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RESUMEN

El estudio "Valoracion Econdémica del Carbono Almacenado en la Biomasa
Aérea de Cedrelinga Cateniformis de la Concesion Forestal Hydra Consulting,
Distrito de Pebas, Loreto, 2022", se llevo a cabo en la concesion forestal Hydra
Consulting, ubicada en el distrito de Pebas, provincia de Ramén Castilla,
departamento de Loreto, Peru, durante el aino 2022. Los resultados revelaron
un volumen significativo de bosque de Cedrelinga cateniformis, con un total
de 4 960 m3/ha en el area de estudio y 2 479 828 m? en toda la concesion. Se
estimé que el carbono almacenado en la biomasa aérea de Cedrelinga
cateniformis ascendié a 2 511.02 tC/ha, con un total de 1 255 510 tC en toda
la concesion. Ademas, se determind que el precio actual del carbono
almacenado en la biomasa aérea de la especie alcanzé la cantidad de S/.
29,780.450 por hectarea, sumando un total de S/. 14,890 225.00 en toda la
concesion. Se encontré una correlacion positiva significativa (coeficiente de
correlacion de Spearman de 0.98) entre el carbono almacenado por clase
diamétrica y el precio del carbono. Estos hallazgos respaldan la importancia
de conservar y gestionar de manera sostenible los bosques de Cedrelinga
cateniformis para maximizar su contribucion al secuestro de carbono y su valor
economico. En conclusion, este estudio proporciona informacion valiosa para
la toma de decisiones en la gestion forestal y contribuye al conocimiento sobre
la valoracion econémica del carbono en los bosques de la region amazoénica
del Peru.

Palabras clave: Carbono almacenado, biomasa aérea, Cedrelinga
cateniformis, concesion forestal, valoracion econdmica.
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ABSTRACT

The study "Economic Valuation of Carbon Stored in the Aboveground Biomass
of Cedrelinga cateniformis in the Hydra Consulting Forest Concession, Pebas
District, Loreto, 2022" was conducted in the Hydra Consulting Forest
concession, located in the Pebas district, Ramon province, Loreto department,
Peru, during 2022. The results revealed a significant volume of Cedrelinga
cateniformis forest, with a total of 4,960 m3%/ha in the study area and 2,479,828
m3 across the entire concession. It was estimated that the carbon stored in
the aboveground biomass of Cedrelinga cateniformis amounted to 2511.02
tC/ha, totalling 1,255,510 tC across the concession. Additionally, the price of
carbon stored in the species' aboveground biomass reached S/. 29,780.450
per hectare, summing up to S/. 14,890,225.00 across the concession. A
significant positive correlation (Spearman correlation coefficient of 0.98) was
found between carbon stored by diameter class and carbon price. These
findings underscore the importance of conserving and sustainably managing
Cedrelinga cateniformis forests to maximize their contribution to carbon
sequestration and economic value. In conclusion, this study provides valuable
information for decision-making in forest management and contributes to the
understanding of economic valuation of carbon in Amazonian forests of Peru.

Keywords: Stored carbon, aboveground biomass, Cedrelinga cateniformis,
forest concession, economic valuation.
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INTRODUCCION

La actividad econdmica contribuye con frecuencia al agotamiento y
deterioro de los recursos naturales porque no reconoce claramente el valor de
uso de los mismos y los servicios que ofrecen. A través del tiempo la especie
humana a despreciado la importancia de los recursos que nos aporta el medio
ambiente, por medio de sus actividades sin considerar el impacto que causan
sobre él (),

La sociedad se favorece del suministro de cosas como provisiones y
farmacos de los servicios medioambientales, entre ellos la captura de CO2 y
su almacenamiento. Sin embargo, a pesar de todas estas ventajas, las
estadisticas mundiales revelan una verdad diferente: el agotamiento de los
recursos forestales y de su biodiversidad ha provocado la extincién de varias
especies vegetales y animales, y otras mas corren peligro de hacerlo. @

Una especie que se encuentra dentro de estos recursos naturales es
Cedrelinga cateniformis, comercialmente conocida como tornillo, con una alta
demanda en el mercado que, debido a sus excelentes cualidades fisicas y
mecanicas, que la convierten en una especie muy util para muchos fines; por
ello, su extraccion y comercializacion han crecido a un ritmo acelerado @), sin
considerar su alta facilidad de captacién de carbono con 8152 t/ha, segun ¢

Estas actividades antropogénicas se asocian con el cambio climatico
que afectan a la concentracion atmosférica de gases de efecto invernadero,
dentro de los cuales el diéxido de carbono (CO2) tiene una funcion
sobresaliente ®). La baja comprension de la valoracién econdmica sobre la
cantidad de carbono que la especie de interés almacena, es una problematica
a tener en cuenta dentro de nuestros limites territoriales, por su funcion como
importante sumidero de carbono y sus efectos positivos sobre el medio
ambiente ©)

La ausencia de este conocimiento ha consentido por un largo periodo a
que las decisiones solo podian tomar en funcién de las necesidades del
mercado (7). Los precios en el mercado auxiliar han plasmado motivacion para
el uso descomunal del recurso maderable de la especie Cedrelinga

cateniformis y favorecido su carencia.



Los bosques de la concesion forestal Hydra consulting cobran
importancia por poseer una amplia superficie forestal (500 ha) y una extensa
dispersion de la especie Cedrelinga cateniformis, pero esta se esta viendo
afectada por la tala clandestina debido al incremento de poblacion, cambios
de uso de suelo y desconocimiento del valor econdmico que la especie brinda
en el almacenamiento de carbono.

