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RESUMEN

Este estudio comparo el servicio de secuestro de CO2y los valores econdmicos del
volumen de madera de las especies forestales comerciales del bosque de colina
baja de Loreto, distrito de Jenaro Herrera. Se evaluaron los datos del censo forestal
de la propiedad privada El Limén. Segun los resultados, la madera tiene un valor
comercial de 585,79 USD/ha. Las tres especies con mayor valor son Macrolobium
angustifolium (234,47 USD/ha), Allantoma decandra (103,61 USD/ha) y Ormosia
macrocalyx (90,36 USD/ha). El secuestro de CO:2 tiene un valor econdémico de
3464,05 USD/ha. Las especies con mayor valor econbmico son Macrolobium
angustifolium (1014,86 USD/ha), Allantoma decandra (781,58 USD/ha) y Ormosia
macrocalyx (391,13 USD/ha). La prueba Chi-cuadrado dio como resultado un p-
valor = 0,002 inferior a a = 0,05, rechazando la hipétesis nula y apoyando la
hipoétesis alternativa de que existe una diferencia significativa entre las medias del
valor econémico del volumen de maderay el valor econémico del secuestro de CO:2

en montes bajos.

Palabras claves: Valor econémico, volumen maderable, secuestro de CO2, colina

baja, Jenaro Herrera.
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ABSTRACT

This study compared the CO2 sequestration service and economic values of timber
volume of commercial forest species in the low hill forest of Loreto, Jenaro Herrera
district. Data from the forest census of the private property EI Limon were evaluated.
According to the results, the timber has a commercial value of 585,79 USD/ha. The
three species with the highest value are Macrolobium angustifolium (234.47
USD/ha), Allantoma decandra (103,61 USD/ha) and Ormosia macrocalyx (90,36
USD/ha). CO2 sequestration has an economic value of 3464,05 USD/ha. The
species with the highest economic value are Macrolobium angustifolium (1014,86
USD/ha), Allantoma decandra (781.58 USD/ha) and Ormosia macrocalyx (391,13
USD/ha). The Chi-square test resulted in a p-value = 0,002 lower than a = 0,05,
rejecting the null hypothesis and supporting the alternative hypothesis that there is
a significant difference between the means of the economic value of timber volume

and the economic value of CO2 sequestration in lowland coppices.

Key words: Economic value, timber volume, CO2 sequestration, low hill, Jenaro

Herrera.
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INTRODUCCION
Los primeros informes sobre el cambio climatico aparecieron hace mucho tiempo.
Tiene consecuencias lentas y acumulativas que estan relacionadas con otros
fendbmenos como el calentamiento global. Debido a su capacidad para reflejar la
luz infrarroja que absorbe la superficie terrestre, el CO2 es uno de los gases de
efecto invernadero mas importantes. A pesar de ser crucial para la salud del
planeta (el efecto invernadero), la actividad humana ha aumentado los niveles de

COg2 por encima de la cantidad sugerida (Miranda, 2018, p. xvi).

Los bosques desempefian un papel fundamental en el ciclo del carbono terrestre.
La silvicultura es una parte importante del mercado voluntario de COo.
Actualmente, las mayores reservas de carbono se encuentran en los bosques,
seguidos de los pastizales, las tierras de cultivo y las turberas. Por ello, el beneficio
ecologico del almacenamiento de carbono forestal estd recibiendo mucha
atencion. Las emisiones anuales de combustibles fosiles que son absorbidas por
los arboles rondan el 27% (Miranda, 2018, p. 3).

Pocas personas son conscientes de la importancia econdémica del secuestro de
CO:2 y del volumen de madera. Se trata de cuestiones cruciales para nuestra
region, ya que contribuyen a reducir y manejar los efectos medioambientales
negativos del calentamiento global, al tiempo que mejoran el nivel de vida de la
poblacion.

La evaluacion de los servicios medioambientales de secuestro de carbono (CO2)
en bosques naturales, plantaciones y sistemas agroforestales puede ser utilizada
por naciones, organizaciones y personas interesadas en la silvicultura y el
desarrollo para identificar las soluciones menos perjudiciales y sostenibles

(Espiritu et al., 2017, p. 35, como se citd en Espiritu, 2021, p. 1).
1



En los paises latinoamericanos, la tarifa del carbono estd adquiriendo mayor
importancia como politica climatica. Pera también figura en la lista de paises con
una alta probabilidad de experimentar efectos adversos del cambio climético a
escala regional (Trinidad y Ortiz, 2019 como se menciona en Medina et al., 2020,
p. 166). También, ha implementado una serie de mecanismos econdmicos y de
mercado (créditos de carbono) para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero como signatario del Protocolo de Kioto y parte de la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (Phillips et al. 2017, como se
menciona en Medina et al., 2020, p. 166).

Los resultados indican que existen diversos valores para las familias, las especies
forestales mas comunes, el volumen comercial, la biomasa, el carbono
almacenado, el secuestro de CO:y el valor econémico del volumen de maderay el
secuestro de CO2 en comparacion con otros estudios. Estos resultados podrian
utilizarse para crear métodos que permitan incluir el servicio de secuestro de CO:
en el mercado del carbono, proporcionando el beneficio econémico del bosque sin
el requisito de la deforestacion sostenible.

En tal sentido, el objetivo general fue: determinar el valor econémico del volumen
maderable y del secuestro de CO2 de un bosque de colina baja del predio privado
el Limon, distrito de Jenaro Herrera, Loreto. 2022: mientras que los objetivos
especificos fueron: 1) Cuantificar el valor econdmico del volumen maderable de las
especies forestales comerciales de un bosque de colina baja; 2) Cuantificar el valor
econdémico del secuestro de CO:2 por las especies forestales comerciales de un
bosque de colina baja y 3) Comparar el beneficio obtenido por el aprovechamiento
de la madera comercial con el beneficio obtenido por el secuestro de CO:2 por las

especies forestales comerciales del bosque de colina baja.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En el distrito de Mazan en el afio 2021, se llevdo a cabo una investigacion
descriptiva, cuantitativa y de nivel basico. Se incluyeron en la poblacion de estudio
todas las especies con un DAP mayor o igual a 40 cm. El valor econémico de las
20 especies principales ascendié a USD 250 892,15, es decir el 61,81% de USD
405 939,76. Virola sebifera (27 634,84 USD) y Eschweilera sp. (34 566,40 USD),
con un 8,52% y un 6,81% respectivamente, son las dos especies con mayor valor
econdémico. La hipétesis nula de que no existen variaciones observables en el valor
economico del secuestro de CO:2 entre especies se acepta a partir del analisis de
varianza, que arroja un p-valor de 0,2295, por encima del nivel de significacion de

0,05 (Arirama, 2021, pp. 28, 29).

En 2017, se realizé un estudio descriptivo y basico en el distrito de Urarinas, y se
sefial6 que todas las especies forestales con un DAP mayor o igual a 30 cm
incluian la poblaciéon de estudio. De las 25 especies estudiadas, el bosque de
terraza baja con drenaje deficiente tuvo el mayor valor econémico, reportando USD
520,88/ha, es decir el 64,90% del total USD 802,09/ha, mientras que el bosque de
terraza baja con drenaje moderado reporté USD 337,88/ha, es decir el 62,14% del
total USD 543,73/ha. El valor econémico mas elevado (44,14 USD/ha)
corresponde a la especie Otoba glycycarpa "cumala aguanillo” que se encuentra
en el bosque de terraza baja con drenaje pobre. Poecilanthe effusa, "maria buena”,
Copaifera paupera, "copaiba", y Macrolobium multjugum, "boa caspi”, tienen
valores mas bajos para ambos tipos de bosque: 5,26 USD/ha, 4,43 USD/hay 0,31
USD/ha. Virola albidiflora "cumala”, tiene un valor de 29,27 USD/ha para el bosque

de terraza baja con drenaje moderado (Riofrio, 2017, p. 42).
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En la provincia de Ramoén Castilla se realizé un estudio, descriptivo e inferencial
en el afo 2016. Todos los arboles de las diez especies comerciales con DAP mayor
o igual al DMC conformaron la poblacion de estudio. Las especies con mayor valor
econdmico, totalizando USD 22 046,14, son Virola albidiflora, Brosimum
rubescens, Apuleia leiocarpa, Parkia igneiflora y Ceiba pentandra; mientras que
las especies con menor valor econémico, suman USD 743,83 y USD 1916,48,
respectivamente. Virola albidiflora produjo la mayor cantidad de dinero (24 015,42
USD) y Simarouba amara la menor (2159,78 USD), lo que arroja un total de 87
890,85 USD de ventas de madera rolliza de la PCA 20. Para obtener el beneficio
neto, que asciende a 11 851,01 USD, se restan los costos asociados a la
extraccion de madera rolliza que ascendieron a 76 039,84 USD. Por lo tanto, al
comparar el valor del secuestro de COz, 29.290,52 USD, con el beneficio neto de
las ventas de madera rolliza, 11 851,01 USD, la diferencia a favor del secuestro de

CO2z es de 17 439,51 USD (Séanchez, 2016, pp. 36, 39).

