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RESUMEN

El estudio se realiz6 en las plantaciones de 6 afios, 13 afios, 22 afios, 27 afios y 33
afos de Vochysia lomatophylla “quillosisa” y Parkia sp. “pashaco”, ubicadas en el
Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal (CIEFOR) Puerto Almendra de la
Facultad de Ciencias Forestales (FCF) de la UNAP, Iquitos-Peru, con el objetivo de
valorar econdmicamente el servicio ambiental de la produccion de oxigeno (O2). La
metodologia seguida fue el inventario de todos los arboles presentes en cada
plantacion; el calculo de la produccion de (O2) se realizdO mediante el carbono (C)
almacenado en los arboles por la relacion del peso atomico de Oz entre el peso
atomico del (C); mientras que la evaluacion economica del O2 fue calculado por el
precio referencial en el mercado dado por La Bolsa Espafiola de derechos de
Emisiones de Dioxido de Carbono (SENDECO?). Los resultados muestran que en
la plantaciéon de V. lomatophylla de 33 afios de edad se encontrdé la mayor
produccién promedio de oxigeno con 1,14 tO2/arbol, con incremento anualizado de
0,030 tO2/arbol; valorizado en 6,25 $/tO2 con incremento de 0,19 $/tO2; mientras
qgue en Parkia sp se calculé la mayor produccion de Oz en plantacion de 27 afios
con 0,791 tO2/arbol con incremento de 0,029 tO2/arbol equivalente a 4,35 $/t/Oz y

0,160 $/t/O2 respectivamente.

Palabras claves: Produccion de oxigeno, valoracion econdémica, plantaciones,

stock de carbono, secuestro de CO2



l. INTRODUCCION

Los pocos estudios de los servicios que las plantaciones proveen a la sociedad, en
este caso la produccion de oxigeno y su valoracion econdémica, es uno de los
problemas que hoy en dia enfrentan diversos paises que manejan sus bosques,
por tal razén, conocer el valor que brinda este servicio constituye una herramienta
para el uso sustentable, siendo esto potencialmente una fuente importante para el
financiamiento y beneficio social. Es importante realizar investigaciones que
ayuden a contribuir en la limpieza ambiental mediante la reduccion del CO:2

atmosférico y la emision de oxigeno (O2) hacia la atmosfera.

Otro de los problemas mas grave que pueden derivarse de la no retencion del
carbono y la no produccion de oxigeno es el recalentamiento del planeta debido a
los efectos de la alta contaminacion de diéxido de carbono que va elevando
paulatinamente la temperatura terrestre (Chambi, 2001) y (Cabudivo et al., 2014).
La captura neta de CO2 atmosférico y su produccién de oxigeno (Oz) depende
principalmente de la productividad de la plantacion a través del tiempo (Seppéanen,

2002) y (Cabudivo et al., 2014).

Es de importancia este tipo de investigacién debido a la necesidad de conocer el
valor econdmico del servicio ambiental que realizan los arboles, mediante la
produccion de oxigeno (O2) en plantaciones de Vochysia lomatophylla “quillosisa”
y Parkia sp. “pashaco” de 6, 22, 27 y 33 afos de edad del CIEFOR Puerto

Almendra. lquitos, Pera.



2.1.

1.2

Il EL PROBLEMA

Descripcion del problema
En el Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal de la Universidad Nacional
de la Amazonia Peruana (UNAP), existen plantaciones de diferentes especies
y edades; sin embargo, existen pocos estudios con certeza cientifica referentes
a la cuantificacion de los servicios ambientales especialmente en la produccion
de oxigeno y su valor econdmico. La no cuantificacién del servicio ambiental
de estas plantaciones traeria como efecto la tardanza y/o freno en la toma de
decisiones para impulsar inversiones de negocios en servicios ambientales por
parte de los responsables y como consecuencia la pérdida de valor de las
plantaciones.
Actualmente, cerca del 60% de las funciones de los ecosistemas estan siendo
degradadas de manera mas rapida que la que pueden recuperarse. Para que
estos servicios se mantengan, el manejo tiene que volverse mas rentable que
los usos alternativos de la tierra (Prince y Waage, 2007); por eso es necesario
qgue la UNAP y las comunidades rurales puedan obtener beneficios de los
emergentes mercados de servicios de los ecosistemas con la finalidad de
financiar la conservacion y el desarrollo sostenible a nivel local.

Definicion del problema

Problema general

¢Cuanto sera el valor econémico de la produccién de oxigeno (O2) en
plantaciones de Vochysia lomatophylla “quillosisa” y Parkia sp. “pashaco” de

diferentes edades en Puerto Almendra, lquitos, Peri-20147?



1. HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general
Mayor sera el valor econémico de la produccion de oxigeno (O2) cuanto
mayor edad tenga las plantaciones de Vochysia lomatophylla “quillosisa”

y Parkia sp. “pashaco”.



V. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general
Valorar econ6micamente la produccién de oxigeno (O2) en plantaciones de
Vochysia lomatophylla “quillosisa” y Parkia sp. “pashaco” de diferentes

edades.

4.2 Objetivo Especifico

» Calcular la produccion de oxigeno (O2) en plantaciones de Vochysia
lomatophylla “quillosisa” y Parkia sp. “pashaco” de 06, 13, 22, 27 y 33
afos de edad.

» Calcular el valor econdmico de la produccién de oxigeno (O2) de
plantaciones de Vochysia lomatophylla “quillosisa” y Parkia sp.

“pashaco” de 06, 13, 22, 27 y 33 afios de edad.



V. VARIABLES

5.1 Identificacion de variables, indicadores e indices

Las variables del presente estudio son plantaciones de Vochysia lomatophylla
“quillosisa” y Parkia sp. “pashaco” con edades de 6, 13, 22, 27 y 33 afios instaladas
en el Centro de Investigacion y Enseflanza Forestal Puerto Almendra. Teniendo
los siguientes indicadores: diametro a la altura del pecho (cm), altura del arbol (m),
la determinacién del volumen del fuste (m3), la densidad de la madera (Kg/m?), el
calculo de la biomasa arbérea (toneladas), secuestro de dioxido de carbono (tCO2),

produccion de oxigeno (tOz/arbol) y el valor econémico de (S//. tO2/arbol)

5.2 Operacionalizacion de las variables

VARIABLES INDICADORES INDICES

Plantas de quillosisa y de pashaco | » Diametro del fuste cm

» Altura arbérea m
Diferentes edades » Volumen del arbol m?3

» Densidad de la madera Kg/m?
Valoracion econémica de » Biomasa arborea t/arbol
produccién de Oxigeno » Secuestro de COz2 tCO2/arbol

» Produccion de O2 tO2/arbol

>

Valor econémico de O2 S/I. tO2/arbol




VI. REVISION DE LITERATURA

Descripcion de las especies

Vasquez (1997), describe a “quillosisa” como de la Familia Vochysiaceae; Género
Vochysia; Especie lomatophylla; Nombre cientifico: Vochysia lomatophylla; Nombre
comunes: quillosisa, sacha casho. Arbol hasta 30 m de altura; ramitas aristadas,
surcadas, pubérulas, glabrescentes. Hojas: 4 por verticilo, obovado-espatuladas,
apice redondeado a obtuso, base atenuado-truncada, haz glabra, envés pubérulo
disperso; emergentes en el envés; estipulas subuladas, marrén pubérulas.
Paniculas axilares a subterminales, estrechas, densifloras; pétalos subiguales,
elipticos, agudos; estilo cilindrico, estigma lateral. Capsulas obovado-oblongas,
glabras, verruculosas; su habitat es el bosque primario de la Amazonia Peruana y
Brasilefia. Habita las proximidades de los cuerpos de agua de poco caudal,
principalmente en bosques amazoénicos inundados por rios de aguas negras,
llamados igapé. Vasquez (1989), menciona que la especie se utiliza para madera
aserrada, los individuos de diametro menores se usan para madera redonda en la

construccion de vivienda: vigas y soleras.

Ayala (2003), describe a “pashaco” con nombre cientifico Parkia sp. de la familia
Fabaceae. Esta especie se encuentra en los departamentos de Huanuco, Loreto y
Pasco, entre 0 y 1000 msnm. Existe en cantidades altas en la Amazonia Central y
en cantidades medias en la Amazonia Sur del Pera. Alcanza una altura de 30 m;
tronco cilindrico de 100 cm de diametro; sin aletones. La corteza superficial del
tronco es agrietada, la corteza muerta se exfolia de modo similar al de la Swietenia
macrophylla, en pedazos lefiosos alargados de 3 a 4 mm de espesor. Corteza viva

con dos capas la externa de 8 mm, rosada, laminar; y otra interna de 2 mm, de color



pardo amarillento, compuesta de laminillas. La madera medianamente pesada,
presenta contracciones lineales bajas y la contraccion volumétrica es estable. Para
la resistencia mecanica se sitia en el limite de la categoria media. Se utiliza para
carpinteria de interiores, cajoneria, puertas, muebles, juguetes, maquetas; es

adecuada para fabricacion de pulpa de papel.

Biomasa arborea

La biomasa arbodrea es la cantidad total de materia organica viva aérea de los
arboles expresada en peso seco (arbol, ha, region, pais); también, es la cantidad
de Carbono almacenado en el bosque (Brown, 1997; FAO, 1998). La biomasa del
suelo es la que esta compuesta por las raices de la vegetacion, la materia organica
y otros materiales. Segun, el muestreo de raices en plantaciones forestales es
costoso y provee informacion importante para mejorar la calidad de los estimados

(Alvarez y Varona, 2003).

Pues, el balance de carbono y la productividad de oxigeno de los rodales estan
estrechamente conectados con la produccién de biomasa en el bosque, por ello, es
interesante prestar especial atencién a los estudios de bioproductividad de bosque.
Las investigaciones son importantes desde el punto de vista principalmente de la
biologia y la silvicultura. Se comprobé que la acumulacién de fitomasa en el bosque
aumenta de acuerdo a condiciones de humedad. Por eso, la investigacion de la
productividad y la estructura de la fitomasa es un problema complejo y debe
despejarse basandose en principios fundamentales de enfoque de sistema
(Lakyda, 2011) desarrollaron modelos matematicos y normativas para la evaluacion
de los componentes de fitomasa de pino silvestre. Hasta hace poco, habia dos

principales areas de estudio de fitomasa como componente principal de



bioproductividad del bosque, biogeocoenologia (ecoldgica), que estudia las

regularidades de la acumulacion y la circulacion de materia y energia en fitocenosis.

Los estudios sobre la produccion de biomasa forestal (en Ucrania, Suecia y otros
paises) se han realizado durante mucho tiempo principalmente para aumentar el
soporte de la productividad, aumentar la biomasa de madera del tronco por unidad
de area; pues, hoy en dia se considera al bosque no sélo como una fuente de
madera y madera para pulpa, sino también para secuestrar carbono, produccion de
oxigeno y como fuente de energia renovable (Stupak et al. 2007).
Pues, la biomasa forestal cumple un papel importante en el cambio climéatico, sirve
como sumidero. Con el calculo de la biomasa se obtiene un valor aproximado de la
cantidad de Carbono almacenado, porque existe una estrecha relacion entre la
biomasa y el Carbono (Ciesla, 1996). El carbono cumple un papel fundamental en
los procesos fisicoquimicos y bioldgicos del planeta a través del ciclo de carbono.
Los procesos de captura y emision de carbono son parte de un sistema de cuatro
reservorios de carbono (vegetacion aérea y radical- materia en descomposicion-
suelos- productos forestales), con tiempos de residencia y flujos asociados muy

diferentes y estrechamente interrelacionados (Taiz y Zeiger, 1998).

Es muy importante no confundir Carbono (C) con Diéxido de carbono (CO2. En
una molécula de CO: existen dos a&tomos de oxigeno (con peso atomico 2 x 16 =
32) y un atomo de carbono (con peso atdmico 12). Por lo tanto el peso molecular
del COz2es 44 (=2 x 16 +12), de los cuales solamente 12 corresponden a carbono.
De lo anterior se deduce que se necesitan 44/12 = 3,667 tonelada de CO:2 para

tener 1 tonelada de carbono (Cornejo y Fernandez, 2000).



Existen dos métodos comunmente usados para estimar la biomasa: el método
directo y el indirecto. Dentro del primero esta el destructivo, que consiste en cortar
el arbol y determinar la biomasa pesando directamente cada componente. Para la
determinacion indirecta se utilizan métodos de cubicacion del arbol donde se suman
los volimenes de madera, se toman muestras de ésta y se pesan en el laboratorio
para calcular los factores de conversion de volumen a peso seco, es decir, la
gravedad o densidad especifica. Otra forma de estimar la biomasa es mediante
ecuaciones o0 modelos basados en analisis de regresion, que utilizan variables
colectadas en el campo tales como el diametro a la altura del pecho, la altura
comercial y total, el crecimiento dimétrico, el area basal y la densidad especifica de
la madera (Fonseca et al. 2009).