En tal sentido, el problema de la investigacion tiene la siguiente pregunta;
¢, Cual sera el valor econémico del carbono almacenado dentro de la biomasa
aérea de Cedrelinga cateniformis de la concesion forestal Hydra consulting,
distrito de Pebas, Loreto, 20227, y para abordar esta interrogante, se
plantearon los siguientes objetivos.

Objetivo general:

Determinar la valoracion econdmica del carbono almacenado en la
biomasa aérea de Cedrelinga cateniformis de la concesién forestal Hydra
consulting, distrito de Pebas, Loreto, 2022.

Objetivos especificos:

- Determinar el volumen del fuste por medio de un censo forestal en la
concesion forestal Hydra consulting, distrito de Pebas, Loreto, 2022.

- Cuantificar el carbono almacenado y biomasa aérea segun clase
diamétrica de Cedrelinga cateniformis en la concesion forestal Hydra
consulting, distrito de Pebas, Loreto, 2022.

- Calcular el precio del carbono almacenado de la especie Cedrelinga
cateniformis de la concesion forestal Hydra consulting, distrito de Pebas,

Loreto, 2022, en el mercado internacional.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1. Antecedentes

Desarrollaron un estudio descriptivo en Michoacan, donde el objeto de
estudio fue una plantacién de Tectona grandis, la investigacién determino que
esa especie presenta una densidad de mil seiscientos sesenta y seis (1666)
arboles por hectarea y 220.29 m®ha de madera, con una densidad 0.59 g/cm3
y almacena 77.20 tC/ha en los primeros once (11) afios de edad. ©®

Desarrollo una investigacion cuantitativa, donde el objeto de estudio fue
cinco (5) grupos de ecosistemas vegetales de la Puna Seca en el suroeste del
Peru. La investigacion dio como resultados, que esta reserva contiene al
menos 13507104.16 t/ha de CO:2 equivalente, con un valor en moneda
americana de U$D 86 310 395.58. ©)

Desarrollo una investigacion cuantitativa, donde el objeto de estudio
fueron las especies forestales que cumplian con su DMC, del bosque siempre
verde andino de Huangra, Chimborazo, donde se determind 266.98 m3/ha en
una superficie de 15 802.88 ha, el costo por fijacion de carbono fue de 4.89
$/ha con un total de 1 274.07 $/ha. (10

Realizé una investigacion cuantitativa, donde el objeto de estudio fue
nueve (9) especies forestales con ecosistema humedo dentro del distrito de
Yavari de la region Loreto. se concluyé que el carbono almacenado asciende
a 1743.76 tC, donde Cedrelinga cateniformis es una de las especies con
mayor cantidad de carbono (244.17 tC), representando un 14%. (")

Realizé un estudio cuantitativo, donde se determindé el carbono
almacenado (tC/ha) y el didxido de carbono (COz2), el objeto estudiado fue las
plantaciones de “marupa” (Simarouba amara) y “tornillo” (Cedrelinga
cateniformis) con diferentes intervalos de tiempo en sembrio que varian entre
15 a 20 anos, de 21 a 30 afios y de 31 a 40 afos con diametro mayor a 10
cm. Los resultados muestran que marupa tiene 928 tC/ha equivalente a 20
924 $ /ha; mientras que la plantacion de tornillo tiene 5440 tC/ha con un valor
de 122 552 $/ha 4.

Realizé un estudio de cuantificacién al valor econémico del secuestro de
carbono (tC/ha), el objeto de estudio fue el bosque de humedal altoandino

Chalhuanca, donde se tomaron muestras al azar de biomasa aérea. Los



resultados indican que estas muestras contienen 4.8 tC/ha y representan el
2% del total de carbono almacena para ese tipo de bosque, y el valor de
servicio ecosistémico asciende a 6 462.18 $/ha, teniendo una estimacion de
un valor total de 5 703 132.34 $. (33

Realizé un trabajo no experimental del tipo cuantitativo, en donde el
objeto de estudio fueron diferentes sistemas agroforestales de la regién San
Martin, los resultados obtenidos para el almacenamiento de carbono fueron
de 21551 tC/ha, dando un valor econdmico asciende a 23 662 723.113 $. ¢4,

Realiz6 un trabajo de investigacion cuantitativa, no experimental, donde
el objeto de estudio fue un bosque nublado. Los resultados de la investigacion
estiman la captura de carbono en diferentes zonas del bosque, zona alta con
329 tC/ha y zona baja con 323 tC/ha, lo que representaria un valor econémico
de $ 2291 128. 39,

Realizé un estudio donde cuantifico el diéxido de carbono secuestrado
en 4 especies forestales de diferentes niveles de dureza, en un area total de
4 ha. Los resultados indican que para Cedrelinga cateniformis contiene 7.707
tC/ha, y el valor de servicio ecosistémico ascenderia a 53 949 $/ha. ©6).

