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RESUMEN

En este estudio se cuantifico el valor del servicio de secuestro de CO2 en un bosque
de colina baja del distrito de Punchana, Loreto, Peru. Se evalud los datos del censo
forestal de las especies comerciales del bosque de colina baja del predio privado J.
R. Aguirre. Se registré en total 14 especies forestales comerciales, nueve familias
botanicas y 69 arboles. La familia Myristicaceae muestra mayor nimero de
especies. Los resultados indican que el valor econdmico del secuestro de CO2 es
de USD 3458,12/ha. Las especies con mayor aporte son Vochysia vismiifolia (USD
391,34/ha), Eschweilera bracteosa (USD 385,27/ha) y Ecclinusa lanceolata (USD
296,43/ha). Estadisticamente existe diferencia significativa (a= 0,05) en el valor

economico promedio del secuestro de COz2 entre especies.

Palabras claves: Valoracion econdmica, servicio ambiental, secuestro de COz,

bosque, Punchana.
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ABSTRACT

The economic value of the CO2 sequestration service was quantified in a low hill
forest in the district of Punchana, Loreto, Peru. Data from the forest census of the
commercial species of the low-hill forest of the private property of J.R. Aguirre was
evaluated. A total of 14 commercial forest species, nine botanical families and 69
trees were recorded. The Myristicaceae family shows a highest number of species.
The results show that the economic value of CO2 sequestration is USD 3458,12/ha.
The species with the highest contribution are Vochysia vismiifolia (USD 391,34/ha),
Eschweilera bracteosa (USD 385,27/ha) and Ecclinusa lanceolata (USD
296,43/ha). A significant statistical difference (a = 0,05) in the average of economic

value of CO2 between species was found.

Keywords: Economic valuation, environmental service, CO2 sequestration, forest,

Punchana.
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INTRODUCCION

La concentracion de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmésfera, aumentd
considerablemente la temperatura ambiental en la tierra, que esta generando el
cambio climético con altercaciones en los ciclos hidricos, sequias, inundaciones y
mas desastres naturales que comprometerian la existencia de vida en el planeta
(Wigley 1999, como se cité en Vega, 2016, p. vii).

Los bosques son una excelente herramienta para mitigar el cambio climatico un
clima en el que estos ecosistemas se gestionan y se manejan de forma sostenible;
sin embargo, los bosques también contribuyen al cambio climatico cuando estos
ecosistemas experimentan deforestacion, degradacion o cambio de uso de la tierra,
es decir, el carbono almacenado en los recursos se libera a la atmosfera en forma
de dioxido de carbono, lo que contribuye a la formacion de GEI. Los bosques
también juegan un papel fundamental en la adaptacion de las personas al cambio
climatico, ya que los bosques gestionados y manejados de forma sostenible
ofreceran bienes y servicios ecosistémicos para disfrute, beneficio y uso humano
en el contexto del cambio climatico (Sarcca, 2017, p. 12).

En ese sentido para aumentar la conciencia ambiental sobre la importancia de los
bosques, para el andlisis costo-beneficio de una politica o proyecto, para resaltar
los beneficios econdmicos de conservar el bosque o los costos que representa su
perdida, para acceder a los mecanismos financieros como los mecanismos de
retribucién por servicios ecosistémicos, o para contribuir a la contabilidad ambiental;
es necesario la valoracion de los bienes y servicios ecosistémicos (Sarcca, 2017,
p. 12).

Un tema de preocupacion en nuestra region es la falta de comprension de la

valoracion econémica de los servicios ambientales que brindan los bosques a la
1



poblacion; porque la conservacion de los recursos forestales debe ser

recompensada.

Diversas formas de acceso a los bosques, incluidas las areas de bosques de los
indigenas de la Amazonia peruana, utilizan Unicamente recursos madereros,
explotandolos como trozas para su posterior comercializacion y generando
beneficios econdmicos en un corto periodo de tiempo. Sin embargo, renuncian a
un uso mas sostenible del bosque sin destruirlo, que es el pago por el servicio

ambiental de secuestro de COz2 (Rojas, 2018, p. 2).

En tal sentido, la presente investigacion tiene por objetivo principal valorar
economicamente el servicio de secuestro de CO2 en un bosque de colina baja,

distrito de Punchana, Loreto, 2022



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En 2021, se desarrollo una investigacion de enfoque cuantitativo, del tipo no
experimental, descriptivo, retrospectivo y de nivel basico, que concluyé como
poblacion de estudio a todos los arboles comerciales de las especies forestales con
DAP = DMC (en cm) en un &rea aproximada de 872,92 ha para el bosque de terraza
baja y 49 576,58 ha para el bosque de colina baja. La investigacion determino que
la composicion floristica del bosque de terraza baja del rio Cochiquinas esta
conformada por 2692 arboles contenidos en 129 especies forestales, 94 géneros y
33 familias botanicas. Teniendo en cuenta el nimero de arboles, las familias
Myristicaceae y Fabaceae y las especies Virola loretensis y Eschweilera grandiflora
son las mas representativas; mientras que el bosque de colina baja del rio Yavari
estd conformada por 3000 arboles contenidos en 102 especies forestales, 85
géneros y 33 familias botanicas. Teniendo en cuenta el numero de arboles, las
familias Myristicaceae y Lecythidaceae y las especies Virola elongata y Eschweilera
coriacea son las mas representativas (Espiiritu, 2021, p. 70). El secuestro de COz2
por especie del bosque de terraza baja asciende a 270 585,78 tCO2 (310,23
tCO2/ha). Las 19 especies con mayor secuestro de CO2 suman 204 654 tCO:2
(234,64 tCO2/ha), mientras que las 110 especies restantes con menor secuestro de
CO2 suman 65 930,90 tCO2 (75,59 tCO2/ha); ademas, indica que Eschweilera
grandiflora reporta el mayor secuestro de CO2 (37 491 tCOz2, 42,99 tCO2/ha),
seguida de Virola loretensis (26 856,97 tCOz2, 30,79 tCO2/ha) y Parkia igneiflora (21
930,67 tCO2, 25,14 tCO2/ha), las que en conjunto hacen 86 279,37 tCO2 (98,92
tCO2/ha). Las 16 especies restantes reportan un secuestro de CO2 de 118 375,51

tCO2 (135,72 tCO2/ha); mientras que el bosque de colina bajareporta 11 681 055,86
3



t CO2 (235,62 t CO2/ha); donde las 19 especies con mayor secuestro de CO2 suman
9172 725,44 t CO2 (185,02 t CO2/ha) y las 83 especies restantes con menor stock
de C suman 2 508 330,42t CO2 (50,60 t CO2/ha); también, sefiala que Eschweilera
coriacea reporta el mayor secuestro (2 009 033,71 tCO2, 40,52tC0O2/ha), seguida
de Virola elongata (1 224 451,42 t COz2, 24,70 tCO2/ha) y Parkia igneiflora (746
215,331 COz2, 15,05 t CO2/ha), las que en conjunto hacen 3 979 700,46 tCO2 (80,27
tCOz2/ha). Las 16 especies restantes de las de mayor secuestro hacen 5 193 024,97

tCOz2 (104,75 tCO2/ha) (Espiritu, 2021, pp. 52, 53).