Todas las especies forestales con DAP mayor o igual a 10 cm constituyeron la
poblacion de un estudio descriptivo-correlacional realizado en el distrito de Alto
Nanay en 2016. En comparacion con el bosque de colina alta, que tiene un valor
de 4116,86 USD/ha y vale el 88,34% del total de 4660,22 USD/ha, el bosque de
colina baja tiene un valor de 3687,09 USD/ha, es decir, el 80,44% del total de
4583,77 USD/ha. El valor del bosque de terraza baja es de 2558,30 USD/ha, lo
que representa el 82,33% del valor total de 3107,23 USD/ha. Estas 25 especies
muestran la mayor ventaja econdmica del secuestro de CO2. El mayor valor
econdémico por hectarea corresponde a la especie Inga ingoides "shimbillo" para el
bosque de terraza baja (356,21 USD/ha), seguida de Eschweilera gigantea

"machimango negro" para el bosque de colina baja (848,68 USD/ha), y Tachigali
4



tessmannii "tangarana” para el bosque de colina alta (793,86 USD/ha). Se acepta
la hipotesis nula de que el tipo de bosque no afecta a la valoracion economica del
servicio de secuestro de CO2 porque el p-valor (0,182) es superior a 0,05 y los
resultados demuestran que no hay cambios estadisticamente significativos en el

valor econdmico de los tres tipos de bosque (Sosa Castillo, 2016, pp. 46, 48).

1.2. Bases teoricas

La biomasa es un componente clave en los estudios sobre el secuestro de
carbono, ya que puede utilizarse para calcular cuanto carbono se fija o almacena
un bosque. Como depende sobre todo de la edad del rodal, la biomasa total es un
indicador valioso para determinar la estructura de los bosques (Pesantez, 2015, p.
21).

La estimacion de la biomasa de los bosques naturales es uno de los principales
problemas que plantea el calentamiento global. Desde que se ha establecido que
los arboles renuevan parte de su materia permanente durante el crecimiento,
incluida su biomasa y sus hojas, ramas, flores, frutos y corteza, ha aumentado el
interés por investigar la importancia de los bosques en el ciclo de los elementos
biogeoquimicos, en particular el carbono (Rodriguez, Jiménez, Aguirre, Trevifio,
2006, como se cité en Pesantez, 2015, p. 22).

El diéxido de carbono de la atmésfera se une a los procesos metabdlicos de las
plantas durante la fotosintesis y se convierte en una parte esencial de la estructura
de la madera y de todos los demas tejidos necesarios para el crecimiento de las
plantas. El equilibrio entre el carbono secuestrado por una especie forestal como
resultado de su desarrollo y el carbono liberado a través de la descomposicion de
ramas, hojas, frutos y corteza, determina el secuestro neto de carbono de un arbol

(Nogués, Garcia, Rezeau, 2010, como se cito en (Pesantez, 2015, p. 22).
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Gas apenas peligroso, sin sabor, color ni olor, el diéxido de carbono pesa 1,5 veces
mas que el aire y es incombustible. Es un gas condensable con una elevada presion
de vapor que esta en equilibrio con la fase liquida del gas que se enfria en los
cilindros a temperatura ambiente. Ademas, es el principal gas que contribuye al
calentamiento global. El dioxido de carbono (72%) se sitia muy por detras del
metano (18%) y del 6xido nitroso (9%) en cuanto a produccion de gases de efecto
invernadero. El calentamiento del planeta, provocado por los efectos del didxido de
carbono atmosférico, es el origen de las continuas subidas de la temperatura

mundial (Soto, 2018, p. 23).

Para realizar un estudio y comprender cémo influye el diéxido de carbono en el
calentamiento global, es esencial entender de dénde procede este gas. La principal
fuente de dioxido de carbono es la combustion de carburantes. La produccion de
carbon, petrdleo y gas, asi como los automdéviles, contribuyen considerablemente
a las emisiones de di6éxido de carbono. La deforestacibn también aumenta
considerablemente la concentracion atmosférica de diéxido de carbono. De este
modo, las plantas no desperdician el didxido de carbono que podrian utilizar para
la fotosintesis liberandolo a la atmésfera. Ademas, la electricidad es un emisor de
dioxido de carbono. Por ejemplo, el 1% de las emisiones de dioxido de carbono de
Estados Unidos se deben a la electricidad (Soto, 2018, p. 24).

Los recursos naturales que son renovables y biodegradables se utilizan para
suministrar servicios ecosistémicos (SE). Al combinar factores biéticos y abioticos
en mosaicos que dan lugar a paisajes, ecosistemas o0 biomas increiblemente
complejos, los SE también incorporan recursos no vivos. Esto es posible gracias a
las interacciones de la biodiversidad con la litosfera y la atmdsfera de las que

depende (Palacios, 2017, pp. 17, 18).



Los servicios ecosistémicos se definen como los beneficios que puede
experimentar la sociedad y una evaluacidn de las ventajas e inconvenientes
derivados de la naturaleza. Esta tactica facilita la seleccion de las mejores practicas
de gestidn entre las numerosas opciones que puede conllevar el aumento del
consumo de tierra y agua (Wainger et al., 2011, como se citd6 en (Palacios

Pefaranda, 2017, p. 18).

La evaluacion econdmica de los servicios medioambientales, en particular el
secuestro de CO2, desempefia un papel importante en la explotacion de los
bosques, ya que son una herramienta de conservacion y proteccion que ofrece
ventajas econdmicas a las poblaciones humanas y alternativas con una
contribucion sostenible. El costo o nivel de demanda de este servicio
medioambiental dicta la cantidad de carbono que se pone a la venta en los

mercados (Motto, 2000, p. 34, como se citd en (Espiritu Pezantes, 2021, p. 10).

El estudio econémico ejemplifica los diversos usos de la biodiversidad y los
recursos bioldgicos. La informacion generada sobre los beneficios ecoldgicos,
culturales, estéticos y economicos se transformard en medidas para su proteccion
y mantenimiento efectivo, convirtiéndose en un medio para influir en las decisiones
gubernamentales y sociales, colectivas e individuales si se demuestra que la
conservacion de la diversidad bioldgica puede tener un valor econémico positivo
frente a las actividades que la amenazan (Motto, 2000, p. 36, como se citd en

(Espiritu Pezantes, 2021, p. 10).

1.3. Definicion de términos basicos
Biomasa.- Esta presente en el entorno forestal como el peso de los materiales

organicos, tanto por encima como por debajo del suelo. La Unica forma que tienen
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las plantas de aprovechar la energia del sol para tomar nutrientes de su entorno
es mediante el proceso de fotosintesis (Donald, 2005, como se citdé en Pesantez,
2015, p. 20).

Bosque de colina baja.- Su relieve topografico presenta pendientes pronunciadas
y complicadas que oscilan entre el 15% y el 35%, y crece en un entorno ondulado
y montafioso (Fondo Nacional para areas Naturales Protegidas por el Estado
PROFONANPE, 2007, p. 37).

Bosque.- Campo con arboles y arbustos dispersos En los bosques, la mayoria de
los arboles maduros son de distintos tipos y alturas, y estan rodeados por capas
vegetales bajas que distribuyen eficazmente la luz solar (Quispe Villafuerte, 2010,
p. 15).

Carbono.- Componente quimicamente sélido, no metalico, de todos los
compuestos organicos y de algunos inorganicos (Lino Zevallos, 2009, p. 16).
Almacenamiento de carbono.- Capacidad de un bosque para almacenar la
cantidad tipica de carbono por hectarea que nunca se libera a la atmésfera
(Segura, 1997, como se citd en Vega Quevare, 2016, p. 12).

Captura de carbono.- Utilizar la biomasa para absorber y almacenar el dioxido de
carbono atmosférico en los océanos, los bosques o la tierra. Reconocido por
almacenar y fijar el carbono. Uno de los servicios ecoldgicos mas importantes, ya
que ayuda a controlar la temperatura global, asi como la quimica del agua del mar
y las zonas costeras (IPCC, 2005, como se citd en (Vega Quevare, 2016, p. 12).
Fijacion de carbono.- Los arbustos, los arboles vivos y muertos, el suelo forestal,
la biomasa caida (hojas y ramas), el carbono organico del suelo y los arboles vivos
contribuyen de distintas formas a la acumulacion de carbono en los ecosistemas

forestales (IPCC, 2005, como se cito en Vega Quevare, 2016, p. 12).
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Dioxido de carbono (COg2).- Gas incoloro, inodoro y con un ligero sabor acido.
formado por un atomo de carbono y dos de oxigeno (Lino Zevallos, 2009, p. 16).
Especies.- Elementos que estan relacionados entre si porque poseen una o mas
de las mismas caracteristicas (Rae y Asale, 2010, p. 1).