Realizé un estudio en donde estimo el carbono almacenado para dos
especies, entre ellas Cedrelinga cateniformis. Los resultados indican que el
carbono almacenado asciende a 8 152 tC/ha, lo cual indicaria un valor por
servicio ecosistémico de 57 064 $/ha. 37,

En un estudio donde cuantifico la biomasa y el carbono fijado en bosques
templados, llegaron a la conclusion de que la acumulacion mas representativa
de carbono asciende a 662.06 tC/ha, indicando que el valor econémico para
este servicio estaria estimado en 4 065.04 $/ha. (38),

Realizaron un estudio de cuantificacién de carbono, donde el objeto de
estudio fueron tres tipos de bosques con plantaciones forestales. Los
resultados indican que el carbono almacenado asciende a 273 101.20 tC,

dando un valor econdmico de $ 1 676 841.37. (39,



2. Bases teoricas
Biomasa.

Es todo material organico no fosilizado, se encuentra en productos, y
residuos de la agricultura ). También incluye a todos los liquidos y gases
emitidos de la materia organica no fosilizada (12,

Aparte del enfoque de modelizacion alométrica de la biomasa, existen
varias formas de estimar la biomasa de los arboles. Para permitir la conversion
de volumenes humedos en biomasa, la madera debe tener una densidad
minima. (13),

Es fundamental realizar un disefio de muestreo estadisticamente
especifico en el cual se tomen medidas de las variables independientes para
calcular la biomasa vegetal utilizando ecuaciones alométricas. ©)

La biomasa de un bosque se refiere a la cantidad total de materia vegetal
presente en ese ecosistema. Esta biomasa se divide comunmente en dos
categorias principales: biomasa aérea, que incluye los arboles y arbustos
visibles sobre el suelo, y biomasa subterranea, que se refiere a las raices y
otros componentes que se encuentran debajo del suelo. La suma de estas
dos categorias representa la biomasa en su totalidad dentro del bosque ©).
Dado que las muestras de este tamafio no son tipicas, el calculo de biomasa
a nivel regional, nacional o global no deben estar vinculadas a un limite de
areas de medicion directa. En estas circunstancias, sugieren utilizar datos de
inventarios forestales que cubran suficiente terreno para reflejar
adecuadamente la poblacion relevante. (14),

El factor de expansion de la biomasa (FEB) es un parametro que varia
segun la especie de arbol, la densidad y otros factores, y se emplea para
calcular la biomasa completa de un arbol cuando solo se cuenta con datos
sobre la biomasa del tronco. Esta relacion es una manera directa de estimar

la biomasa total a partir de la biomasa del tronco.('2),



Carbono almacenado.

La atmodsfera, biosfera terrestre, océanos y sedimentos se perciben
como cuatro reservorios interconectados que componen el ciclo del carbono.
El mecanismo de intercambio principales del carbono (C) se da en la
fotosintesis.('®), cuando el agua reacciona con el CO2 se forman carbohidratos
y se liberar oxigeno directamente a la atmosfera('®) | La mayor absorcion de
carbono (C) ocurre durante las etapas iniciales del crecimiento de los arboles,
y a medida que alcanzan la madurez, su capacidad para capturar dioxido de
carbono (CO2) se reduce, capturando solo cantidades menores, por ello, es
significativo conocer cuanto carbono captura durante toda su vida una especie
forestal comercial. (1)

Este término se utiliza para describir la cantidad de carbono que se
acumula en la biomasa de los organismos vivos a medida que estos crecen y
se desarrollan a lo largo del tiempo. Es esencial conocer este crecimiento en
metros cubicos por hectarea (m*ha) para calcular cuanto carbono se ha
secuestrado en los inventarios forestales.(18)

Valoracion econdmica.

En el campo de la economia ambiental, se ha desarrollado una técnica
con la finalidad de ofrecer modelos econdmicos y medidas monetarias que
reflejen el valor de un recurso ambiental. Una alternativa consiste en adoptar
una clasificacion diferente, que distinga entre los métodos que buscan estimar
las relaciones de demanda de los recursos ambientales y aquellos que
realizan valoraciones sin recurrir a la representacion de la funcién de
demanda. ("). La potencialidad de los arboles para absorber CO2 es uno de los
servicios ambientales que recibe mayor atencion a esto se conoce como
mercado de carbono donde las empresas o grandes industrias compran y
venden autorizaciones para contaminar con residuos de carbonos a través de
“créditos de carbono”, o libertad de emisiones .

(19) | sostienen que se utilizaron varios precios de semejanza para
determinar el valor del servicio de sumidero de carbono. El gobierno de Costa
Rica, en trato con el gobierno de Noruega, acordaron un precio de diez dolares
($ 10.00) por cada tonelada de en sus diferentes formas de captura. En ciertas
areas de Costa Rica, como Corinto, el precio de valoraciéon del carbono puede

oscilar entre dieciocho con 30/100 dolares ($18.30) y cuarenta y tres con



50/100 dolares ($43.50) por tonelada de carbono. 29, esta variacion en la
valoraciéon se debe al hecho de que estas areas son consideradas zonas de
conservacion, lo que las hace especialmente adecuadas para este

propdsito.®).

3.  Definicidon de términos basicos

Biomasa: Peso o estimacidn equivalente de la materia organica, por
encima y debajo del suelo @Y.

Bosque: Es una superficie con flora y fauna. En general los bosques
contienen un gran nimero de arboles maduros de diferentes especies (22,

Carbono: Elemento quimico sélido y no metalico que se encuentra en
todos los compuestos organicos y en algunos inorganicos. Su simbolo es C y
su numero atémico 6 ).

Densidad de la madera: Es la relacion entre la masa (Kg.) de una pieza
de madera con su volumen (m3) y se la expresa en Kilo gramos por centimetro
cubico 23,

Diéxido de carbono (CO2): Gas incoloro, inodoro y con ligero sabor

acido. El compuesto esta formado por un atomo de carbono y dos de oxigeno
(21)

Especies: Conjunto de elementos semejantes entre si por tener uno o
varios caracteres comunes ),

Secuestro o fijacion de CO2: Proceso bioquimico mediante el cual el
CO2 atmosférico es absorbido y fijado por la biomasa vegetal como resultado
de la fotosintesis @),

Valoracién econémica: Determinacion y asignacion del precio que

corresponde a un bien %)



CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS

2.1. Variables y su operacionalizacion

Para el estudio de investigacion planteado se obtuvieron las siguientes
variables

Variable dependiente: Stock de carbono

X1: Valoracién econémica

X2: Carbono almacenado

Definicién: “Elemento de la tabla periddica del grupo no metalico y
puede conformar compuestos organicos e inorganicos”. ¢! . Presentes y
retenidos en un sistema.