El mismo autor asevera que el valor econdmico del servicio ambiental de secuestro
de CO:2 del bosque de terraza baja fue de USD 17 244 431,61 (USD 19 771,19/ha).
Las 19 especies que aportan los mayores valores econdmicos suman USD 13 042
655,56 (USD 14 953,74/ha), mientras que las 110 especies restantes con menores
valores econdmicos suman USD 4 201 776,05 (USD 4817,45/ha). Eschweilera
grandiflora reporta el mayor valor econémico (CO2 de USD 2 389 347,83, USD
2739,45/ha), seguida de Virola loretensis (USD 1 711 594,83, USD 1962,39/ha) y
Parkia igneiflora (USD 1 397 641,80, USD 1602,43/ha), las que en conjunto suman
USD 5 498 584,46 (USD 6304,27/ha). Las 16 especies restantes aportan un valor
de USD 7 544,071, 10 (USD 8649,47/ha); por el contrario, el bosque de colina baja
contiene un valor econémico del servicio ambiental de secuestro de CO2 de USD
744 433 689,87 (USD 15 015,83/ha). Las 19 especies que aportan los mayores
valores econdmicos suman USD 584 577791,99 (USD 11 791,41/ha), mientras que
las 110 especies restantes con menores valores econémicos suman USD 159 855
897,88 (USD 3224,42/ha). Eschweilera coriacea reporta el mayor valor econémico
(USD 128 035 718,53, USD 2582,58/ha), seguida de Virola elongata (USD 78 034

289,03, USD 1574,02/ha) y Parkia igneiflora (USD 47 556 302, USD 959,25/ha), las
4



gue en conjunto aportan USD 253 626 310,48 (USD 5115,85/ha). Las 16 especies
restantes aportan un valor de USD 330 951 481,50 (USD 6675,56/ha) (Espiritu,

2021, pp. 57, 58).

En 2019, se desarrollo una investigacion de tipo cuantitativo, descriptivo y de nivel
basico que concluyé como poblacion de estudio a todas las especies forestales
con DAP = DMC. Los resultados indican una biomasa total para el bosque de
terraza baja de 23 542,370 kg, donde cumala contiene mayor biomasa (3 051,250
kg), seguida de pashaco (2 649,960 kg), machimango (1 942,130 kg), tornillo (1
563,710 kg), afiuje rumo (1 509,750 kg), mari mari (1 443,860 kg), aguanillo (1
377,03 kg) y cumala llorona (1 088,750 kg) (Vasquez, 2019, p. 32). El stock de
carbono es de 11 771,18 tC, donde cumala muestra la mayor cantidad (1 525,63
tC), seguida de pashaco (1 324,98 tC), machimango (971,06 tC) y aguanillo
(688,52 tC); mientras que menor stock de carbono muestran shihuahuaco (58,46
tC), lupuna (62,60 tC), charapilla (63,97 tC), chontaquiro (68,46 tC) y moena (71,95
tC) (Vasquez, 2019, pp. 32, 40). Los resultados indican que el secuestro de CO:2
es de 43 131,98 tCOz2, donde cumala secuestra la mayor cantidad de COz2 (5 590,20
tCO2), seguida de pashaco (4 854,99 tCO2), machimango (3 558,17 tCOz2), tornillo
(2 864,88 tCO2), afiuje rumo (2 766,00 tCO2), mari mari (2 645,30 tCO2) y aguanillo
(2 522,86 tCO2). El valor econémico del servicio para todo el bosque es de USD 1
215 027,74. Ademas, cumala (USD 157 475,98), pashaco (USD 136 765,08) y
machimango (USD 100 233,71) muestran mayor valor economico de COz;
mientras que caharapilla (USD 6 602,87), lupuna (USD 6 461,50) y shihuahuaco

(USD 6 034,12) presentan menor valor (Vasquez, 2019, pp. 45, 50).



1.2. Bases tedricas

Las plantas usan la luz del sol para crecer. La materia organica vegetal se llama
biomasa y es un almacenamiento a corto plazo de energia solar en forma de
carbono. La biomasa forma parte del ciclo natural del carbono entre el suelo y el

aire (Quifie, 2009, p. 18).

La biomasa es la cantidad de materia organica (en peso) presente en un area
determinada, que en un caso particular de inventario forestal estad limitada
Unicamente por lo que representa la vegetacion. La cantidad de carbono
secuestrado se puede considerar como una fracciébn de la biomasa, la relacion
depende del tipo de especie y de ahi se pueden derivar sus calculos (Almazéan,

2013, p. 11).

La biomasa de los arboles también se puede estimar de una manera diferente a los
modelos biométricos de biomasa. Como regla general, el volumen comercial o el
volumen total se calcula por inventario. Para convertir este volumen en biomasa se
requiere una densidad basal de la madera que permita convertir el volumen hiumedo

en biomasa (Alvarez, 2008, p. 22).

Los bosques templados y tropicales del mundo pueden capturar y almacenar mas
dioxido de carbono que cualquier otro ecosistema terrestre y representan el 90 por
ciento del carbono anual del aire al suelo, una unidad de medida de carbono, como
parte de las estimaciones de biomasa forestal. Muchos estudios han demostrado
gue después de la eliminacién del agua, la materia vegetal contiene un promedio
de 50% de carbono. Dicho monitoreo se puede realizar en cualquier ecosistema, y
su informacién permite determinar la capacidad de mantenimiento del bosque en

relacion con variables ambientales especificas (Agudelo, 2009, p. 25).
6



El di6xido de carbono (COz2) es una composicién quimica que consta de uno o dos
de dos elementos: carbono y oxigeno. En condiciones normales, se presenta en
pequefias cantidades en la atmdsfera y juega un papel importante en el medio
ambiente terrestre como componente esencial de los ciclos de vida de plantas y
animales. Las actividades humanas que emiten CO2 son la quema de combustibles
fésiles y otros materiales capacitivos, la fermentacion de compuestos organicos
como los azucares y la respiracion de los organismos vivos. Las fuentes naturales
de COgz, incluida la actividad volcénica, gobiernan el ciclo del carbono de la Tierra

(Miranda, 2018, pp. 47, 48).

El secuestro de carbono se refiere a la cantidad de carbono unido a la biomasa de
los organismos vivos que se acumula de afio en afio a medida que crecen, segun
la especie y la salud de las plantas. El estudio se centré principalmente en los
ecosistemas forestales y la informacion previa para estimar el secuestro de carbono
como parte de los inventarios forestales, expresado en metros cubicos por
hectarea, y los incrementos anuales actuales, expresados en metros cubicos por

hectarea por afio (Ordoiiez, 2008, p. 39).

El ciclo del carbono es de gran interés para la bioquimicay la vida en la Tierra. En
la atmoésfera, el C se encuentra principalmente en forma de CO2. Pequefias
cantidades de C gaseoso existen como CH4, CO y otras moléculas mas grandes
gue contienen C. Los organismos fotosintéticos capturan la energia del sol,
convierten el CO2 atmosférico en compuestos organicos y liberan O2. El cambio
climético global ha incrementado el efecto invernadero del CO2 de los combustibles
fosiles en la atmdsfera, lo que en las Gltimas décadas ha dado lugar a estudios que

involucran a C (Miranda, 2018, p. 48).



El valor econémico del servicio ambiental es el valor monetario resultante del uso
indirecto de los servicios ecosistémicos proporcionados por la vegetacion al
absorber di6xido de carbono (CO2) de la atmésfera y almacenarlo a través de la
fotosintesis como carbono (C) en su tejido; desempefiando asi una funcion de
equilibrio en las interacciones atmosfera-biosfera del ciclo global del C (Miranda,

2018, p. 10).

La valoracion econdmica puede verse como la determinacion fisica y monetaria de
los beneficios y costos de los cambios en los servicios ambientales producidos por
los recursos naturales. Cambios que ocurren en la naturaleza debido a la actividad
humana. La valoracion econdmica se presenta como una alternativa debido a que
en el mercado no se tienen en cuenta los precios de valoracion de los servicios

ambientales, ni los cambios que se realizan en los mismos (Maza, 2019, p. 32).