Secuestro o fijacion de COz.- El dioxido de carbono (CO2) se absorbe de la
atmosfera y se combina con la biomasa vegetal durante el proceso bioquimico de

la fotosintesis (Lino, 2009, p. 17).

Servicio ambiental.- Conjunto de fenOmenos naturales que benefician a la
sociedad y son necesarios para la supervivencia de los espacios naturales,
incluidas las especies y los genes. Las caracteristicas singulares de los espacios
naturales y su entorno socioecondémico repercuten en la oferta de diversos
servicios relacionados con los recursos forestales (Torres, 2002, pp. 40, 41).

Stock de carbono.- Los flujos son todas las acciones que tienen un efecto sobre
las existencias, que son toda la informacion almacenada en los componentes

estructurales del bosque (Honorio & Baker, 2009, p. 9).

Valoracion econémica.-: El valor del bien determina si las personas pueden o no
satisfacer sus necesidades de produccién, humanas, éticas o estéticas de los
productos que se les suministran (Barbier, 1993 citado por (Orihuela & Gurmendi,
2019, p. 31).

Volumen de madera: Cantidad de madera que produce un arbol o un rodal.

(Reynaga, 2013, p. 23).



2.1. Formulacion de la hipétesis

CAPITULO II. HIPOTESIS Y VARIABLES

Existe diferencia entre el valor econémico del volumen maderable y del secuestro

de CO2 de un bosque de colina baja del predio privado el Limon, distrito de Jenaro

Herrera, Loreto. 2022.

2.2. Variables y definiciones operacionales

. Definicidn Tipo por su . Escala de Medio de
Variable Indicador . e
conceptual naturaleza medicion verificacion
Independiente
. - NUmero de Listas de las
Su relieve o .
e individuos especies forestales
topografico i
presenta - Numero de encontradas en el
Bosque de dient Cuantitativa especies Razon bosque de
colina baja pendientes NG : L
. Numero de investigacion.
pronunciadas vy .
. géneros
complicadas que i
. - Nimero de
oscilan entre el tamilias
15% al 35%, y
crece en un
entorno ondulado
y montafoso.
Dependiente
P - Volumen Formato ara
L. Es el mas utilizado P
Valor econémico . maderable almacenar  datos
para medir la .
del volumen de . sobre el nimero de
cantidad de . .
madera . - Precio de especies forestales
, madera rolliza. . .
comercial madera de importancia
rolliza comercial.
Formato para
registrar datos
L 5 dasométricos,
Cuantitativa Razon _
biomasa, reservas
. rbon
val di - Biomasa de " dcagg 0,
alor en dinero r
del o d - Stock de S?CUTS o de , ?y
e s?rvu(:;o COe carbono 3 Iva orcgconomlco
. secuestro de r
Valoracion 2 - Secuestro ie D2 para
. prestado por los arboles individuales
econdémica del de CO2 i
bosques en un de especies
secuestro de
co momento dado. forestales
2 .
comerciales.

Base de datos para
inventario y hoja de
célculo Excel.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio
El estudio es de nivel basico, cuantitativo, descriptivo y no experimental. El disefio
no experimental se basa en el registro de datos dasométricos de cada arbol
individual presente en el bosque de colina baja del distrito de Jenaro Herrera,

Loreto, 2022.

El estudio se llevo a cabo en el bosque de colina baja de la propiedad privada El
Limon, que cubre alrededor de 17,37 ha. Las coordenadas UTM que delimitaron el
area de estudio son: V1 (9451993 N, 650181 E), V2 (9451250 N, 650928 E), V3
(9451090 N, 650854 E), V4 (9451833 N, 650109 E) y V5 (9451833 N, 650109 E)
(9451938 N y 650156 E). Politicamente se rige por la Regién Loreto, Provincia de

Requena y Distrito de Jenaro Herrera (Anexo 2).

3.2. Disefio muestral

Todos los arboles de especies comercialmente viables con DAP mayor o igual a 40
cm presentes en el bosque de colina baja de la propiedad privada El Limon
constituyeron la poblacién de la investigacion. Se realizé un censo completo, por lo

que la muestra coincidié con el conjunto de la poblacién.

3.3. Procedimientos de recoleccion de datos
Los datos de campo se recogieron durante el censo forestal utilizando un formulario
de recogida de datos en el que se pedia el nombre de la especie, el DAP, la altura

comercial, las coordenadas UTM y algunas observaciones.

3.4. Procesamiento y analisis de los datos
En la metodologia y el analisis de datos se utilizaron los datos del censo forestal de

2019 que se realizd en el bosque de estudio. Se utilizaron los formularios del Anexo
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4 para calcular la biomasa, las reservas de carbono, el secuestro de carbono y el

valor economico del secuestro de CO:2 para cada arbol individual y cada especie.

3.4.1. Verificacion y determinacién de la composicion floristica
El nombre comun, nombre cientifico y familia de las especies forestales comerciales
listadas en el censo forestal fueron confirmados e identificados por el Herbario

Amazonense de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

3.4.2. Célculos

e Calculo del volumen maderable comercial

El volumen comercial de cada arbol se calculé utilizando su DAP, su altura
comercial y el coeficiente de forma de 0,7 para las especies de los bosques
tropicales. El area basal se calculd inicialmente mediante la siguiente férmula:
(MINAM, 2015, p. 34):

AB = 0,7854 = (DAP)?

Dénde: AB = area basal (m?); DAP = diametro a la altura del pecho (m).
E volumen comercial se calcul6 aplicando la siguiente férmula (MINAM, 2015, p.
35):

Vc = AB = Hc * Ff

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

(m); Ff = factor de forma (0,7).

e Calculo del valor econémico del volumen comercial

Para determinar el valor econémico del volumen maderable de las especies
comerciales, se utilizaron los precios de las trozas en el mercado local de la ciudad
de Iquitos en Soles/m3 y el precio de la madera rolliza (Soles/m?). Para el célculo

del valor se tuvo en cuenta que 220 pt equivalen a 1 m3 de madera rolliza.
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e Calculo de la biomasa aérea
Aplicamos el método de Dauber et al., (2006, p. 9) para medir la biomasa aérea de
especies forestales comerciales del predio privado EI Limén en el distrito de Jenaro
Herrera:

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/m?3) (Zanne et al.,
2009); FEB = factor de expansion de biomasa (2,25) (Dauber et al., 2006, p. 9).
e Calculo de la biomasa seca radicular
Esta estimacion se ha realizado porque la biomasa radicular representa el 20% del
peso de la biomasa aérea (Higuchi y Carvalho, 1994, p. 144, como se citd en
Espiritu, 2021, p. 19), entonces:

Br = (0,20) Ba

Dénde: Br = biomasa radicular (kg); Ba = biomasa aérea (kg)
e Calculo de la biomasa seca total
La biomasa total se calcul6 sumando la biomasa aérea y radicular (Higuchi y
Carvalho, 1994, p. 144, como se cité en Espiritu, 2021, p. 19).

Bt =Ba + Br
Dénde: Bt = biomasa total (kg); Ba= biomasa aérea (kg); Br = biomasa radicular
(k).
e Célculo del stock de carbono
La biomasa total se multiplicé por 0,5 para obtener la reserva de carbono por arbol,
ya gue la materia seca suele contener el 50% del carbono almacenado (IPCC,
2003, como se cité en Espiritu, 2021, p. 20).

C =0,5 (By)
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Ddénde: C = Stock de carbono en toneladas de carbono (tC); Bt = biomasa seca en
toneladas (t).

e Calculo del secuestro de CO2

Segun Vallejo, (2009), Alegre (2008), Gamarra (2001) e IPCC (2003), como se citd
en Espiritu, 2021, p. 20), el secuestro de didxido de carbono se calculé utilizando
la siguiente formula:

CO2=C *3,67
Dénde:

CO2 = Dioxido de carbono secuestrado en toneladas (tCOy2).
C = Stock de carbono en toneladas de carbono (tC).
3,67 = Factor de conversion de carbono a CO2, resultante del cociente del
peso molecular del CO2 entre el peso atémico del carbono. Asi:
C+2*0 =12 + (2*16) = 44 C =12 ] 44/12 = 3,67 (Rugnitz, 2011, p. 3)
e Estimacion del valor econdmico del secuestro de CO2
El valor econémico del secuestro de CO2 se determiné multiplicando la cantidad
total de CO2 secuestrado por el precio aplicable del mercado de carbono (IPCC,
1996, como se cité en Espiritu, 2021, p. 20).

VE = COz2 * Precio de carbono en el mercado (USD)

Para estimar el precio de mercado del servicio de secuestro de carbono se ha tenido
en cuenta el valor de referencia publicado por la Bolsa SENDECO2 para el 10 de

febrero de 2023.