Tipo segun su naturaleza: cuantitativa

Indicador: Valoracién econémica (tC/ha)

Escala de medicion: Escala Nominal

Medio de verificacion: Datos del inventario y hojas de calculo mediante
el software Excel

Variable independiente: Cedrelinga cateniformis

Y1: DAP

Y2: HC

Definicidon: Especie forestal especie que perteneciente a la familia
Fabaceae.(®)

Tipo segun su naturaleza: cuantitativa

Indicador: Biomasa (t/ha)

Escala de medicién: Escala Nominal

Medio de verificacion: Panel de precio de carbono actual (The world
bank)

2.2. Formulacién de la hipotesis

General:

Hi: La biomasa aérea de Cedrelinga cateniformis influye en el
almacenamiento de carbono y su valor econémico en los bosques de la

concesion forestal Hydra consulting. 2022.



Ho: La biomasa aérea de Cedrelinga cateniformis no influye en el
almacenamiento de carbono y su valor econdmico en los bosques de la
concesion forestal Hydra consulting. 2022.

Especificos:

> La densidad de Cedrelinga cateniformis estan positivamente
correlaciona con la cantidad de carbono almacenado en la biomasa aérea de
los bosques de la concesion forestal Hydra consulting. 2022.

> El valor econdémico del carbono almacenado en la biomasa
aérea de Cedrelinga cateniformis esta influenciado por la demanda del
mercado de carbono en bosques de la concesién forestal Hydra consulting.
2022.

> La clase diamétrica de Cedrelinga cateniformis influye
significativamente en la cuantificacion del carbono almacenado y la biomasa

aérea en los bosques de la concesion forestal Hydra consulting. 2022.



CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

La investigacion fue cuantitativa no experimental, de nivel aplicativo;
basado en los registros dasométricos de la especie forestal Cedrelinga
cateniformis, ubicado en la concesién forestal Hydra consulting, distrito de
Pebas. Se utiliz6 el método directo en la obtencion de los valores de biomasa,
para tal efecto el disefio fue un censo forestal unicamente de la especie
Cedrelinga cateniformis con DAP = DMC.

El estudio se realiz6 en la concesion forestal Hydra consulting, en las
parcelas de corta quince y diecinueve (PC 15y 19) del plan operativo (PO)
N°01 del contrato forestal 16-LOR-MAR/CON-MAD-2020-001, con medida
cercana a 500 ha. La geolocalizacion esta enmarcada en las coordenadas
UTM: PC15 V1 (9646613 Norte y 873560.2 Este); V2 (9646613.00 Norte y
876060.2 Este); V3 (9645613.00 Norte y 876060.2 Este) y V4 (9645613.00
Norte y 873560.2 Este); parala PC19 V1 (9647613.00 Norte y 876060.2 Este);
V2 (9647613.00 Norte y 877310.2 Este); V3 (9645613.00 Norte y 877310.2
Este) y V4 (9645613 Norte y 876060.2 Este). Politicamente esta ubicada en el

departamento de Loreto, provincia de Ramon, distrito de Pebas. (Anexo 2).

3.2. Poblacion y muestra

Poblacion

Todos los arboles comercialmente viables de Cedrelinga cateniformis
con DAP mayor o igual al diametro minimo de corte de la PC 15y PC 19 de
la concesion forestal de Hydra consulting se consideran la poblacion de la

investigacion.
Muestra

La muestra estuvo vinculada a la poblacion a causa del censo forestal

unicamente de la especie Cedrelinga cateniformis con DAP = DMC.
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3.3. Técnicas e instrumentos
El instrumento fue una ficha elaborada en gabinete que recopilé el
diametro de la especie forestal al nivel del pecho (DAP), longitud de

aprovechamiento, ubicacion geografica y observaciones (Anexo 3).

3.4. Procedimientos de recoleccion de datos

Los datos utilizados fueron los registrados en el inventario de flora
realizado dentro del area de estudio durante el afio 2022, en este sentido el
diametro (DAP) se midi6 con wuna wincha métrica, longitud de
aprovechamiento fue una estimacion minima a la vista humana, ubicacion
geografica se determino a través de un dispositivo GPS y las observaciones
estan regidas a la condicidon en la que se encontro el fuste in situ. (Anexo 3),
para la composicion floristica se tomd muestras de corteza, hojas y un panel

fotografico.

3.5. Técnicas de procesamientos y analisis de los datos

El diametro (DAP) y la longitud de aprovechamiento (Anexo 3). Fueron
procesados en hojas de calculo para estimar el volumen, biomasa y carbono
fijlado de cada muestra de Cedrelinga cateniformis (Anexo 4), la clasificacion
del DAP esta basada en rangos de 10 cm por categorias establecidas por la
normalizacion internacional para comparar resultados de otras
investigaciones. (?6)

Para la determinacion de la estructura floristica se evalué de manera
directa mediante la observacion de caracteristicas unicas de Cedrelinga
cateniformis In situ, asi mismo, las muestras de corteza y hoja fueron
evaluadas en el Herbarium Amazonense.