La valoracibn econdémica puede determinar la rentabilidad de los bosques
contribuyendo al desarrollo de proyectos de conservacién. Ademas de comprender
gue la naturaleza también incluye una vasta vegetacion, manantiales, pequefios
seres vivos y otras formaciones geoldgicas que a menudo brindan otros servicios

ecosistémicos que aumentan su valor (Maza, 2019, pp. 32, 33).

1.3. Definicion de términos basicos

Almacenamiento: Accion y efecto de almacenar (guardar, poner, depositar en
algin almacén) (Lino, 2009, p. 16).

Biomasa: Es el peso (o estimacién equivalente) de materia organica que existe en
un determinado ecosistema forestal por encima y por debajo del suelo.
Normalmente es cuantificada en toneladas por hectarea de peso verde o seco.

(Gonzales, 2008 como se citd en Gurmendi y Orihuela, 2019, p. 39).
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Bosque de colina baja: Se desarrolla en el paisaje colinoso presentando
ondulaciones en su configuracidn, su relieve topografico presenta pendientes
pronunciadas y complejas que varian entre 15% a 35% (Fondo Nacional para Areas

Naturales Protegidas por el Estado [PROFONANPE], 2007, p. 37).

Bosque: Es una superficie con éarboles y arbustos. En general los bosques
contienen un gran namero de arboles maduros de diferentes especies y alturas
combinadas con capas de vegetacion baja, o que proporciona una eficiente

distribucion de la luz solar (Quispe, 2010, p. 15).

Carbono: Elemento quimico sélido y no metalico que se encuentra en todos los
compuestos organicos y en algunos inorganicos. En su estado puro se presenta
como diamante o grafito. Su simbolo es C y su namero atémico 6. El carbono
permanentemente ingresa en la atmésfera en la forma de diéxido de carbono,

metano y otros gases (Lino, 2009, p. 16).

Dioxido de carbono (CO2): Gas incoloro, inodoro y con ligero sabor é&cido.

Formado por un atomo de carbono y dos de oxigeno (Lino, 2009, p. 16).

Especies: Conjunto de elementos semejantes entre si por tener uno o varios

caracteres comunes (Rae y Asale, 2010, p.1).

Secuestro o fijacién de COgz: Proceso bioguimico mediante el cual el COz2
atmosférico es absorbido y fijado por la biomasa vegetal como resultado de la

fotosintesis (Lino, 2009, p. 17).

Servicio ambiental: Conjunto de condiciones y proceso naturales (incluyendo
especies y genes) que la sociedad puede utilizar y que ofrecen las areas naturales

por su simple existencia. Para el caso particular de los recursos forestales, la



produccion de tales servicios esta determinada por las caracteristicas de las areas

naturales y su entorno socioeconémico (Torres y Guevara, 2002, pp. 40, 41).

Stock de carbono: Es todo aquello que se encuentra almacenado en los
componentes del bosque y los flujos son todos los procesos que afectan el stock

(Honorio y Baker, 2009, p. 9).

Valoracion econémica: Es el valor de un activo, el cual le permite a las personas
satisfacer necesidades humanas, espirituales, estéticas o de produccion de algun
producto comercializable (Barbier, 1993 como se citd en Gurmendi y Orihuela,

2019, p. 31).
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacion de la hipétesis

Existe diferencia en el valor econdmico del servicio ambiental de secuestro de CO2

entre las especies forestales comerciales existentes en el bosque de colina baja,

distrito de Punchana, Loreto, 2022.

2.2. Variables y su operacionalizacion

momento.

) Definicion Tipo por su ) Escala de Medio de
Variable Indicador o L
conceptual naturaleza medicion verificacion
Independiente Se desarrolla en el
paisaje colinoso - Namero de - Fichas de
presentando individuos registro de las
ondulaciones en su - Numero de especies
Especies configuracion, su Cualitativa especies Nominal forestales
forestales relieve topografico - NUimero de existentes en el
presenta géneros bosque de
pendientes - Numero de estudio
pronunciadas y familias
complejas que
varfan entre 15% a
35%
Dependiente Formato de
- . registro de
Valoracion Valor monetario de g
. L . . informacion
econdmica del servicio ambiental - Biomasa
. dasométrica,
servicio de secuestro de - Stock de
. o Nominal biomasa
ambiental de COzofertado por los | Cuantitativa carbono y
carbono
secuestro de bosques en un - Secuestro
. almacenado de
CO2 determinado de CO2

los individuos
arboreos de las
especies
forestales
comerciales.
Base de datos
del

forestal y la hoja

censo

de calculos en

Excel.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio
La investigacion es de enfoque cuantitativo, del tipo no experimental, descriptivo, y
de nivel basico. El disefio es no experimental, basado en el registro de los datos
dasométricos de todos los individuos arboreos existentes en el bosque de colina

baja, distrito de Punchana, Loreto, 2022.

El estudio se realizé en el bosque de colina baja del predio privado J.R. Aguirre,
cuya superficie aproximada es de 16,20 ha. Las coordenadas UTM que enmarcan
al area de estudio son: V1 (9603948,36 N y 689309,96 E); V2 (9603802,18 N y
689611,76 E); V3 (9603873,11 N y 689611,76 E); V4 (9603790,14 N y 689728,08
E); V5 (9603235,74 N y 689796,87) y V6 (9603398,46 N y 689459,94).
Politicamente, se ubica en la jurisdiccion del distrito de Punchana, provincia de

Maynas, Region Loreto (Anexo 1).

3.2. Disefio muestral
La poblacién de estudio estuvo conformada por todos los arboles de las especies
comerciales con DAP =2 DMC cm existentes en el bosque de colina baja. La muestra

fue igual a la poblacién, considerando que se llevd a cabo un censo al 100%.

3.3. Procedimientos de recoleccion de datos

El estudio utilizd los datos de campo registrados a través de un censo forestal
realizado el afio 2021 en el bosque de colina baja, donde se utliz6 como instrumento
de recoleccion de datos el formato de toma de datos que consigna el nombre de la
especie, el DAP, la altura comercial, sus coordenadas UTM vy algunas

observaciones (Ver Anexo 2).
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3.4. Procesamiento y analisis de los datos

El procedimiento y el andlisis de los datos se llevd a cabo utilizando los datos
registrados en el censo forestal ejecutado en el bosque de estudio en el afio 2021.
Para tal efecto, se utilizé los formatos de calculo de la biomasa y stock de carbono,

por cada individuo arboreo y por cada especie, consignados en el Anexo 3.

3.4.1. Verificacion y determinacién de la composicion floristica

La verificacion y determinacion de la composicion floristica a nivel de nombre
comun, nombre cientifico y familia de las especies forestales registradas en el
censo forestal, se realizo en el Herbarium Amazonense de la Universidad Nacional

de la Amazonia Peruana.

3.4.2. Célculos

e Calculo del volumen maderable comercial

El volumen comercial del arbol fue calculado para cada individuo arboreo teniendo
en cuenta su DAP = 10 cm, su altura comercial y el coeficiente de forma de 0,65
para especies forestales de bosques tropicales. Inicialmente se calculo el area

basal mediante la siguiente formula (Chambi, 2001, p. 11):
AB = 0,7854 * (DAP)?