Para evitar el muestreo destructivo se recurre a los valores por defecto de las
relaciones raiz-tallo, estos valores se utiliza para estimar la biomasa bajo el suelo.
Para un bosque humedo subtropical la relaciébn media entre biomasa bajo el suelo
y sobre el suelo es 0,24 (IPCC, 2003). Factor de expansion de biomasa (FEB): es
la proporcién directa entre la biomasa aérea total (BT) y biomasa de fuste (BF). Se
trata de un factor variable que depende de la especie arbérea, las condiciones
ambientales, la densidad de plantacion, el tipo de bosque y la edad de los
individuos, entre otros aspectos. Este factor se utiliza para estimar la biomasa total
de un arbol cuando Unicamente se cuenta con datos de biomasa del fuste (Salinas

y Hernandez, 2008).



VI. MARCO TEORICO

Produccién de oxigeno

La capacidad de los bosques para absorber las emisiones industriales y para
producir aceites volatiles y oxigeno son dificiles o incluso imposibles de valorar
econémicamente. Sin embargo, la opinidn expresada por cada ciudadano urbano
es que los bosques son uno de los factores determinantes de la calidad de la vida

urbana de la poblacién en sentido amplio es legitimo.

Por ello, es necesario conocer que el oxigeno se produce durante el proceso de la
fotosintesis. Los bosques desempefian el liderazgo papel de produccion de
oxigeno, su participacion en relacién con toda la biomasa de vegetacion terrestre

es de alrededor de 54%.

La vegetacion forestal produce 10 a 15 veces mas oxigeno que cualquier otro
fitocenosis terrestre. Es muy importante reconocer a los bosques urbanos en los
paises desarrollados con poblacion altamente urbanizada, por ejemplo, bosques
urbano de los Estados Unidos producen el oxigeno suficiente para garantizar el

consumo anual de aproximadamente 2/3 de la poblacion del pais (Lakida, 2011).

Hoy en dia, la cuestion de la productividad de oxigeno en los bosques urbanos esta
como tema principal entre la sociedad, pero muy pocas publicaciones cientificas
sobre este tema estan disponibles. Por lo tanto, es posible afirmar una actitud
polémica entre los cientificos para evaluar la importancia de la funcién de
produccion de oxigeno de los bosques. Metodologias de valoracién y evaluacion
econOomica de esta funcion se elaboran. La metodologia de M.I. Tshesnokov y V.M.

Dolgosheev fue desarrollado en 1970, donde la productividad de oxigeno se calculo
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por medio de dos indices principales, con madera seca y la masa de oxigeno, que

se emite durante la formacion de una tonelada de madera seca de materia organica.

De este modo, cuando se considera la funcién de produccion de oxigeno de los
bosques, como un fendmeno mundial, los argumentos de los cientificos niegan su
importancia, ya que los bosques no crean balance de oxigeno positivo a escala
planetario; sin embargo, al examinar esta cuestion a nivel local (en ejemplo de gran
poblacién o centros industriales), una extraordinaria importancia de produccion de
oxigeno cuya funcién de los rodales se aclara, concluyendo, que la produccion de
oxigeno es la funcion de los bosques, y es muy importante en la escala local. Es
por lo tanto, necesaria para llevar a cabo el monitoreo local y estimaciones

cuantitativas.

Para calcular la produccion de oxigeno por parte de los arboles se debe tener en
cuenta el proceso de fotosintesis que realizan las hojas de los vegetales; pues
la fotosintesis es un proceso en virtud del cual los organismos con clorofila,
capturan energia en forma de luz y la transforman en energia quimica. Este
proceso se realiza en dos etapas: Fase primaria o luminica; es una etapa en la
que se producen reacciones quimicas con la ayuda de la luz solar y la clorofila. La
clorofila es un compuesto organico, formado por moléculas que contienen atomos
de carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrdgeno y magnesio. La clorofila capta la luz
solar, y provoca el rompimiento de la molécula de agua (H20), separando el
hidrogeno (H) del oxigeno (O); es decir, el enlace quimico que mantiene unidos al
hidrogeno y al oxigeno de la molécula de agua, se rompe por efecto de la luz. El

proceso genera oxigeno gaseoso que se libera al ambiente, y la energia no utilizada
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es almacenada en moléculas especiales llamadas ATP. (www.profesorenlinea.cl.

21/09/2013)

Fase secundaria u oscura; es una etapa en la que no se necesita la luz, aunque
también se realiza en su presencia. Ocurre en los cloroplastos y depende
directamente de los productos obtenidos en la fase luminica. En esta fase, el
hidrogeno formado en la fase anterior se suma al didxido de carbono gaseoso (COz2)
presente en el aire, dando como resultado la produccién de compuestos organicos,
principalmente carbohidratos; es decir, compuestos cuyas moléculas contienen
carbono, hidrégeno y oxigeno. Dicho proceso se desencadena mediante la energia
almacenada en moléculas de ATP que da como resultado el carbohidrato
llamado glucosa (CsHi20s), un tipo de compuesto similar al azucar, y moléculas de
agua como desecho. Después de la formacién de glucosa, ocurre una secuencia
de otras reacciones gquimicas que dan lugar a la formaciéon de almidony varios
carbohidratos  mas. A partir de estos productos, la planta
elabora lipidos y proteinas necesarios para la formacion del tejido vegetal, lo que
produce el crecimiento. Cada uno de estos procesos no requiere de la participacion
de luz ni de la clorofila, y por lo tanto, se realiza durante el dia y la noche. Por
ejemplo, el almidén producido se mezcla con el agua presente en las hojas y es
absorbido por unos tubitos mintsculos que existen en el tallo de la planta y, a través
de éstos, es transportado hasta la raiz donde se almacena. Este almidon es
utilizado para fabricar celulosa, el principal constituyente de la madera. El resultado
final, y el mas trascendental, es que la planta guarda en su interior la energia que
proviene del Sol. Esta condicion es la razon de la existencia del mundo vegetal
porque constituye la base energética de los demas seres vivientes. Por una parte,

las plantas son para los animales fuente de alimentacion, y, por otra, mantienen


http://www.profesorenlinea.cl/
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constante la cantidad necesaria de oxigeno en la atmdsfera permitiendo que los
seres vivos puedan obtener asi la energia necesaria para sus actividades. (Vilches
y Rendon, 2002).

IDPC (2010) manifiesta que el proceso de fotosintesis se realiza mediante una
secuencia de reacciones quimicas con la intervencién de elementos como el agua
y dioxido de carbono, para dar lugar a la formacion de azucar (celulosa) y Oxigeno;

como se presenta en la formula siguiente:

6 H20 + 6 CO2 ======> CeH1206 + 6 O2
Agua Dioxido de Azulcar Oxigeno
Carbono (Celulosa)

Cuando los arboles de un bosque mueren de manera natural y los talan de manera
responsable, para ser reemplazados por otros arboles, no hay una pérdida neta de
oxigeno en el ambiente. La importancia que tienen en la produccién de oxigeno
atmosférico, la conservacién del suelo, la regulacién del clima y el albergue de un
sinnumero de especies tanto de animales como de vegetales, hace de los bosques
ecosistemas indispensables para la conservacion de la vida en el planeta.

Nowak, et al., (1997) describe otros métodos para medir fotosintesis que se basan
en la medicion del intercambio gaseoso (CO2 — O2) que ocurre durante el proceso.
La medicion se realiza sobre uno de los dos gases y los resultados siempre se
expresan en tres dimensiones: mg (gas), area (foliar cm? o dm?), tiempo (minutos,
segundos, horas). Existen equipos modernos y muy costosos, que pueden medir
la fotosintesis en plantas basados en los principios de la porometria. Consisten en
hacer pasar una corriente de aire, a través de una seccion de hoja (1 cm?), y medir
con el equipamiento la entrada y salida del aire. El balance se expresa como
ganancia neta de fotosintesis (CO2) por areay por tiempo (generalmente 1 minuto).

Este equipamiento permite realizar medidas instantaneas de la fotosintesis en
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plantas. La clasificacion de los métodos son 1) Por produccion de oxigeno; 1.1.
Método manométrico (microrespirbmetro de Warburg) 1.2. Método de las botellas
(determinacion de Oxigeno por Winckler). 2) Por medicion del CO:z absorbido; 2.1.
Método de la campana por titulacion; 2.2. Absorcion infrarroja de COg2; 2.3.
Absorcion de COz radioactivo. 3) Por porometria. 4) Recuento de burbujas.

Por su parte Nowak et al. (2007), manifiestan que realizaron estudios de produccion
de oxigeno en 16 ciudades de Estados Unidos, para ello ubicaron aleatoriamente
parcelas de 0.04 ha, para muestrear toda la estructura del bosque urbano de esta
ciudad (por ejemplo, la composicién de especies de arboles, el nUumero de arboles
en todo el terreno utilizado). La recoleccion de datos incluyd el uso del suelo,
especies de arboles, diametro del fuste de los arboles a 1,37 m (4,5 pies) por
encima del suelo (DAP), altura de la copa, ancho de copa, y condicién del dosel.
El calculo de la cantidad de oxigeno producido a partir de la captura de carbono fue

en base a los pesos atomicos, aplicando la siguiente ecuacion:
Net O2 release (kg/tree) = net C sequestration(kg/tree) x p.a.O/p.a.C

Lakyda, (2011), manifiesta que el proceso de almacenamiento de carbono y la
produccion de oxigeno son procesos inseparables con la produccién de biomasa

del bosque.

Valoracion econémica

La valoracion econémica de los servicios ambientales, especialmente de la
produccion de oxigeno (O2), juega un papel muy importante, porque es una
herramientas que incentiva en proteger 0 mantener nuestros bosques, asi
generando un beneficio economico en los diferentes paises, trayendo consigo

resultados utiles para realizar propuestas de uso sostenible, contribuyendo asi en
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la limpieza ambiental mediante la disminucion el CO: atmosférico y su
almacenamiento como carbono en los arboles y por lo tanto, su diferencia es la
produccion de O2. Es necesario continuar estudios referentes al valor econémico
de la produccion del oxigeno en plantaciones para insertarlos en la venta
principalmente en los mercados como servicio ambiental.

Tanto Lomas et al. (2005), como Casimiro (2002), y Barzev (2002), definen a la
concepcion economica del valor, como una aproximacion reduccionista en la
unidad, sosteniendo que es posible expresar las distintas propiedades del medio-
ambientales, econémicas, ecoldgicas estéticas y morales, en términos monetarios,
toda vez que todos estos atributos ambientales pueden reflejarse de alguna manera
en las preferencias sociales, donde el proceso de valorar econdmicamente el medio
ambiente se da a través de la medicion y cuantificacion de la calidad ambiental y
los cambios concretos en la calidad del ambiente o de los recursos naturales que
generan cambios en el bienestar de los individuos y consumidores.

De acuerdo con Azqueta (2004), valorar econdmicamente el medio ambiente
significa poder contar con un indicador de su importancia en el bienestar de la
sociedad, que permita con otros componentes del mismo. Lambert (2003), define
la valoracién econdmica como la asignacién de valores cuantitativos a los bines y
servicios proporcionados por recursos ambientales, independientemente de que si
existen o no precios de mercado. Figueroa (2005), establece que la valoracion
econOmica del medio ambiente consiste en dar valor monetario a bienes y servicios
ambientales que no son transados en los mercados y por lo tanto no tiene precios
explicitos. Esta valoracion se refiere a las preferencias de las personas por los
beneficios que reciben del medio ambiente, en ningln caso representa el valor real

del recurso biolégico.
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Cuando se piensa en estimar el valor de los recursos naturales, se debe tener
presente la existencia de dimensiones de analisis diversas y complementarias. Es
habitual que la bibliografia que trata la materia no sea clara a la hora de diferenciar
entre el valor del ambiente y su valor econémico. Esta puntualizacion es necesaria
ya que entre los valores del ambiente existen dimensiones de la valoracién social,
espiritual, cultural que no pueden o no deberian ser reducidas a expresiones
monetarias.

Valor econémico de la produccién de oxigeno de plantaciones

Una de las mayores incertidumbres frente a este tipo de proyecto forestal es la
valoracion econdémica de la produccion de oxigeno (O2), pues hasta el momento no
existe un procedimiento estandarizado para calcular la produccién de O2del bosque
por lo tanto, la no existencia de mercado consolidado que determine los precios de
la produccion de Oz, ni reglas claras frente a los métodos y formas de valorar este

beneficio ambiental de los bosques (Gutiérrez y Lopera, 2001).