El volumen de fuste (V) se calculdé mediante el area basal (4B) ?7)
multiplicada por la longitud comercial (HC) condicionados por el factor de
forma (Ff) estandar de Cedrelinga cateniformis. Se usé la siguiente férmula.

(28)

V=AB xHC * Ff
Donde:
AB = 1t/4 * (DAP?)
(DAP) = diametro a la altura del pecho (m).
Ff = 0.65
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La biomasa aérea (Bm) en kilogramos (Kg) de la especie forestal

Cedrelinga cateniformis se calculd utilizando la férmula de ),
Bm =V xDB X FEB

Doénde:

DB = densidad basica del xilema de Cedrelinga cateniformis (kg/m3)

(0); FEB = factor de expansion de biomasa (2.25) 29,

En base a la estimacién de que la biomasa contiene un 50% de carbono
almacenado (C), Se multiplico el total de la biomasa (Bm) por 0.5 equivalente
al 50% para obtener el stock de carbono en toneladas (tC) "):

C =Bmx0.5
El célculo de la valoracion econdmica (Ve) en dolares americanos (US$)
para Cedrelinga cateniformis se estimé multiplicando el precio actual de
carbono (pc) establecido por el banco mundial del carbono 32,
Ve =C Xpc
Donde:
pc= 11.86%

3.6. Aspectos éticos

El desarrollo de esta investigacion estuvo orientado por el respeto a los
principios de autonomia, el bienestar y justicia. Tanto la participaciéon en el
estudio como la decision de buscar informacién relacionada con la
investigacion fue completamente voluntaria. La participacion tuvo
remuneracion para el personal de apoyo y se contd con las medidas de
bioseguridad e implementos de proteccion personal y alimentacién durante el

periodo de trabajo.

12



CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Volumen maderable de fuste segun clase diamétrica

En la tabla N° 01. Se observa el volumen maderable de fuste segun la
clase diamétrica. Se puede evidenciar que dentro del area de estudio (dos
parcelas de corta: 15y 19), el bosque tiene un volumen de 4.960 m%ha de un
total de 2479.828 m?® de toda el area (500 ha).

Tabla N° 01. Volumen de fuste por clase diamétrica

Volumen por clase diamétrica (m3/ha)

Vol.
Especie 70a 80a 90a (m3/ha  Vol.
forestal 60a69 79 89 99 +100 ) (m?3)
Cedrelinga 2479.82
cateniformis 0.467 1.041 0.681 0.580 2.191 4.960 8

2479.82
Total, general 0.467 1.041 0.681 0.580 2.191 4.960 8

La clase diamétrica que contiene el mayor volumen maderable de fuste
de la especie forestal Cedrelinga cateniformis con 2.191 m3/ha es la que se
encuentra entre mayor o igual a 100 cm de diametro, seguida de las clases
diamétricas de 70 cm a 79 cm (1.041 m?/ha), clase diamétrica de 80 cm a 89
cm (0.681 m3ha). La clase diamétrica de 60 cm a 69 cm presenta el menor
volumen maderable de fuste con 0.467 m3/ha seguida de la clase diamétricas
de 90 cm a 99 cm (0.098 m?/ha). (Grafico N° 01)
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Grafico N° 01. Volumen de fuste segln la clase diamétrica

4.2. Carbono almacenado y biomasa aérea.

En la tabla N° 02. Se presenta la cantidad de biomasa por clase

diamétrica de la especie Cedrelinga cateniformis dentro del area de estudio

de la concesion forestal Hydra consulting con 500 ha, los resultados obtenidos

revelan que existe una biomasa acumulada de 5022.040 kg/ha de un total de

2511020 kg.

Tabla N° 02. Biomasa por clase diamétrica

Biomasa por clase diamétrica (m%/ha)

Biomas Biomas

Especie 60 a 80a 90a a a
forestal 69 70a79 89 99 +100 (Kg/ha) (Kg)
Cedrelinga 472.95 1053.71 689.36 587.79 2218.21 5022.04 251102
cateniformis 2 2 8 2 6 0 0
Total, 472.95 1053.71 689.36 587.79 2218.21 5022.04 251102
general 2 2 8 2 6 0 0
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Grafico N° 02. Biomasa segun su clase diamétrica

En grafico N° 02. Se observa que la clase diamétrica mayor o igual a 100
cm de Cedrelinga cateniformis contiene la mayor cantidad de biomasa con un
total de 2218.216 kg/ha seguida de la clase diamétrica de 70 cm a 79 cm con
1053.712 kg/ha y la clase diamétrica de 80 cm a 89 cm con 689.368 kg/ha;
mientras que la clase diamétrica de 60 cm a 69 cm con 472.952 kg/ha y la
clase diamétricas de 90 cm a 99 cm con 587.792 kg/ha presentan la menor
cantidad de biomasa.

Por otro lado, el carbono almacenado en la biomasa aérea de la especie
Cedrelinga cateniformis de la concesion forestal Hydra consulting asciende a
2511.02 tC/ha de un total de 1255510 tC como se muestra en la tabla N° 03.

Tabla N° 03. Carbono almacenado por clase diamétrica

Carbono almacenado por clase diamétrica (m®ha)

Carbono Carbono
Especie almacenado almacenado
forestal 60a69 70a79 80a89 90a99 +100 (tC/ha) (tC)

Cedrelinga
cateniformis 236.476 526.856 344.684 293.896 1109.108 2511.020 1255510

Total, general 236.476 526.856 344.684 293.896 1109.108 2511.020 1255510
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En el grafico N° 03. Se muestra que la clase diamétrica mayor o igual a
100 cm de Cedrelinga cateniformis contiene la mayor cantidad de carbono
almacenado con un total de 1109.108 tC/ha seguida de la clase diamétrica de
70 cm a 79 cm con 526.856 kg/ha y la clase diamétrica de 80 cm a 89 cm con
344.684 tC/ha; mientras que la clase diamétrica de 60 cm a 69 cm con 236.476
tC/hay la clase diamétricas de 90 cm a 99 cm con 587.792 kg/ha reportan la

menor cantidad de carbono almacenado.

