de la
familia Lauraceae en los bosques montanos oscilan entre el 20% y el 40% (Buragohain
et al., 2023). Sin embargo, es importante tener en cuenta que estas estimaciones son solo
promedios, y que el porcentaje de carbono almacenado por la familia Lauraceae puede
variar en funciéon de la ubicacion, el tipo de bosque y las condiciones ambientales
(Aosanen et al., 2023).

América Latina cuenta con 663 millones de hectareas de bosques montanos, que son una
importante fuente de almacenamiento de carbono (Vancine et al., 2023). Por lo tanto, la
conservacion de estos bosques es fundamental para ayudar a mitigar el cambio climético
(Thrippleton et al., 2023). Al estimar la reserva de carbono de la biomasa aérea en estos

bosques, se puede obtener informacién valiosa para la planificacion de acciones de



conservacion y restauracion forestal (Aosanen et al., 2023). La Familia Lauraceae es una
importante fuente de almacenamiento de carbono en los bosques montanos, en Colombia
el bosque montano de la Sierra Nevada de Santa Marta, se encontrd que la familia
Lauraceae almacena 38,98 t/ha de biomasa aérea, lo que representa el 19,49 t/ha de
carbono (Velasquez, 2015), de la misma manera, en México en el bosque montano de la
Reserva de la Bidsfera de Los Tuxtlas, se encontré que la familia Lauraceae almacend
128,25 t/ha de biomasa aérea, representando el 14,13 t/ha de carbono (Gordillo et al.,
2020); cifras que demuestran que la familia Lauraceae es una de las familias mas
importantes en términos de almacenamiento de carbono en estos ecosistemas. Por lo
tanto, la conservacion de los bosques montanos y de la familia Lauraceae es fundamental
para ayudar a mitigar el cambio climatico.

El Pert tiene alrededor de 1,3 millones de hectareas de bosques montanos. Esto representa
aproximadamente el 2% de la superficie forestal del pais (Aragén et al., 2021), que
albergan una gran diversidad de plantas y animales, y desempefian un papel importante
en la regulacion del clima, la provisién de agua y la proteccion de la biodiversidad (More
et al., 2022). Sin embargo, los bosques montanos del Per( estan amenazados por la
deforestacion, la degradacion y el cambio climatico (Bax et al., 2021). La deforestacién
es la principal amenaza, y se estima que se pierde alrededor de 100 000 ha de bosques
montanos cada afio en el pais (Aquino et al., 2019).

Los bosques montanos son ecosistemas fragiles que conservan gran complejidad de
diversidad vegetal (More et al., 2022). El alto grado de fragilidad a los cambios
climaticos, la dinamica de los cambios de cobertura y del uso del suelo, demanda tomar
acciones de conservacién, no solo por su riqueza bioldgica, sino porque cumplen un rol
importante en la generacidn de servicios ecosistémicos (Aquino et al., 2019). Dentro de

la diversidad de estos bosques existe especies que pertenecen a las familias Lauraceae,



Melastomataceae, Rubiaceae, Clethraceae, Myrtaceae, las cuales por sus caracteristicas
tienen gran potencial de almacenamiento de carbono en la biomasa y el suelo, en
comparacion con la vegetacion de otros ecosistemas forestales (Llerena, 2023).

La familia Lauraceae es un taxon muy habitual en los bosques montanos del Norte del
Per(, principalmente del departamento de Cajamarca (Huaméan, 2022). Tiene gran
importancia econémica y ecoldgica, son decorativos, plantas aceiteras, condimentos,
propiedades medicinales, maderables, importancia ecologica y sirve de habitat para otras
especies de flora y fauna (Campos, 2020).

Los bosques altoandinos y humedales desempefian un papel crucial en la captura de
carbono y mitigacién del cambio climatico. Los bosques montanos de neblina en Perl
muestran alta eficiencia en el secuestro de carbono. Por ello, la investigacion sobre el
carbono en los ecosistemas es fundamental para comprender y abordar los desafios

ambientales mas urgentes de nuestro tiempo.

La provincia de Chota alberga fragmentos de bosque montano, entre los que destaca el
bosque montano de la palma, sitiado a 12 km al noroeste de la ciudad de Chota (Burga-
Cieza et al., 2020). Este ecosistema es de vital importancia para la conservacién de la
biodiversidad local, ya que alberga numerosas especies de flora y fauna amenazadas.
Ademas, su vegetacién contribuye significativamente a la mitigacion del cambio
climatico al absorber los gases de efecto invernadero. Generar informacién basica sobre
este bosque resulta fundamental para sustentar futuras investigaciones y garantizar su

proteccidn a largo plazo.



1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢Cual es la reserva de carbono de la biomasa aérea de la familia Lauraceae en el bosque
montano la Palma, Chota?

1.2.2 Problemas especificos

¢Cual es la densidad poblacional de la familia Lauraceae en el bosque montano la Palma
Chota?

¢Cual es la biomasa aérea de la familia Lauraceae en el bosque montano la Palma,
Chota?

¢Cual es la diversidad y estructura de la familia Lauraceae en el bosque montano la

Palma, Chota?

1.3 Justificacion

La familia Lauraceae tiene alrededor de 2000 a 2500 especies y 45 géneros, incluidos
arboles y arbustos, distribuidos en zonas tropicales y subtropicales, pero principalmente
en el sudeste asiatico tropical y América tropical (Farias et al., 2023). Algunas especies
también estan sobreexplotadas por su madera u otros productos. Es un grupo importante
de plantas que brinda una variedad de beneficios a los humanos y al medio ambiente. Sin
embargo, muchas especies de Lauraceae estdn amenazadas por las actividades humanas.
Ante ello, se necesitan esfuerzos de conservacion para proteger estas especies y garantizar
su supervivencia para las generaciones futuras (Xavier et al., 2021).

La investigacion de la reserva de carbono de la biomasa aérea de la familia Lauraceae es
una iniciativa importante que contribuye a la conservacion de los bosques montanos de
América Latina y a la mitigacion del cambio climatico (Da Silva et al., 2023). La familia

Lauraceae es una fuente importante de alimento, refugio y habitat para una gran variedad



de plantas (Xavier et al., 2021). Es una de las familias que mas carbono almacena (Tellez
et al., 2020). La investigacion de la reserva de carbono de la biomasa aérea de la familia
Lauraceae en el bosque montano la Palma, contribuira a comprender mejor la importancia
de esta familia para el almacenamiento de carbono y, por lo tanto, para la mitigacion del
cambio climético.

Los estudios sobre estimacion de la capacidad de almacenamiento de carbono en los
bosques montanos del norte del Perd, y especificamente Chota, son escasos, y la
informacién adn mas limitada en la familia Lauraceae. Ello despertd el interés de la
investigacion y se considerd necesario realizar estudios sobre este tema basandose en
experiencias alcanzadas en anteriores investigaciones. Los resultados obtenidos son
fuente de informacidn para las futuras investigaciones, politicas, estrategias y gestion de
recursos naturales que se puedan implementar a fin de conservar estos ecosistemas.

1.4 Objetivos

1.4.1 Obijetivo general

Determinar la reserva de carbono en la biomasa aérea de la Familia Lauraceae en el
bosque montano la Palma, Chota.

1.4.2 Obijetivos especificos

Establecer la densidad poblacional de la familia Lauraceae en el bosque montano la
Palma, Chota.

Estimar la biomasa aérea de la familia Lauraceae en el bosque montano la Palma, Chota.

Evaluar la diversidad y estructura de la familia Lauraceae en el bosque montano la Palma,

Chota.



CAPITULO 1.

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Pinto et al. (2023) evaluaron las reservas de carbono superficial y la productividad de
bosques secundarios en Ecuador. Para lo cual instalaron 17 parcelas de 0,36 ha, donde
midieron todos los arboles con (DAP > 5 c¢cm). Para estimar el carbono mediante el método
destructivo. Lograron inventariar 7432 arboles, distribuidos en 82 familias, 205 géneros
y 432 especies; las familias mas abundantes fueron Lauraceae (32 spp.),
Melastomataceae (31 spp.), Rubiaceae (29 spp.), Fabaceae (26 spp.) y Moraceae (26
spp.), determinaron que la altura de los arboles a lo largo de la gradiente altitudinal fue
de 11,3 #1,7 m, el carbono oscilo de 76,3 +24,4 Mg C hal. Concluyeron que la
diversidad, estructura forestal y los rasgos foliares se relacionan directamente con la

cantidad de las reservas de C.

Aosanen et al. (2023) evaluaron la composicién de la comunidad vegetal y reservas de
carbono de un bosque de reserva comunitaria en la India. Establecieron 15 parcelas de
0,04 ha, para arboles (DAP > 10 cm). Para estimar la biomasa y carbono se realiz6
mediante ecuaciones alométricas. Dentro de cada parcela de 20 m x 20 m donde se
anidaron dos subparcelas de 5 m x 5 m para arbustos y cuatro subparcelasde 1 mx 1 m
para hierbas. Como resultados reportaron que en la primera parcela lograron identificar
31 arboles, 18 arbustos y 22 hierbas y en la segunda parcela 22 arboles, 25 arbustos y 24
hierbas, las familias dominantes de arboles, arbustos y hierbas fueron: Lauraceae y
Moraceae, Rosaceae, Urticaceae, Leguminosae y Zingiberaceae, respectivamente.