Precios CO2 (SPOT) EUA usD
Ultimo cierre (10-02-2023) 89,93 € 96,01
Media de las ultimas 5 sesiones 88,04 € 93,99
Media de las ultimas 30 sesiones 82,62 € 88,21
Media de los ultimos 12 meses 80,36 € 85,79

Fuente: www.sendeco2.com 1Euro = 1,07 délares
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3.4.3. Andlisis estadistico

e Prueba de normalidad
Se realizo la prueba de Kolmogorov-Smirnov para determinar la normalidad de los
datos de DAP y altura comercial de las especies forestales presentes en el bosque

de estudio. A continuacién, se plantearon las siguientes hipétesis:

o La variable aleatoria S| tiene
Hipotesis nula (Ho): o p-valor > 0,05
distribucion normal
o La variable aleatoria NO tiene
Hipotesis alterna (H1): | . ... ., p-valor < 0,05
distribucion normal

e Pruebade hipétesis

Se empled el siguiente método para examinar los resultados de la prueba de
normalidad y determinar si existe diferencia estadisticamente significativa (a = 0,05)
entre el valor econdmico de la cantidad de madera y el valor econémico del
secuestro de CO:2 del bosque de colina baja.

Como la variable aleatoria no tuvo una distribucién normal, se aplicé la prueba no

paramétrica (Kruskal-Wallis, Chi-cuadrado).

Para lo cual se planteé la siguiente hipétesis estadistica:

Hipotesis nula (Ho):

El valor econdbmico de un bosque de colina baja en la
propiedad privada EI Limén, en la regién de Jenaro Herrera, | p-valor > 0,05
Loreto, es igual al valor econémico del volumen de madera y

el secuestro de COz2.

Hipotesis alterna (Ha):

El valor econdmico de un bosque de colina baja en la
propiedad privada El Limén, en la region de Jenaro Herrera, | p-valor < 0,05
Loreto, difiere al valor econémico del volumen de madera y el

secuestro de COq.
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3.5. Aspectos éticos

Este estudio se ajusto a los cuatro principios éticos fundamentales de autonomia,
beneficencia, no maleficencia e imparcialidad. Tanto la eleccidén de participar en el
estudio como la de mantener el anonimato al consultar cualquier informacion

relacionada con él fueron voluntarias.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Composicion floristica
Se contaron cinco familias botanicas, ocho especies forestales comerciales y un
total de 55 arboles. Las familias Combretaceae (macrophylla) y Moraceae

(decandra) presentan una especie cada una (Cuadro 1).

Cuadro 1. Se enumeran las especies forestales, los géneros, las familias y el

numero de arboles.

Especie N N° de

N° Familia .
Nombre comun Nombre cientifico arboles
1 Azucar huayo Macrolobium angustifolium  Fabaceae 18
o Caimitillo Chrysophyllum cuneifolium Sapotaceae 5
3 Huayruro Ormosia macrocalyx Fabaceae 6
4 Moena Nectandra paucinervia Lauraceae 3
5 Palta moena Caryodaphnopsis inaequalis ~ Lauraceae 3
¢ Papelillo Allantoma decandra Moraceae 11
7 Quinilla Elaeoluma glabrescens Sapotaceae 3
g Yacushapana Buchenavia macrophylla Combretaceae 6
Total 55

= Fabaceae = Sapotaceae = Lauraceae = Moraceae = Combretaceae

Figura 1. Distribucién del nimero de arboles por familia
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Por el contrario, Chrysophyllum cuneifolium (cinco arboles), Nectandra paucinervia,
Caryodaphnopsis inaequalis y Elaeoluma glabrescens incluyen tres arboles cada
una. Macrolobium angustifolium es la especie con mas arboles (18), seguida de
Allantoma decandra (11 arboles), Ormosia macrocalyx y Buchenavia macrophylla,

con seis arboles cada una.

La familia Fabaceae tiene el mayor numero de arboles (24), mientras que la familia

Sapotaceae tiene el menor niumero de arboles (sélo 8), como se ve en la Figura 1.

4.2. Volumen de maderable comercial

El cuadro 2 muestra el volumen de madera comercial por especie y clase
diamétrica. De un total de 184,84 m3, se registr6 un volumen de 10,64 m3ha. El
mayor volumen se encuentra en Macrolobium angustifolium (52,51 m?, 3,02 m%ha),
seguido de Allantoma decandra (46,41 m?, 2,67 m%/ha), Ormosia macrocalyx (20,24
m3, 1,17 m3/ha) y Buchenavia macrophylla (19,78 m3, 1,14 m3/ha). Menor volumen
muestra Elaeoluma glabrescens (11,66 m3, 0,67 mé%ha), Caryodaphnopsis

inaequalis (11,21 m?3, 0,65 m%ha) y Nectandra paucinervia (7,26 m3, 0,42 m3/ha).

Cuadro 2. Volumen maderable por ha y por clase diamétrica del bosque evaluado

Volumen por clase diamétrica (m3ha)

40 50 60 70 80 Vol. Vol.
Especie A A A A A total total

50 60 70 80 90 (m3ha) (m3)
Macrolobium angustifolium 1,03 1,75 0,24 3,02 52,51
Allantoma decandra 0,32 0,63 0,75 0,97 2,67 46,41
Ormosia macrocalyx 0,29 0,18 0,39 0,31 1,17 20,24
Buchenavia macrophylla 0,15 0,58 0,40 1,14 19,78
Chrysophyllum cuneifolium 0,27 0,21 0,43 0,91 15,78
Elaeoluma glabrescens 0,19 0,48 0,67 11,66
Caryodaphnopsis inaequalis 0,21 0,43 0,65 11,21
Nectandra paucinervia 0,10 0,16 0,16 0,42 7,26
Sub total 0,10 2,23 391 2,88 1,52 10,64 184,84
Total general 1,75 38,67 67,95 50,05 2643 184,84
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El mayor volumen cosechable (67,95 m3, 3,91 m3ha) corresponde a la clase
diamétrica entre 60 y 70 cm, seguida de 50 a 60 cm (38,67 m3, 2,23 m3/ha) y 70 a
80 cm (50,05 m3, 2,88 m3ha). El menor volumen se observd en las clases
diamétricas de 80 a 90 cm (26,43 m3, 1,52 m3/ha) y de 40 a 50 cm (1,75 m3, 0,10
m3/ha).

Las especies Macrolobium angustifolium, Eschweilera coriacea y Allantoma
decandra obtuvieron el mayor volumen de madera, con un total de 5,69 m3ha
(98,92 m?3), o el 25,38% de todo el volumen de este bosque, como se muestra en

la Figura 2.

= Allantoma decandra

0.42

= Buchenavia macrophylla

= Caryodaphnopsis inaequalis
Chrysophyllum cuneifolium

m Elaeoluma glabrescens

= Macrolobium angustifolium

m Nectandra paucinervia

0.91

® Ormosia macrocalyx

Figura 2. Volumen de madera por especie, por hectarea y global

4.3. Valor econdmico de la maderable comercial

Las especies comercialmente viables del valor econémico de la madera del bosque
evaluado se muestran en el cuadro 3 para su comparacion. Cabe mencionar que
los célculos se realizaron teniendo en cuenta el precio de mercado actual de la
madera rolliza en la zona. De un valor total de 1069,29 USD, el valor econémico de

la madera es de 585,79 USD/ha. El valor mas alto corresponde a Macrolobium
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angustifolium (234,47 USD/ha y 4070,34 USD), seguido de Allantoma decandra
(103,61 USD/ha y 1798,60 USD) y Ormosia macrocalyx (90,36 USD/ha y 1568,71
USD). En cambio, el menor valor econémico de la madera lo presentan Nectandra
paucinervia (26,93 USD/ha y 467,43 USD), Elaeoluma glabrescens (26,02 USD/ha

y 451,72 USD) y Caryodaphnopsis inaequalis (25,02 USD/ha y 434,32 USD).

Cuadro 3. Valor econdmico por especie comercial y total del bosque evaluado

_ Vol. Precio de_ VaJor_ VaJor. Va]or_
Especie (m3) madera I‘(;”IZB. econdmico econdmico econdémico
(S/./m3) (sl) UsD (USD/HA)
Macrolobium angustifolium 52,51 299,2 15711,50 4070,34 234,47
Allantoma decandra 46,41 149,6 6942,61 1798,60 103,61
Ormosia macrocalyx 20,24 299,2 6055,23 1568,71 90,36
Buchenavia macrophylla 19,78 149,6 2959,27 766,65 44,16
Chrysophyllum cuneifolium 15,78 149,6 2360,46 611,52 35,23
Nectandra paucinervia 7,26 248,6 1804,28 467,43 26,93
Elaeoluma glabrescens 11,66 149,6 1743,64 451,72 26,02
Caryodaphnopsis inaequalis 11,21 149,6 1676,48 434,32 25,02
Total general 184,84 39253,45 10169,29 585,79

(Area =17,37) USD 1 = S/.3,86 (12/02/2023)

= Allantoma decandra

= Buchenavia macrophylla

= Caryodaphnopsis inaequalis
Chrysophyllum cuneifolium

m Elaeoluma glabrescens

= Macrolobium angustifolium

m Nectandra paucinervia

® Ormosia macrocalyx

Figura 3. Valor econémico por especie y por hectarea
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En la Figura 3, las tres especies con mayor valor econdmico son Macrolobium
angustifolium y Allantoma decandra con un total de 428,44 USD/ha (7437,65 USD),
es decir, el 73,14% del valor econémico del bosque.