Carbono por Clase Diamétrica

1200.000 1109.108
1000.000
800.000

600.000 526.856

344.684

400.000 293.896

236.476
200.000 -
0.000

m60-69 m70-79 m80-89 90-99 m+100

Carbono almacenado tC/ha

Clase diamétrica

Grafico N° 03. Carbono almacenado segun su clase diamétrica

4.3. Precio del carbono almacenado.

El producto resultante del precio del carbono almacenado en la biomasa
aérea de la especie Cedrelinga cateniformis de la concesion forestal Hydra
consulting alcanza la cantidad de $ 29 780.450 por cada hectarea de un total

de $ 14 890 225.00 estos valores se pueden apreciar en la tabla N° 04.
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Tabla N° 04. Precio del carbono almacenado por clase diamétrica

Precio del carbono almacenado por clase diamétrica ($/ha)

) Precio C
Precio C
60a69 70a79 80a89 90a99 +100 total
, ($/ha)
Especie forestal $)
Cedrelinga $ $ $ $ $ $ $
cateniformis 2,804.52 6,248.47 4,087.87 3,485.58 13,154.01 29780.450 14890225
$ $ $ $ $ $ $

Total, general 2,804.52 6,248.47 4,087.87 3,485.58 13,154.01 29780.450 14890225

El grafico N° 04. Nos muestra como la clase diamétrica de la especie
Cedrelinga cateniformis que esta en el rango de 100 cm a mas, presenta el
valor mas alto para el precio de carbono almacenado en la biomasa aérea con
$13,154.01 que corresponde al 44.7 % del precio por hectarea, la clase
diamétrica de 70 cm a 79 cm con $ 6,248.47 representa el 20.98% del precio
por hectarea, sin embargo, los valores mas bajos de precio de carbono
almacenado pertenecen a las clases diamétricas de 60 cm a 69 cm con $
2,804.52 (9.42%); clase diamétrica de 90 cm a 99 cm con $ 3,485.58 (11.7%)
y la clase diamétrica de 80 cm a 89 cm con $ 4,087.87 (13.73%).

Precio de C por Clase Diamétrica

$/14,000.00 $/13,154.01
$/12,000.00
$/10,000.00

$/8,000.00
S/6,248.47
$/6,000.00
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S/3,485.58

Valor en dolares

5/4,000.00 5/2,804.52
5/2,000.00 -
s/-

m60-69 m70-79 80-89 90-99 m+100

Carbono segun clase diamétrica

Gréafico N° 04. Precio de carbono segun su clase diamétrica
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4.4. Andlisis estadistico.

Para el analisis estadistico de las variables de estudio se procedié a
realizar la prueba de normalidad, los grados de libertad asciende a 390 que
corresponde al numero de individuos de la especie Cedrelinga cateniformis,
por lo tanto, se considera la prueba de normalidad de Kolmogdérov-Smirnov,

los resultados obtenidos se encuentran en la tabla N° 05.

Tabla N° 05. Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti Estadisti

co al Sig. co gl Sig.
Carbono, por
clase diamétrica 0,169 390( 0,014 0,727 390( 0,000
(tC/ha)
Precio de carbono

0,169 390| 0,003 0,727 390( 0,000
(Pc $)

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la tabla N° 05. Se presenta la prueba de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov de los datos basados en el carbono almacenado por clase diamétrica
y el precio de carbono por hectarea. Se observa que la significancia es de
0.014, esto representa la igualdad del p-valor(p=0,000), el valor de a = 0,05
es mayor al p-valor, por tal motivo se usd la prueba no paramétrica de
correlacion de Spearman ya que la distribucion de los datos no es normal.

En la Tabla N° 06. Se muestra la prueba no paramétrica de correlacion
de Spearman, entre el carbono almacenado por clase diamétrica (tC/ha) y el
precio de carbono (Pc $). El coeficiente de correlacion de Spearman de 0.98
indica una correlacion muy fuerte y positiva entre el carbono almacenado por

clase diamétrica y el precio del carbono.
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Tabla N° 06. Prueba no paramétrica de Spearman

Carbono por | Precio de
clase carbono
diamétrica (Pc $)
(tC/ha)
Rho de Carbono por clase Coeficiente de .
1,000 0,988
Spearman diamétrica (tC/ha).  correlacion
Sig. (bilateral) 0.01
N 390 390
Precio de carbono  Coeficiente de .
. 0,988 1,000
(Pc $). correlacion
Sig. (bilateral) 0.01
N 390 390
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CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. Volumen de fuste.