Concluyeron que la biomasa de las dos zonas de estudio fue de 327 Mg ha ™.



Dilas et al. (2023) evaluaron la estructura de los bosques de neblina en el Perd, resaltando
su alta biodiversidad. EIl estudio revel6 que la familia Lauraceae como el grupo
taxondémico mas diverso, con un registro de 25 especies. Como resultados la importancia
de las lauraceas en los ecosistemas montanos peruanos. Los géneros mas abundantes
fueron Cyathea y Miconia, aunque Ocotea (Lauraceae) destacO entre los arboles. La
familia Lauraceae, con sus 15 especies registradas, evidencia su papel fundamental en la
estructura y dindmica del bosque. Concluyeron la necesidad de conservar estos
ecosistemas unicos y fragiles, dada su alta diversidad y el papel ecoldgico que

desempefian las lauraceas.

Tolangay y Moktan (2022) evaluaron las reservas de carbono en los bosques subtropicales
de Darjeeling en la India, para el desarrollo de la investigacion establecieron parcelas de
(20 m x 20 m), de manera aleatoria, donde se utilizaron la densidad de los arboles, clase
diamétricay el area basal para evaluar los atributos estructurales de los arboles forestales.
Como resultados reportaron que el indice de diversidad de Shannon, la concentracion de
dominancia, el indice de uniformidad y el indice de riqueza de Menhinick fueron 3,588,
0,032, 0,948 y 2,566, respectivamente; las reservas de carbono fue de 123,048 Mg CO>
ha. Concluyendo que la familia Lauraceae representé el 18% de la comunidad arborea,
seguida de Fabaceae y Malvaceae (9%) cada una, Euphorbiaceae, Myrtaceae y

Phyllanthaceae (7%) cada una, y Combretaceae, Fagaceae y Meliaceae (5%).

Hernandez et al. (2021) el estudio se centré en comparar el almacenamiento de carbono
en diferentes sistemas de uso de la tierra, incluyendo bosques, sistemas agroforestales con
cacao y café, y sistemas silvopastoriles. Los resultados revelaron que la familia

Lauraceae, junto con Fabaceae y Primulaceae, fueron las que presentaron mayor



almacenamiento de carbono en los sistemas agroforestales estudiados, el 24% del carbono
forestal total fue acumulado por especies de la familia Lauraceae, mientras que en SAF
café esta familia represento el segundo mayor grupo en términos de almacenamiento de
carbono. Concluyeron que la familia Lauraceae es fundamental para el almacenamiento

de carbono en sistemas agroforestales.

Garcia et al. (2021) se centrd en analizar la biomasa aérea de familias botanicas en un
bosque siempreverde piemontano sometido a diferentes grados de intervencion. El
estudio encontré una alta riqueza de familias botanicas en el area de estudio, con la
Fabaceae, Euphorbiaceae y Lauraceae como las mas representativas, aportando el
50,77% del total de especies. La Lauraceae, en particular, contribuyé con ocho taxones,
demostrando su relevancia en términos de diversidad. Sin embargo, a pesar de su
diversidad, la Lauraceae no fue una de las familias que mas contribuy6 a la biomasa total.
Concluyeron que la familia Lauraceae emerge como un componente importante de la

diversidad floristica en bosques siempreverdes piemontanos

San José et al. (2021) evaluaron el cambio de la abundancia, diversidad, composicién y
biomasa aérea en una reserva de bosque tropical en Costa Rica. Establecieron una parcela
de 2,25 ha, realizaron el registro de todas las plantas de (DAP > 5 cm). Reportaron que la
mayor abundancia de los arboles fue con (DAP > 40 c¢m), asimismo, determinaron que
las familias Lauraceae y Rosaceae disminuyeron en 27%, lo que llevo a una importante
disminucion de la biomasa, que estuvo impulsada por eventos de sequia. Concluyeron
que la reserva tropical ha experimentado una gran pérdida de biomasa aérea y por ende

el almacenamiento de carbono.



Santhyami (2021) evalu6 la comunidad arbdrea y reservas de carbono sobre el suelo del
Bosque Sagrado en Pasaman en Indonesia. Para el desarrollo de la investigacion muestred
25 subparcelas de (20 m x 20 m). Para estimar la biomasa se emplearon ecuaciones
alométricas. Como resultados se inventariaron 446 arboles, representando por 139
especies de 49 familias con un area basal total de 38,59 m?, las familias mas ricas fueron
Euphorbiaceae (10) y Lauraceae (10). Concluyeron que la reserva total estimada de C
aéreo fue de 190,62 MgC ha?, y el mayor C lo aportaron los arboles (178,85 MgC ha™

0 93,8% del total).

Garcia et al. (2021) evaluaron la diversidad floristica y la contribucion a la biomasa de la
familia Lauraceae en Quito, Ecuador. Se registraron un total de 30 familias botanicas, 65
especies y 322 individuos con (DAP > 10 cm). La familia Lauraceae, junto con Fabaceae
y Euphorbiaceae, se destacaron por presentar el mayor nUmero de especies,

contribuyendo significativamente a la riqueza floristica del area.

Mayorga et al. (2020) evaluaron la composicion floristica y el potencial de
almacenamiento de carbono en un Bosque Siempreverde de Tierras Bajas. El analisis se
centr6 en individuos con diametro a la altura del pecho (DAP > 10 cm), identificando un
total de 685 arboles distribuidos en 43 especies, 35 géneros, 19 familias y 13 6rdenes. La
familia Lauraceae se destaco por su importancia, contribuyendo significativamente a la
diversidad y al almacenamiento de carbono. Esta familia acumulé 35,6 + 0,7 Mg C ha,
representando un 18,1% del total de carbono almacenado en la biomasa aérea del bosque.
Concluyeron que la familia Lauraceae contribuye de manera significativa en la regulacion del

clima a través del secuestro de carbono.



Nguyen y Kappas (2020) estimaron la biomasa aérea de un bosque siempre verde
latifoliado en la reserva natural en Vietnam. Para el desarrollo de la investigacion se
muestrearon e inventariaron 180 parcelas (20 m x 25 m) a los individuos con (DAP > 5
cm). Como resultados reportaron que se registraron en campo 189 especies de 55 familias,
para estimar la biomasa se utilizaron imagenes satelitales. Las cinco especies mas
dominantes fueron Castanopsis indica, Engelhardia
roxburghiana, Ormosia sp., Fokienia hodginsii y Archidendron balansae, la biomasa
oscild entre 18,32 Mg ha* y 543,86 Mg ha*. Concluyeron que de las familias Fagaceae,
Lauraceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Magnoliaceae, Dipterocarpaceae y Sapotaceae

fueron las méas abundantes.

Villavicencio et al. (2020) evaluaron la biomasa arbdrea y su relacion con el secuestro de
carbono Cerro Tres Puntas de Pilasca de Lambayeque. Para estimar la biomasa y carbono
se utilizaron nueve modelos alométricos, como resultados se reporté que la familia
Lauraceae, junto con Moraceae, fueron las principales contribuyentes a la biomasa total
del ecosistema, con valores de 5 738,79 t ha' y 8 457,95 t hal, respectivamente. Estos
resultados evidencian la importancia de la familia Lauraceae en el mantenimiento de la
biodiversidad del ecosistema, consolidandolo como un area de gran valor para la

conservacién y mitigacion del cambio climatico en la regién de Lambayeque.

Silva et al. (2021) reportaron que, en el refugio de vida silvestre de Lambayeque, la
familia Lauraceae, representada principalmente por Beilschmiedia sulcata, mediante
ecuaciones alométricas se determin6 que almacena una biomasa promedio de 404,03 +

363,78 t ha-1, contribuyendo significativamente al total de biomasa del bosque (152,61 t



ha!). Estos resultados resaltan la importancia ecoldgica de esta familia en el ecosistema

estudiado.

Peralta (2022) evaluo el almacenamiento de carbono en la biomasa aérea, encontrando
un total de 84,21 t C/ha. La familia Lauraceae, junto con Cunoniaceae, Myrtaceae y
Melastomataceae, contribuyeron significativamente a este acervo, almacenando el 63%
del carbono total. Estos resultados confirman el rol crucial de los bosques montanos como
sumideros de carbono, donde especies como las de la familia Lauraceae desempefian un

papel fundamental en el balance global de carbono del bosque montano los lanches.