4.4. Biomasa en bosques de especies de comerciales

Para el bosque de estudio, el cuadro 4 enumera la biomasa seca total, la biomasa
por especies y las especies forestales comercialmente aprovechables. Los
resultados muestran una biomasa de 19502,73 kg/ha de un total de 338762,46 kg,
siendo Macrolobium angustifolium la de mayor cantidad (5713,71 kg/ha, 99247,09
kg), seguida de Allantoma decandra (4400,33 kg/ha, 76433,66 kg), y Vochysia
vismiifolia (0,14 t/ha, 113,95 t). Una biomasa inferior se encuentra en las especies
Elaeoluma glabrescens (1395,02 kg/ha, 24231,44 kg), Caryodaphnopsis inaequalis
(1062,57 kg/ha, 18456,92 kg) y Nectandra paucinervia (688,17 kg/ha, 11953,52 kg).
Las tres especies con mayor biomasa seca, con un total de 12 316,11 kg/ha (213
930,69 kg), son Macrolobium angustifolium, Allantoma decandra y Vochysia
vismiifolia. Estas especies representan el 63,14% de la biomasa seca total por

hectarea.

688.17

= Allantoma decandra

= Buchenavia macrophylla
= Caryodaphnopsis inaequalis
Chrysophyllum cuneifolium
m Elaeoluma glabrescens
= Macrolobium angustifolium
m Nectandra paucinervia
1888.51 1062.57 m Ormosia macrocalyx

1395.02

Figura 4. Biomasa seca por especie y por hectarea,
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Cuadro 4. Biomasa seca total y por especies en el bosque de colina baja

Densidad AB HC VC Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa
. Nro. de L. . )
Especie arboles basica prom. prom. total aérea radicular total total
(kg/m3  (m?)  (m) (m?) (kg) (kg) (kg) (kg/ha)

Macrolobium angustifolium 18 700 3,36 14,06 52,51 82705,91 16541,18 99247,09 5713,71
Allantoma decandra 11 610 2,47 15,27 46,41 63694,72 12738,94 76433,66 4400,33
Ormosia macrocalyx 6 700 2,67 13,50 20,24 31874,95 6374,99 38249,94 2202,07
Buchenavia macrophylla 6 700 3,01 14,67 19,78 31155,38 6231,08 37386,46 2152,36
Chrysophyllum cuneifolium 5 770 3,28 15,20 15,78 27336,19 5467,24 32803,43 1888,51
Elaeoluma glabrescens 3 770 2,70 15,33 11,66 20192,87 4038,57 24231,44 1395,02
Caryodaphnopsis inaequalis 3 610 2,59 14,00 11,21 15380,76 3076,15 18456,92 1062,57
Nectandra paucinervia 3 610 4,13 14,67 7,26 9961,27 1992,25 11953,52 688,17
Total 55 184,84 282302,05 56460,41 338762,46 19502,73

AB = Area basal; Hc = Altura comercial; Vc = Volumen comercial.
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4.5. Stock de carbono en las especies forestales comerciales

En el cuadro 5 figuran los valores de las reservas de carbono para todas las
especies comerciales, asi como para el total del bosque. Los resultados muestran
una reserva de carbono de 9,75 tC/ha de un total de 169,38 tC, donde Macrolobium
angustifolium (2,86 tC/ha, 49,62 tC) obtuvo la mayor reserva de carbono, seguido
de Allantoma decandra (2,20 tC/ha, 38,22 tC), Ormosia macrocalyx (1,10 tC/ha,
19,12 tC), y Buchenavia macrophylla (1,08 tC/ha, 18,69 tC); las especies
Caryodaphnopsis inaequalis y Caryodaphnopsis inaequalis presentan una reserva
de carbono menor.

Cuadro 5. Stock de carbono por especie y total del bosque evaluado

Biomasa Stock de Stock de

Especie total carbono carbono
(kg) (tC) (tC/ha)
Macrolobium angustifolium 99247,09 49,62 2,86
Allantoma decandra 76433,66 38,22 2,20
Ormosia macrocalyx 38249,94 19,12 1,10
Buchenavia macrophylla 37386,46 18,69 1,08
Chrysophyllum cuneifolium 32803,43 16,40 0,94
Elaeoluma glabrescens 24231,44 12,12 0,70
Caryodaphnopsis inaequalis 18456,92 9,23 0,53
Nectandra paucinervia 11953,52 5,98 0,34
Total 338762,46 169,38 9,75

Segun la figura 5, las especies Macrolobium angustifolium y Allantoma decandra
tienen las mayores reservas de carbono, con un total de 5,06 tC/ha (87,84 tC) o el

51,86% del total de carbono almacenado por hectéarea.
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Figura 5. Reservas de carbono por especie y por hectarea

4.6. Secuestro de CO:2 por las especies forestales comerciales

Los valores de secuestro de CO:2 por especies comerciales se muestran en el
cuadro 6 como un servicio medio ambiental. De acuerdo con los resultados, de un
total de 626,71 tCOz2, 36,08 tCO2/ha de CO2 son secuestradas, siendo Macrolobium
angustifolium la especie que mas CO:2 secuestra (10,57 tCO2/ha, 183,61 tCO>),
seguida de Allantoma decandra (8,14 tCOz2/ha, 141,40 tCO2) y Ormosia macrocalyx
(4,07 tCOz2/ha, 70,76 tCO2). Hay menos CO:2 en las especies Caryodaphnopsis
inaequalis (1,97 tCO2/ha, 34,15 tCO2), Nectandra paucinervia (1,27 tCO2/ha, 22,11

tCO2) y Elaeoluma glabrescens (2,58 tCOz2/ha, 44,83 tCO2).

Segun la figura 6, las especies Macrolobium angustifolium, Allantoma decandra y
Ormosia macrocalyx secuestran mas diéxido de carbono (CO2) que las demas
plantas, produciendo un total de 22,78 tCOz2/ha (395,77 tCO2), es decir, un 63,15%

de secuestro de CO2/ha.
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Cuadro 6. Secuestro de CO2 por especie y total del bosque evaluado

Estock de Secuestro Secuestro

Especie carbono de (COy) de (COy)
(tC) (tCO2) (tCO2/ha)
Macrolobium angustifolium 49,62 183,61 10,57
Allantoma decandra 38,22 141,40 8,14
Ormosia macrocalyx 19,12 70,76 4,07
Buchenavia macrophylla 18,69 69,16 3,98
Chrysophyllum cuneifolium 16,40 60,69 3,49
Elaeoluma glabrescens 12,12 44,83 2,58
Caryodaphnopsis inaequalis 9,23 34,15 1,97
Nectandra paucinervia 5,98 22,11 1,27
Total 169,38 626,71 36,08

= Allantoma decandra

= Buchenavia macrophylla

= Caryodaphnopsis inaequalis
Chrysophyllum cuneifolium

= Elaeoluma glabrescens

= Macrolobium angustifolium

m Nectandra paucinervia

m Ormosia macrocalyx

Figura 6. Secuestro de CO:2 por especie y por hectarea

4.7. Valor econdmico del secuestro de COz por especies comerciales

Multiplicando la cantidad de CO2 secuestrado por el precio de referencia del CO2
proporcionado por SENDECO2 (96,01 USD), se calculé el valor econémico del
secuestro de CO2 por especie comercial y para el bosque total (Cuadro 7). Ademas,
el valor econdmico del servicio para el bosque total es de 60170,48 USD (3464,05
USD por ha). EI mayor valor econémico del CO2 se encuentra en las especies
Macrolobium angustifolium (USD 17628,12, USD/ha 1014,86), Allantoma decandra

(USD 13576,03, USD/ha 781,58), y Ormosia macrocalyx (USD 6793,90, USD/ha
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391,13); sin embargo, el menor valor econdmico se encuentra en Elaeoluma
glabrescens (USD 4303,95, USD/ha 247,78), Caryodaphnopsis inaequalis (USD

3278,29, USD/ha 188,73) y Nectandra paucinervia (USD 2123,17, USD/ha 122,23).

La Figura 7 demuestra que las especies Macrolobium angustifolium, Allantoma
decandra y Ormosia macrocalyx producen un total de 2187,57 tCOz/ha (37 998,05
tC0O2), o el 63,15% del valor econémico del secuestro de COg, y tienen el mayor
valor economico de CO..