VIII. MARCO CONCEPTUAL

Agua: componente esencial de los seres vivos, compuesto por dos moléculas de
hidrogeno y una molécula de oxigeno (INE, 2007)

Atmaosfera: se designa la envoltura gaseosa que rodea un planeta. (Gil y Olcina
1998)

Atomo: la unidad méas pequefia y completa de un elemento quimico. (Barone y
Fernandez, 1983)

Bienes ambientales: son los recursos tangibles utilizados por el ser humano como
insumos en la produccion o en el consumo final y que se gastan y transforman en
el proceso, como madera, frutos, pieles, carne, semillas, medicinas, entre otros,
que son utilizados por el ser humano para su consumo o comercializacion (Azqueta
2004)

Biomasa: significa, abreviatura de masa biologica, cantidad de materia viva
producida en un area determinada de la superficie terrestre, o por organismos de
un tipo especifico (INE, 2007).

Bioproductividad: es una produccién, que esta siendo creado sobre el suelo y
partes superficiales, biocenosis forestal en la fotosintesis durante la unidad de
tiempo en unidad de area (Nowak, et al., 2007).

Bosque: espacio extenso cubierto por arboles que aparecen de forma natural o
artificial, alli donde su presencia no se ve impedida por condiciones externas de frio
aridez, vientos, agua y suelo, entre otros (INE, 2007)

Cambio climatico: en la actualidad con la expresion cambio climatico se alude a

la hipotesis actual de alteracion del clima terrestre que defiende el origen
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antropogénico del incremento térmico observado a partir del decenio de los afios
setenta. (Gil y Olcina, 1998)

Carbono: elemento quimico abundante, tanto en los seres vivos como en el mundo
mineral y en la atmdsfera. Constituye la base de la quimica organica, y es de gran
importancia biologica debido a la gran variedad de usos y aplicaciones en sus
distintas formas (INE, 2007)

Clorofila: pigmento que da el color verde a los vegetales y se encarga de absorber
la luz necesaria para realizar la fotosintesis (INE, 2007)

Contaminacién ambiental: es la cantidad de particulas sdlidas suspendidas en el
aire, disueltas en el agua o incorporadas a los alimentos (INE, 2007)

Contenido de materia seca: es una relacion de la masa de una muestra en estado
seco por su masa en estado recién cortado (Lakyda, 2011).

Calentamiento Global: es la alteracién de la temperatura del planeta, producto de
la intensa actividad humana en los ultimos 100 afios. El incremento de la
temperatura puede modificar la composicion de los pisos térmicos, modificar las
estaciones de lluvia y aumentar el nivel del mar . (INE, 2007)

Desarrollo sostenible: aquel desarrollo econdmico y social que permite hacer
frente a las necesidades del presente, sin poner en peligro los recursos naturales
necesarios para las generaciones futuras (INE, 2007)

Economia Ambiental: estudia el efecto de la actividad econémica sobre el medio
ambiente, la importancia del entorno para la economia y la forma apropiada de
regular la actividad econOmica, de tal forma que se logre un equilibrio entre los
objetivos ambientales, econdmicos y de tipo social.

http://www.sirefor.go.cr/serviciosambientales.html
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Emisiones de carbono: es un flujo de gas inverso integral de carbono de la
superficie terrestre hacia la atmdsfera, medido en toneladas de carbono (Lakyda,
2011).

Energia de la Biomasa: energia renovable originada, gracias a la luz del sol y
mediante la fotosintesis por la materia vegetal y los hidratos de carbono sintetizados
por las plantas (INE, 2007))

Existencias de carbono: es una cantidad de carbono presente en el ecosistema
forestal en un solo punto de tiempo (Lakyda, 2011).

Fitomasa: es una masa total de materia organica en vivo sobre el suelo y partes
subterraneos de soporte, que se mide en toneladas de materia organica seca por
hectarea (Lakyda, 2011).

Fotosintesis: elaboracion de sustancias organicas (alimento) a partir de dioxido de
carbono y del agua, en presencia de clorofila y utilizando la energia solar; durante
el proceso se libera oxigeno (IDPC, 2010)

Gas: fluido que tiene la propiedad de expandirse indefinidamente, y cuya
caracteristica es su pequefia densidad, como el aire (INE, 2007)

Hidrogeno: es el elemento quimico mas abundante de la corteza terrestre y del
universo. En la atmésfera se encuentra en su forma molecular Hz, gas inflamable,
incoloro e inodoro. Es la mas ligera de los elementos y combinada con el oxigeno
forma el agua (INE, 2007).

Medio Ambiente: es todo aquello que nos rodea y que constituye nuestro mundo
inmediato, donde vivimos e interactuamos cotidianamente, es nuestro entorno y
nosotros mismos (INE, 2007).

Microclima: clima que afecta directamente a un organismo o una comunidad. (Gil

y Olcina, 1998)
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Monoxido de carbono: producto de combustiones incompletas (gases de los
motores de vehiculos y de industrias (INE, 2007)

Oxigeno: elemento quimico de numero atdbmico 8. Muy abundante en la corteza
terrestre, constituye casi una quinta parte del aire atmosférico en su forma
molecular O2. Forma parte del agua, de los Oxidos, de casi todos los acidos y
sustancias organicas, y esta presente en todos los seres vivos (INE, 2007).
Productividad arbdrea: significa la méas alta posibilidad de adquisicion de calidad
de la madera procedente de la wunidad de area (Lakyda, 2011).
Productividad ecoldgica: es una estimacion de la funcion de creacion del entorno
de bosques, sus propiedades protectoras, recreativas y otros recursos (Lakyda,
2011).

Radiacion solar: es el calor emitido por el Sol que recibe la atmdsfera terrestre;
éste radia continuamente parte de su masa al espacio en forma de energia
electromagnética y de particulas a gran velocidad; su origen esté en las reacciones
nucleares que transforman nucleos de hidrégeno en helio, a favor de las altas
temperatura y fuerte presion. (Gil y Olcina, 1998).

Servicios ambientales: son considerados como la capacidad que tienen los
ecosistemas para generar productos Utiles para el hombre, entre los que se pueden
citar regulacién de gases (produccion de oxigeno y secuestro de carbono), belleza
escénica, y proteccion de la biodiversidad, suelos e hidrica.
http://www.sirefor.go.cr/serviciosambientales.html

Sumidero de carbono: es la absorcion de carbono de la atmdésfera por el gran

territorio de tierra y el océano (Lakyda, 2011).



9.1

9.2

IX. MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejecucion

El presente estudio se realiz6 en las plantaciones instaladas en el Centro de
Investigacion y Ensefianza Forestal (CIEFOR) —Puerto Almendra, ubicado a
la margen derecha del rio Nanay a 22 Km de distancia en direccion Sur-
Oeste desde la ciudad de Iquitos; geogréaficamente se encuentra ubicado en
las coordenadas 3° 49" 40" Latitud Sury 73° 22" 30"" Longitud Oeste, a una
altitud aproximada de 122 msnm (Cabudivo, 2011).

Climatologia

Climatolégicamente presenta las siguientes caracteristicas: la precipitacion
media anual esta en 2979,3 mm; la temperatura media anual es de 26,4 °C;
las temperaturas maximas y minimas promedio anuales alcanzan 31,6 °C y
21,6 °C, respectivamente; la humedad relativa media anual es de 82,1 %. El
area de estudio se localiza dentro de la zona de vida denominada Bosque

Humedo Tropical (bh — T), (Cabudivo 2011)

Materiales y equipo
Materiales

De Campo

» Libreta de campo
» Jalones
» Wincha
» Botas
>

Machete
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Bolsas de plastico

Rafia

Capota

Etiquetas plasticas
Chinches

Camara fotogréafica
Clinébmetro Suunto

GPS Garmin

De Laboratorio

>
>
>
>
>

Estufa eléctrica

Balanza mecanica

Vernier o pie de rey

Balanza de precisién con aproximacion de +0.1g.

Desecador con sal higroscépica “silicagel”

De Gabinete

>
>
>
>
>
>
>

Papel bond A4
Computadora
USB

Calculadora
Impresora
Cartuchos de tinta

Plumon indeleble
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Método

Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion es descriptivo comparativo, porque se va a analizar
y/lo comparar las medias del valor econdmico de la produccién de oxigeno
de dos (02) especies en tres diferentes edades, mediante la prueba
estadistica de Tukey con una p=0,05. El nivel de investigacion es basico
donde se realizé la recopilacion de informacion existente referente al tema

de estudio.

Poblacién y muestra

La poblacion del estudio estuvo conformada por todas las plantaciones de
Vochysia lomatophylla “quillosisa” y Parkia sp. “pashaco” de 06, 13, 22, 27
y 33 afios, que se encuentran establecidas en el CIEFOR Pto Almendra,
segun inventario realizado por (Gonzalo, 2013 y Ucafay, 2013).

La muestra representativa fue de 01 plantacion seleccionada de modo
preferencial segun el proyecto “Valoracion econdémica del secuestro de CO:2
y su stock de carbono en las plantaciones del CIEFOR- Puerto Almendra,
Iquitos-Peru” (Espiritu et al. 2013).

Cuadro 01: Poblacion y muestras seleccionadas

No . Edad | Area N° de | Muestreo
Especie

Parcela (afio) (ha) arboles (%)
64 13 0,10 42 100
3 V. lomatophylla 22 0,03 10 100
15 33 0,07 12 100
63 06 3,50 21 100
03 Parkia sp. 22 1,52 29 100
31 27 4,00 41 100
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8.3.3 Disefo de la investigacion
Para evaluar la valoracion economica de la produccion de oxigeno en
plantaciones de Vochysia lomatophylla “quillosisa” y Parkia sp. “pashaco”
de 06, 13, 22, 27 y 33 afios en Puerto Almendra, se tuvo el siguiente disefio:

Cuadro 2. Disefio para evaluacion econdémica de la produccion de oxigeno

Especies Edad de la Total
13 42
V. lomatophylla 22 10
33 12
6 21
Parkia sp 22 29
27 41

9.3.4 Analisis estadistico
Para determinar la significancia del valor econémico de la produccion de
oxigeno en plantaciones de Vochysia lomatophylla “quillosisa” y Parkia
sp.”pashaco” de diferentes edades, se realizo el ANVA con nivel de
significacion de 0,05. Ademas, se realiz6 la comparacion de medias para
conocer la significancia (0,05) mediante la prueba estadistica de Tukey,

aplicando el programa estadistico SPSS 21.

9.3.5 Procedimiento

Para determinar el valor econémico de la produccion de oxigeno en
plantaciones de V. lomatophylla “quillosisa” y Parkia sp. “pashaco” de 06,
13, 22, 27 y 33 afios en Puerto Almendra en Puerto Almendra, se procedio

a tabular los datos de inventario realizado en las diferentes plantaciones.
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a) Inventario de los arboles

o En cada plantacion de 06, 13, 22, 27 y 33 afios, se inicié con la numeracion de
todos los arboles libres de defectos naturales visibles, a continuacion se
procedié a medir la circunferencia de cada arbol a 1.30 m de altura de acuerdo
a sus caracteristicas de cada arbol, y se registro en la libreta de campo.

o Luego se procedié a geo referenciar cada arbol para ubicar su localizacion
exacta y para finalizar se determing la altura de todos los arboles y se registro
en la libreta de campo.

o En gabinete se determino la altura de los arboles haciendo uso de la formula
propuesta por el manual de usuario del Clinémetro Optico SUUNTO.

H = (Lc/10*d) + ho
Donde:
H = Altura total del arbol (m)
Lc = Lectura del clinbmetro (%)
d = Distancia entre el operador y el arbol (m)
ho = Altura hasta el ojo del operador (m)
o En gabinete se determin6 los diametros de los arboles haciendo uso de la

siguiente formula propuesta por (Chambi, 2001)

c
DAP = —
s

Donde:
DAP = Didmetro a la Altura del Pecho (1,30 m)
C = circunferencia

m=3,1416
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Se encontro el area basal de los arboles en metros cuadrados (m?2) por medio
de la siguiente férmula propuesta por (Chambi, 2001)

m * DAP?
4

Donde:

G = area basal en m?

m=23,1416

DAP = Didmetro a la Altura del Pecho (1,30 m)

Modelo de analisis e interpretacion de datos

Se midié todos los éarboles para obtener la biomasa en toneladas. Las
mediciones correspondientes se realizaron para arboles libres de defectos
naturales visibles.