Delgado et al. (2020) determinaron que la diversidad y estructura arbdrea de la familia
Lauraceae en el Bosque de Proteccion Pagaibamba, como resultados reportaron que la
familia Lauraceae present6 un indice de valor de importancia (IV1) de 15,40%, lo que la
posiciona como la segunda familia mas importante en términos de abundancia, frecuencia

y dominancia.

2.2 Bases teoricas-cientificas

2.2.1 Bosque montano

Es un tipo de bosque que se encuentra en las montafias. Se caracteriza por presentar un
clima mas frio y hiumedo que los bosques de tierras bajas, y por una vegetacion que esta
adaptada a estas condiciones (Kotaczek et al., 2020). Los bosques montanos se
encuentran en todo el mundo, desde los Andes en América del Sur hasta las montafias del
Himalaya en Asia. En Perd, los bosques montanos se encuentran en los Andes, en las
montafias del centro y sur del pais. Es un ecosistema ubicado en las montafias a mas de

1000 m.s.n.m (Ruelas et al., 2021). Estos bosques desempefian un papel importante en el



ecosistema. Son importantes para la biodiversidad porque albergan una amplia variedad
de plantas y animales (Rodman et al., 2020). También son importantes para el ciclo del
agua, porque ayudan a controlar la escorrentia y la erosion. Estan amenazados por la
deforestacion, la agricultura y el cambio climatico (Cuni-Sanchez et al., 2021). La mayor
amenaza es la deforestacion, ya que los bosques de montafia se talan para la ganaderia,
agricultura y construccion. EI cambio climatico también esta afectando a estos bosques
de alto valor ecologico y ambiental, provocando un aumento de temperatura y cambios

en los patrones de precipitacion.

2.2.1.1 Importancia de los bosques montanos

Los bosques montanos son ecosistemas importantes que brindan una serie de beneficios
ambientales. Albergan una gran variedad de plantas y animales, incluidas especies
endémicas que solo se encuentran en estas areas (Stenfert et al., 2020). Ayudan a regular
el ciclo del agua, capturando la lluvia y liberando lentamente el agua a los arroyos y rios.
Esto ayuda a prevenir inundaciones y sequias. Asimismo, a regular el clima local,
manteniendo el aire fresco y limpio. Captany almacenan carbono, lo que ayuda a mitigar
el cambio climatico. Es importante conservar los bosques montanos, ya que son
ecosistemas valiosos que brindan una serie de beneficios ambientales (Stursova et al.,

2020).

2.2.2 Reserva de carbono

Las reservas de carbono son acciones que se toman para extraer carbono de la atmosfera
y almacenarlo de manera segura. Estas acciones pueden ser naturales, como la
deforestacion o la reforestacién, o pueden ser tecnoldgicas, de almacenamiento de

carbono (Osuri et al., 2020). La reserva de carbono en plantaciones forestales es la



cantidad de carbono que se almacena en la biomasa forestal de una plantacion. La biomasa
forestal incluye las hojas, las ramas, los tallos, las raices y la madera de los arboles (Wang
et al., 2021). Las plantaciones forestales pueden ser una forma importante de mitigar el
cambio climatico, ya que absorben y almacenan carbono de la atmosfera. La cantidad de
carbono que puede almacenar una plantacion forestal depende de una serie de
componentes, incluyendo el tipo de arboles plantados, la densidad de la plantacién y el

clima (Brown et al., 2020)..

2.2.3 Metodologias de estimar la biomasa

Las metodologias para medir las reservas de carbono en los ecosistemas, con un enfoque
en los métodos destructivos y no destructivos (Pérez et al., 2020). La estimacion del
carbono en sistemas forestales utilizando el diametro a la altura del pecho (DAP) y la
altura, es un método aceptable para los remanentes naturales que permite monitorear la
biomasa y el carbono en los ecosistemas, que se fundamentan mediante el uso de modelos
matematicos (Perea et al., 2021). Una de las ecuaciones alométricas mas utilizadas es la
que relaciona el didametro a la altura del pecho (DAP) de un arbol con su volumen. Esta
ecuacion se puede utilizar para estimar el volumen de un arbol sin necesidad de cortarlo

(Sione et al., 2019).

2.2.4 Biomasa aérea

Es la cantidad total de materia organica que se distribuye en la parte aérea de un
organismo. En el caso de los arboles, la biomasa aérea concentra las hojas, los tallos, las
ramas Y la corteza (Ali et al., 2019). La biomasa aérea se puede medir en unidades de
masa por unidad de area, como toneladas por hectarea. Se puede estimar mediante
métodos directos, como la medicién del peso de los arboles, o mediante métodos

indirectos, como la utilizacion de modelos matematicos (Trautenmdiller et al., 2021).



La biomasa aérea es un indicador importante de la salud y el vigor de un bosque. Los
bosques con una alta biomasa aérea son mas resistentes a las enfermedades y a los
incendios (Ahmad et al., 2021). Es muy importante desde el punto de vista del cambio
climéatico. Los bosques absorben CO> de la atmosfera mediante la fotosintesis. La
biomasa aérea almacena el CO> capturado, lo que ayuda a mitigar el cambio climatico.
La biomasa aérea es un concepto importante que tiene implicaciones para la salud de los

bosques, el cambio climatico y la economia (Velasco y Chen, 2019)

2.2.5 Familia Lauraceae

Los miembros de la familia Lauraceae son arboles, arbustos o lianas. La mayoria de las
especies son de hoja perenne, pero algunas son de hoja caduca. Las hojas suelen ser
alternas, simples, enteras o lobuladas, con glandulas debajo (Tan et al., 2023). Las flores
son pequenas, actinomorfas, hermafroditas o unisexuales y agrupadas en axilas. Las copas
de los arboles de esta familia pueden variar desde formas redondeadas hasta mas
extendidas y a veces conica. La hoja consta de seis pétalos soldados a la base. Hay nueve
0 12 estambres y estan dispuestos en tres verticilos. Los ovarios son mas altos, tienen un
solo ojo y contienen un 6vulo. El fruto es una baya o drupa. La familia Lauraceae es una
familia econédmicamente muy importante. Muchas especies de esta familia se utilizan para

madera, aceites esenciales, especias y medicinas (Rasingam y Karthigeyan, 2021).

La densidad de la madera en la familia Lauraceae y especies relacionadas revelan
variaciones significativas entre taxones y tamafios de arboles (Chan et al.,
2022). Estudios sobre siete especies de Laurales en Venezuela encontraron uniformidad
en la anatomia de la madera entre Lauraceae, con diferencias principalmente en la
septacion de las fibras y la presencia de células oleosas (Giacomotti et al., 2021). La

densidad de madera media a alta, que varia de 0,51 a 0,80 g/cm? (Chan et al., 2022).



2.2.6 Diversidad

Es la variedad de seres vivos que viven en un lugar determinado. Esto se puede medir de
diferentes formas, pero una de las mas comunes es la cantidad de especies que componen
un ecosistema (Halder et al., 2019). la riqueza de especies, procesos y ecosistemas que
sustentan la vida en la Tierra. En el caso de un ecosistema, la biodiversidad se refiere a la
cantidad de plantas, animales, hongos y microorganismos que lo conforman (Grossiord,
2020). Se expresa como un listado de las especies encontradas, registradas en todos los
inventarios realizados en las unidades de muestreo. Esto significa que la biodiversidad se
puede medir mediante un inventario, que es un recuento de todas las especies que se

encuentran en un area determinada (Mosyaftiani et al., 2022).

2.2.7 Métodos de determinacion de la biomasa aérea

La biomasa aérea se puede medir en unidades de masa por unidad de area, como toneladas
por hectarea. Se puede estimar mediante métodos directos, como la medicion del peso de
los arboles, o mediante métodos indirectos (no destructivos), como la utilizacién de
modelos matematicos (destructivos) (Poley y McDermid, 2020).

2.2.7.1 Método destructivo

Son los mas precisos para estimar la biomasa aérea, pero también son los mas costosos y
laboriosos. Estos métodos implican la medicion del peso de los arboles, ya sea en pie o
después de ser cortados (Mahmood et al., 2020).

2.2.7.2 Método no destructivo

Los métodos indirectos son menos precisos que los métodos directos, pero son mas
rapidos y faciles de realizar. Estos métodos se basan en relaciones entre la biomasa aérea
y otras variables, como el diametro del tronco, la altura del arbol o la densidad de la

madera (Jin et al., 2020).



La eleccion del método para estimar la biomasa aérea depende de una serie de factores,
como el tamario del area a muestrear, el presupuesto disponible y el grado de precision
requerido (Poley y McDermid, 2020).

2.2.8 Ecuacién alométrica

Una ecuacion alométrica es una relacion matematica entre dos variables biologicas que
estan relacionadas entre si por el crecimiento. Estas variables suelen ser el tamafio y la

masa de un organismo (Santos et al., 2022).

Las ecuaciones alométricas se basan en la observacion de que existe una relacién
constante entre el tamafio y la masa de los organismos de una misma especie (Sione et

al., 2019). Esta relacion se puede expresar mediante una ecuacion matematica.