Cuadro 7. Valor econdmico del servicio ambiental de secuestro de CO:2 por especie

_ Valor
Secuestro . Valor econémico o
. Precio CO» econdmico del
Especie de CO; del secuestro

(tCO%) (USD/tCOy) CO» (USD) secuestro de

2 2 CO; (USD/ha)
Macrolobium angustifolium 183,61 96,01 17628,12 1014,86
Allantoma decandra 141,40 96,01 13576,03 781,58
Ormosia macrocalyx 70,76 96,01 6793,90 391,13
Buchenavia macrophylla 69,16 96,01 6640,53 382,30
Chrysophyllum cuneifolium 60,69 96,01 5826,50 335,43
Elaeoluma glabrescens 44,83 96,01 4303,95 247,78
Caryodaphnopsis inaequalis 34,15 96,01 3278,29 188,73
Nectandra paucinervia 22,11 96,01 2123,17 122,23
Total 626,71 60170,48 3464,05

122.23

= Allantoma decandra

= Buchenavia macrophylla
= Caryodaphnopsis inaequalis
Chrysophyllum cuneifolium
® Elaeoluma glabrescens
= Macrolobium angustifolium
m Nectandra paucinervia
335.43 188.73 m Ormosia macrocalyx

Figura 7. Valor econdmico del servicio medioambiental del secuestro de CO2 por

especie y por hectarea
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La figura 7 muestra a las especies Macrolobium angustifolium, Allantoma decandra
y Ormosia macrocalyx con mayor valor econémico de CO:z hacen un total de
2187,57 tCO2/ha (37 998,05 tCO2) que constituye el 63,15% del valor economico

de secuestro de CO:x.

4.8. Comparacion de los beneficios econdémicos del secuestro de CO:2 y la
ganancia neta de la venta de madera rolliza
El cuadro 7 compara el valor econdmico del servicio de secuestro de CO:
proporcionado por las especies comerciales del bosque evaluado con los ingresos
netos de la venta de madera rolliza (Cuadro 3). Las ventas de madera rolliza
generaron un beneficio neto de 5593,11 USD (Cuadro 8). Mientras que los ingresos
del servicio de secuestro de CO2 ascienden a 42 119,34 USD como consecuencia
de deducir el costo del censo forestal (30%) (Arimuya, 2022, p. 29), esta cifra se
obtuvo restando los ingresos de las ventas del costo de extraccion de la madera
(45%) (Arimuya, 2022, p. 29). Como resultado, al comparar los dos beneficios, se
puede demostrar que el servicio de secuestro de CO: tiene una diferencia positiva
de 36 526,23 USD. Por lo tanto, se podria argumentar que es preferible conservar

el bosque mientras se proporciona la funcion de secuestro de COo..

Cuadro 8. Comparacion de la ganancia neta de la venta de madera rolliza de

especies comerciales y el valor econémico del secuestro de CO:2

. Valor econémico del
Venta de madera rolliza

Flujo de caja (USD) secue(sljrSoD(;Ie CO2
Total ingresos 10 169,29 60170,48
Total egresos 4576,18 18 051,14
Beneficio neto 5593,11 42 119,34
Diferencia: 42 119,34 — 5593,11 36 526,23
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4.9. Analisis estadistico

4.9.1. Prueba de normalidad

El cuadro 9 muestra los resultados de la prueba de normalidad de los datos
(basados en el DAP y la altura comercializable) para el bosque de colina baja. Se
observa que los datos no son normales porque el p-valor para este bosque (p =
0,00) es inferior a = 0,05. Para realizar las comparaciones, se empleo la prueba no

paramétrica de Kruskal-Wallis.

Cuadro 9. Prueba de normalidad de los datos recogidos en el bosque de colina
baja

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
DAP 0,090 55 0,000
Altura comercial 0,209 55 0,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Figura 8. Diagrama de caja de bigotes para el DAP y altura comercial

Podemos deducir del diagrama de cajas y bigotes de la figura 9 que los datos sobre
el valor econdmico del secuestro de CO2 en la poblacion no siguen una distribucion

normal, ya que la mediana, no divide la caja en dos partes iguales.
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4.9.2. Prueba de hipétesis

Los cuadros 10 y 11 muestran los resultados de la prueba de hipétesis no
paramétrica de Kruskal-Wallis para comparar el valor econémico del volumen de
madera con el valor econémico del secuestro de CO2. Como puede observarse al
comparar las medias de los parametros analizados, el valor econémico del
secuestro de CO:z2 tiene un rango medio mayor de 12,25 USD y el valor econdmico

del volumen de madera tiene un rango medio menor de 4,75 USD.

La prueba Chi-cuadrado indica que el p-valor del comparador es 0,002 inferior al
nivel de significacion de 0,05. Como resultado de este hallazgo, finalmente se
rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, segun la cual existe
una diferencia significativa entre el valor econémico medio del volumen de madera
y el valor econémico del secuestro de CO2 en el bosque de colina baja, a un nivel
de significacién a = 0,05.
Cuadro 10. Entre el valor econémico del volumen de madera y el valor econémico
del secuestro de CO2, se realiz0 una prueba de hipoétesis no

paramétrica de Kruskal-Wallis.

Rangos
Valor econémico N Rango
promedio
Especies Volumen maderable 8 4,75
Secuestro de CO» 8 12,25
Total 16
Cuadro 11. Prueba de Chi-cuadrado
Estadisticos de contraste?®
Valor econémico

Chi-cuadrado 9,926

gl 1

p-valor 0,002

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacion: Valor econémico
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Valor economico del volumen maderable

El valor econémico del volumen de madera de las especies forestales comerciales
se muestra en el cuadro 3 y equivale a 1069,29 USD (585,79 USD/ha). Las
especies Macrolobium angustifolium y Allantoma decandra presentan el valor mas
elevado, con un total de 5868,94 USD y 338,08 USD/ha, respectivamente, es decir,
el 18,09%. Nectandra paucinervia, Elaeoluma glabrescens y Caryodaphnopsis
inaequalis, por su parte, presentan un valor menor, con un total de 1353,47 USD y
77,97 USD/ha, es decir, el 13,31% del total. Segun Arirama, (2021, p. 28), las 20
especies del bosque de colina baja con mayor valor econémico presentan 250
892,15 USD, es decir, el 61,81% del importe total de 405 939,76 USD. También
demuestra que las especies con mayor valor econémico son Eschweilera sp. (34
566,40 USD) y Virola sebifera (27 634,84 USD), con 8,52% y 6,81%,
respectivamente; mientras que Riofrio, (2017, p. 42), sefiala que el bosque de
terraza baja con drenaje pobre tuvo el valor econémico mas bajo, con 520,88
USD/ha, es decir, el 64,90% del valor total de 802,09 USD/ha. El bosque de terraza
baja con drenaje moderado tiene el mayor valor econémico, con 337,88 USD/ha,
es decir, el 62,14% del valor total de 543,73 USD/ha. Los bosques de terraza baja
con drenaje extremadamente pobre producen la especie Otoba glycycarpa,
"cumala aguanillo”, que tiene el mayor valor econémico (44,14 USD/ha); en cambio,
los bosques de terraza baja con drenaje moderado producen Virola albidiflora,
"cumala”, que tiene un valor de 29,27 USD/ha. Estos resultados demuestran que
Macrolobium angustifolium y Allantoma decandra son las dos especies forestales
comerciales mas importantes de esta zona debido a la alta calidad y al amplio uso

de su madera. Los resultados demuestran que el valor econdmico de las especies
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forestales comerciales, medido en términos de volumen de madera, puede variar
significativamente en funcién de la ubicacion y las condiciones ambientales. Estos
factores pueden explicarse por la composicion floristica, los problemas
medioambientales y la demanda del mercado. Es importante salvaguardar las
especies forestales comerciales mas valiosas contra la tala ilicita y el uso excesivo.
El desarrollo de estrategias para aumentar la produccion de estas especies es
esencial para la viabilidad a largo plazo de la region y la economia local. Para
conseguirlo, se podrian utilizar programas de reforestacion y restauracién para
impulsar la produccion de especies forestales comerciales, fomentar el uso
sostenible de las especies e implantar programas de vigilancia y control para evitar
la tala ilegal y la sobreexplotacidén. Estas acciones podrian contribuir a garantizar
gue los bosques de esta region sigan proporcionando a las generaciones futuras

una fuente de riqueza ecolégica y econdémica.