Para obtener la biomasa total se procedio a calcular el volumen del fuste, luego
la biomasa lefiosa y mediante el factor de expansion de biomasa se determiné
la biomasa total, que viene a ser la celulosa total acumulada por el &rbol durante
los afios de crecimiento.

Volumen del fuste

Se determind el volumen que se expresa en metros cubicos (m3), por medio de

la férmula propuesta por (Chambi, 2001).

V= G*f*h Donde:
V = Volumen en m3

G = Area basal en m2

f = Factor de forma (0,65)

h = Altura en metro
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o Determinacion de la densidad basica de la madera

Se realiz6 con muestras de madera extraidas de los arboles en pie de las
plantaciones en estudio, para determinar el volumen de las probetas se utilizo el
meétodo de inmersidn por desplazamiento de agua en una probeta graduada y se

utilizo el protocolo segun el procedimiento seguido por (O Neill, 2000); se calculo

mediante la siguiente expresion:

Db = Psm/Vhm
Donde:
Db = Densidad basica, en kg/m?3.
Psm = Peso seco de la muestra, en kg
Vhm = Volumen himedo de la muestra, en m3

o Conversiéon de volumen de la madera a biomasa lefiosa
Se utilizé la férmula propuesta por (Brown, 1997)

V * Db Dénde:
~ 1000

BF = biomasa del fuste en toneladas (t)
V = volumen de la madera, en m?

Db = densidad béasica de la madera en kg/m?

o Biomasa arbodrea

Se calculé a partir de la biomasa del fuste y el factor de expansion de biomasa

(IPCC, 2003).

- *
BA BF * FEB Dénde:

BA = Biomasa arborea en toneladas (t)
BF = Biomasa del fuste en toneladas (t)

FEB = Factor de expansién biomasa = 2,4
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o Calculo de carbono total
La biomasa total se multiplico por 0,5 debido a que la materia seca contiene en

promedio un 50% de carbono almacenado, para ello se utilizé la siguiente. Formula

(IPCC, 2003).
CAT =BA*0,5
Donde:
CAT = Carbono total en toneladas (tC)
BA = Biomasa arbdrea en tonelada (t)

o Cuantificacién de di6xido de carbono

Se empled la férmula propuesta por (IPCC, 1996).

CO,= CT *p.a. COz/p.a.C

Doénde:

CO- = Di6xido de Carbono, en toneladas;
CT = Carbono total en toneladas
p.a.CO2 = Peso atomico de CO;

p.a.C = Peso atdbmico de C

o Produccién de oxigeno en arboles de plantaciones

Fue mediante el carbono almacenado y la relaciéon entre los pesos atémicos de
oxigeno con los pesos atomicos de carbono, como lo proponen (Nowak et al. 2007;
Lakyda, 2011; Vilches y Rendon 2002; IDPC, 2010; Barone y Fernandez, 1983y

Salisbury and Ross 1978).

Net Oz (t) = C (t) x p.a.O2/p.a.C

Donde:

O2 () = Oxigeno producido, en toneladas y/o kg.

C(t) = Carbono total almacenado, toneladas y/o kg.
p.a Oz = Peso atdmico de oxigeno

Peso atbmico de carbono

p.aC
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» Valoracion economica de la produccién de oxigeno en arboles
Para calcular el valor economico del Oz producido, se tuvo en cuenta como precio
referencial, el precio en el mercado del secuestro de diéxido de carbono (COz2)
citado por IPCC (2003).
Ve = O2* Precio en el mercado

Donde:
VEe= valor econémico, en délares (US$/t/O>);

O2= Oxigeno producido en toneladas (tO2).

Para determinar el precio del mercado del servicio de secuestro de diéxido de
carbono, se tuvo en cuenta el valor referencial dado por La Bolsa Espariola de
derechos de Emisiones de Diéxido de Carbono (SENDECO?), de la fecha del 30 de
setiembre de 2015 que indica US$ 5,50/tCO:

9.4  Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Inventario de las plantaciones de V. lomatophylla y Parkia sp

Calculo de la biomasa vegetal

Calculo del almacenamiento de carbono.

Calculo del secuestro de di6éxido de carbono.

vV Vv VY V V¥V

Calculo de la produccién de oxigeno.

9.5 Técnicade presentacion de resultados

Los resultados son presentados en cuadros de doble entrada y en figuras
de barras, los cuales permitieron interpretar los ensayos y elaborar la

discusion y las conclusiones correspondientes.



X. RESULTADOS

10.1. Produccion de oxigeno y su valor econdmico en plantaciones de
V. lomatophylla
10.1.1 Produccion de oxigeno
Se muestran los resultados de la produccién de oxigeno y su valoracion econdmica

en plantaciones de V. lomatophylla de 13 afios, 22 afios y 33 afos.

En el cuadro 3y en la figura 1, se observan los valores de las tres (03) plantaciones
de diferentes edades, encontrdndose la mayor produccion de oxigeno en la
plantacién de 33 afios con 12 arboles con un total de 13,63 t/O2, con promedio de
1,14 t/O2 e incremento anual de 0,03 t/Oz/arbol; seguido de la plantacion de 22
aflos con 10 arboles con un total de 5,36 t/O2; con promedio de 0,54 t/O2 e
incremento anual de 0,02 t/COz/arbol y finalmente la plantacion de 13 afios con 42
arboles, con un total de 12,39 t/Oz; promedio de 0,29 t/O2 e incremento anual de

0,02 t/Oz/arbol.

Cuadro 3: Produccién de oxigeno y su valor econémico en plantaciones de

Vochysia lomatophylla de diferentes edades

Edad N° Densidad Biomasa arbérea Carbono

arboles| madera | Total |Prom. | Anual Total |Prom. Anual

(afios) (kgimd) | (@ ® | (arbol)| (© ® | (Uarbol)
13 42 400 | 929 | 022 | 002 | 465 | 011 | 0,01
22 10 440 | 4,02 | 0,40 | 0,02 | 2,01 | 020 | 0,01
33 12 449 1022 0,85 | 0,03 | 511 | 0,43 | 0,01

>T 64 23,53 11,77
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Continuaciéon cuadro 3......... /...
CO2 Produccion de O2 Valor econémico
Total | Prom. | Anual | Total | Prom. | Anual | Total |Prom.| Anual
(9] (®) (t/arbol) (9) (9) (t/arbol) €)) (%) |($/arbol)
17,04| 0,41 0,03 12,39| 0,29 0,02 68,14| 1,62 0,12
7,37 0,74 0,03 5,36| 0,54 0,02 29,47| 2,95 0,13
18,74| 1,56 0,05 13,63 1,14 0,03 7495| 6,25 0,19
43,14 31,38 172,57
/ 1.14

_ 1.2
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Figura 1: Produccién de oxigeno en plantaciones de V. lomatophylla
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Valor econémico de la produccion de oxigeno en plantaciones de
V. lomatophylla
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En el cuadro 4, se observa el analisis estadistico mediante el analisis de varianza
donde los resultados de la produccidon de oxigeno en las plantaciones de 13 afios,
22 afios y 33 afios el nivel critico (,0000) es menor a= 0,05, por lo tanto, se acepta
la hipétesis alternante del ANOVA (Ho: p1 * J2 * ps) y puede indicarse que existen
diferencias significativas en la produccion de oxigeno en las plantaciones de V.
lomatophylla.

Mientras que en las comparaciones multiples de Tukey cuadro 5, se puede observar
la diferencia entre las medias de la produccion de oxigeno en la plantacion de V.
lomatophylla en cada uno de los pares de grupos definidos por la variable edad. Se
incluye el error tipico de la diferencia de medias, también, el nivel critico asociado
a dicha diferencia (Sig.) y los limites del intervalo de confianza. Como se puede
verse, los resultados indican que existen diferencias significativas entre los grupos

comparados a un nivel de a= 0,05.

Cuadro 4: ANOVA de la produccion de oxigeno en plantaciones de

V. lomatophylla

F.V Suma de gl Media F Sig.(0,05)
cuadrados cuadratica

Inter-grupos 6,609 2 3,305| 41,423| 0,000
Intra-grupos 4.867 61 0,080

Total 11,476 63




Cuadro 5: Prueba de Tukey-produccion de oxigeno en V. lomatophylla
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() J) Diferencia Error Sig. | Intervalo de confianza

Edad Edad de medias tipico al 95%
Plantacion | Plantacion ((EN)) Limite Limite
inferior | superior

13 22 -0,240210"| 0,099386| 0,048] -0,47896 -0,00146

27 -0,839976"| 0,092455( 0,000( -1,0620 -0,61788

- 13 0,240210"| 0,099386| 0,048 0,00146 0,47896

27 -0,599767°| 0,120939| 0,000 | -0,89029 -0,30924

a3 13 0,839976"| 0,092455| 0,000| 0,61788 1,06207

22 0,599767°| 0,120939( 0,000| 0,30924 0,89029

*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0,05.

10.1.2 Valoracion econdmica de la produccién de oxigeno

Referente a la valoracién econdmica de la produccion de oxigeno de plantaciones
de V. lomatophylla de diferentes edades, en el cuadro 3y en la figura 2 se observa
los resultados, siendo la plantaciéon de 33 afios la que presenta el mayor valor
econdmico con un total de $ 74,95; con un promedio de 6,25 $/arbol y un incremento
anual de 0,19 $/arbol; seguido de la plantacion de 22 afios con $ 29,47; con un
promedio 2,95 $/arbol y un incremento anual de 0,13 $/arbol y finalmente la
plantacién de 13 afios es la que presenta el menor valor econémico promedio de
1,62 $/arbol y un incremento anual de 0,12 $/arbol.

En el cuadro 6, se observa el analisis estadistico mediante el analisis de varianza
del valor econémico de la produccion de oxigeno, cuadro 8 donde los resultados
en las plantaciones de 13 afios, 22 afios y 33 afios el nivel critico (,00000) es menor

a= 0,05, por lo tanto, se acepta la hipétesis alternante del ANOVA (Ha: p1 * p2 # p3)
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y puede indicarse que existen diferencias significativas en el valor econémico de la
produccion de oxigeno en las plantaciones de V. lomatophylla. Mientras que el
cuadro 7 se puede observar las comparaciones multiples de Tukey, mediante la
diferencia entre las medias del valor econémico de la produccion de oxigeno en la
plantacién de V. lomatophylla en cada uno de los pares de grupos definidos por la
variable edad. Se incluye el error tipico de la diferencia de medias, también, el nivel
critico asociado a dicha diferencia (Sig.) y los limites del intervalo de confianza.
Como se puede ver, los resultados indican que existen diferencias significativas
entre los grupos comparados de 13 afios — 22 afios y 33 afios a un nivel de a= 0,05.

Cuadro 6: ANOVA valor econémico de la produccién de oxigeno
V.lomatophylla

F.V Suma de al Media F Sig.(0.05)
Inter-grupos 200,283 2 100,141| 41,337| 0,0000
Intra-grupos 147,777 61 2,423
Total 348,060 63

Cuadro 7: Prueba de Tukey-valor econémico de produccién de oxigeno en
V.lomatophylla

() J) Diferencia Error Sig. Intervalo de
Edad Edad de medias | tipico Limite Limite
13 22 -1,324600"| ,547666| 0,048 -2,64022| -0,00898
33 -4,623750°| ,509472| 0,000| -5,84762| -3,39988
29 13 1,324600"| ,547666| 0,048| 0,00898| 2,64022
33 -3,299150"| ,666438| 0,000 -4,90008 | -1,69822
33 13 4,623750"| ,509472| 0,000| 3,39988| 5,84762
22 3,299150°| ,666438( 0,000 1,69822( 4,90008

*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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10.2. Produccion de oxigeno y su valoracion econOmica en plantaciones de
Parkia sp
10.2.1 Produccion de oxigeno en plantacione de Parkia sp

Se muestran los resultados de la produccion de oxigeno y su valoracién econémica

en plantaciones de Parkia sp de 6 afios, 22 afios y 27 afos.

En el cuadro 8 y en la figura 3, se observan los valores de las 3 plantaciones de
diferentes edades estudiadas, encontrandose la mayor produccién de oxigeno en
la plantacion de 27 afios con 41 arboles, un total de 32,450 t/O2 con promedio de
0,791 t/O2/arbol y un incremento anual de 0,029 t/O2/arbol; seguido de la plantacién
de 22 afios con 29 arboles tiene un total de 1,755 t/O2 con un promedio de 0,061
t/Oz/arbol, con un incremento anual de 0,003 t/O2/arbol y finalmente la plantacion
de 6 afios con 21 arboles tiene un total de 0,169 t/O2 un promedio de 0,008
t/Oz/arbol con un incremento anual de 0,001 t/COz/arbol. La produccion total de
oxigeno entre las diferentes edades estudiadas de la plantacién de Parkia sp es

34,374 toneladas en 91 arboles con un incremento anual total de 0,033 t/Oa.