Tabla 1

Tipos de ecuaciones de regresion.

Tipo de ecuacion Ecuacion

Regresion lineal simple Yi = fo + BiXi i=1...,n.

Regresion lineal multiple Yi = Bo + PiXii + BoXoi +... BpXpi
B1

Regresion no lineal

(1+ e — (B2 + B3X)B4)B5)

2.3 Definicion de conceptos
2.3.1 Ecuacion alométrica
Una ecuacion alométrica es una relacion matematica que describe la relacion entre dos o
maés variables biologicas que varian en proporcion. En otras palabras, una ecuacion
alométrica describe como una caracteristica cambia en relacion con otra caracteristica

(Santos et al., 2022).



2.3.2 Taxonomia

Ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la clasificacion. Se aplica dentro
de la biologia, para la ordenacion jerarquizada y sistematica, con sus nombres, de los
grupos de vegetales. Es la ciencia que se ocupa de la clasificacion de los organismos
Vivos. Su objetivo es organizar a los organismos en grupos basados en sus caracteristicas
compartidas.

2.3.3 Muestra

Es una parte de la poblacion en que la que se realizara el estudio, el tamafio de la
muestra es importante para la precision de los resultados del estudio. Una muestra mas
grande proporcionara resultados mas precisos que una muestra mas pequefia. Sin
embargo, una muestra mas grande también es mas costosa y requiere mas tiempo
(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

2.3.4 Género

Es una categoria que reline a especies afines, es una categoria taxonémica que agrupa a
las especies que comparten caracteristicas compartidas o rasgos similares (Padial y De la
Riva, 2021). El género es una categoria taxondémica intermedia entre la especie y la
familia.

2.3.5 Habitat

Es el lugar donde vive un organismo, viene a ser la suma de las condiciones
edafoclimaticas de un sitio que requiere una poblacion para sobrevivir. Es el entorno
natural o fisico en el que vive un organismo, poblacién o comunidad.

2.3.6 Densidad de la madera

La densidad de la madera es una propiedad fisica que nos indica que tan pesada es una

determinada cantidad de madera en comparacién con su tamafio. Permite evaluar la



biomasa de la materia seca. La densidad de la madera es la relacion entre su masa y su
volumen. Se mide en kilogramos por metro cubico (kg/m3) (Sotomayor et al., 2020).
2.3.7 Arbol

El arbol se define como una planta lefiosa perenne con un solo tronco principal, con varias
ramas y que tenga una copa formada (Savidge, 2023). Es una planta lefiosa que crece

verticalmente y tiene un tronco principal.

2.4 Hipotesis

H1: La familia Lauraceae en el bosque montano La Palma, Chota, presenta una reserva
de carbono mayor a 80 t ha™* en su biomasa aérea.

Ho: La familia Lauraceae en el bosque montano La Palma, Chota, presenta una reserva

de carbono menor a 80 t ha™* en su biomasa aérea.

2.5 Operacionalizacion de variables

Tabla 2
Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimension Indicador

En el mundo, la familia Lauraceae tiene
alrededor de 2000 a 2500 especies y 45 géneros, Género
incluidos arboles y arbustos, distribuidos en

Lauraceae ) ) Taxonomia
zonas tropicales 'y subtropicales, pero

principalmente en el sudeste asiatico tropical y Familia

América tropical (Farias et al., 2023).

La biomasa aérea es un indicador importante de

la salud y el vigor de un bosque. Los bosques ] DAP
. . ) ) . Parametros
Biomasa con una alta hiomasa aérea son mas resistentes a

) ) dasométricas
las enfermedades y a los incendios (Ahmad et

HT
al., 2021).
Son acciones que se toman para extraer carbono .
Reserva de . Paradmetros DAP
de la atmosfera y almacenarlo de manera segura .
Carbono dasométricas

(Osuri et al., 2020). HT




CAPITULO IlI.
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipoy nivel de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion emple6 un enfoque cuantitativo (Hernandez-Sampieri & Mendoza,
2019), caracterizado por el uso de datos numericos para describir, analizar e interpretar
de manera objetiva la reserva de carbono de la biomasa aérea de la familia Lauraceae.
Mediante la medicion rigurosa y el analisis estadistico de estos datos, se establecieron las

conclusiones del estudio.

3.1.2 Nivel de investigacién

La investigacion fue de nivel descriptivo (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2019),
porque estuvo orientada a cuantificar la reserva de carbono de la biomasa aérea de la

familia Lauraceae en el bosque montano La Palma, Chota.

3.2  Disefio de la investigacion

La investigacion fue de disefio no experimental de corte transversal (Hernandez-Sampieri
y Mendoza, 2018), porque se estudid las variables tal y como se presentaron en su
contexto natural, sin la manipulacion de las condiciones de estudio. El investigador

observo los fendmenos tal y como se presentaron, sin intervenir de ninguna manera.



3.3  Métodos de investigacion

3.3.1 Areade estudio

El bosque de La Palma, se encuentra en Conchan, provincia de Chota, departamento de
Cajamarca, es un remanente de un bosque de montafia ubicado entre 2800 y 3000 m.s.n.m.
El bosgue tiene una superficie de unas 20 ha y esta formado por una amplia variedad de
arboles, arbustos, epifitas y orquideas. La ubicacion geograficamente se encuentra entre
762850.28 y 9282027.26 a una altitud de 2932 m.s.n.m. Este ecosistema forma parte de
la cabecera de la microcuenca del rio Dofiana, afluente del rio Chotano. La precipitacion
promedio es de 1200 mm. La temporada de lluvias va de octubre a abril, con los meses
mas lluviosos siendo diciembre, enero y febrero. La precipitacion es méas abundante en

las zonas altas del bosque, donde puede llegar a superar los 1500 mm anuales.



Figura 1

Localizacion del area de estudio.
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3.3.2 Muestreo de datos

Se establecié seis parcelas de 0,1 hectareas cada una, ubicadas estratégicamente en
diferentes sectores del bosque La Palma. Con el objetivo de analizar la dindmica vertical
de la vegetacion y caracterizar la estructura forestal, se censaron todos los individuos
arboreos con un didmetro a la altura del pecho (DAP) igual o superior a 10 cm. Para cada
individuo, se registraron el DAP y la altura utilizando, respectivamente, una forcipula y
un hipsémetro laser. Adicionalmente, se georreferenciaron los individuos mediante un

GPS Garmin.

Se realiz6 la medicion del diametro DAP y de la altura de cada arbol. Esta informacion,
esencial en dendrometria, facilito la estimacion de la biomasa individual de cada especie
arborea. Al emplear factores alométricos se estiméd medir la biomasa total del ecosistema.
Esta variable se evidencid6 como un indicador crucial de la productividad forestal,
mostrando la cantidad de materia organica acumulada a través del tiempo. Igualmente, la
biomasa total se relaciond directamente con la capacidad del ecosistema para almacenar

carbono, un elemento de gran importancia en el marco del cambio climatico mundial.

3.3.3 Colecta de muestras botanicas

Se colectaron muestras botanicas de la familia Lauraceae con partes de rama terminal,
inflorescencias, flores y frutos. Este procedimiento se llevé a cabo con el propdésito de
obtener un registro morfoldgico exhaustivo de las especies, dado que estas estructuras
presentan caracteres diagndsticos esenciales para la diferenciacion genérica y especifica,

incluso en aquellos casos en los que las especies exhiben similitudes morfolégicas.



3.3.4 Prensado de muestras botanicas

Las muestras fueron colocadas en una prensa de madera dentro papel periddico
intercalados con cartones sujetadas con rafia, fueron trasladadas al laboratorio de la

Universidad Nacional Auténoma de Chota.

3.3.5 Herborizado de muestras botanicas

En esta etapa se realizd la identificacion, herborizacion, montaje y etiquetado de las
muestras colectadas en campo, en la Institucion Cientifica Depositaria de Material
Biolégico “Herbario Pedro Coronado Arrascue” de la UNACH monitoreado por el

encargado para su validacion.

Se procedié a determinar la especie de cada planta mediante la utilizacion de claves
taxondmicas. Posteriormente, las muestras vegetales fueron secadas y prensadas para
asegurar la preservacion de sus caracteristicas morfoldgicas y cromaticas, previniendo asi
su deterioro. Finalmente, se adhirieron a cartulinas, acompafiadas de etiquetas detalladas
que incluian informacion sobre la especie, el sitio de recoleccidn, la fecha del muestreo y

el nombre del colector.

3.3.6 Secado de muestras vegetativas

Para este proceso se utiliz6 una estufa a 60 °C por un periodo de 24 horas, en la Institucion
Cientifica Depositaria de Material Bioldgico “Herbario Pedro Coronado Arrascue”, de la
UNACH, donde se realiz6 el monitoreo que el secado sea uniforme. El secado a esta
temperatura resultd ser una técnica invaluable en nuestra investigacion. Al conservar de
forma eficaz la coloracion natural, la textura y otras caracteristicas morfoldgicas

esenciales, contribuyd realizar la identificacion precisa y detallada de la familia estudiada.