Do6nde: AB = area basal (m?); DAP = diametro a la altura del pecho (m).
Con este dato se calculdé el volumen comercial aplicando la siguiente férmula
(Sabogal et al., 2004, p. 79):

Vc = AB * Hc * Ff

Dénde: Ve = volumen comercial (m3); AB = area basal (m?); Hc = altura comercial

(m); Ff=factor de forma (0,65).
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e Calculo de la biomasa
Para el calculo de la biomasa aérea en las especies forestales comerciales
existentes en el predio privado del distrito de Punchana, se utilizé la féormula de
Dauber et al., (2008, p. 9)

Bsa=Vc*DB * FEB

Dénde: Bsa = biomasa seca aérea (kg); Vc = volumen comercial del arbol (m3); DB
= densidad basica de la madera de una especie en particular (kg/m3) (Zane et al.,

2009); FEB= factor de expansion de biomasa (2,25) (Dauber et al., 2008, p. 9).

e Célculo de labiomasa radicular
Esta estimacion se realizé teniendo en cuenta que la biomasa radicular es el 20%

del peso de la biomasa aérea (Higuchiy Carvalho, 1994, p. 144), entonces:

Br = (0,20) Ba

Donde: Br= biomasa radicular (kg); Ba = biomasa aérea (kg)

e Calculo de la biomasa total
Para el célculo de la biomasa total se procedié a sumar la biomasa aérea mas la

biomasa radicular (Higuchiy Carvalho, 1994, p. 144).

Bt = Ba+ Br

Donde: Bt = biomasa total (kg); Ba= biomasa aérea (kg); Br = biomasa radicular
(k).

Debe precisarse que esta biomasa total estimada, ya es la biomasa seca, pues al
utilizar la densidad basica, la que relaciona el peso seco con el volumen verde de
la madera, ya no se tiene que descontar el 40% del peso que corresponderia al

agua contenida en la biomasa.
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e Célculo del stock de carbono
Para cuantificar el stock de carbono por individuo arbéreo se multiplicé la biomasa
total por 0,5 teniendo en cuenta que la materia seca contiene en promedio un 50%
de carbono almacenado (IPCC, 2003, citado por Rojas, 2018, p. 28).

C=0,5 (B
Dénde: C = Stock de carbono en toneladas de carbono (tC); Bt = biomasa seca en
toneladas (t).
e Célculo del secuestro de CO2
Para calcular el secuestro de dioxido de carbono se empleo la siguiente formula
propuesta por Vallejo, (2009), Alegre (2008), Gamarra (2001) e IPCC (2003),
citados por Rojas (2018, p. 28):

CO2=C *3,6642

Dénde:
CO2 = Dioxido de carbono secuestrado en toneladas por hectarea (tCO2).
C = Stock de carbono en toneladas de carbono (tC).

3,6642 = Factor de conversion de carbono a COz, resultante del cociente de los
pesos molecular del diéxido de carbono y peso atomico del carbono. Asi:
(Peso molecular del CO2) / (Peso atémico del carbono).
Peso molecular del CO2= C+2*0O =12 + (2*16) = 44

Peso atdémico del carbono = 12.

e Estimacion del valor econdmico del secuestro de CO>

Para estimar el valor econdmico del secuestro de COz2, se procedié a multiplicar la
cantidad total de COz2 secuestrado por el respectivo precio en el mercado, que tiene
el carbono en un determinado lugar (IPCC, 1996, citado por Rojas, 2018, p. 29).

VE = CO2 * Precio en el mercado
15



Para determinar el precio del mercado del servicio por secuestro de carbono se
tomo en cuenta el valor referencial dado por La Bolsa de SENDECOz2, para el mes

de agosto de 2022.

Precios CO> (SPOT) EUA USsSD
Ultimo cierre (3-08-2022) 82,47 € 83,89
Media de las Ultimas 5 sesiones 79,96 € 81,34
Media de las tltimas 30 sesiones 81,94 € 83,35
Media de los ultimos 12 meses 75,46 € 76,76

Fuente: www.sendeco2.com 1Euro = 1,02 dblares

3.5. Andlisis estadistico
e Pruebade normalidad
La normalidad de los datos se determiné mediante las pruebas de Kolmogorov-
Smirnov y de Shapiro-Wilk, utilizando los datos del DAP y altura comercial de las
especies forestales registradas en el censo forestal. Para lo cual se planted la

siguiente hipoétesis:

. La variable aleatoria Sl tiene
Hipotesis nula (Ho): o p-valor > 0,05
distribucion normal

. La variable aleatoria NO tiene
Hipétesis alterna (H1): | =~ . p-valor < 0,05
distribucion normal

e Prueba de hipotesis

De acuerdo a los resultados de la prueba de normalidad y para determinar si existe
o no diferencia estadistica significativa (para a= 0,05) del valor econémico del
secuestro de COz2 entre las especies forestales comerciales del bosque de colina

baja, se optd por el siguiente procedimiento:
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- Si la variable aleatoria NO tiene distribucibn normal se utilizé una prueba no
paramétrica (Kruskal-Wallis, Chi-cuadrado)
- Si la variable aleatoria Sl tiene distribucion normal se utiliz6 una prueba

paramétrica (“t” de Student o analisis de varianza (ANOVA).

Para lo cual se plantearon las siguientes hipotesis estadisticas:

Hipotesis nula (Ho):

No existe diferencia en el valor econdmico del servicio de
secuestro de COz2 entre las especies forestales comerciales | p-valor > 0,05
existentes en el bosque de colina baja, distrito de
Punchana, Loreto, 2022.

Hipotesis alterna (HO):

Existe diferencia en el valor econémico del servicio de
secuestro de COz2 entre las especies forestales comerciales p-valor < 0,05
existentes en el bosque de colina baja, distrito de

Punchana, Loreto, 2022.

3.6. Aspectos éticos

Esta investigacion se realizé respetando los cuatro principios éticos basicos: la
autonomia, la beneficencia, la no maleficencia y la justicia. La participacion sera
voluntaria, asi como el derecho a solicitar toda informacion relacionada con la

investigacion y teniendo en cuenta el anonimato.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Composicion floristica
Se registré en total 14 especies forestales comerciales, nueve familias botanicas y
69 arboles, donde la familia Myristicaceae muestra mayor nimero de especies (tres
especies), seguida de las familias Fabaceae, Malvaceae y Moraceae (Dos especies
cada wuna), Caryocaraceae, Lauraceae,

Lecythidaceae, Sapotaceae vy

Vochysiaceae contienen una especie cada una (Cuadro 1).

Las especies Lueheopsis althaeiflora, Otoba glycicarpa y Vochysia vismiifolia
muestran mayor numero de &rboles (siete arboles cada una), seguida de
Eschweilera bracteosa y Virola calophylla (Seis arboles cada una); por el contrario,

menor namero de arboles reportan Caryocar microcarpum (Tres arboles) y

Brosimum utile (Dos &rboles).

Cuadro 1. Relacion de especies, géneros, familias y nimero de arboles

Especie . N° de

) Nombre comun Nombre cientifico Familia arboles
1 Aguanillo Otoba glycicarpa Myristicaceae 7
2 Almendro Caryocar microcarpum Caryocaraceae 3
3  Caimitillo Ecclinusa lanceolata Sapotaceae 5
4  Cumala Virola calophylla Myristicaceae 6
5 Cumalallorona Osteophloeum platyspermum  Myristicaceae 4
6  Huimba Ceiba samauma Malvaceae 5
7 Machimango Eschweilera bracteosa Lecythidaceae 6
8 Marimari Vatairea erythrocarpa Fabaceae 4
9 Mashonaste Clarisia racemosa Moraceae 4
10 Palta moena Caryodaphnopsis inaequalis Lauraceae 4
11 Panguana Brosimum utile Moraceae 2
12 Pashaco Parkia multijuga Fabaceae 5
13 Quillosisa Vochysia vismiifolia Vochysiaceae 7
14  Zapotillo Lueheopsis althaeiflora Malvaceae 7
Total 69
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La figura 1 muestra a las las familias Myristicaceae (17 arboles), Malvaceae (12
arboles) y Fabaceae (Nueve arboles) son las mas representativas de este bosque.
En lafigura 2 se observa que las especies Lueheopsis althaeiflora, Otoba glycicarpa
y Vochysia vismiifolia con siete arboles cada una, diferen con respecto a las demas

especies.