Cuadro 8: Produccién de oxigeno y su valor econdmico en Parkia sp

Edad N° Densidad Biomasa arborea Carbono
(afos) | arboles | madera | Total |[Prom | Anual | Total |Prom Anual
(kg/m3) (t) (t) |(Warbol)| (1) (t) (t/arbol)
6 21 291,0 0,13| 0,01 | 0,001 0,06| 0,003 | 0,001

22 29 383,0 1,32| 0,05 | 0,002 0,66| 0,020 | 0,001

27 41 383,5 24,34\ 0,59 | 0,022 | 12,17| 0,300 | 0,011

2T 91 25,79 12,89




Continuacion del cuadro 8../...
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CO2 Produccion de O2 Valor econémico
Total Prom Anual Total Prom Anual Total Prom Anual
O 1 o | wabo) | @ © | waboh) | $) | @) |(@/arbol)
0,23| 0,01 0,002 0,169| 0,008 0,001 0,93| 0,04 0,010
2,41| 0,08 0,004 1,755| 0,061 0,003 9,65 0,33 0,020
4462 | 1,09 0,040 32,450 | 0,791 0,029 (178,48| 4,35 0,160
46,26 34,374 0,033 (189,06 0,190
) 0.791
N 08 1~
& 06
2
>
2 0.4 -
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Figura 3: Produccién de oxigeno en plantaciones de Parkia sp
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Figura 4: Valor econémico de la produccién de oxigeno en plantaciones de

Parkia sp
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En el cuadro 9, se observa el analisis estadistico mediante el analisis de varianza,
donde los resultados del valor de la produccion de oxigeno en las plantaciones de
6 anos, 22 afos y 27 afos el nivel critico (,00000) es menor a= 0,05; por lo tanto,
se acepta la hipotesis alternante del ANOVA (Ha: p1 * g2 * us) y que existen
diferencias significativas en el valor de la produccion de oxigeno en las plantaciones
de Parkia sp. Mientras que el cuadro 10 se puede observar las comparaciones
multiples de Tukey, mediante la diferencia entre las medias del valor de la
produccion de oxigeno en la plantacién de Parkia sp en cada uno de los pares de
grupos definidos por la variable edad. Se incluye el error tipico de la diferencia de
medias, también, el nivel critico asociado a dicha diferencia (Sig.) y los limites del
intervalo de confianza. Como puede verse, los resultados indican que solamente
existen diferencias significativas entre los grupos comparados entre 6 afios y 27

afnos a un nivel de a= 0,05.

Cuadro 9: ANOVA de la produccion de oxigeno en plantaciones de Parkia sp

F. V. Suma de al Media F Sig (0.05)
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 12,795 2 6,397| 103,319( 0,0000
Intra-grupos 5,449 88 0,062
Total 18,244 90
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Cuadro 10: Prueba de Tukey-produccion de oxigeno en Parkia sp
() J) Diferencia Error Sig. Intervalo de
Edad Edad de medias tipico confianza al 95%
plantacion |plantacién (1-3) Limite Limite
inferior | superior
22 -0,05257410,071300( 0,742| -0,22255( 0,11741
6
27 -0,783139"| 0,066774| 0,000| -0,94233| -0,62395
6 0,052574(0,071300| 0,742|-0,11741| 0,22255
22
27 -0,730564"| 0,060377| 0,000| -0,87450| -0,58662
6 0,783139°( 0,066774| 0,000 0,62395| 0,94233
27
22 0,730564°| 0,060377| 0,000( 0,58662| 0,87450

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

10.2.2 Valoracién econdmica de la produccién de oxigeno en Parkia sp

Referente a la valoracién econémica de la produccién de oxigeno de plantaciones
de Parkia sp. de diferentes edades, en el cuadro 8y en la figura 4 se observa los
resultados, siendo la plantacion de 27 afios con 41 arboles es la que presenta el
mayor valor econémico con 178,48 $/tO2; con un promedio de 4,35 $/tOzincremento
anual de 0,16 $/tO2; seguido de la plantacion de 22 afios con un total de 29 arboles
9,35 $/tO2; con un promedio de 0,33 $/tO2 incremento anual de 0,02 $/arbol y
finalmente, la plantacién de 6 afios es la que presenta el menor valor econémico
con 0,93 $/tO2 con un promedio de 0,04 $/tO2 con un incremento anual de 0,01
$/tO2. El valor econdmico total de la produccién de oxigeno entre las diferentes

edades estudiadas de la plantacion de Parkia sp es 189,06 $/tO2 en 91 arboles con

un incremento anual total de 0,190 $/tO-.




39

En el cuadro 11, se observa el andlisis estadistico mediante el analisis de varianza
donde los resultados del valor econdmico de la produccion de oxigeno en las
plantaciones de 6 afos, 22 afios y 27 afos el nivel critico (,00000) es menor a=
0,05; por lo tanto, se acepta la hipétesis alternante del ANOVA (Ha: p1 * 2 * p3) y
que existen diferencias significativas en el valor econémico de la producciéon de
oxigeno en las plantaciones de Parkia sp. Mientras que el cuadro 12 se puede
observar las comparaciones multiples de Tukey, mediante la diferencia entre las
medias del valor econdmico de la produccion de oxigeno en la plantacion de Parkia
sp en cada uno de los pares de grupos definidos por la variable edad. Se incluye
el error tipico de la diferencia de medias, también, el nivel critico asociado a dicha
diferencia (Sig.) y los limites del intervalo de confianza. Como se puede verse, los
resultados indican que existen diferencias significativas entre los grupos 6 afios y

27 afios comparados a un nivel de a= 0,05.

Cuadro 11: ANOVA - Valor econémico de la produccion de oxigeno en

Parkia sp
F.V Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 387,216 2 193,608 103,455 0,000
Intra-grupos 164,685 88 1,871
Total 551,901 90




40

Cuadro 12: Prueba de Tukey del valor econémico de produccion de Oz Parkia sp

() J) Diferencia Error Sig. | Intervalo de confianza
Edad Edad de medias tipico al 95%
plantacion |plantacién (1-J) Limite Limite
inferior superior
22 -0,286473| 0,391978]| 0,746 -1,22095 0,64801
6
27 -4,306714"| 0,367096| 0,000] -5,18188 -3,43155
6 0,286473| 0,391978| 0,746( -0,64801 1,22095
22
27 -4,020241"| 0,331928]| 0,000| -4,81156 -3,22892
6 4,306714"| 0,367096| 0,000 3,43155 5,18188
27
22 4,020241"| 0,331928]| 0,000| 3,22892 4,81156

*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.




XI. DISCUSION

De acuerdo con los resultados de la produccion de oxigeno (O2) se encontré mayor
produccién promedio en todas las plantaciones de V. lomatophylla de diferentes
edades con respecto a las plantaciones de Parkia sp también de diferentes edades;
como se muestran en los cuadros 3 y 8, la plantacion de V. lomatophylla de 33
afos de edad tiene 1,14 t/Oz/arbol; seguido de la plantacion de 22 afos con 0,54
t/Oz/arbol y por ultimo la plantacion de 13 afios con 0,29 t/O2/arbol; ademas de un
incremento anual de 0,03 t/O2/arbol, 0,02 t/O2/arbol y 0,02 t/O2/arbol
respectivamente; también, estos valores estan relacionados directamente con el
valor econémico; es decir, a mayor produccién promedio de O2/arbol mayor es el
valor econémico de Oz/arbol; 6,25 $/tO2; 2,95 $/tO2y 1,62 $/tO2 en plantaciones de
33 afos, 22 afios y 13 afios respectivamente. Estos resultados se deben
principalmente a la mayor edad de la plantacion (13 afios, 22 afios y 33 afios) y la
densidad basica de la madera de los arboles clasificada como densidad Media (449
kg/m3, 440 kg/m? y 400 kg/m?3); pues, tienen buena capacidad de incremento de
biomasa, por lo tanto, mayor capacidad de almacenar Carbono (C), de secuestro el
diéxido de carbono atmosférico (COz2) y por ultimo mayor produccién de oxigeno
(CO2); con respecto a la plantacion de Parkia sp (27 afios, 22 afios y 6 afos) que
tiene densidad béasica de la madera clasificada como densidad baja y muy baja
(383,5 kg/m3, 383,0 kg/m® y 291 kg/m3) respectivamente, como lo manifiesta
Gonzalez (2013), realizando estudios similares en las mismas plantaciones de V.
lomatophylla determiné que la biomasa tiende a incrementarse en 0,18 t/arbol; 0,46
t/arbol y 0,50 t/arbol, en plantaciones de 13 afos, 22 afios y 33 afios

respectivamente; ademas, Ruiz y Cabudivo (2013) concluye que existe una
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relacion directa en cuanto al valor econdmico de la madera en pie con la edad de
la plantacion de C. cateniformis, presentandose valores mas altos en la madera de
plantaciones de mayor edad, con promedios que varian de 9975,26%/ha,
44716,61%/ha, 60061,88%/ha, 115636,76%$/hay 126676,87%/ha en edades de 6, 17,
27, 34 y 43 afnos respectivamente. Por su parte Cabudivo (2012) manifiesta que la
edad de la madera de C. cateniformis tiene una relacion directa con la densidad

basica, es decir a mayor edad mayor densidad de la madera.

Referente a las plantaciones de Parkia sp, también existe la tendencia que a mayor
edad existe mayor produccion de Oxigeno, de acuerdo a los resultados encontrados
la mayor produccion promedio de 0,791 tOz/arbol se ha determinado en la
plantacidén de 27 afios; seguido de 22 afios y 6 afios con 0,061 tO2/arbol y 0,008
tO2/arbol; con incrementos anuales de 0,029 t/O2/arbol, 0,003 t/O2/arbol y 0,001
t/O2/arbol con edades respectivamente. Con respecto al valor econdémico; a mayor
edad de las plantaciones de Parkia sp (27 afios, 22 afios y 6 afios) mayor biomasa,
mayor almacenamiento de carbono (C), mayor secuestro de carbono, mayor valor
econémico por arbol y mayor incremento anual por arbol. Estos resultados
muestran también que a mayor edad de las plantaciones existen mayor volumen
de la madera, mayor densidad de la madera; como lo manifiesta Gonzalo (2013),
Gonzales (2013), Guerra (2013) y Ucafiay (2013) realizando estudios sobre la
produccién de biomasa y su valoracién econdmica de secuestro de carbono en
plantaciones de S. amara, C. cateniformis, V. lomatophylla y Parkia sp concluyen
que la produccion se incrementa en 388 t/ha, 1008 t/ha y 1500 t/ha; mientras que
el carbono almacenado se incrementa en 240 t/ha, 624 t/ha y 928 t/ha; ademas, el

secuestro de Di6xido de Carbono (CO2) se incrementa en 880 t/ha, 2288 t/ha y
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3408 t/ha en plantaciones de >15-20 afios, >20-30 afios y >30-40 afios

respectivamente.

El andlisis de varianza de la produccion de oxigeno en la plantacion de V.
lomatophylla se obtuvo que el valor de p es 0,000 < a = 0,05; indica que existe
diferencia significativas entre las edades 13 afios, 22 afios y 33 afios de las
plantaciones estudiadas. Aplicando el comparador multiple de Tukey se observa
que entre el grupo de edades de 13 afios; 22 afios y 33 afios existe diferencia
significativa estadisticamente, la razén principal se debe que las edades
comparadas son diferentes entre si. De esta manera el que presenta mayor edad y
mayor densidad basica genera mayor cantidad de oxigeno. Similarmente, se
aprecia en la plantacion de Parkia sp, el ANOVA muestra alta significancia entre
las edades de las plantaciones estudiadas; aplicando el comparador multiple de
Tukey muestra que el grupo de edades 6 afios - 27 afios son significativos

estadisticamente; por lo tanto, se acepta la hipétesis alternante.



XIL. CONCLUSIONES

1. Se encontr6 mayor produccion promedio de oxigeno en la plantacién de 33
afos de Vochysia lomatophylla con 1,14 tO2/arbol, seguido de la plantacion de
22 afios con 0,54 tO2/arbol y la plantacion de menor produccion fue de 13 afios
con 0,29 tO2/arbol. En Parkia sp se encontro la mayor produccion en la
plantacion de 27 afios con 0,791 t/Oz/arbol, seguido de 22 afios con 0,061
t/O2/&rbol y finalmente la plantacion de 6 afios con 0,008 t/O2/arbol.