El estudio de investigacion realizado dentro de la concesion forestal
Hydra consulting mostro que el volumen obtenido de la especie Cedrelinga
cateniformis asciende a 4.960 m®ha y 2479.828 m?3. Ricardo obtuvo resultado
de 0,54 m3/ha, 470,85 m3 para el caso del volumen en un area de estudio de
879.6 ha con un total de 83 individuos. Fernanda Bruner obtuvo resultados de
volumen similares al de Ricardo en un area de estudio de 327 ha con 0.97
m3/ha y 317.47 m3 con un total de 25 individuos, al contrastar los resultados
con el de nuestra investigacion se encuentran mucha diferencia, esto puede
deberse probablemente a condiciones de tipo de suelo y ubicacion geografica,
ya que en nuestra area de estudio se encuentran flujos de agua como
quebradas que dan mejor condicion al desarrollo de la especie y el numero de
individuos evaluados es mayor con 390 para la concesion Hydra consulting y
para el bosque de colina baja del distrito de Mazan. Maria Llerena tuvo
resultados de 154 arboles de Cedrelinga cateniformis en un area de 1378 ha,
con volumen de fuste de 1.09 m3/ha y 1494.67 m3, en donde la clase
diamétrica de 100 cm a mas tuvo el mayor valor con 0.820 m3/ha, resultados
similares se obtuvieron en nuestro trabajo de investigacion con respecto a la
clase diamétrica de 100 cm a mas que presenta el mayor volumen de fuste
con 2.191 m3/ha.

La clase diamétrica con menor valor fue la que se encontré en el rango
de 60 cm a 69 cm con 0.467 m3/ha. Resultados similares se encontraron en
la investigacion de maria Llerena y Fernanda Bruner en la clase diamétrica de
60 cm a 69 cm con 0.040 m3ha y 0.024 m3ha respectivamente. Por el
contrario, en la investigacion de Ricardo la clase diamétrica que presenta el
menor valor es la que se encuentra en el rango de 90 cm a 99 cm con un
volumen de 0.07 m3ha. Estos resultados difieren probablemente a la
intervencién de hombre en la tala selecta de especies con mejor diametro
dentro de parcelas de corta con resolucion de contratos aprobados para

concesiones forestales.
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5.2. Biomasay carbono almacenado.

La biomasa del area evaluada dentro de la concesion forestal Hydra
consulting alcanza los 2511.020 t. El investigador Vasquez, S. en el 2019
obtuvo resultados de 1563.71 t de biomasa, La discrepancia entre los
resultados obtenidos por el investigador Vasquez, S. en 2019 y los resultados
actuales de 2511.020 t de biomasa en el area evaluada dentro de la concesién
forestal Hydra consulting plantea varias posibilidades y consideraciones
importantes como la variabilidad espacial y temporal, donde la biomasa de un
area boscosa puede variar significativamente tanto espacial como
temporalmente debido a una serie de factores, como las condiciones
climaticas, la edad del bosque, la actividad humana y los ciclos naturales de
crecimiento y regeneracion. Por lo tanto, es posible que las diferencias en los
resultados reflejen estas variabilidades. Resultados similares obtuvo Guerra,
R., obtuvo 728.19 kg/ha y 640.515 t de biomasa en la clase diamétrica mayor
de 100 cm a mas (338.2 kg/ha), clase menor de 60 a 69 (86.38) y 0.36 tC/ha
y 320.26 tC, clase mayor de 100 cm a mas (0.170 kg/ha) y clase menor de 70
cm a 79 cm (0.028), para este caso los resultados actuales en nuestra
investigacion muestran una biomasa significativamente mayor que la
reportada por el investigador Guerra, R., sin embargo, las clases diamétricas
que reportan el mayor y menor valor de biomasa, son similares a los nuestros,
esto podria indicar un crecimiento y desarrollo positivo para las clases
diamétricas de 70 cm a 79 cm en el area evaluada.

En comparacion con Llerena, M., que obtuvo 2052.06 kg/ha y 2824.928
t, la discrepancia de los resultados estaria relacionada con la diversidad de
composicion floristica evaluada, sin embargo, existe diferencia significativa
para los resultados en las clases diamétricas, en donde clase diamétrica
mayor de 100 cm a mas present6 un total de 1550.55 kg/ha. La variabilidad
en la composicién de especies vegetales dentro del area evaluada puede
influir en los resultados de biomasa obtenidos por diferentes investigadores.
La presencia de especies con caracteristicas de crecimiento y densidades
diferentes puede afectar la cantidad total de biomasa medida.

La discrepancia entre nuestros resultados actuales y los obtenidos
previamente por otros investigadores sugiere la necesidad de explorar las
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posibles razones detras de estas diferencias y comprender mejor la
variabilidad en la biomasa y captura de carbono, lo que a su vez mejorara la
precision de nuestras estimaciones.

Por lo planteado, sera interesante continuar con la investigacion que
permitira validar nuestros resultados, comprender mejor la variabilidad de la
biomasa y contribuira al avance del conocimiento cientifico sobre la dinamica
de los bosques y los ecosistemas forestales con respecto a la capacidad de

almacenamiento de carbono y su valor en el mercado.
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CAPITULO VI: PROPUESTA

La valoracion economica del carbono almacenado en una especie
forestal, como Cedrelinga cateniformis, puede desempefiar un papel
importante en la conservacion y manejo sostenible de dicha especie y el
bosque en general, lo que a su vez puede contribuir a disminuir el agotamiento
de este recurso.

En este sentido, la implementacion de un programa de incentivos
economicos para la conservacion y el manejo sostenible de los bosques de
concesiones forestales seria una estrategia efectiva para mejorar tanto la
economia local como el medio ambiente, contribuyendo asi a los
compromisos del gobierno peruano en la lucha contra el cambio climatico y la
proteccion de los recursos forestales.