Numero de arboles
B R R
O N & OO O

Familias

Figura 1. Distribucion del nimero de arboles por familia

Numero de arboles
O B N W & U1 OO N

Especies

Figura 2. Distribucion del nimero de arboles por especie
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4.2. Volumen maderable comercial

El volumen maderable total, por clase diamétrica y por especie se presenta en el
cuadro 2. Se cuantificé un volumen de 14,28 m3/ha de un total de 231,28 m3, en un
area de 16,20 ha. Las especies Vochysia vismiifolia (27,28 m3, 1,68 m3/ha),
Lueheopsis althaeiflora (25,76 m3, 1,59 m3ha), Virola calophylla (21,79 m3, 1,35
m3/ha) y Eschweilera bracteosa (20,89 m3, 1,29 m?ha) contienen mayor volumen
gue hacen en total 95,72 m® y 5,91 m3ha; mientras que Clarisia racemosa (10,16
m3, 0,63 m3/ha), Caryocar microcarpum (8,75 m3, 0,54 m3/ha) y Brosimum utile
(5,90 m3, 0,36 m3ha) reportan menor volumen con 24,81 m® y 5,53 md/ha
respectivamente.

Cuadro 2. Volumen maderable por especie y por clase diamétrica

Volumen por especiey por clase diamétrica (m3ha)

Especie 40 50 60 70 80 Vol. Vol.
A A A A A total total
50 60 70 80 90 (m3ha) (m?3)
V. vismiifolia 0,15 0,39 0,33 0,82 1,68 27,28
L. althaeiflora 0,13 0,70 0,29 0,46 1,59 25,76
V. calophylla 0,11 0,67 0,57 1,35 21,79
E. bracteosa 0,34 0,42 0,53 1,29 20,89
O. platyspermum 0,26 0,49 0,32 1,08 17,48
P. multijuga 0,31 0,73 1,05 16,98
V. erythrocarpa 0,23 0,80 1,03 16,70
C. inaequalis 0,39 0,55 0,94 15,24
O. glycicarpa 0,94 0,94 15,16
E. lanceolata 0,74 0,19 0,93 15,03
C. samauma 0,15 0,72 0,87 14,16
C. racemosa 0,25 0,38 0,63 10,16
C. microcarpum 0,28 0,26 0,54 8,75
B. utile 0,13 0,23 0,36 5,90
Sub total 011 2,09 5,73 4,49 1,86 14,28 231,28
Total general 1,73 33,88 92,86 72,75 30,05 231,28

En la clase diamétrica de 60 cm a 70 cm se concentra el mayor volumen maderable
(92,86 m?, 5,73 m3/ha), seguida de la clase diamétricas de 70 cm a 80 cm (72,75

m3, 4,49 m3/ha). Las clases diaméricas de 80 cm a 90 cm (30,05 m3, 1,86 m3/ha),
20



de 50 cm a 60 cm (33,88 m3, 2,09 m3/ha) y de 40 cm a 50 cm (1,73 m3, 0,11 m%/ha),

contienen menor volumen maderable.

La figura 3 muestra a Vochysia vismiifolia y Lueheopsis althaeiflora con mayor
volumen maderable que juntas hacen en total 3,27 m3/ha que representa el 22,90%.
En la figura 4 se observa que las clases diamétricas de 60 cm a 70 cmy de 70 cn

a 80 cm contienen mayor volumen con 10,22 m3/ha que constituye el 71,57%.

1.80 ,1.68

1.60
1.40 135 129
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

1.59

0.94 0.94 0.93 0.87

Volumen (m3/ha)

Especies

Figura 3. Volumen maderable por especie y por hectarea
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3 2.09 1.86
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Clase diamétrica (cm)

Figura 4. Volumen maderable por clase diamétrica y por hectarea
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4.3. Biomasa seca

La cantidad de biomasa seca por especie, por hectarea y total se presenta en el
cuadro 3. Los resultados indican una biomasa total para todo el bosque de 364
498,75 kg (22 499,92 kg/ha); donde Vochysia vismiifolia muestra la mayor cantidad
de biomasa de 41 248,55 kg (2546,21 kg/ha), seguida de Eschweilera bracteosa 40
608,51 kg (2506,70 kg/ha), Parkia multijuga 32 097,93 kg (1981,35 kg/ha) y
Ecclinusa lanceolata 31 245,09 kg (1928,71 kg/ha); mientras que menor biomasa
presentan las especies Ceiba samauma 16827,38 kg (1038,73 kg/ha), Clarisia
racemosa 16732,37 kg (1032,86 kg/ha), Caryocar microcarpum 16531,59 kg
(1020,47 kg/ha) y Brosimum utile 9719,76 kg (599,99 kg/ha).

Cuadro 3. Biomasa seca total y por especie comercial

Densidad AB HC VC Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa
. Nro. de .y . .
Especie arboles basu;? progn. prom. tot3a| aérea radicular total total
(kg/m*) (M9 (m) (m) (kg) (kg) (kg) (kg/ha)

V. vismiifolia 7 560 0,43 14,14 27,28 34373,79 6874,76 41248,55 2546,21
E. bracteosa 6 720 0,34 15,67 20,89 33840,42 6768,08 40608,51  2506,70
P. multijuga 5 700 0,37 14,20 16,98 26748,28 5349,66 32097,93 1981,35
E. lanceolata 5 770 0,33 14,20 15,03 26037,58 5207,52 31245,09 1928,71
L. althaeiflora 7 440 0,36 15,00 25,76 25500,05 5100,01 30600,06 1888,89
V. 4 700 0,39 16,25 16,70 25256,61 5051,32 30307,93 1870,86
erythrocarpa
V. calophylla 6 500 0,34 16,33 21,79 24514,43 4902,89 29417,32  1815,88
C. inaequalis 4 610 0,39 15,00 15,24 20910,24 4182,05 25092,29 154891
0. 4 500 0,41 16,50 17,48 19666,68 3933,34 23600,02 1456,79
platyspermum
O. glycicarpa 7 500 0,23 14,57 15,16 17058,28 3411,66 20469,93 1263,58
C. samauma 5 440 0,30 14,60 14,16 14022,81 2804,56 16827,38 1038,73
C. racemosa 4 610 0,26 15,00 10,16 13943,64 2788,73 16732,37 1032,86
C'. 3 700 0,45 10,00 8,75 13776,33 2755,27 16531,59  1020,47
microcarpum
B. utile 2 610 0,28 16,00 5,90 8099,80 1619,96 9719,76 599,99

Total 69 231,28 303748,95 60749,79 364498,75 22499,92

AB = Area basal; Hc = Altura comercial; Vc = Volumen comercial.

La figura 5 muestra la biomasa por especie y por hectarea, donde se observa que
Vochysia vismiifolia contiene la mayor biomasa con 2546,21 kg/ha, seguida de
Eschweilera bracteosa con 2506,70 kg/ha y Parkia multijuga con 1981,35 kg/ha, las
gue en conjunto hacen el 31,26% de la biomasa total por hectéarea.
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Figura 5. Biomasa seca por especie

4.4. Stock de carbono

El stock de carbono por especie, por hectarea y total se presenta en el cuadro 4.
Se cuantificé un total de 182,25 tC (11,25 tC/ha). Vochysia vismiifolia contiene el
mayor stock de carbono de 20,62 tC (1,27 tC/ha), seguida de Eschweilera
bracteosa 20,30 tC (1,25 tC/ha), Parkia multijuga 16,05 tC (0,99 tC/ha) y Ecclinusa
lanceolata 15,62 tC (0,96 tC/ha), las que en conjunto hacen 72,60 tC (4,48 tC/ha);
por el contrario las especies Ceiba samauma 8,41 tC (0,52 tC/ha), Clarisia
racemosa 8,37 tC (0,52 tC/ha), Caryocar microcarpum 8,27 tC (0,51 tC/ha) y

Brosimum utile 4,86 tC (0,30 tC/ha) muestran menor stock de carbono.