2. El mayor incremento anualizado de la produccion de oxigeno se ha encontrado
en la plantacion de 33 afios de V. lomatohylla con 0,030 t/arbol; mientras que
en la plantacion de 27 afios de Parkia sp fue de 0,029 t/Oz/arbol.

3. El mayor valor econémico promedio se ha encontrado en la plantacion de 33
afos de V lomatophylla con 6,25 $/tO2, con un incremento anual de 0,19 $/tO;
seguido de la plantacion de 22 afios con 2,95 $/tO2 con un incremento anual
de 0,13 $/tO2 y finalmente la de 13 afios con 1,62 $/tO2 y un incremento anual
de 0,12 $/tO2. Mientras que en Parkia sp se ha encontrado en la plantacién de
27 afos con 4,35 $tO2/arbol con un incremento anual de 0,160 $tO2/arbol,
seguido de 22 afios con 0,33 $/t/O2 con un incremento anual de 0,020 $tO2/
arbol y finalmente de 6 afios con 0,04 $/tO2y un incremento anual de 0,010
$/tOo.

4. De acuerdo al analisis estadistico se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la
hipétesis nula, existiendo diferencia significativa en la produccién de oxigeno
(O2) y también en su valoracion economica en plantaciones de 6 afios, 13 afios,
22 afnos, 27 afos y 33 afos de V. lomatifolia y Parkia sp en el CIEFOR Puerto

Almendra. lquitos — Peru.



XIIl. RECOMENDACIONES

1. Continuar con este tipo de investigacion pero con otras especies forestales que
existen dentro del CIEFOR Puerto Almendra Rio Nanay, para tener una
estimacion de su produccion de oxigeno y su valoracion como servicio ambiental.

2. Realizar investigaciones referente a la rentabilidad econdmica del secuestro de
diéxido de carbono y de la produccion de oxigeno de las plantaciones de
diferentes edades del CIEFOR Puerto Almendra.

3. Dar un sistema de manejo a las plantaciones de 27 afios y 33 afios de V.
lomatophylla por considerarse que tienen volumenes maderables para ser
aprovechados y posiblemente hayan llegado a su crecimiento climax por el tipo

de suelo en que se encuentran.
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Foto 3. Quillosisa 33 afios
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Foto 2. Quillosisa 22 a
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Foto. 5. Pashaco 22 afios Foto. 6. Pashaco 27 afos

Foto 4. Pashaco 6 afios
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Cuadro 13: Calculo de la produccién y valoracién econémica de oxigeno en V. lomatophylla de 13 afios

_N° DAP Altura Area Volumen Densidad | Biomasa del | Biomasa Carhono Didxido de Oxineno Valor
Arbol total Basal fuste madera Fuste arboéreo arbéreo Carbono Econdémico
(cm) (m) (m? (m3) (ka/m3) ] [fn] ] ] (t) $

1 11.50 12.25| 0.010 0.08 400 0.033 0.08 0.040 0.146 0.106 0.582
2 9.80 9.42| 0.008 0.05 400 0.018 0.06 0.031 0.115 0.084 0.461
3 4.50 5.42| 0.002 0.01 400 0.002 0.01 0.004 0.014 0.010 0.056
4 11.30 11.05| 0.010 0.07 400 0.029 0.10 0.049 0.180 0.131 0.718
5 17.40 12.74| 0.024 0.20 400 0.079 0.27 0.134 0.491 0.357 1.964
6 15.60 12.68| 0.019 0.16 400 0.063 0.21 0.107 0.393 0.286 1.571
7 10.70 9.53| 0.009 0.06 400 0.022 0.08 0.038 0.139 0.101 0.556
8 16.40 11.27| 0.021 0.15 400 0.062 0.21 0.105 0.386 0.281 1.543
9 12.70 15.21| 0.013 0.13 400 0.050 0.17 0.085 0.312 0.227 1.249
10 17.60 17.15| 0.024 0.27 400 0.108 0.37 0.184 0.676 0.492 2.705
11 15.00 13.40| 0.018 0.15 400 0.062 0.21 0.105 0.384 0.279 1.535
12 18.80 14.99| 0.028 0.27 400 0.108 0.37 0.184 0.674 0.490 2.698
13 9.00 12.02| 0.006 0.05 400 0.020 0.07 0.034 0.124 0.090 0.496
14 11.30 10.04| 0.010 0.07 400 0.026 0.09 0.045 0.163 0.119 0.653
15 22.40 16.80| 0.039 0.43 400 0.172 0.59 0.293 1.073 0.780 4.292
16 4.50 5.18| 0.002 0.01 400 0.002 0.01 0.004 0.013 0.010 0.053
17 4.60 6.42| 0.002 0.01 400 0.003 0.01 0.005 0.017 0.013 0.069
18 6.30 5.33| 0.003 0.01 400 0.004 0.01 0.007 0.027 0.020 0.108
19 10.70 15.18| 0.009 0.09 400 0.035 0.12 0.060 0.221 0.161 0.885
20 5.70 7.38| 0.003 0.01 400 0.005 0.02 0.008 0.031 0.022 0.122
21 24.30 19.67| 0.046 0.59 400 0.237 0.81 0.403 1.478 1.075 5.914
22 8.60 7.65| 0.006 0.03 400 0.012 0.04 0.020 0.072 0.052 0.288
23 5.10 5.13| 0.002 0.01 400 0.003 0.01 0.005 0.017 0.012 0.068
24 4.00 5.14| 0.001 0.00 400 0.002 0.01 0.003 0.010 0.008 0.042
25 21.70 19.96| 0.037 0.48 400 0.192 0.65 0.326 1.196 0.870 4.785
26 14.40 13.59| 0.016 0.14 400 0.058 0.20 0.098 0.359 0.261 1.435
27 3.40 3.77| 0.001 0.00 400 0.001 0.00 0.002 0.006 0.004 0.022
28 23.70 13.77| 0.044 0.39 400 0.158 0.54 0.268 0.984 0.716 3.938
29 15.20 11.37| 0.018 0.13 400 0.054 0.18 0.091 0.334 0.243 1.337
30 23.50 12.87| 0.043 0.36 400 0.145 0.49 0.247 0.905 0.658 3.619
31 23.70 11.52| 0.044 0.33 400 0.132 0.45 0.225 0.824 0.599 3.295
32 23.50 12.87| 0.043 0.36 400 0.145 0.49 0.247 0.905 0.658 3.619
33 18.00 11.25| 0.025 0.19 400 0.074 0.25 0.127 0.464 0.337 1.856
34 19.40 14.62| 0.030 0.28 400 0.112 0.38 0.191 0.700 0.509 2.802
35 20.50 11.62| 0.033 0.25 400 0.100 0.34 0.170 0.622 0.452 2.486
36 15.30 10.07| 0.018 0.12 400 0.048 0.16 0.082 0.300 0.218 1.200
37 17.70 13.36| 0.025 0.21 400 0.085 0.29 0.145 0.533 0.387 2.131
38 12.80 9.06| 0.013 0.08 400 0.030 0.10 0.052 0.189 0.137 0.756
39 21.10 12.42| 0.035 0.28 400 0.113 0.38 0.192 0.704 0.512 2.815
40 14.00 9.72| 0.015 0.10 400 0.039 0.13 0.066 0.242 0.176 0.970
41 11.40 6.62| 0.010 0.04 400 0.018 0.06 0.030 0.110 0.080 0.438
42 19.30 10.62| 0.029 0.20 400 0.081 0.27 0.137 0.504 0.366 2.014
Total 596.40 470.13| 0.795 6.86 16800 2.743 9.29 4.646 17.036 12.390 68.145
Promedio 14.20 11.19 0.02 0.16 400 0.065 0.22 0.111 0.406 0.295 1.622
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Cuadro 14: Calculo de la produccién y valoracion econdémica de oxigeno en V. lomatophylla de 22 afios

) Biomasa Dioxido

N° DAP | Altura | Area |Volumen|Densidad del Biomasa | Carbono de Oxigeno Valor

Arbol total | Basal Fuste Madera Fuste arboreo | arbéreo | Carbono Econdmico
(cm) | (m) (m?) (m3) (kg/m3) (t) ® (t) (t) ® $

1 23,30 | 12,25| 0,011 0,08 440 0,037 0,09 0,04 0,164 0,120 0,657
2 23,00 9,42| 0,042 0,25 440 0,112 0,27 0,13 0,493 0,358 1,970
3 29,90 5,42| 0,070 0,25 440 0,109 0,26 0,13 0,479 0,348 1,916
4 22,00 | 11,05| 0,038 0,27 440 0,120 0,29 0,14 0,529 0,384 2,114
5 30,70 | 12,74| 0,074 0,61 440 0,270 0,65 0,32 1,187 0,863 4,747
6 24,40 | 12,68| 0,047 0,39 440 0170 0,41 0,20 0,746 0,543 2,984
7 35,20 9,53| 0,097 0,60 440 0,265 0,64 0,32 1,167 0,849 4,668
8 16,80 | 11,27| 0,022 0,16 440 0,071 0,17 0,09 0,314 0,229 1,258
9 25,40 | 15,21| 0,051 0,50 440 0,220 0,53 0,26 0,970 0,705 3,879
10 27,90 | 17,15| 0,061 0,68 440 0,300 0,72 0,36 1,319 0,960 5,278
Total 258,60(116,72| 0,513 3,81 4400 1,675 4,02 2,01 7,37 5,358 29,472
Promedio| 25,86 | 11,67| 0,05 0,38 440 0,17 0,40 0,20 0,74 0,536 2,95




Cuadro 15: Calculo de valoracién econémica de O; en V. lomatophylla de 33 afios

60

Biomasa

N° DAP | Altura | Area |Volumen |Densidad del Biomasa | Carbono | Diéxido de | Oxigeno Valor

Arbol total | Basal Madera Fuste arbéreo | arbéreo | Carbono |arbéreo | Econdmico
(cm) | (m) | (m?) (m3) (kg/m3) (t) (t) (t) ® ® $

1 24,30 1920 0,046 0,58 449 0,260 0,62 0,31 1,14 0,832 4,574
2 26,40| 18,45| 0,055 0,66 449 0,295 0,71 0,35 1,30 0,943 5,188
3 30,70| 16,44| 0,074 0,79 449 0,355 0,85 0,43 1,56 1,137 6,251
4 28,20| 15,01 0,062 0,61 449 0,274 0,66 0,33 1,20 0,876 4,816
5 33,70 17,04| 0,089 0,99 449 0,444 1,06 0,53 1,95 1,419 7,807
6 30,20 22,65 0,072 1,05 449 0,474 1,14 0,57 2,08 1,515 8,334
7 29,20| 20,28 0,067 0,88 449 0,396 0,95 0,48 1,74 1,268 6,976
8 24,70 17,62| 0,048 0,55 449 0,246 0,59 0,30 1,08 0,788 4,337
9 34,00| 19,31 0,091 1,14 449 0,512 1,23 0,61 2,25 1,637 9,005
10 31,50 21,10| 0,078 1,07 449 0,480 1,15 0,58 2,11 1,536 8,446
11 25,70| 15,89 0,052 0,54 449 0,241 0,58 0,29 1,06 0,770 4,234
12 25,80| 18,57| 0,052 0,63 449 0,283 0,68 0,34 1,25 0,907 4,987
Total 344,40|221,56| 0,786 9,48 5388 4,259 10,22 5,11 18,74 13,628 74,954
Promedio| 28,70 | 18,46 | 0,07 0,79 449 0,35 0,85 0,43 1,56 1,136 6,246
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Cuadro 16: Calculo de la valoracion econémica de O, en Parkia sp de 6 afios