3.3.7 Montaje

Se realizo el pegado de las muestras en cartulinas de 40 * 30 cm? para la identificacion
de especies botanicas. La identificacion de las especies se realizé en el “Herbario Pedro
Coronado Arrascue”, de la UNACH. Considerando la base de datos de TROPICOS,
Herbarium Field Museum, los nombres cientificos se verificaron a través de la plataforma

Plant list.

La combinacion de estas técnicas garantiza una identificacion precisa y confiable de las
especies botanicas. El uso de cartulinas estandarizadas facilita el manejo y conservacion
de las muestras a largo plazo. La consulta de multiples bases de datos y la comparacion
con especimenes de referencia en un herbario aumentan la confiabilidad de los resultados

y minimizan la posibilidad de errores.

3.3.8 Calculo de la densidad de madera

Los valores de densidad por especie fueron obtenidos de la base de datos.

https://www.gbif.org/

3.3.9 Analisis de la informacién

Para calcular la diversidad arbérea se contabilizaron todos los individuos en cada una de

las parcelas.

Abundancia relativa

Numero de especies individuales Ecuacion 1

AR=( )xlOO

Numero total individuos

Donde:

AR: abundancia relativa.


https://www.gbif.org/

Abundancia absoluta

Ni
Aa =—
a
Donde:
Aa: abundancia absoluta.
Ni: nimero de individuos por especie.

a: area muestreada.

Frecuencia relativa
Ar = A 100
r = WX

Donde:
Ar: abundancia relativa

Aa: abundancia absoluta

N: nimero de individuos totales en la muestra.

Frecuencia absoluta

_Pi
? Pt

Donde:
Fa: frecuencia absoluta

Pi: nimero de parcelas en que la especie esta presente

Pt: nUmero total de parcelas.

Dominancia relativa

B
* 100

D.. =
" ABt

Donde:
Dr: dominancia relativa

Ecuacion 2

Ecuacion 3

Ecuacion 4

Ecuacion 5



AB: rea basal

ABLt: area basal total

Indice de valor de importancia

IVI = Ar + Fr + Dr Ecuacioén 6

Donde:

IVI: indice de valor de importancia
Ar: abundancia relativa

Fr: frecuencia relativa

Dr: dominancia relativa

Estimacién de carbono

Carbono = BM A X FC Ecuacién 7

Donde:

Carbono: Cantidad de carbono almacenado en la biomasa aérea (generalmente en
kilogramos de carbono - kg C)

BM A= Biomasa aérea (en kilogramos - kg)

FC = Factor de conversion de biomasa a carbono (generalmente 0.5)

3.4 Poblacion, muestra y muestreo

3.4.1 Poblacion

Constituida por todos los arboles pertenecientes a la familia Lauraceae que se
identificaron en el bosque montano la Palma — Chota.

3.4.2 Muestra

Constituida por la parte aérea de los arboles de la familia Lauraceae que se encontraron
en seis parcelas de evaluacion de 1000 m? de area, con vegetacion, en cada parcela
delimitada (50 * 20 m) se evaluaron los individuos existentes con (DAP > 10 cm).

utilizando la metodologia de la décima de hectarea (Gentry, 1993). Estas unidades



muestrales fueron distribuidas de la subdivision de las unidades del Mapa Nacional de
Cobertura Vegetal, de manera proporcional al tamafio de la superficie total a evaluar tal
como sefialan diversos investigadores no existe una cifra predeterminada para el numero
de parcelas necesarias en un estudio de investigacion cientifica, la estrategia mas acertada
para dilucidar la cantidad idonea radica en la ejecucion de un muestreo piloto inicial,
cuyos datos permitan llevar a cabo un analisis estadistico que determine el tamafio de
muestra precisa, ajustandose de manera especifica a los objetivos particulares que
persigue la investigacion.

Muestreo

Se empled un disefio de muestreo aleatorio estratificado para evaluar la reserva de
carbono en la biomasa aérea de la familia Lauraceae en el bosque montano La Palma,
Chota. Esta metodologia, siguiendo las directrices del inventario de flora y vegetacion del
MINAM (2015), permitié una representacion mas precisa de la variabilidad de la
poblacién al dividir el area de estudio en estratos homogéneos.

Cada estrato fue definido de manera que los individuos (en este caso, los arboles de la
familia Lauraceae) dentro de él presentaran caracteristicas mas similares entre si que con
los individuos de otros estratos.

3.5  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizo el inventario forestal para anotar y medir las variables dasométricas para
cuantificar la biomasa y carbono de la familia Lauraceae. Los datos tomados en campo
se tabularon a través del Excel, mediante métodos estadisticos. Los resultados del célculo
de la biomasa aérea y captura de carbono se presentaron en figuras, tablas, graficos donde
se muestra que las proporciones de carbono que acumule la familia Lauraceae. El anélisis

de datos, asi como la interpretacion se realizd considerando resultados obtenidos en



estudios realizados en bosques con similares caracteristicas, comparandolos vy
discutiendo. Los datos de diversidad y estructura arborea se evaluaron de manera

complementaria, para la determinacion de reserva de carbono de la familia Lauraceae.

3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Bases de publicaciones cientificas: Scopus, Elsevier, ProQuest, como base que

fundamentaron nuestra investigacion.

Guia de observacion: se utilizé para contabilizar los individuos de la familia Lauraceae.

Ficha de Parcela: se utilizd para anotar numero de parcela, ubicacion geogréafica
(coordenadas GPS) y fecha de muestreo. Asimismo, tamafio, forma, pendiente,

orientacion, tipo de suelo, cobertura vegetal, presencia de disturbios.

Ficha de muestreo de biomasa: se utilizd para anotar numero de arbol, especie, DAP,

altura total.

3.6 Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

3.6.1 Técnicas de procesamiento

Los datos recopilados en las hojas de campo fueron ingresados a una hoja de célculo
digital (Excel). A partir de las dimensiones de cada arbol (diametro a la altura del pecho
y altura), se aplicaron ecuaciones alométricas para estimar su biomasa aérea. Para
cuantificar el carbono contenido en esta biomasa (Ecuacion 7), se asumié que el 50% de
la masa seca correspondia a carbono. Multiplicando la biomasa seca de cada individuo
por este factor, se obtuvo el contenido de carbono individual. Finalmente, al sumar los
valores de carbono de todos los arboles dentro de una parcela y de todos los arboles de
un estrato, se determind el carbono total para cada unidad de analisis.

3.6.2 Analisis de datos



Se utilizo la estadistica descriptiva para analizar la diversidad y estructura arborea de la
familia, donde se realiz6 el calculo de abundancia absoluta, abundancia relativa,
frecuencia absoluta, frecuencia relativa, dominancia absoluta, dominancia relativa, indice
de valor de importancia y posicién sociologica absoluta. Asimismo, el andlisis de

dispersion de las variables dasométricas se realizo en el programa R estudio.

3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion se utilizé los siguientes aspectos éticos y rigor cientifico:
Obijetividad: el presente estudio se realiz6 con absoluta independencia, asi como los
hechos recolectados, tal y como se desarrollen en su contexto natural. Originalidad: se
realizé respetando los derechos de autor cumpliendo con los pardmetros de las normas
APA séptima edicién. Veracidad: la informacion que se presentd en el estudio sera

fidedigna, cuidando la confidencialidad de la misma.



CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se describen los resultados obtenidos sobre la reserva de carbono de la

biomasa aérea de la familia Lauraceae en el bosque montano La Palma, Chota.

4.1 Densidad de la familia Lauraceae

La Figura 2 presenta la densidad de individuos de tres especies de la familia Lauraceae,
Ocotea argyrophylla Ducke es la especie con mayor densidad de individuos por hectarea (26),
seguido de Nectandra lineata (Kunth) Rohwer con una densidad intermedia, de 14
individuos por hectarea y la especie con menor densidad fue Persea spl. con siete

individuos por hectarea.

Figura 2

Densidad de la familia Lauraceae (individuos parcela) en el bosque montano La Palma
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4.2 Diversidad y estructura de la familia Lauraceae

En la Tabla 3y Figura 3, se muestra que en el bosque montano La Palma, en seis parcelas
de evaluacion se identificaron 785 individuos que coexisten con los individuos de la
familia Lauraceae, lo que indica una alta dominancia de un grupo diverso de especies no
identificadas. Las especies con mayor presencia de la familia Lauraceae fueron Ocotea
argyrophylla Ducke (20 individuos, 2,7%), Nectandra lineata (Kunth) Rohwer (13

individuos, 1,7%) y Persea spl (5 individuos, 0,6%). La familia Lauraceae es una familia



importante en los bosques montanos, ya que muchas de sus especies son arboles

maderables y medicinales.