5.2. Valor econdémico del secuestro de COz2

El valor econdmico del secuestro de CO2 por especies comerciales se muestra en
el cuadro 7. El valor econémico del servicio se estima en 60170,48 USD (o 3464,05
USD por hectarea). También demuestran un mayor valor econémico Macrolobium
angustifolium y Allantoma decandra, con valores totales de 31 204,15 USD y 1
796,44 USD/ha, respectivamente, que representan el 51,86% del total; por el
contrario, Caryodaphnopsis inaequalis y Nectandra paucinervia reportan un valor
inferior, con valores totales de 5 401,46 USD y 310,96 USD/ha, respectivamente,
Sanchez (2016, p. 36), estima el valor econémico en 29 290,52 USD. Las especies
con mayor valor comercial, con un total de 22 046,14 USD, son Virola albidiflora,
Brosimum rubescens, Apuleia leiocarpa, Parkia igneiflora y Ceiba pentandra; las

especies con menor valor econémico, con un total de 743,83 USD y (1916,48 USD),
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son Simarouba amara y Cedrela odorata; por otra parte Sosa, (2016, p. 46), el
bosque de terraza baja recibe el 80,44% del total de 4583,77 USD/ha, colina alta el
88,34% del total de 4660,22 USD/ha, y colina baja el 82,33% del total de 4583,77
USD/ha. Para los bosques de terraza baja, Inga ingoides "shimbillo" tiene el mayor
valor econémico por hectéarea (356,21 USD/ha), seguido de Eschweilera gigantea
"machimango negro” (848,68 USD/ha) y Tachigali tessmannii "tangarana" (793,86
USD/ha) para el bosque de colina baja. Entre otras cosas, esta variacion podria
estar influida por los diversos tipos de bosque, lugares de investigacion,
circunstancias medioambientales, actividades humanas, técnicas de modelizacion

alométrica y evaluaciones minimas del DAP.

Los resultados de este estudio sugieren que la capacidad de las especies
comerciales para almacenar CO2 puede tener una gran importancia econoémica.
También se sefala que el valor del servicio varia segun la especie y el tipo de
bosque. Esta informacion puede utilizarse para ayudar a crear programas de
compensacion de carbono y tomar decisiones sobre como mantener los bosques.
Dado el gran valor econémico del secuestro de COz, los bosques pueden tener un
impacto significativo en la reduccion del cambio climatico. También se indica que
las distintas especies y tipos de bosque tienen diferentes valores de servicio. Esto
implica que es crucial tener en cuenta las caracteristicas Unicas de un bosque a la
hora de evaluar su capacidad para almacenar carbono. Ademas, el valor econémico
del secuestro de CO:2 puede ser superior al valor de mercado de la madera. Esto
implica que los propietarios pueden recibir beneficios economicos por gestionar sus
bosques para almacenar carbono. En general, se concluye que el manejo de los
bosques y la mitigacion del cambio climatico deberian tener en cuenta el potencial

economico del secuestro de CO2 por especies comerciales.
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Los propietarios de los bosques pueden estimar la capacidad de sus bosques para
almacenar carbono y aportar dinero utilizando estos conocimientos. Esta
informacion puede ser utilizada por los gobiernos en general para crear normativas
gue promuevan la mitigacion del cambio climético y el manejo forestal sostenible.
Las empresas pueden utilizar esta informaciébn para evaluar el impacto
medioambiental de sus actividades y establecer estrategias de mitigacion del
cambio climético. Por udltimo, la informacion de este estudio puede ayudar a

promover el manejo forestal sostenible y la mitigacion del cambio climatico.

5.3. Beneficios econémicos del secuestro de CO: frente a los de la tala
comercial de madera

La tabla 8 contrasta los ingresos procedentes de la venta de madera en rollo con el

valor econdmico del servicio medioambiental de secuestro de CO: ofrecido por las

especies comerciales identificadas durante el censo forestal. El servicio de

secuestro de CO: tiene un valor econémico de 42 119,34 USD frente al valor

econdmico de la venta de madera rolliza de 5593,11 USD.

Cuando se comparan los dos beneficios, un ahorro de 36 526,23 USD favorece la
reduccion de COz2, lo que indica que es preferible conservar el bosque por sus
beneficios ambientales. Segun Sanchez, (2016, p. 39), existe una diferencia de 17
439,51 USD a favor del secuestro de CO:2 al comparar el valor de 29 290,52 USD
del secuestro de COz2 con el beneficio neto de 11 851,01 USD de la venta de madera
aserrada; mientras que Vasquez, (2019, p. 56), manifiesta que la comparacion de
los beneficios netos muestra que el bosque de terraza alta proporciona una
discrepancia de 1 340 670,47 USD a favor del servicio de secuestro de COzq,
mientras que el bosque de terraza baja proporciona un exceso de 1 021 426,04
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USD a favor del servicio. En comparacion, el costo de un censo forestal mientras
se almacena dioxido de carbono so6lo es alrededor del 30% en un caso. Esto se
debe a que los costos de combustible y lubricantes, maquinaria y equipos,
alimentos, mano de obra y transporte cuando se utilizan especies comerciales

representan entre el 40% y el 50% del beneficio de las ventas.

Cuando el bosque se utiliza con fines econdmicos, los arboles comerciales que se
extraen deben cumplir los criterios del diametro minimo de corta (DMC); una vez
talados, estos arboles desaparecen del bosque y producen una fuente de ingresos
distinta. No se tala ningun arbol, sino que el bosque queda en pie y vivo, y sigue
almacenando y secuestrando carbono afio tras afio. Es mas, como los bosques
actuan como sumideros de carbono, almacenandolo al tiempo que liberan oxigeno,

el bosque nunca pierde su valor econémico como secuestrador de COx.

Los resultados del estudio implican que los bosques ofrecen muchas ventajas
medioambientales que los mercados convencionales no tienen en cuenta. En
segundo lugar, implica que la conservacién de estos bosques podria ser un enfoque
practico para atenuar el cambio climético y en tercer lugar, se determina que, a la
hora de decidir cémo utilizar la tierra, los gobiernos y las empresas deberian tener
en cuenta las ventajas medioambientales de los bosques. Finalmente, los
resultados econdémicos muestran que la conservacion de los bosques es una

inversion rentable a largo plazo.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Se contaron un total de 55 arboles, que se clasificaron en ocho especies
forestales comerciales y cinco grupos botanicos. Combretaceae (macrophylla)

y Moraceae (decandra) tienen una especie cada una.

La madera tiene un valor de 10169,29 USD en el mercado (0 585,79 USD por
hectarea). Macrolobium angustifolium (234,47 USD/ha y 4070,34 USD),
Allantoma decandra (103,61 USD/ha y 1798,60 USD) y Ormosia macrocalyx

(90,36 USD/ha y 1568,71 USD) son las especies con mayor valor.

El secuestro de CO: tiene un valor econémico de 60170,48 USD (3464,05
USD/ha). Otras especies con mayor valor econdémico son Macrolobium
angustifolium (17628,12 USD, 1014,86 USD/ha), Allantoma decandra
(13576,03 USD, 781,58 USD/ha) y Ormosia macrocalyx (6793,90 USD, 391,13
USD/ha).

La comparacion del valor econémico del secuestro de CO2 con la ganancia neta
de las ventas de madera rolliza revela una diferencia de 36 526,23 USD a favor

del servicio de secuestro de CO:a.

La hipétesis alternativa, segun la cual existe una diferencia significativa en las
medias del valor econémico del volumen de madera y del valor econémico del
secuestro de CO:2 en el bosque de colina baja, se acepta porque la prueba Chi-
cuadrado produjo un p-valor = 0,002 inferior a = 0,05, rechazando la hipoétesis

nula.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Mantener el bosque de colina baja y venderlo en el mercado del carbono,
idealmente en el mercado europeo a través de SENDECO2, con el fin de

generar ingresos para elevar el nivel de vida de los habitantes afectados.

Determinar el valor del servicio de secuestro de CO2 evaluando todas las

especies forestales con un DAP mayor o igual a 10 cm.
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Anexo 1. Mapa de ubicacion del bosque de colina baja del distrito de Jenaro Herrera, Loreto. 2022
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Anexo 2. Identificacion botanica de las especies comerciales

Centro de Investigacion de
IUNAP 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 Ia Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana

HACE CONSTAR:

Que, las muestras botanicas presentada por ANGELA FERNANDEZ PANDURO, 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: “VALOR ECONOMICO DEL VOLUMEN MADERABLE Y DEL SECUESTRO DE CO2, DE UN
BOSQUE DE COLINA BAJA DEL PREDIO PRIVADO EL LIMON, DISTRITO DE JENARO HERRERA,
LORETO. 2022", han sido DETERMINADAS en este Centro de Investigacion y Ensefianza,
Herbarium Amazonense-AMAZ, Centro de Investigacion de Recursos Naturales-CIRNA-UNAP,
como se indica a continuacion:

Nombre Comun Nombre Clentifico Familia
Azucar huayo Macrolobium angustifofium (Benth.) R. Cowan Fabaceae
Caimitilio Chrysophyilum cuneifolium (Rudge) A. DC Sapotaceae
Huayruro Ormasia macrocalyx Ducke Fabaceae
Moena Nectandra paucinervia Coe-Telx. Lauraceae
Palta moena Caryodaphnopsis ingequalis (A. C. Sm.) van der Werff & H. G. Richt. Lauraceae
Papelillo Allantoma decondra (Ducke) S.A.Morl, Ya ¥ Huang & Prance Moraceae
Quinilla Elaeoluma globrescens (Mart. & Eichler) Aubrév. Sapotaceae
Yacushapana Buchenavia macrophyifa Spruce ex Eichler Combretaceae