N° DAP Altura Area | Volumen | Densidad | Biomasa del | Biomasa | Carbono | Diéxido de | Oxigeno Valor
Arbol total Basal Madera Fuste arbéreo | arbéreo | Carbono Econdmico
(cm) (m) (m?) (m3) (kg/m3) ®) (t) ® (t) (t) $
1 6,50 8,00| 0,0033 | 0,0173 291 0,0050 0,012 0,006 0,022 0,016 0,088
2 2,50 3,00 0,0005 | 0,0010 291 0,0003 0,001 0,000 0,001 0,001 0,005
3 2,30 4,00| 0,0004 | 0,0011 291 0,0003 0,001 0,000 0,001 0,001 0,006
4 2,00 4,00| 0,0003 | 0,0008 291 0,0002 0,001 0,000 0,001 0,001 0,004
5 6,50 5,00| 0,0033 | 0,0108 291 0,0031 0,008 0,004 0,014 0,010 0,055
6 2,30 4,00| 0,0004 | 0,0011 291 0,0003 0,001 0,000 0,001 0,001 0,006
7 7,00 10,00| 0,0038 | 0,0250 291 0,0073 0,017 0,009 0,032 0,023 0,128
8 6,00 9,80| 0,0028 | 0,0180 291 0,0052 0,013 0,006 0,023 0,017 0,092
9 6,70 10,00 0,0035 | 0,0229 291 0,0067 0,016 0,008 0,029 0,021 0,117
10 2,50 9,00| 0,0005 | 0,0029 291 0,0008 0,002 0,001 0,004 0,003 0,015
11 6,70 12,00 0,0035 | 0,0275 291 0,0080 0,019 0,010 0,035 0,026 0,141
12 2,20 3,00| 0,0004 | 0,0007 291 0,0002 0,001 0,000 0,001 0,001 0,004
13 2,40 4,00 0,0005 | 0,0012 291 0,0003 0,001 0,000 0,002 0,001 0,006
14 3,40 4,00 0,0009 | 0,0024 291 0,0007 0,002 0,001 0,003 0,002 0,012
15 6,00 4,00 0,0028 | 0,0074 291 0,0021 0,005 0,003 0,009 0,007 0,038
16 4,40 5,00| 0,0015 | 0,0049 291 0,0014 0,003 0,002 0,006 0,005 0,025
17 3,00 5,00| 0,0007 | 0,0023 291 0,0007 0,002 0,001 0,003 0,002 0,012
18 1,30 2,50| 0,0001 | 0,0002 291 0,0001 0,0002 | 0,0001 0,0003 0,0002 0,001
19 2,00 3,00| 0,0003 | 0,0006 291 0,0002 0,000 0,000 0,001 0,001 0,003
20 1,80 3,00| 0,0003 | 0,0005 291 0,0001 0,0003 | 0,0002 0,001 0,0005 0,003
21 8,00 10,00 0,0050 | 0,0327 291 0,0095 0,023 0,011 0,042 0,030 0,167
Total 85,50 122,30| 0,0350 | 0,1812 6111 0,0527 0,127 0,063 0,232 0,169 0,928
Promedio| 4,07 5,82| 0,0017 | 0,0086 291 0,0025 0,006 0,003 0,011 0,008 0,044
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Cuadro 17: Célculo de la valoracién econémica de O en Parkia sp de 22 afios

N° DAP Altura Area Volumen | Densidad | Biomasa del | Biomasa | Carbono | Di6xido de | Oxigeno Valor

Arbol total Basal Madera Fuste arbéreo | arbéreo | Carbono Econdémico
(cm) (m) (m2) (m3) (kg/m?3) ® ® ® ® ® SI.

1 19,11| 11,00| 0,007 0,05 383 0,020 0,047 0,024 0,086 0,063 0,346
2 11,15 9,00| 0,002 0,01 383 0,005 0,013 0,007 0,024 0,018 0,096
3 24,84 | 12,00| 0,012 0,09 383 0,036 0,087 0,043 0,159 0,116 0,637
4 14,84 8,00| 0,004 0,02 383 0,009 0,021 0,010 0,038 0,028 0,152
5 16,24 | 12,00| 0,005 0,04 383 0,015 0,037 0,019 0,068 0,050 0,272
6 10,22 | 11,00| 0,002 0,01 383 0,006 0,013 0,007 0,025 0,018 0,099
7 31,21| 12,00| 0,019 0,15 383 0,057 0,137 0,069 0,251 0,183 1,006
8 23,89| 13,00| 0,011 0,09 383 0,036 0,087 0,044 0,160 0,116 0,638
9 22,29| 14,00| 0,010 0,09 383 0,034 0,082 0,041 0,150 0,109 0,598
10 14,33| 12,00| 0,004 0,03 383 0,012 0,029 0,014 0,053 0,039 0,212
11 14,33| 12,00| 0,004 0,03 383 0,012 0,029 0,014 0,053 0,039 0,212
12 8,66 9,00| 0,001 0,01 383 0,003 0,008 0,004 0,015 0,011 0,058
13 12,74| 11,00 0,003 0,02 383 0,009 0,021 0,010 0,038 0,028 0,154
14 20,38 | 13,00| 0,008 0,07 383 0,026 0,063 0,032 0,116 0,084 0,465
15 16,88 | 10,00| 0,006 0,04 383 0,014 0,033 0,017 0,061 0,045 0,245
16 20,45| 11,00| 0,008 0,06 383 0,022 0,054 0,027 0,099 0,072 0,396
17 14,43 | 11,00 0,004 0,03 383 0,011 0,027 0,013 0,049 0,036 0,197
18 11,78 | 11,00| 0,003 0,02 383 0,007 0,018 0,009 0,033 0,024 0,131
19 19,75| 12,00| 0,008 0,06 383 0,023 0,055 0,027 0,101 0,073 0,403
20 21,34| 15,00| 0,009 0,09 383 0,033 0,080 0,040 0,147 0,107 0,588
21 15,29 11,00| 0,005 0,03 383 0,013 0,030 0,015 0,055 0,040 0,221
22 17,83 | 15,00| 0,006 0,06 383 0,023 0,056 0,028 0,103 0,075 0,410
23 21,75| 11,00| 0,009 0,07 383 0,025 0,061 0,031 0,112 0,081 0,448
24 20,06| 13,00| 0,008 0,07 383 0,026 0,061 0,031 0,113 0,082 0,450
25 2459| 10,00| 0,012 0,08 383 0,030 0,071 0,035 0,130 0,095 0,520
26 9,30 5,00| 0,002 0,01 383 0,002 0,005 0,003 0,009 0,007 0,037
27 11,78 10,00| 0,003 0,02 383 0,007 0,016 0,008 0,030 0,022 0,119
28 7,71 13,00( 0,001 0,01 383 0,004 0,009 0,005 0,017 0,012 0,066
29 19,84 | 14,00| 0,008 0,07 383 0,027 0,065 0,032 0,119 0,086 0,474
Total 497,01 |331,00| 0,185 1,43 11107 0,548 1,316 0,658 2,413 1,755 9,65
Promedio | 17,14 11,41 0,01 0,05 383 0,02 0,045 0,023 0,083 0,061 0,33




Cuadro 18: Célculo de la valoracién econémica de O en Parkia sp de 27 afios
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N° DAP Altura Area Volumen | Densidad | Biomasa del Biomasa Carbono Dioxido de Oxigeno Valor

Arbol total Basal Madera Fuste arbéreo arbéreo Carbono Econémico
(cm) (m) (m?) (m3) (kg/m®) (t) ®) ®) (t) ®) S/.

1 30,00 11,00 0,071 0,51 383.5 0,194 0.47 0,233 0.853 0,620 3411
2 19,50 15,00 0,030 0,29 383,5 0,112 0,38 0,190 0,696 0,506 2,784
3 28,00 16,00 0,062 0,64 383,5 0,246 0,83 0,417 1,531 1,113 6,123
4 29,00 14,00 0,066 0,60 383,5 0,231 0,78 0,392 1437 1,045 5,747
5 19,90 17,00 0,031 0,34 383,5 0,132 0,45 0,224 0,822 0,598 3,286
6 23,90 10,00 0,045 0,29 383,5 0,112 0,38 0,190 0,697 0,507 2,788
7 14,00 15,00 0,015 0,15 383,5 0,058 0,20 0,098 0,359 0,261 1,435
8 26,90 13,00 0,057 0,48 383,5 0,184 0,63 0,313 1,148 0,835 4,592
9 19,50 13,00 0,030 0,25 383,5 0,097 0,33 0,165 0,603 0,439 2,413
10 28,90 15,00 0,066 0,64 383,5 0,245 0,83 0,417 1,529 1,112 6,116
11 30,30 14,00 0,072 0,66 383,5 0,252 0,86 0,428 1,569 1,141 6,274
12 23,50 14,00 0,043 0,39 383,5 0,151 0,51 0,257 0,944 0,686 3,774
13 17,50 14,00 0,024 0,22 383,5 0,084 0,29 0,143 0,523 0,381 2,093
14 28,00 13,00 0,062 0,52 383,5 0,200 0,68 0,339 1,244 0,905 4,975
15 26,00 10,00 0,053 0,35 383,5 0,132 0,45 0,225 0,825 0,600 3,300
16 25,80 13,00 0,052 0,44 383,5 0,169 0,58 0,288 1,056 0,768 4,224
17 30,60 15,00 0,074 0,72 383,5 0,275 0,93 0,467 1,714 1,247 6,856
18 32,50 17,00 0,083 0,92 383,5 0,352 1,20 0,598 2,191 1,594 8,765
19 20,80 13,00 0,034 0,29 383,5 0,110 0,37 0,187 0,686 0,499 2,745
20 17,40 13,00 0,024 0,20 383,5 0,077 0,26 0,131 0,480 0,349 1,921
21 32,00 14,00 0,080 0,73 383,5 0,281 0,95 0,477 1,750 1,272 6,998
22 24,00 11,00 0,045 0,32 383,5 0,124 0,42 0,211 0,773 0,562 3,093
23 21,70 14,00 0,037 0,34 383,5 0,129 0,44 0,219 0,805 0,585 3,218
24 31,80 13,00 0,079 0,67 383,5 0,257 0,88 0,438 1,604 1,167 6,417
25 28,90 16,00 0,066 0,68 383,5 0,262 0,89 0,445 1,631 1,186 6,523
26 26,50 14,00 0,055 0,50 383,5 0,192 0,65 0,327 1,200 0,873 4,799
27 21,00 6,00 0,035 0,14 383,5 0,052 0,18 0,088 0,323 0,235 1,292
28 19,50 11,00 0,030 0,21 383,5 0,082 0,28 0,139 0,510 0,371 2,042
29 27,00 11,00 0,057 0,41 383,5 0,157 0,53 0,267 0,979 0,712 3,914
30 26,50 13,00 0,055 0,47 383,5 0,179 0,61 0,304 1,114 0,810 4,456
31 28,50 13,00 0,064 0,54 383,5 0,207 0,70 0,351 1,289 0,937 5,154
32 28,50 16,00 0,064 0,66 383,5 0,254 0,87 0,433 1,586 1,153 6,344
33 25,40 12,00 0,051 0,40 383,5 0,152 0,52 0,258 0,945 0,687 3,779
34 16,50 12,00 0,021 0,17 383,5 0,064 0,22 0,109 0,399 0,290 1,595
35 19,00 12,00 0,028 0,22 383,5 0,085 0,29 0,144 0,529 0,384 2,115
36 30,40 14,00 0,073 0,66 383,5 0,253 0,86 0,431 1,579 1,148 6,316
37 25,00 13,00 0,049 0,41 383,5 0,159 0,54 0,270 0,992 0,721 3,966
38 30,30 16,00 0,072 0,75 383,5 0,288 0,98 0,489 1,793 1,304 7,171
39 24,50 14,00 0,047 0,43 383,5 0,165 0,56 0,280 1,026 0,746 4,102
40 34,30 16,00 0,092 0,96 383,5 0,369 1,25 0,627 2,297 1,671 9,189
41 21,00 11,00 0,035 0.25 383,5 0,095 0,32 0,161 0,592 0,431 2,368
Total 1034,30 547,00 2,128 18,81 15723,5 7,215 24,34 12,17 44,62 32,450 178,48
Promedio 25,23 13,34 0,05 0,46 383,5 0,18 0,59 0,30 1,09 0,791 4,35
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Cuadro 19: Inventario de la plantacion de V. lomatophylla de 13 afios