El programa de incentivos podria financiarse mediante fondos
gubernamentales destinados a la mitigacion del cambio climatico y la
proteccion de los bosques, asi como los fondos de compensacién por
reduccion de emisiones de carbono. Estos fondos podrian utilizarse para
pagar a los propietarios forestales por cada tonelada de carbono almacenado
en sus bosques, lo que proporcionaria un incentivo econémico directo para
conservar y gestionar de manera sostenible estos ecosistemas. Los pagos por
servicios ambientales derivados de la valoracion econdémica del carbono
pueden proporcionar a las comunidades locales ingresos alternativos y
sostenibles, que ayudara a reducir la presion sobre los recursos forestales al
ofrecer a las personas una fuente de ingresos que no dependa de la
explotacion forestal destructiva.

Ademas de promover la conservacion de los bosques, se contribuiria a
la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero y a la mitigacién
del cambio climatico a nivel local y global. La conservacion de estos bosques
también proporcionaria una serie de servicios ecosistémicos clave, como la
conservacion de la biodiversidad, la proteccion de los recursos hidricos y la
regulacion del clima regional, que son fundamentales para el bienestar

humano y la sostenibilidad ambiental a largo plazo.

23



CAPITULO VII: CONCLUSIONES

El bosque de Cedrelinga cateniformis en la concesion forestal Hydra
Consulting posee un volumen significativo de biomasa aérea, lo que se
traduce en una considerable cantidad de carbono almacenado que
contribuye positivamente a la captura y almacenamiento de carbono en

la especie forestal.

El potencial econdmico de los bosques de la concesion forestal Hydra
Consulting se refleja en la valoracion economica del carbono
almacenado en la biomasa aérea de la clase diamétrica mayor o igual a

100 cm de Cedrelinga cateniformis.

La alta correlacion encontrada entre el carbono almacenado y el precio
actual sugiere que a medida que aumenta la cantidad de carbono
almacenado en la biomasa aérea de Cedrelinga cateniformis por clase

diamétrica, también aumenta el precio del carbono en el mercado.

La significancia estadistica indica que existe una relacion directa entre la
cantidad de carbono almacenado en los arboles y su valor econdémico,
lo que respalda la importancia de conservar y gestionar de manera
sostenible estos bosques para maximizar su contribucién al secuestro

de carbono y su valor economico.

De acuerdo a la correlacién de Spearman, se acepta la hipotesis alterna
en el sentido de que, La biomasa aérea de Cedrelinga cateniformis
influye en el almacenamiento de carbono y su valor econémico en los

bosques de la concesion forestal Hydra consulting. 2022.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

Continuar con la conservacion y el manejo sostenible de los bosques de
Cedrelinga cateniformis en la concesioén forestal Hydra Consulting. Esto
incluye medidas para proteger los bosques existentes, asi como
implementar practicas de manejo forestal sostenible que promuevan la

regeneracion natural y la diversidad bioldgica.

Establecer un sistema de monitoreo continuo de la biomasa aérea y el
carbono almacenado en los bosques de Cedrelinga cateniformis. Esto
permitira evaluar los cambios en estos parametros a lo largo del tiempo

y ajustar las estrategias de manejo en consecuencia.

Involucrar a las comunidades locales en la gestion y conservacion de los
bosques de Cedrelinga cateniformis para promover un sentido de
propiedad y responsabilidad compartida sobre los recursos forestales, lo

que contribuira a su proteccion a largo plazo.

Realizar mas investigacion para profundizar en el conocimiento sobre la
ecologia, el crecimiento y la dinamica de los bosques de Cedrelinga
cateniformis. Esto puede incluir estudios sobre la diversidad genética, la
regeneracion natural y los efectos del cambio climatico en estas

poblaciones forestales.
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ANEXOS



1.  Estadistica complementaria

% Correlaciones no paramétricas

Correlaciones
Pracio de
carbono (Pe

§) DAP

Rho de Spearman  Precio de carbono (Pc %) Coeficients de correlacidn 1,000 988
Sig. (hilateral) . ,000
& 390 390
E:Dutstrapb Sesgo Qoo ,oaa
Error estandar aoa ,000
Intervalo de confianza a Inferior 1,000 988
95% Superior 1,000 088
DAP Cosficients de correlacion 998" 1,000
Sig. (hilateral) Qoo .
& 390 390
E:Dutstrapb Sesgo Qoo ,oaa
Error estandar aoa ,000
Intervalo de confianza a Inferior 988 1,000
95% Superior 888 1,000

** Lacorrelacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

h. A menos que se indique lo contrario, los resultados del bootstrap se basan en 1000 muestras de bootstrap estratificado




2. Instrumentos de recoleccion de datos
NOMBRE COORDENADAS
Ne COD.PC |N°. FAJA DAP (em) HC (m) ICOND. DEL ARBOL (A, R, S) |OBSERV.
COMUN ESTE NORTE
Arbol DAP Altura DB Biomasa |Carbono
almacenado
No. (em) (m) (kg/m?3) (kg) (tC)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10




3.

Mapa de ubicacion del area de estudio.

PLAN OPERATIVO 1 (POT)
MAPA 01: MAPA BASE DE LAS PARCELAS DE CORTA
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4. Tabla de variables y definiciones operacionales

por recursos
naturales

. S Tipo por su - Escala de | Medio de
Variable Definicion naturaleza Indicador medicion | verificacion
Independiente | Especie

forestal base de
) especie que _ datos del
- Cedrelinga perteneciente - Biomasa inventario y
cafeniformis | 3 |a familia (tha) hojas de
calculo
Fabaceae. mediante el
software
Cuantitativa Mominal Excel
Dependiente Herramienta
que permite _Panel de
- Stock de establecer precio de
valores _ bo
carbono fitativos a T caruono
F“E'Q.' ; Valoracion actual (The
05 DIENES y Cuantitativa | €conémica | Nominal | world bank)
Senvicios |:U3$|"hﬂ}
proporcionados