La figura 6 muestra el stock de carbono por especie y por hectarea, donde se
observa que Vochysia vismiifolia presenta el mayor stock de carbono con 1,27
tC/ha, seguida de Eschweilera bracteosa con 1,25 tC/ha y Parkia multijuga con 0,99

tC/ha, las que en conjunto hacen el 31,29% del stock de carbono total por hectarea.
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Cuadro 4. Stock de carbono total y por especie

Biomasa Stock de Stock de
Especie total carbono carbono
(kg/ha) (tC) (tC/ha)
V. vismiifolia 2546,21 20,62 1,27
E. bracteosa 2506,70 20,30 1,25
P. multijuga 1981,35 16,05 0,99
E. lanceolata 1928,71 15,62 0,96
L. althaeiflora 1888,89 15,30 0,94
V. erythrocarpa 1870,86 15,15 0,94
V. calophylla 1815,88 14,71 0,91
C. inaequalis 1548,91 12,55 0,77
O. platyspermum 1456,79 11,80 0,73
O. glycicarpa 1263,58 10,23 0,63
C. samauma 1038,73 8,41 0,52
C. racemosa 1032,86 8,37 0,52
C. microcarpum 1020,47 8,27 0,51
B. utile 599,99 4,86 0,30
Total 22499,92 182,25 11,25
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Figura 6. Stock de carbono por especie y por hectarea

4.5. Secuestro de CO»

El cuadro 5 muestra el secuestro de CO2 por especie, por hectarea y total. La
cantidad total secuestrada en todo el bosque fue de 667,80 tCO2 (41,22 tCOz2/ha).
Vochysia vismiifolia reporta el mayor secuestro de 75,57 tCO2 (4,66 tCO2/ha),

seguida de Eschweilera bracteosa 74,40 tCO2 (4,59 tCOz2/ha), Parkia multijuga
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58,81 tCO2 (3,63 tCO2/ha) y Ecclinusa lanceolata 57,24 tCO2 (3,53 tCO2/ha), las
gue en conjunto hacen 266,03 tCO2 (16,42 tCO2/ha); mientras que las especies
Ceiba samauma 30,83 tCO2 (1,90 tCOz2/ha), Clarisia racemosa 30,66 tCO2 (1,89
tCOz2/ha), Caryocar microcarpum 30,29 tCOz2 (1,87 tCOz2/ha) y Brosimum utile 17,81

tCO2 (1,10 tCOz2/ha) contienen menor secuestro de COz2.

Cuadro 5. Secuestro de COz2 por especie y total

Estock de Secuestro Secuestro

Especie carbono de CO; de CO;
(tC/ha) (tCOy) (tCOx/ha)

V. vismiifolia 1,27 75,57 4,66
E. bracteosa 1,25 74,40 4,59
P. multijuga 0,99 58,81 3,63
E. lanceolata 0,96 57,24 3,53
L. althaeiflora 0,94 56,06 3,46
V. erythrocarpa 0,94 55,53 3,43
V. calophylla 0,91 53,90 3,33
C. inaequalis 0,77 45,97 2,84
O. platyspermum 0,73 43,24 2,67
O. glycicarpa 0,63 37,50 2,31
C. samauma 0,52 30,83 1,90
C. racemosa 0,52 30,66 1,89
C. microcarpum 0,51 30,29 1,87
B. utile 0,30 17,81 1,10
Total 11,25 667,80 41,22
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Figura 7. Secuestro de CO2 por especie y por hectarea
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La figura 7 muestra el secuestro de CO2 por especie y por hectarea, donde se
observa que Vochysia vismiifolia presenta el mayor secuestro de CO2 con 4,66
tCO2/ha, seguida de Eschweilera bracteosa con 4,59 tCO2/ha y Parkia multijuga
con 3,63 tCO2/ha, las que en conjunto hacen el 31,27% del del secuestro de CO:

total por hectarea.

4.6. Valoracion econdmica del secuestro de CO>

El cuadro 6 y figura 8, muestran el el valor econdmico del servicio ambiental de
secuestro de CO2 por especie, por hectarea y total del bosque de estudio. Las
cantidades que se observan son referenciales al 3 de agosto de 2022 (SENDECOz,

2022). El valor total para todo el bosque es de USD 56 021,59 (USD 3458,12/ha).

Cuadro 6. Valor econdmico del servicio ambiental de secuestro de COz2 por especie

Secuestro . Yalpr Yalqr
Especie de CO, Precio CO2 economico del econdmico del
(tCOzha) (USD/tCO2) secuestro secuestro de
CO2 (USD) CO:2 (USD/ha)
V. vismiifolia 4,66 83,89 6339,69 391,34
E. bracteosa 4,59 83,89 6241,32 385,27
P. multijuga 3,63 83,89 4933,29 304,52
E. lanceolata 3,53 83,89 4802,21 296,43
L. althaeiflora 3,46 83,89 4703,07 290,31
V. erythrocarpa 3,43 83,89 4658,17 287,54
V. calophylla 3,33 83,89 4521,29 279,09
C. inaequalis 2,84 83,89 3856,56 238,06
O. platyspermum 2,67 83,89 3627,20 223,90
O. glycicarpa 2,31 83,89 3146,12 194,21
C. samauma 1,90 83,89 2586,28 159,65
C. racemosa 1,89 83,89 2571,68 158,75
C. microcarpum 1,87 83,89 2540,82 156,84
B. utile 1,10 83,89 1493,88 92,21
Total 41,22 56021,59 3458,12

Vochysia vismiifolia reporta el mayor valor econémico de USD 6339,69 (391,34

USD/ha), seguida de Eschweilera bracteosa USD 6241,32 (385,27 USD/ha), Parkia
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multijuga USD 4933,29 (304,52 USD/ha) y Ecclinusa lanceolata 4802,21 USD
(296,43 USD/ha), las que en conjunto hacen USD 22 316,51 (1377,56 USD/ha);
mientras que las especies Ceiba samauma USD 2586,28 (169,55 USD/ha), Clarisia
racemosa USD 2571,68 (158,75 USD/ha), Caryocar microcarpum USD 2540,82
(156,84 USD/ha) y Brosimum utile USD 1493,88 (92,21 USD/ha) muestran menor

valor econdmico.
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Figura 8. Valor economico del servicio ambiental de secuestro de CO:2 por especie
y por hectarea

4.7. Analisis estadistico

4.7.1. Prueba de normalidad

Para determinar si los datos del DAP y altura comercial de las especies forestales

registrados en el censo forestal tienen distribucién normal, se sometieron a la

prueba de normalidad utilizando los modelos de Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro-

Wilk. El cuadro 7 contiene los resultados de dichas pruebas.

Teniendo en consideracion que n = 69, se eligié para el andlisis los resultados del

modelo de Kolmogorov-Smirnov, notdndose que El p-valor del DAP vy altura
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comercial (p-valor = 0,000) es menor que a = 0,05. La figura 9 muestra los
promedios del DAP y de altura comercial de las especies forestales que se
proyectan fuera de las cajas correspondientes al bosque de estudio.