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

Atentamente,
Iquitos, 26 de enero, 2023
Righard
Coofdiosder Amazanemes
UNIVERSEDAD
m PevasMNanay - lquitos Peris Pagina 1 de 1 &mlczﬁcmlﬁmn
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Anexo 3. Base de datos del censo forestal

N° de

Dap

N° Orden Predio Especie (cm) HC (m)
1 EL LIMON | Huayruro 68 12
2 EL LIMON | Moena 65 12
3 EL LIMON | Caimitillo 72 12
4 EL LIMON | Papelillo 82 12
5 EL LIMON | Moena 46 17
6 EL LIMON | Quinilla 70 18
7 EL LIMON | Palta moena 72 18
8 EL LIMON | Azucar huayo 63 12
9 EL LIMON | Azucar huayo 54 10
10 EL LIMON | Caimitillo 57 12
11 EL LIMON | Azucar huayo 65 14
12 EL LIMON | Azucar huayo 80 12
13 EL LIMON | Huayruro 70 12
14 EL LIMON | Papelillo 75 14
15 EL LIMON | Azucar huayo 51 18
16 EL LIMON | Azucar huayo 62 16
17 EL LIMON | Quinilla 60 17
18 EL LIMON | Yacushapana 62 17
19 EL LIMON | Azucar huayo 57 12
20 EL LIMON | Azucar huayo 60 14
21 EL LIMON | Caimitillo 70 15
22 EL LIMON | Caimitillo 60 17
23 EL LIMON | Yacushapana 73 10
24 EL LIMON | Papelillo 73 13
25 EL LIMON | Huayruro 73 12
26 EL LIMON | Azucar huayo 63 16
27 EL LIMON | Palta moena 65 16
28 EL LIMON | Palta moena 73 10
29 EL LIMON | Papelillo 90 16
30 EL LIMON | Papelillo 67 15
31 EL LIMON | Yacushapana 52 19
32 EL LIMON | Azucar huayo 56 19
33 EL LIMON | Papelillo 64 15
34 EL LIMON | Azucar huayo 68 16
35 EL LIMON | Azucar huayo 68 16
36 EL LIMON | Quinilla 75 12
37 EL LIMON | Azucar huayo 55 12
38 EL LIMON | Caimitillo 50 19
39 EL LIMON | Azucar huayo 57 12
40 EL LIMON | Azucar huayo 67 12
41 EL LIMON | Azucar huayo 68 15
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42 EL LIMON | Yacushapana 63 16
43 EL LIMON | Papelillo 83 14
44 EL LIMON | Yacushapana 70 15
45 EL LIMON | Huayruro 90 12
46 EL LIMON | Papelillo 64 17
47 EL LIMON | Yacushapana 68 12
48 EL LIMON | Papelillo 52 19
49 EL LIMON | Huayruro 56 16
50 EL LIMON | Papelillo 54 17
51 EL LIMON | Azucar huayo 52 16
52 EL LIMON | Papelillo 75 16
53 EL LIMON | Huayruro 50 17
54 EL LIMON | Moena 54 17
55 EL LIMON | Azucar huayo 54 12
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Anexo 4. Volumen maderable por ha y por clase diamétrica del bosque evaluado

Volumen por clase diamétrica (m3%ha)

40 50 60 70 80 Vol. total Vol. total
Especie A A A A A (m3ha) (m?3)

50 60 70 80 90
Macrolobium angustifolium 1,03 1,75 0,24 3,02 52,51
Allantoma decandra 0,32 0,63 0,75 0,97 2,67 46,41
Ormosia macrocalyx 0,29 0,18 0,39 0,31 1,17 20,24
Buchenavia macrophylla 0,15 0,58 0,40 1,14 19,78
Chrysophyllum cuneifolium 0,27 0,21 0,43 0,91 15,78
Elaeoluma glabrescens 0,19 0,48 0,67 11,66
Caryodaphnopsis inaequalis 0,21 0,43 0,65 11,21
Nectandra paucinervia 0,10 0,16 0,16 0,42 7,26
Sub total 0,10 2,23 3,91 2,88 1,52 10,64 184,84
Total general 1,75 38,67 67,95 50,05 26,43 184,84
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Anexo 5. Valor econémico por especie comercial y total del bosque evaluado

Especie Vol. (m3) Precio de madera Valor econdmico | Valor econémico | Valor econémico
rolliza (S/./m?3) (sl) uUsD (USD/HA)

Macrolobium angustifolium 52,51 299,2 15711,50 4070,34 234,47
Allantoma decandra 46,41 149,6 6942,61 1798,60 103,61
Ormosia macrocalyx 20,24 299,2 6055,23 1568,71 90,36
Buchenavia macrophylla 19,78 149,6 2959,27 766,65 44,16
Chrysophyllum cuneifolium 15,78 149,6 2360,46 611,52 35,23
Nectandra paucinervia 7,26 248,6 1804,28 467,43 26,93
Elaeoluma glabrescens 11,66 149,6 1743,64 451,72 26,02
Caryodaphnopsis inaequalis 11,21 149,6 1676,48 434,32 25,02
Total general 184,84 39253,45 10169,29 585,79
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Anexo 6. Biomasa seca total y por especies en el bosque de colina baja

Nro. de | Densidad AB HC VvC Biomasa | Biomasa | Biomasa | Biomasa
Especie arboles béasica prom. | prom. total aérea radicular total total
(kg/m?) (m?) (m) (m°) (kg) (kg) (kg) (kg/ha)

Macrolobium angustifolium 18 700 3,36 14,06 52,51 82705,91 16541,18 99247,09 5713,71
Allantoma decandra 11 610 2,47 15,27 46,41 63694,72 12738,94 76433,66 4400,33
Ormosia macrocalyx 6 700 2,67 13,50 20,24 31874,95 6374,99 38249,94 2202,07
Buchenavia macrophylla 6 700 3,01 14,67 19,78 31155,38 6231,08 37386,46 2152,36
Chrysophyllum cuneifolium 5 770 3,28 15,20 15,78 27336,19 5467,24 32803,43 1888,51
Elaeoluma glabrescens 3 770 2,70 15,33 11,66 20192,87 4038,57 24231,44 1395,02
Caryodaphnopsis inaequalis 3 610 2,59 14,00 11,21 15380,76 3076,15 18456,92 1062,57
Nectandra paucinervia 3 610 4,13 14,67 7,26 9961,27 1992,25 11953,52 688,17
Total 55 184,84 | 282302,05 | 56460,41 | 338762,46 | 19502,73
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Anexo 7. Stock de carbono por especie y total del bosque evaluado

Biomasa total Stock de carbono Stock de carbono
Especie (kg) (tC) (tC/ha)
Macrolobium angustifolium 99247,09 49,62 2,86
Allantoma decandra 76433,66 38,22 2,20
Ormosia macrocalyx 38249,94 19,12 1,10
Buchenavia macrophylla 37386,46 18,69 1,08
Chrysophyllum cuneifolium 32803,43 16,40 0,94
Elaeoluma glabrescens 24231,44 12,12 0,70
Caryodaphnopsis inaequalis 18456,92 9,23 0,53
Nectandra paucinervia 11953,52 5,98 0,34
Total 338762,46 169,38 9,75
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Anexo 8. Secuestro de CO:2 por especie Yy total del bosque evaluado

Estock de Secuestro de (COy) Secuestro de (COy)
Especie carbono (tCOy) (tCO2/ha)
(tC)
Macrolobium angustifolium 49,62 183,61 10,57
Allantoma decandra 38,22 141,40 8,14
Ormosia macrocalyx 19,12 70,76 4,07
Buchenavia macrophylla 18,69 69,16 3,98
Chrysophyllum cuneifolium 16,40 60,69 3,49
Elaeoluma glabrescens 12,12 44,83 2,58
Caryodaphnopsis inaequalis 9,23 34,15 1,97
Nectandra paucinervia 5,98 22,11 1,27
Total 169,38 626,71 36,08
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Anexo 9. Valor econémico del servicio ambiental de secuestro de CO:2 por especie

Secuestro de Precio COz Valor econémico del Valor econémico del

Especie CO; (tCOy) (USD/tCOy) secuestro secuestro de

CO, (USD) CO: (USD/ha)
Macrolobium angustifolium 183,61 96,01 17628,12 1014,86
Allantoma decandra 141,40 96,01 13576,03 781,58
Ormosia macrocalyx 70,76 96,01 6793,90 391,13
Buchenavia macrophylla 69,16 96,01 6640,53 382,30
Chrysophyllum cuneifolium 60,69 96,01 5826,50 335,43
Elaeoluma glabrescens 44,83 96,01 4303,95 247,78
Caryodaphnopsis inaequalis 34,15 96,01 3278,29 188,73
Nectandra paucinervia 22,11 96,01 2123,17 122,23
Total 626,71 60170,48 3464,05
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