Tabla 3

Abundancia de especies por hectarea en el bosque montano La Palma

Especies Abundancia absoluta Abundancia relativa
Otras especies 1247 95,2%
Nectandra lineata (Kunth) Rohwer 22 1,7%
Ocotea argyrophylla Ducke 33 2,7%
Persea sp1l. 8 0,6%

Figura 3

Abundancia relativa de especies por hectarea en el bosque montano La Palma

100.00 - 95.20

80.00 -
g
©
2
& 60.00 1
2
8
o
g 40.00 A
©
c
>
Ke)
<

20.00 -

1.70 2.70 0.60
0.00 L — = I I E——— I )
Otras especies Nectandra lineata ~ Ocotea argyrophylla Persea spl.
(Kunth) Rohwer Ducke

La Figura 4 presenta los resultados de la evaluacion de seis parcelas en el bosque montano
La Palma, sobre la frecuencia relativa de las especies de la familia Lauraceae. En
conjunto, las tres especies tienen una frecuencia relativa total de 5,58% en las seis
parcelas evaluadas, donde Ocotea argyrophylla fue la especie con mayor frecuencia
relativa (3,12%), seguido de Nectandra lineata con (2,13%), y Persea spl es la especie

con menor frecuencia relativa (0,33%).



Figura 4

Frecuencia relativa de las especies de la familia Lauraceae en el bosque montano La
Palma

Ocotea argyrophylla Ducke 3.12%

Nectandra lineata (Kunth) Rohwer 2.13%

Persea spl 0.33%

Frecuencia relativa (%)

En la Figura 5 se presenta los resultados de la dominancia relativa de las especies de la
familia Lauraceae, la especie Nectandra lineata es la especie dominante en 0,20%, esto
significa que es la especie con mayor cobertura de copa en el area de estudio, seguido

de Ocotea argyrophylla con 0,15% y la especie Persea sp1 con 0,08%.

Figura 5
Dominancia relativa de las especies de la familia Lauraceae en el bosque montano La
Palma
Nectandra lineata (Kunth) Rohwer 0.20%
Ocotea argyrophylla Ducke 0.15%

Persea spl 0.08%

Dominancia relativa

La Tabla 4 y Figura 6 presentan que la familia Lauraceae tiene un valor de importancia

de 3,66%, siendo Ocotea argyrophylla la especie mas abundante con 1,98%, seguida de



Nectandra lineata con 1,33% y Persea spl con 0,35%. La baja abundancia relativa de

estas tres especies indica que son relativamente poco comunes en el ecosistema.

Tabla 4
indice de valor de importancia de las especies de la familia Lauraceae en el bosque

montano La Palma

Especies VI 1VI (100%)
Otras especies 2,89 96,38%
Nectandra lineata (Kunth) Rohwer 0,04 1,33%
Ocotea argyrophylla Ducke 0,06 1,98%
Persea spl 0,01 0,35%

Figura 6
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4.3 Biomasa aérea de la familia Lauraceae

En la Tabla5y Figura 7 se muestra que el bosque montano La Palma, tanto el DAP como
la altura tienen un rango amplio, lo que indica una gran variabilidad en las medidas, el
promedio del DAP vy la altura son iguales (22 cm y 9 m, respectivamente), lo que indica
que las medidas se distribuyen de manera similar alrededor de estos valores. El
coeficiente de variacion es similar para ambas variables (43% y 36%, respectivamente),

lo que indica que la variabilidad es relativamente alta en comparacion con la media.



Tabla s

Estadisticos descriptivos del DAP y altura

Parametro  Minimo Maximo X Moda S Varianza cvVv
Dap (cm) 10 38 22 14 6 33 0.43
Ht (m) 4 14 9 6 3 8 0.36

*S: desviacién estandar, CV: coeficiente de variacion, X: promedio.

En la Figura 7 se observa gque la mayor cantidad de individuos de las especies Nectandra
lineata, Ocotea argyrophylla y Persea spl. de la familia Lauraceae se concentran en el
rango de diametro a la altura del pecho (DAP) entre 10 y 15 cm y en una altura de 5 a 10

m.

Figura 7

Descripcion de las variables dasométricas

dap (cm) de la familia Lawraceae Altura (m) de la familia Lauraceae

15

0.10
Il

Frecuencia
10
1

0
L
0.00
|

w

—
o
Py
o

5 10 15 20 25 30 35 40

N=38 Bandwdth=09734

En la Tabla 6, se muestra que la familia Lauraceae presenta una biomasa aérea total de
2263 kg en las seis parcelas estudiadas, con un promedio de 367,17 kg por parcela. La
parcela P6 destaca con la mayor biomasa aérea total (838,7 kg) y por hectarea (8,380 t
ha!), mientras que la parcela P3 presenta la menor biomasa total (19 kg) y por hectarea
(0,190 t ha). Se observa una considerable variabilidad en la biomasa aérea entre las
parcelas, con valores que van desde 19 kg en P3 hasta 838,7 kg en P6. Esta Gltima parcela,

con un numero relativamente alto de individuos (16) y una biomasa aérea muy alta,



sugiere que estas plantas de la familia Lauraceae son particularmente eficientes en la

produccién de biomasa.

Tabla 6

Biomasa aérea de la familia Lauraceae en el bosque montano La Palma

Parcelas Individuos B area (KQ) B area (t) B area (t ha')
P1 4 298,0 0,298 2,980
P2 2 778,7 0,778 7,780
P3 1 19,0 0,019 0,190
P4 6 123,3 0,123 1,230
P5 9 205,3 0,205 2,050
P6 16 838,7 0,838 8,380
Total 38 2263 2,263 22,630

En la Tabla 7, se muestra que la familia Lauraceae en las seis parcelas estudiadas tiene
una reserva total de carbono de 1 131,5 kg, con un promedio de 1,886 t ha. La parcela
P6 tiene la mayor reserva de carbono total (0,419 t), mientras que la parcela P3 tiene la
menor (0,001 t). El promedio de reserva de carbono por parcela es de 0,189 t, La mayoria
de los individuos (42%) se encuentran en la parcela P6. La familia Lauraceae es un
componente importante del ecosistema en las seis parcelas estudiadas, almacenando una
cantidad significativa de carbono. La diferencia en la reserva de carbono total entre las
parcelas se puede atribuir a una serie de factores, como la densidad de arboles, la edad de

los arboles y la composicién de las especies.



Tabla7

Reserva de carbono de la familia Lauraceae en el bosque montano La Palma

Parcelas  Individuos RC (kg) RC () RC (t hal)
P1 4 149,0 0,149 1,490
P2 2 389,4 0,389 3,890
P3 1 9,5 0,095 0,095
P4 6 61,7 0,062 0,615
P5 9 102,7 0,103 1,030
P6 16 419,4 0,419 4,194

Total 38 11315 1,132 11,315

En la Tabla 8 se muestra que las tres especies de Lauraceae analizadas acumulan en
conjunto 2,05 t de biomasa aérea y 1,02 t C. N. lineata destaca por poseer la mayor
biomasa aérea (1,27 t) y la mayor reserva de carbono (0,64 t). Le sigue Persea spl con
una biomasa aérea intermedia (0,47 t) y una reserva de carbono de 0,23 t. Finalmente, O.
argyrophylla presenta la menor biomasa aérea (0,28 t) y la menor reserva de carbono
(0,14 t). Estos resultados evidencian que las especies de Lauraceae estudiadas son

importantes para la captura y almacenamiento de carbono.

Tabla 8

Biomasa aérea y reserva de carbono por especie de la Lauraceae en el bosque montano

La Palma

Especies Barea(t) RC(thal)
Nectandra lineata (Kunth) Rohwer 1,27 0,64
Ocotea argyrophylla Ducke 0,28 0,14
Persea spl 0,47 0,23

Total 2,05 1,02




4.4 Discusion de resultados

En nuestra investigacion se obtuvo que la familia Lauraceae, Ocotea argyrophylla Ducke
fue la especie con mayor densidad de individuos por hectarea (26), seguido de Nectandra
lineata (Kunth) Rohwer con una densidad intermedia, de 14 individuos por hectareay la
especie con menor densidad fue Persea spl. con siete individuos por hectarea. Resultados
similares reportaron Pinto et al. (2023) quienes coinciden en la importancia de Lauraceae
como una de las familias mas abundantes en los bosques neotropicales. Esto sugiere un
patron general en los ecosistemas. Por su parte, Aosan et al. (2023) confirman la
importancia de Lauraceae como familia dominante en bosques tropicales, pero se centra
en la composicion de la comunidad vegetal en general. Estudios realizados por Tolangay
y Moktan (2022), San José et al. (2021), Santhyami (2021), Garcia et al. (2021), Nguyen
y Kappas (2020), Villavicencio et al. (2020), Silva et al. (2021), Peralta (2022) destacan
que Lauraceae es una familia clave en los bosques tropicales, subtropicales y montanos,

gue contribuyen significativamente a la biomasa y al almacenamiento de carbono.