Cuadro 7. Prueba de normalidad para los datos registrados en en el bosque

evaluado
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

DAP ,080 69 ,000" ,983 69 ,000
Altura

) ,202 69 ,000 ,888 69 ,000
comercial

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

18 =

§ “A -
o 14

4 L
I:I.AF ALTURA COMERCIAL (cm)

Figura 9. Diagrama de caja para el DAP y altura comercial
El cuadro 8 muestra los resultados de la prueba de hipotesis no paramétrica de
Kruskal-Wallis del valor econémico del servicio ambiental de secuestro de CO2. Se

observa gue existe diferencia entre los rangos promedios por cada especie.

La prueba de Chi-cuadrado (Cuadro 9), muestra un valor del comparador p= 0,000
menor al nivel de significancia a= 0,05. Esto conduce a rechazar la hipotesis nula 'y
aceptar la hipotesis alterna de que existe diferencia significativa en el valor
economico del secuestro de CO2 entre especies, a un nivel de significancia de a=

0,05.
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Cuadro 8. Andlisis de varianza del valor econémico del servicio ambiental de

secuestro de CO2

Rangos
Especies N Rango'
promedio
Brosimum utile 2 33,00
Caryocar microcarpum 3 38,33
Caryodaphnopsis inaequalis 4 46,00
Ceiba samauma 5 13,80
Clarisia racemosa 4 23,25
Ecclinusa lanceolata 5 46,80
Va|0.r gconémico del [Eschweilera bracteosa 6 50,50
servicio ambiental Lueheopsis althaeiflora 7 24,57
de secuestro de
CO, Osteophloeum platyspermum 4 44,75
Otoba glycicarpa 7 8,00
Parkia multijuga 5 46,20
Vatairea erythrocarpa 4 59,50
Virola calophylla 6 31,17
Vochysia vismiifolia 7 41,14
Total 69

Cuadro 9. Prueba de Chi-cuadrado

Estadisticos de contraste 2P

Valor econdmico del servicio

ambiental de secuestro de CO2

Chi-cuadrado 37,487
gl 13
p-valor 0,000

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: Especies
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Composicién floristica

En el cuadro 1 se muestra la relacion de familias, géneros, nimero de especies y
namero de &rboles por especie. Se observa el registro de 14 especies, nueve
familias botanicas y 69 arboles. La familia Myristicaceae es la mas predominante
con tres especies, tres géneros y 17 arboles; seguida de las Fabaceae (Dos
especies, dos géneros y nueve arboles), Malvaceae (Dos especies, dos géneros y
12 arboles) y Moraceae (Dos especies, dos géneros y seis arboles). A nivel de
especies, “aguanillo” (Otoba glycicarpa) de la familia Myristicaceae, “quillosisa”
(Vochysia vismiifolia) de la familia Vochysiaceae y “zapotillo” (Lueheopsis
althaeiflora) de la familia Malvaceae, ambas contienen siete arboles cada una, son
las especies mas abundantes de este bosque; ambas hacen el 10,14% cada una
de la poblacién total inventariada. Espiritu (2021, p. 70), reporta para un bosque de
terraza baja del rio Cochiquinas 2692 arboles, 129 especies forestales, 94 géneros
y 33 familias botanicas, donde las familias Myristicaceae y Fabaceae y las especies
Virola loretensis y Eschweilera grandiflora son las mas representativas segun el
namero de arboles; mientras que el bosque de colina baja del rio Yavari contiene
3000 arboles contenidos en 102 especies forestales, 85 géneros y 33 familias
botanicas. Teniendo en cuenta el niumero de arboles, las familias Myristicaceae y
Lecythidaceae y las especies Virola elongata y Eschweilera coriacea son las mas
representativas. Gronerth, (2021, pp. 54, 59), asevera que en el bosque de terraza
baja existen 3801 arboles, comprendidos en 32 especies y 13 familias botanicas.
La familia Fabacea presenta el mayor nimero de especies y Myristicaceae tiene el
mayor numero de individuos. Virola albidiflora contiene el mayor namero de

individuos. En el bosque de terraza media existen 233 arboles, comprendidos en
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57 especies y 24 familias botanicas. La familia Fabacea presenta el mayor nimero
de especies y namero arboles. Alchornea triplinervia contiene el mayor nimero de
individuos. En el bosque de colina baja existen 13 377 arboles, comprendidos en
47 especies y 17 familias botanicas. La familia Fabacea presenta el mayor nimero
de especies, Myristicaceae presenta el mayor numero arboles. Otoba sp. contiene
el mayor nimero de individuos. Esta situacion podria explicarse por la competencia
interespecifica que existe en un determinado tipo de bosque por las exigencias de
luz y nutrientes. Estadiferencia estard influenciada por  factores
ambientales: ubicacion geogréfica, clima, suelo y terreno, asi como la dinamica del
bosque y la ecologia de las especies. Ademas, entre los factores mas importantes
gue afectan la composicion vegetativa de los bosques, en relacion con la
dinamica del bosque y la ecologia de las especies que lo producen, se
encuentran el tamafio y la frecuencia de los claros, la naturaleza de las especies

y el origen de las semillas (Louman, 2001 como se citd en Zamora, 2010, p. 10).

5.2. Valor econdmico del secuestro de CO»

El valor economico del secuestro de CO2 de las especies comerciales se muestra
en el cuadro 6. El valor econémico del servicio para todo el bosque es de USD 56
021,59, donde, Vochysia vismiifolia (USD 6339,69, 391,34 USD/ha), Eschweilera
bracteosa (USD 6241,32, 385,27 USD/ha), Parkia multijuga (USD 4933,29, 304,52
USD/ha) y Ecclinusa lanceolata (4802,21 USD, 296,43 USD/ha), son las especies
con mayor valor econémico que juntas contienen el 39,84%; por el contrario Ceiba
samauma (USD 2586,28, 169,55 USD/ha), Clarisia racemosa (USD 2571,68,
158,75 USD/ha), Caryocar microcarpum (USD 2540,82, 156,84 USD/ha) y
Brosimum utile (USD 1493,88, 92,21 USD/ha), reportan menor valor econémico que

hacen en total el 16,41%. Espiritu (2021, pp. 57, 58), menciona que el valor
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economico del servicio ambiental de secuestro de CO2 del bosque de terraza baja
fue de USD 17 244 431,61 (USD 19 771,19/ha). Las 19 especies que aportan los
mayores valores econdémicos suman USD 13 042 655,56 (USD 14 953,74/ha).
Eschweilera grandiflora reporta el mayor valor econdomico (CO2 de USD 2 389
347,83, USD 2739,45/ha), seguida de Virola loretensis (USD 1 711 594,83, USD
1962,39/ha) y Parkia igneiflora (USD 1 397 641,80, USD 1602,43/ha), las que en
conjunto suman USD 5 498 584,46 (USD 6304,27/ha); por el contrario, el bosque
de colina baja contiene un valor econémico del servicio ambiental de secuestro de
CO2de USD 744 433 689,87 (USD 15 015,83/ha). Las 19 especies que aportan los
mayores valores econ0micos suman USD 584 577791,99 (USD 11 791,41/ha).
Eschweilera coriacea reporta el mayor valor econémico (USD 128 035 718,53, USD
2582,58/ha), seguida de Virola elongata (USD 78 034 289,03, USD 1574,02/ha) y
Parkia igneiflora (USD 47 556 302, USD 959,25/ha), las que en conjunto aportan
USD 253 626 310,48 (USD 5115,85/ha). Vasques, (pp. 49, 50 ), manifiesta que el
valor econémico del servicio para todo el bosque de terraza baja es de USD 1 215
027,74, donde, Virola albideflora (USD 157 475,98), Schizolobium amazonicum
(USD 136 765,08) y Eschweilera coracea (USD 100 233,71) muestran mayor valor
economico de COz2; mientras que Coumarouna apopsitifolia (USD 6 602,87), Cieba
pentandra (USD 6 461,50) y Dipteryx odorata (USD 6 034,12) presentan menor
valor; mientras que el bosque de terraza alta muestra un valor para todo el bosque
de USD 1 596 364,01. Ademas, Schizolobium amazonicum (USD 224 779,56),
Eschweilera coracea (USD 131 694,51), Virola albideflora (USD 122 145,64) y
Vatairea guianensis (USD 121 050,95) son las especies con mayor valor econémico
de COz2; mientras que Cieba pentandra (USD 2 350,86) y Dipteryx odorata (USD 8