Proyeccion de

Parcela Edad N DAP | Altura Zona UTM Error
(afos) | Arbol | (cm) | (m) X y
64 13 1 11,50| 12,25| 18M | 680371 | 9576852 | 5
64 13 2 9,80| 9,42| 18M | 680370 | 9576858 | 4
64 13 3 450| 5,42| 18M | 680364 | 9576858 | 5
64 13 4 11,30| 11,05| 18M | 680375 | 9576872 | 4
64 13 5 17,40| 12,74| 18M | 680389 | 9576882 | 5
64 13 6 15,60| 12,68 | 18M | 680387 | 9576880 | 4
64 13 7 10,70| 9,53| 18M | 680393 | 9576884 | 5
64 13 8 16,40| 11,27 | 18M | 680395 | 9576882 | 4
64 13 9 12,70| 15,21 | 18M | 680399 | 9576884 | 5
64 13 10 17,60| 17,15| 18M | 680401 | 9576886 | 5
64 13 11 15,00| 13,40| 18M | 680401 | 9576882 | 5
64 13 12 18,80 | 14,99| 18M | 680404 | 9576888 | 5
64 13 13 9,00| 12,02 | 18M | 680399 | 9576892 | 5
64 13 14 11,30| 10,04 | 18M | 680399 | 9576894 | 5
64 13 15 22,40| 16,80| 18M | 680308 | 9576808 | 5
64 13 16 450| 5,18| 18M | 680401 | 9576908 | 4
64 13 17 4,60 6,42| 18M | 680401 | 9576896 | 5
64 13 18 6,30| 5,33| 18M | 680403 | 9576900 | 4
64 13 19 10,70| 15,18| 18M | 680402 | 9576904 | 5
64 13 20 5,70 7,38| 18M | 680403 | 9576896 | 5
64 13 21 24,30| 19,67 | 18M | 680406 | 9576916 | 6
64 13 22 8,60| 7,65|18M | 680406 | 9576914 | 5
64 13 23 5,10| 5,13| 18M | 680405 | 9576914 | 4
64 13 24 4,00 5,14|18M | 680405 | 9576916 | 5
64 13 25 21,70| 19,96 | 18M | 680408 | 9576924 | 5
64 13 26 14,40| 13,59| 18M | 680396 | 9576924 | 4
64 13 27 3,40| 3,77| 18M | 680395 | 9576926 | 4
64 13 28 23,70| 13,77 | 18M | 680404 | 9576924 | 5
64 13 29 15,20| 11,37 | 18M | 680401 | 9576928 | 4
64 13 30 23,50| 12,87 | 18M | 680386 | 9576932 | 4
64 13 31 23,70| 11,52 | 18M | 680386 | 9576942 | 5
64 13 32 23,50| 12,87 | 18M | 680388 | 9576946 | 5
64 13 33 18,00| 11,25| 18M | 680398 | 9576942 | 5
64 13 34 19,40| 14,62| 18M | 680403 | 9576940 | 5
64 13 35 20,50| 11,62 | 18M | 680411 | 9576930 | 5
64 13 36 15,30| 10,07 | 18M | 680414 | 9576932 | 5
64 13 37 17,70| 13,36| 18M | 680427 | 9576926 | 5
64 13 38 12,80| 9,06| 18M | 680426 | 9576924 | 5
64 13 39 21,10| 12,42 | 18M | 680423 | 9576920 | 5
64 13 40 14,00| 9,72| 18M | 680417 | 9576906 | 5
64 13 41 11,40| 6,62| 18M | 680414 | 9576904 | 5
64 13 42 19,30| 10,62| 18M | 680410 | 9576864 | 5
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Cuadro 20: Inventario de la plantacion de V. lomatophylla de 22 afios

Proyeccion de

Parcela Edad 'N DAP | Altura Zona UTM Error
(Afos) | Arbol | (cm) (m) X y
3 22 1 23,30 | 13,80 | 18M | 680559 | 9577000 4
3 22 2 23,00 | 13,10 | 18M | 680636 | 9576964 4
3 22 3 29,90 | 13,90 | 18M | 680605 | 9576964 4
3 22 4 22,00 | 13,10 | 18M | 680604 | 9576962 5
3 22 5 30,70 | 13,50 | 18M | 680613 | 9576942 5
3 22 6 24,40 | 13,80 | 18M | 680619 | 9576948 5
3 22 7 35,20 | 17,20 | 18M | 680619 | 9576952 5
3 22 8 16,80 | 10,80 | 18M | 680623 | 9576952 5
3 22 9 25,40 | 13,60 | 18M | 680624 | 9576950 5
3 22 10 | 27,90 | 13,60 | 18M | 680621 | 9576948 5
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Cuadro 21: Inventario de la plantacion de V. lomatophylla de 33 afios

Parcela Edad N° DAP | Altura Zona Proyeccion de UTM Error
(Afos) | Arbol | (cm) (m) X y
15 33 1 24,30 19,20| 18M | 680340 9576542 15
15 33 2 26,40| 18,45| 18M | 680342 9576538 +4
15 33 3 30,70| 16,44| 18M | 680323 9576530 +4
15 33 4 28,20 15,01| 18M | 680319 9576522 +4
15 33 5 33,70| 17,04| 18M | 680310 9576510 13
15 33 6 30,20| 22,65| 18M | 680340 9576552 15
15 33 7 29,20| 20,28| 18M | 680342 9576550 15
15 33 8 24,70| 17,62| 18M | 680337 9576554 +4
15 33 9 34,00| 19,31| 18M | 680333 9576558 +4
15 33 10 31,50| 21,10 18M | 680326 9576560 15
15 33 11 25,70| 15,89| 18M | 680319 9576552 +4
15 33 12 25,80| 18,57 | 18M | 680309 9576548 14
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Cuadro 22: Inventario de la plantacion de 6 afios de Parkia sp

Proyeccion de

Parcela| Edad N° DAP Altura Zona UTM Error
(afios) | Arbol | (cm) (m) X y
63 6 1 6,50 8,00 18 M | 680139 | 9576000 6
63 6 2 2,50 3,00 18 M | 680124 | 9575964 | 5
63 6 3 2,30 4,00 18 M | 680120 | 9575912 | 4
63 6 4 2,00 4,00 18 M | 680092 | 9575902 | 5
63 6 5 6,50 5,00 18 M | 680104 | 9575984 | 5
63 6 6 2,30 4,00 18M | 680108 | 9575882 | 5
63 6 7 7,00 10,00 18 M | 680075 | 9575874 | 5
63 6 8 6,00 9,80 18 M | 680089 | 9575870 5
63 6 9 6,70 10,00 18M | 680113 | 9575844 | 5
63 6 10 2,50 9,00 18 M | 680104 | 9575824 4
63 6 11 6,70 12,00 18 M | 680059 | 9575846 6
63 6 12 2,20 3,00 18 M | 680059 | 9575662 | +4
63 6 13 2,40 4,00 18M | 680061 | 9575668 | +5
63 6 14 3,40 4,00 18 M | 680033 | 9575668 | +5
63 6 15 6,00 4,00 18 M | 680033 | 9575668 | *5
63 6 16 4,40 5,00 18M 680063 | 9575678 | 4
63 6 17 3,00 5,00 18M | 680045 | 9575690 | +5
63 6 18 1,30 2,50 18 M | 680043 | 9575690 | +5
63 6 19 2,00 3,00 18 M | 680043 | 9575690 | +5
63 6 20 1,80 3,00 18M 680041 | 9575692 | %5
63 6 21 8,00 10,00 18M | 680044 | 9575698 | +3
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Cuadro 23: Inventario de la plantacién de 22 afios de Parkia sp

Edad N° DAP | Altura| Zona | Proyeccion de UTM
Parcela (aos) arbol | (cm) (m) X y

3 22 1 19,11 | 11,00| 18 M | 680563 | 9577026
3 22 2 11,15 9,00| 18 M | 680565 | 9577028
3 22 3 24,84 | 12,00| 18M | 680572 | 9577032
3 22 4 14,84 8,00| 18 M | 680574 | 9577028
3 22 5 16,24 | 12,00| 18 M | 680571 | 9577026
3 22 6 10,22 | 11,00 18M | 680569 | 9577024
3 22 7 31,21 | 12,00| 18 M | 680566 | 9577024
3 22 8 23,89 | 13,00| 18 M | 680569 | 9577022
3 22 9 22,29 | 14,00| 18M | 680569 | 9577016
3 22 10 | 14,33 | 12,00 18 M | 680572 | 9577018
3 22 11 | 14,33 | 12,00 18 M | 680580 | 9577022
3 22 12 8,66 9,00 18M | 680581 | 9577020
3 22 13 | 12,74 | 11,00 18 M | 680579 | 9577020
3 22 14 | 20,38 | 13,00 18 M | 680559 | 9577000
3 22 15 | 16,88 | 10,00 18M | 680588 | 9576982
3 22 16 | 20,45 | 11,00 18 M | 680594 | 9576986
3 22 17 | 14,43 | 11,00 18 M | 680598 | 9576986
3 22 18 | 11,78 | 11,00 18M | 680600 | 9576986
3 22 19 | 19,75 | 12,00 18 M | 680599 | 9576986
3 22 20 | 21,34 | 15,00 18 M | 680599 | 9576986
3 22 21 | 15,29 | 11,00| 18M | 680598 | 9576984
3 22 22 | 17,83 | 15,00 18 M | 680599 | 9576978
3 22 23 | 21,75 | 11,00 18 M | 680600 | 9576978
3 22 24 | 20,06 | 13,00| 18M | 680602 | 9576978
3 22 25 | 24,59 | 10,00| 18 M | 680603 | 9576980
3 22 26 9,30 500 18 M | 680606 | 9576982
3 22 27 | 11,78 | 10,00 18M | 680608 | 9576982
3 22 28 7,71 13,00| 18 M | 680607 | 9576980
3 22 29 | 19,84 | 14,00| 18M | 680606 | 9576980
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Cuadro 24: Inventario de la plantacion de 27 afios de Parkia sp

Edad N° DAP | Altura Proyeccion de UTM
Parcela ~ ” Zona Error
(afios) | arbol | (cm) (m) X y
31 27 1 30,00 | 11,00 | 18 M | 0679723 | 9575942 5
31 27 2 19,50 | 15,00 | 18 M | 0679717 | 9575944 5
31 27 3 28,00 | 16,00 | 18M | 0679715 | 9575940 5
31 27 4 29,00 | 14,00 | 18 M | 0679711 | 9575940 5
31 27 5 19,90 | 17,00 | 18 M | 0679714 | 9575948 5
31 27 6 23,90 | 10,00 | 18M | 0679697 | 9576972 4
31 27 7 14,00 | 15,00 | 18 M | 0679696 | 9576946 5
31 27 8 26,90 | 13,00 | 18 M | 0679701 | 9576948 5
31 27 9 19,50 | 13,00 | 18 M | 0679699 | 9576942 4
31 27 10 28,90 | 15,00 | 18 M | 0679698 | 9576936 5
31 27 11 30,30 | 14,00 | 18 M | 0679691 | 9576942 4
31 27 12 23,50 | 14,00 | 18 M | 0679690 | 9576942 4
31 27 13 17,50 | 14,00 | 18M | 0679690 | 9576952 4
31 27 14 28,00 | 13,00 | 18 M | 0679677 | 9576948 4
31 27 15 26,00 | 10,00 | 18 M | 0679682 | 9576940 4
31 27 16 25,80 | 13,00 | 18M | 0679684 | 9576938 4
31 27 17 30,60 | 15,00 | 18 M | 0679675 | 9576922 4
31 27 18 32,50 | 17,00 | 18 M | 0679677 | 9576924 4
31 27 19 20,80 | 13,00 | 18M | 0679677 | 9576912 5
31 27 20 17,40 | 13,00 | 18 M | 0679682 | 9576914 4
31 27 21 32,00 | 14,00 | 18 M | 0679678 | 9576910 5
31 27 22 24,00 | 11,00 | 18M | 0679694 | 9576908 5
31 27 23 21,70 | 14,00 | 18 M | 0679696 | 9576914 4
31 27 24 31,80 | 13,00 | 18 M | 0679696 | 9576916 4
31 27 25 28,90 | 16,00 | 18M | 0679693 | 9575918 4
31 27 26 26,50 | 14,00 | 18 M | 0679697 | 9575924 5
31 27 27 21,00 | 6,00 | 18M | 0679702 | 9575924 4
31 27 28 19,50 | 11,00 | 18 M | 0679706 | 9575922 4
31 27 29 27,00 | 11,00 | 18M | 0679707 | 9575918 4
31 27 30 26,50 | 13,00 | 18 M | 0679702 | 9575920 5
31 27 31 28,50 | 13,00 | 18 M | 0679708 | 9575912 5
31 27 32 28,50 | 16,00 | 18M | 0679702 | 9575912 5
31 27 33 25,40 | 12,00 | 18 M | 0679701 | 9575908 5
31 27 34 16,50 | 12,00 | 18 M | 0679718 | 9575904 4
31 27 35 19,00 | 12,00 | 18 M | 0679722 | 9575916 5
31 27 36 30,40 | 14,00 | 18 M | 0679720 | 9575922 4
31 27 37 25,00 | 13,00 | 18M | 0679705 | 9575906 5
31 27 38 30,30 | 16,00 | 18 M | 0679701 | 9575908 5
31 27 39 24,50 | 14,00 | 18M | 0679691 | 9575904 4
31 27 40 34,30 | 16,00 | 18 M | 0679682 | 9575904 5
31 27 41 21,00 | 11,00 | 18 M | 0679674 | 9575906 4