La importancia ecoldgica de la familia Lauraceae estuvo consistentemente entre las
familias mas representativas (Valenzuela et al., 2024; Diaz et al., 2023). Las especies de
Ocotea, particularmente O. argyrophylla, mostraron alta densidad e importancia
ecologica en multiples estudios (Castrillon & Giraldo, 2022). La densidad de arboles

vario entre sitios, desde 274 hasta 603 individuos por hectarea (Valenzuela et al., 2024).

La densidad por hectarea de la familia Lauraceae varia segun los diferentes estudios. En
la Reserva Forestal Pasoh, Negeri Sembilan, se registraron un total de 6667 tallos de
Lauraceae en el afio 2000, representando 11 géneros y 49 especies, con una biomasa aérea
estimada en 39,71 t ha (Nizam et al., 2008). En el Bosque Ombréfilo Mixto (MOF) en

Brasil, se encontrd que la familia Lauraceae tenia un valor de importancia del 9,51% en



un remanente de 15,2 ha, con 11 especies de arboles identificadas (Kieras et al., 2020).
Ademas, en un estudio en Santa Catarina, el 59,46% de las 37 especies de Lauraceae
muestreadas se clasificaron como raras, lo que contribuye a la comprension de la rareza
de las especies en esa region (Fontana et al., 2016) . Estos estudios proporcionan
informacién sobre la densidad e importancia de la familia Lauraceae en diferentes
ecosistemas forestales. Ante ello, la familia Lauraceae desempefia un papel importante en
los ecosistemas naturales, en particular en las regiones montafiosas y premontanas.
Estudios realizados en Tailandia, Pert y China han documentado una alta diversidad de
especies dentro de esta familia, con 24 especies encontradas en el norte de Tailandia
(Srisuwan et al., 2024) y hasta 146 especies por hectarea en la selva central de Per(
(Giacomotti et al., 2021). Lauraceae suele estar entre las familias méas abundantes y ricas
en especies en estos bosques, junto con Melastomataceae, Cunoniaceae y Rubiaceae
(Burga-Ciezaetal., 2021). En China, se han registrado 510 especies nativas de Lauraceae,
cuya riqueza de especies disminuye con la latitud y se correlaciona positivamente con el
indice de aridez y la precipitacion, sin embargo, muchas especies de Lauraceae enfrentan
desafios de conservacion, y 99 especies se consideran amenazadas en China debido a la
sobreexplotacion y la pérdida de habitat (Tan et al., 2023).por consiguiete La elevacion,
las propiedades del suelo y los factores climaticos influyen significativamente en la
distribucion y abundancia de las especies de Lauraceae en estos ecosistemas (Srisuwan et

al., 2024)

Se obtuvo que las especies mas abundantes fueron Ocotea argyrophylla Ducke (20
individuos, 2,7%), Nectandra lineata (Kunth) Rohwer (13 individuos, 1,7%) y Persea
spl (5 individuos, 0,6%). La familia Lauraceae exhibe una diversidad y estructura
arborea significativas en diferentes ambientes forestales. La investigacion realizada en el

Bosqgue de Proteccion Pagaibamba en Chota revel6 que la familia Lauraceae es la segunda



mas diversa, con cinco especies y 108 individuos, mostrando una posicion relativa de
15,23% dentro del bosque (Delgado et al., 2020). Del mismo modo, los estudios en el
Parque Estatal Araucaria en el sur de Brasil, destacaron la riqueza de especies de
Lauraceae, enfatizando su importancia para la conservacion del Bosque Ombrofilo
Mixto (Passos et al., 2021). Ademas, las investigaciones en un remanente de 15,2 ha del
Bosgue Ombrofilo Mixto demostraron que la familia Lauraceae juega un papel crucial en
la dindmica del bosque, con 11 especies de arboles identificadas y un valor de importancia
de 9,51% (Kieras et al., 2020). Estos hallazgos subrayan colectivamente la composicién
diversa y la importancia estructural de la familia Lauraceae en varios ecosistemas

forestales.

La familia Lauraceae exhibe diferentes niveles de abundancia en diferentes regiones. En
el Bosque de Proteccion Pagaibamba en Chota, Perd, la familia Lauraceae es la segunda
mas diversa, con un total de 108 individuos y un indice de Valor de Importancia de
15,40% (Delgado et al., 2020). Por otro lado, en el sur de México, un estudio revel6 120
especies de Lauraceae en 10 géneros, con Chiapas, Oaxaca y Veracruz albergando el
mayor namero de especies, particularmente en bosques nubosos y selvas tropicales. Las
especies endémicas representan el 47,5% de los taxones estudiados, concentrados
principalmente en estos estados, con solo 58 especies presentes en las reservas naturales

del sur de México (Lorea, 2017).

Con respecto a la abundancia Ocotea argyrophylla fue la especie con mayor frecuencia
relativa (3,12%), seguido de Nectandra lineata (2,13%), y Persea spl es la especie con
menor frecuencia relativa (0,33%). Investigaciones realizadas reportaron La frecuencia
relativa de especies en la familia Lauraceae varia entre diferentes regiones, estudio
realizado por Delgado et al. (2020) anotan un IVI de 15,40%. En Santa Catarina,

representd el 59,46% de las 37 especies de Lauraceae (Fontana et al., 2016). Ademas, el



género Ocotea, que es un componente importante de la familia Lauraceae, comprende
alrededor de 450 especies, predominantemente neotropicales, con diferentes niveles de
diversidad genética y distribucion en diferentes continentes (Trofimov et al., 2022).
Resultados similares reportaron Kieras et al. (2020) y Delgado et al. (2020) quienes
obtuvieron que la familia Lauraceae alcanz6 un VI de 9,51% y 15,40%
respectivamente, estos resultados resaltan la importancia ecoldgica y el impacto de la

familia Lauraceae en varios ecosistemas forestales.

Con respecto a la biomasa aérea entre las parcelas, los valores oscilaron de 0,19 t ha™ a
22,63 t hal. Resultados similares reportaron Nizam et al. (2008) quienes estimaron una
biomasa aérea total de 39,71 t ha® para la familia Lauraceae en la Reserva Forestal Pasoh,
con el género Litsea como el mayor contribuyente. Los autores reportaron una
distribucion aleatoria de esta familia en el area de estudio. Similarmente, Silva et al.
(2021) encontraron que Beilschmiedia sulcata, una especie de Lauraceae, almacend
152,61 t hal. Estos estudios resaltan la importancia de la familia Lauraceae en el
almacenamiento de carbono forestal y evidencian la variabilidad en la biomasa aérea de

esta familia entre diferentes ecosistemas y especies.

Resultados similares se reportaron en la India, la familia Lauraceae fue una de las familias
dominantes en un bosque de reserva comunitaria (Aosanen et al., 2023), en el mismo
lugar Tolangay y Moktan (2022) reportd que la familia Lauraceae represento el 18% de
la comunidad arbdrea en bosques subtropicales. Por su parte Nguyen y Kappas (2020) en
Vietnam, obtuvieron que la familia Lauraceae fue una de las mas abundantes en un bosque
siempre verde latifoliado. Santhyami (2021) en Indonesia, obtuvo que la familia
Lauraceae fue una de las familias mas ricas en un bosque sagrado, coincidiendo con lo
obtenido por Li et al. (2023) donde en China anotan que la familia Lauraceae fue una de

las familias principales en un bosque subtropical. En Ecuador se describen mejores



resultados donde se obtuvo que la familia Lauraceae almaceno 35,6+ 0,7 Mg ha C en el
bosque montano (Tierres et al., 2020). La familia Lauraceae es una familia de plantas
lefiosas que juega un papel importante en el almacenamiento de carbono en los bosques

tropicales.

La importancia ecologica de varios ecosistemas forestales en América del Sur, destacan
que los bosques andinos juegan un papel crucial en la regulacién del carbono, con
estimaciones que van desde 103,1 Mg ha' a 206,22 Mg ha' de biomasa aérea. Los
bosques de galeria en Paraguay mostraron un menor almacenamiento de carbono a 69,48
tC hal (Diaz et al., 2023). En los bosques andinos colombianos, las familias Rubiaceae,
Lauraceae y Melastomataceae fueron ecoldgicamente importantes, siendo Wettinia
kalbreyeri una especie clave (Castrillon & Giraldo, 2022). Estos estudios resaltan la
importancia de los diversos ecosistemas forestales en el secuestro de carbono y la
conservacion de la biodiversidad, enfatizando la necesidad de su proteccion y manejo

sostenible

4.5 Contratacion de hipotesis

Ho: La familia Lauraceae en el bosque montano La Palma, Chota, presenta una reserva

de carbono menor a 80 t ha* en su biomasa aérea.

H1: La familia Lauraceae en el bosque montano La Palma, Chota, presenta una reserva

de carbono mayor a 80 t ha™* en su biomasa aérea.

