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RESUMEN

Se estimo el valor econdémico del secuestro de CO, de diez especies forestales comerciales de la parcela de
corta anual (PCA) 20 de la concesion forestal 16-1QU/C-J-060-04, ubicada en un bosque de colina bajaen la
cuenca del rio Yavari-Mirim, Loreto, Peru. El calculo de la biomasa seca total se hizo en forma indirecta
utilizando el volumen comercial y la densidad basica por cada especie comercial. Se obtuvo una biomasa
seca total de 1780,28 t, un stock de carbono de 890,16 tC, un secuestro de CO, de 3211,68 tCO, y un valor
econdémico del servicio de secuestro de CO, de USS$ 29 290,52, el cual al ser comparado con el beneficio neto
por laventa de madera rolliza de las especies comerciales obtiene una diferencia a favor del servicio de USS
17 439,51 que lo hace atractivo para negociarlo en el mercado de carbono. De las diez especies comerciales
existentes en la PCA 20, Virola albidiflora aporta el mayor valor econémico con USS 9849,33, mientras que
Simarouba amara tiene el minimo aporte con USS 743,83, debido principalmente a factores tales como
abundancia de drboles por especie, mayor volumen comercial y densidad basica de la especie.

Palabras claves: biomasa, secuestro de CO,, valoracién econdémica, concesiones forestales, rio Yavari-
Mirim, Loreto.

ABSTRACT

The economic value of CO, sequestration was estimated for ten commercial tree species on the annual cut
plot (ACP) 20 of the forest concession 16-IQU/C-J-060-04, located on a low-hill forest in the Yavari-Mirim
river basin, Loreto, Peru. The total dry biomass was calculated indirectly by using the commercial volume
and specific gravity for each commercial species. A total of dry biomass of 1780,28 t was obtained, hence a
carbon stock of 890,16 tC, a CO, sequestration of 3211,68 tCO, and an economic value of US$ 29 290,52
were determined. This amount compared with the net profit obtained from the sale of logs of the
commercial species shows a difference in favor of the CO, sequestration of USS 17 439,51, making it
attractive to negotiate in the carbon market. Of the ten existing commercial species in the PCA 20, Virola
albidiflora contributes with the highest economic value of USS 9849,33, while Simarouba amara
contributes with the minimum value of USS 743,83, mainly due to factors as abundance of trees by species,
higher commercial volume and basic density of the species.

Key words: biomass, CO, sequestration, economic valuation, forest concessions, Yavari-Mirim river, Loreto.

INTRODUCCION respiraciéon, las emisiones por quema de

combustibles fdésiles y fendmenos naturales
El ciclo de carbono gira alrededor del diéxido como las erupciones volcanicas (Orddiez,
de carbono (CO,), gas producido por la 1999). Asimismo, el ciclo del carbono es el
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responsable de la cantidad de CO, contenido en
la atmdsfera. Schulze et al. (2000) dicen que la
capacidad de fijacidon de carbono a través de
procesos bidticos por los ecosistemas foresta-
les aun es desconocida, ya que no se cuenta
con procedimientos definidos para su estima-
cién; se sabe que esta capacidad varia en
funcion de lacomposicidn floristica, laedadyla
densidad de la poblacién de cada estrato por
comunidad vegetal. Las plantas utilizan CO, y
liberan O, durante el proceso de la fotosintesis;
del mismo modo, almacenan componentes de
carbono en sus estructuras lefiosas por
periodos prolongados, por lo que se les debe
considerar como reservas naturales de
carbono (Alegreetal., 2000).

La biomasa es considerada como la masa
total de organismos vivos existentes en una
determinada zona o volumen (IPCC, 1996). Es
un componente primordial en la estimaciéon y
monitoreo de la cantidad de carbono almace-
nado en los ecosistemas forestales (FAO, 1998;
Brown, 2002).

Estimar las reservas de biomasa de los bos-
qgues es una herramienta atil para valorar la
cantidad de carbono que se almacena en las
estructuras vivas en un momento dado, lo cual
es importante para evaluar su contribucion al
ciclo del carbono. De ahi el interés por realizar
estimaciones de biomasa en los bosques tropi-
cales (Brown, 1997). Los arboles almacenan
biomasa en la raiz, fuste, ramas vivas, follaje,
corteza y hojarasca; se expresa en términos de
peso seco en kilogramos o toneladas (Satoo y
Medgwick, 1982; Garciduefas, 1987; Caste-
llanos, 1993). La biomasa representa la
cantidad de material acumulado en las plantas,
en un momento dado, por unidad de drea dada
en la parte aérea y subterranea del ecosistema
(Garcidueiias, 1987; Castellanos, 1993).