474,76) reportan menor valor. Esta discrepancia puede verse influenciada por los
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tipos de bosque, las areas de estudio, las condiciones ambientales, las
actividades humanas, los modelos alométricos utilizados, el DAP
minimo estimado, la calidad de sitio, la edad del bosque, la mayor o menor
diversidad del bosque, la densidad basica de la madera, la férmula utilizada en la
estimacion de la biomasa, la fecha de estimacion del valor econdmico del secuestro

de COg2, entre otros.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Se registr6 en total 14 especies forestales comerciales, nueve familias
botanicas y 69 arboles, donde la familia Myristicaceae muestra mayor namero
de especies (tres especies), seguida de las familias Fabaceae, Malvaceae y
Moraceae (Dos especies cada wuna), Caryocaraceae, Lauraceae,

Lecythidaceae, Sapotaceae y Vochysiaceae contienen una especie cada una.

La biomasa seca total en las especies forestales comerciales del bosque
evaluado es de 22 499,92 kg/ha, donde Vochysia vismiifolia aporta la mayor

biomasa de 2546,21 kg/ha y Eschweilera bracteosa de 2506,70 kg/ha.

El stock de carbono en las especies forestales comerciales del bosque evaluado
es de 11,25 tC/ha; Vochysia vismiifolia aporta el mayor stock de carbono de

1,27 tC/ha y Eschweilera bracteosa de 0,96 tC/ha.

El secuestro de CO2 en las especies forestales comerciales del bosque
evaluado es de 41,22 tCO2/ha; Vochysia vismiifolia aporta el mayor secuestro
de CO2 de 4,66 tCO2/ha y Eschweilera bracteosa de 4,59 tCO2/ha.

El valor econdémico del secuestro de CO2 en las especies forestales
comerciales del bosque evaluado es de 3458,12 USD/ha; Vochysia vismiifolia
aporta el mayor valor economico de 391,34 USD/ha y Eschweilera bracteosa
de 385,27 USD/ha.

La prueba de Chi-cuadrado arrojé un p-valor = 0,000 menor a a= 0,05, por lo
gue se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna de que existe
diferencia altamente significativa en el valor econdmico del secuestro de CO2

entre especies.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

1. Conservar el bosque evaluado e incluirloen el mercado de carbono,
preferentemente en Europa a través de SENDECOz2, para generar recursos

econdmicos que mejoren la calidad de vida de las poblaciones involucradas.

2. Evaluar todas las especies de éarboles con DAP = 10 cm para determinar
el verdadero valor del servicio de secuestro de COa.
3. Determinar una ecuacion alométrica, que permita estimar con mayor precision

la biomasa de las especies forestales del bosque evaluado.
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Anexo 1. Mapa de ubicacion del area de estudio ubicado en el distrito de Punchana
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Anexo 2. Formato para la toma de datos del censo forestal

Faja Arbol No. DAP Altura Coordenadas Observaciones
(cm) comercial X Y
1
2
3
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Anexo 3. Formato de datos para la estimacion de la biomasa y stock de carbono.

Arbol DAP Altura DB Biomasa Stock de C

No. (cm) (m) (kg/m?) (kg) (tC)

1
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Anexo 4. ldentificacion botanica de las especies forestales

Centro de Investigacion de
Recursos Naturales
Herbarium Amazonense - AMAZ

INSTITUCION CIENTIFICA NACIONAL DEPOSITARIA DE MATERIAL BIOLOGICO
CODIGO DE AUTORTIZACION AUT-ICND-2017-005

CONSTANCIA

El Coordinador del Herbarium Amazonense (AMAZ) del CIRNA, de la Universidad Nacional de |a
Amazonia Peruana,

HACE CONSTAR:

Que, las muestras botanicas presentada por MARIA YESSENIA FREIRE DEL CASTILLO , bachiller,
de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria en Ecologia de Bosques Tropicales, Facultad
de Ciencias Forestales, de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, pertencen a la tesis
titulado: “VALORACION ECONOMICA DEL SERVICIO DE SECUESTRO DE CO; EN UN BOSQUE DE
COLINA BAJA, DISTRITO DE PUNCHANA, LORETO, 2022", han sido DETERMINADAS en este
Centro de Investigacion y Ensefanza, Herbarium Amazonense-AMAZ, del Centro de
Investigacion de Recursos Naturales de la UNAP-CIRNA-UNAP, como se indica a continuacion:

N Nombres
Vulgares Nombres Clentificos Familla

1 Aguanilio Otoba glycicarpo (Ducke) W. A. Rodrigues Myristicaceae
2 Almendro Caryocar microcorpum Ducke Caryocaraceae
3 Camitllo Ecclinusa lonceolata (Mart. & Eichl,) Plerre Sapotaceae

4 Cumala Virola calophyila Warb, Myristicaceae
5 Cumalallorona Osteophloeum platyspermum (A. DC.) Warb. Myristicaceae
6 Hulmba Ceibo samauma (Mart. & Zucc.) K. Schum. Malvaceae

7 Machimango Eschweilero brocteasa (Poepp. ex Berg) Miers Lecythidaceae
8 Marl marl Vataireo erythrocarpo (Ducke) Ducke Fabaceae

9 Mashonaste Clarisla racemosa Ruiz & Pav. Moraceae

10 Palta moena Caryodophnop qualis (A C. Sm.} van der Werff & H. G. Richt.  Lauraceae

11 Panguana Brosimum utile (Kunth) Oken ex J. Presl. Moraceae

12 pPashaco Parkia multijugo Benth. Fabaceae

13 Quillosisa Vochysia vismiifolia Speuce ex Warm. Vochyslaceae
14 Zapotilio Lueheopsis oithoeiflora {Spruce ex Benth.) Burret Malvaceae

Se expide |a presente constancia a la interesada, para los fines que estime conveniente,

Atentamente,
Iquitos, 03 de agosto del 2022
Coofdioador Amazopenes
UNIVER:
mmm.wm Pagina 1 de 1 .L‘l.E,E,N,.E.ﬁo
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Anexo 5. Constancia de uso de base de datos

FUNDO J.R. AGUIRRE
PARCELACION PICURO YACU.

LORETO — PUNTHANA

Colular N* 925915552

CONSTANCIA

Mediante el presente documento, el sefior JOSE ROBERTO AGUIRRE ABAD, Propietario del
predio privado FUNDO J.R, AGUIRRE, autoriza a la Bachiller en Ecologia de Bosques
Tropiczies MARIA YESSENIA FREIRE DEL CASTILLO, con DNI N* 70136122 utilizar para su
trabajo de investigacion los datos del Censo Forestal ubicado en el Centro Poblado de
Picuro Yacu, en el distrito de Punchana, Provincia Maynas, Region Loreto, realizado en el

ano 2021.

Se expide el presente documento a solicitud del interesado para los fines que estime

conveniente,

lquitos, 11 de abril del 2022

JOSE RO&RTO AGUIRRE ABAD
DNI: 07538745
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