En el presente estudio, se evaluo la reserva de carbono en la biomasa aérea de la familia
Lauraceae en el bosque montano La Palma, Chota (Tabla 9). A partir del analisis de los
datos, se rechaza la Ho: La familia Lauraceae en el bosque montano La Palma, Chota,

presenta una reserva de carbono menor a 80 t ha* en su biomasa aérea, y se acepta la



hipdtesis alterna H1. Se ha encontrado evidencia suficiente, mediante la medicion de la
biomasa aérea, para concluir que la familia Lauraceae posee una reserva de carbono en

su biomasa aérea superior a 80 t.

Tabla 9
Contratacion de hipdtesis

Area de Costo por  Costo total
Familia estudio (ha) Byea(thal) RC(thal) tonelada
Lauraceae 7,25 164,0 81,6 $50 $4,080

Estudios recientes en Peru han resaltado la importancia del secuestro de carbono y su
valor econémico en varios ecosistemas. En la region de la Puna seca, se encontrd que las
formaciones vegetales almacenan mas de 13.5 millones de toneladas métricas de CO>
equivalente, valoradas en aproximadamente $86 millones (Medina et al., 2020). Los
humedales costeros también demuestran un potencial significativo de almacenamiento de
carbono, con estimaciones que oscilan entre 64 y 77 TnC ha* en diferentes comunidades
vegetales (Chavez y Aponte, 2023). Per( ha implementado varios mecanismos para
abordar el cambio climético, incluyendo 169 proyectos de Mecanismo de Desarrollo
Limpio en el sector energético y proyectos REDD+ en areas protegidas, que se proyecta
que reduciran las emisiones de carbono en 25.48 millones de toneladas durante una
década (Dilas et al., 2020). Un estudio exhaustivo sobre las vias de descarbonizacion
sugiere que lograr emisiones netas de CO> cero para 2050 es factible y podria generar

beneficios netos de 161 mil millones de ddlares (Quiros et al., 2021).

La familia Lauraceae tiene un valor econémico y medicinal significativo, con especies
que producen aceites esenciales y compuestos bioactivos utilizados en varias industrias
(Feng et al., 2022). La investigacion sobre cuatro especies amazonicas de Lauraceae

revelo fracciones volatiles prometedoras para aplicaciones industriales, lo que sugiere



posibles alternativas a la explotacion maderera (Mufioz et al., 2024). Una revision de
sesquiterpenos y diterpenos de Lauraceae destaco sus diversas bioactividades, incluyendo
citotoxicidad, antiinflamacion y propiedades antioxidantes. Los aceites esenciales de las
plantas Lauraceae demuestran actividad antibacteriana contra patdgenos comunes, con
concentraciones inhibitorias minimas que van de 0,2 a 1000 pug/mL (Feng et al., 2022).
En China, donde se encuentran 510 especies nativas de Lauraceae, 99 se consideran
amenazadas debido a la sobreexplotacion y pérdida de habitat. Si bien la mayoria de las
especies amenazadas estan protegidas en reservas naturales, algunas, incluidas dos
especies protegidas a nivel nacional, carecen de cobertura de conservacién, lo que

requiere esfuerzos urgentes de conservacion in situ (Tan et al., 2023).



CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La familia Lauraceae, en seis parcelas, almacena un total de 2263 kg C, con un promedio
de 3,77 t hal, con parcela P6 teniendo mayor reserva de carbono y la parcela P3 mas
pequenia reserva de carbono. Esto confirma el papel relevante de esta familia en la captura
y almacenamiento de carbono, contribuyendo asi a mitigar los efectos del cambio

climético.

Se identificd que Ocotea argyrophylla es la especie con mayor densidad de individuos
(33 por hectéarea) en la familia Lauraceae, seguida por Nectandra lineata (22 por hectarea)
y Persea spl (7 por hectarea). Estos resultados sugieren que Ocotea argyrophylla
desempefia un papel ecoldgico clave en el ecosistema, potencialmente influyendo en
procesos como la dindmica de regeneracion, la estructura del bosque y los ciclos

biogeoquimico.

Se obtuvo que el bosque montano La Palma, la familia Lauraceae presenta una baja
diversidad de especies con alta dominancia de Ocotea argyrophylla, Nectandra lineata y

Persea spl.

Se investigo que las especies de la familia Lauraceae acumulan 1,02 t C ha, Nectandra
lineata destaca por poseer la mayor biomasa aérea (1,27 t) y la mayor reserva de carbono
(0,64 t C hal). seguido de Persea spl con una biomasa aérea intermedia (0,47 t) y una
reserva de carbono de (0,23 t C ha'l). Finalmente, Ocotea argyrophylla presentd la menor

biomasa aérea (0,28 t) y la menor reserva de carbono (0,14 t C ha).



5.2 RECOMENDACIONES

A los investigadores emplear metodologias de muestreos estandarizadas para obtener
datos precisos sobre la distribucidn espacial y la abundancia poblacional de las especies
de Lauraceae. La informacion generada sera crucial para establecer lineas base para el

monitoreo a largo plazo y la implementacion de estrategias de conservacion efectivas.

A los tesistas de la UNACH desarrollar proyectos de investigacion que exploren en
profundidad el rol ecologico de las especies de Lauraceae dentro del bosque montano La
Palma. Esto podria incluir estudios sobre sus interacciones con la fauna local, su
contribucion a la estructura y funcionamiento del ecosistema, y analisis detallados de la
dindmica del carbono, incluyendo tasas de secuestro, almacenamiento en biomasa y su

ciclo dentro de estas especies

Se insta al Gobierno Regional a implementar politicas y programas concretos dirigidos a
la conservacion activa de las especies de Lauraceae en el bosque montano La Palma. Esto
implica la identificacion y proteccion de areas criticas que albergan poblaciones
significativas, especialmente de especies consideradas raras 0 amenazadas. Asimismo,
fortalecer los mecanismos de control y vigilancia para prevenir la deforestacion y la

degradacion del habitat.

A la Gerencia de Recursos Naturales es importante realizar estudios mas amplios en
diferentes zonas del bosque montano La Palma para determinar la distribucion y

abundancia de las especies de Lauraceae.
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Tabla 10

Matriz de consistencia

ANEXos

Problema general Objetivo general Hipétesis general Variables Dimension Indicadores
¢Cual es la reserva de Determinar la reserva | H1: La familia Lauraceae
carbono de labiomasa | de carbono en la | en el bosque montano La
aérea de la familia biomasa aérea de la | Palma, Chota, presenta una Especie
Lauraceae en el bosque | Familia Lauraceae enel | reserva de carbono mayor a | Lauraceae Taxonomia Género
montano la Palma, bosque montano la | 80t ha-1 en su biomasa Familia
Chota? Palma, Chota. aérea.
Biomasa Pardmetros dasométricas | DAP
Problemas especificos | Objetivos especificos HT
¢Cudl es la densidad Establecer la densidad Reserva de Pardmetros dasométricas DAP
poblacional de la poblacional de la Carbono HT
familia Lauraceae en el | familia Lauraceae en el
bosque montano la bosque montano la
Palma Chota? Palma, Chota.
¢Cudl es la biomasa Estimar la biomasa Poblacion
aérea de la familia aérea de la familia Tipo de investigacion Nivel de investigacion Disefio de la investigacion | Todos los arboles
Lauraceae en el bosque | Lauraceae en el bosque pertenecientes a la familia
montano la Palma, montano la  Palma, Lauraceae
Chota? Chota.

¢Cual es la diversidad
y estructura de la
familia Lauraceae en el
bosque montano la
Palma, Chota?

Evaluar la diversidad y
estructura de la familia
Lauraceae en el bosque
montano la Palma,
Chota.

La investigacion empled
un enfoque cuantitativo
(Hern&ndez-Sampieri y
Mendoza, 2018).

La investigacion fue de
nivel descriptivo
(Hern&ndez-Sampieri y
Mendoza, 2018).

La investigacion fue de
disefio no experimental de
corte transversal
(Hern&ndez-Sampieri y
Mendoza, 2018).

Muestra
seis parcelas de evaluacion
de 1000 m?




Figura 8

Instrumento de recoleccion de datos
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Figura 9

Equipos necesarios para realizacion de la investigacion

Figura 10

Establecimiento de las parcelas de muestreo




Figura 11

Identificacion de especies de la familia Lauraceae.

Figura 12

Recoleccién de muestras botanicas de la familia Lauraceae.




Figura 13

Etiquetado de especies de la familia Lauraceae

Figura 14

Medicién de las variables dasométricas de la familia Lauraceae




Figura 15

Registro de las variables dasométricas de la familia Lauraceae

Figura 16

Pegado de muestras de la familia Lauraceae en cartulina de (40*30cm)
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Figura 17

Muestra 01: Especie Persea spl de la familia Lauraceae.
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Figura 18

Muestra 02: Especie nectandra lineata kunth de la familia Lauraceae.
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Figura 19

Muestra 03 Especie ocotea argyrophylla Ducke de la familia Lauraceae.