La cantidad de biomasa en un bosque es el
resultado de la diferencia entre la producti-

vidad primaria bruta que se obtiene a través de
la fotosintesis y la respiracién, la mortalidad y
los procesos de herbivoria (Schroeder et al.,
1997; Colter et al., 2003). Los cambios en la
acumulacidn de biomasa se pueden dar como
resultado de las actividades humanas, los
procesos de sucesion natural, la calidad de
sitio, la exposicidn, las condiciones climaticas y
la degradacién; por lo que la estimacion de la
biomasa se puede emplear para comparar la
estructura y atributos funcionales de los
ecosistemas forestales en un intervalo similar
de condiciones climaticas (Schroeder et al,
1997).

La estimacion de la biomasa aérea en los
bosques es un tema relevante en relacidn con
el problema del calentamiento global del
planeta. En afios recientes se ha incrementado
el interés por estudiar el papel de los bosques
en los ciclos de elementos biogeoquimicos,
especialmente del carbono (Delaney et al.,
1998), y su relacién con los gases de efecto
invernadero. Aproximadamente el 50% de la
biomasa es carbono y, por tanto, puede ser
adicionada a la atmésfera como diéxido de
carbono (CO,) cuando este se corta y quema
(Morrissey y Justus, 1998).

La valoraciéon econdmica del ambiente
consiste en dar valor monetario a bienes y
servicios ambientales que no son transados en
los mercados y por lo tanto no tiene precios
explicitos. Esta valoracidon se refiere a las
preferencias de las personas por los beneficios
qgue reciben del medio ambiente, en ninguin
caso representa el valor real del recurso
bioldgico (Figueroa, 2005). Este valor es un
indicador de la importancia del ambiente y
permite medir las expectativas de beneficios y
costos derivados de algunas actividades
llevadas a cabo en su interior, tales como: uso
de un activo ambiental, realizacion de una
mejora ambiental, generacién de un dafio
ambiental, entre otras (Azqueta, 1994).
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El secuestro de CO, en masas forestales es
un tema dentro del mecanismo de desarrollo
limpio (MDL) establecido en el Protocolo de
Kioto en 1997, como una estrategia para con-
servar los bosques, reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero y disminuir el
calentamiento global (Naciones Unidas, 1998).
Mediante este mecanismo los paises indus-
trializados (también llamados paises desarro-
llados o paises del Anexo 1 del Protocolo de
Kioto) y las empresas (personas naturales o
juridicas, entidades publicas o privadas)
invierten en proyectos de reduccién de emi-
siones en paises en vias de desarrollo (también
denominados paises noincluidos en el Anexo 1
del Protocolo de Kioto) como una alternativa
para adquirir reducciones certificadas de
emisiones (CER, por sus siglas en inglés) a
menores costos que en sus mercados.

Para establecer un valor del servicio am-
biental de secuestro de CO, por las especies
arbodreas, se han utilizado varios precios de
referencia, dado que no existe un valor
especifico. Asi, por ejemplo, el gobierno de
Costa Rica, en una negociacion con el gobierno
de Noruega acordd un precio de USS 10/tC
para las opciones de carbono almacenado y
secuestro de carbono (Ramirez et al., 1994).
Estos valores son mucho menores que los de la
zona de Corinto que fluctta entre USS 18,30y
USS 43,50 por tonelada de carbono. Es
importante remarcar que esta valorizacion fue
hecha en terrenos de aptitud de conservacion,
los cuales son exclusivos para este uso, por lo
gue no existe verdaderamente un costo de
oportunidad (Segura, 1999).

Otros precios en los proyectos MDL se rigen
basicamente por los ofrecidos por el Banco
Mundial y el gobierno holandés, que son los
principales compradores de CER. Estos precios
estan definidos basicamente por la voluntad de
pago de los participantes de los fondos de
carbono del Banco Mundial y del gobierno

holandés. Otra entidad internacional que ha
tratado de desarrollar el mercado de carbono
es el Fondo Prototipo de Carbono (PCF, por sus
siglas en inglés) a iniciativa del Banco Mundial.
Este fondo ya llegd a su madurez y tiene
completa su cartera de proyectos.

Nuevos fondos administrados por el Banco
Mundial buscan consolidar el mercado de
carbono del MDL: como el Fondo Comunitario
de Desarrollo del Carbono (CDCF, por sus siglas
en inglés), que busca impulsar el mercado de
proyectos de pequeia escala; el Servicio de
Desarrollo Limpio de los Paises Bajos (NCDF,
por sus siglas en inglés), financiado por el
gobierno holandés, que adquiere solo
proyectos MDL y el Fondo de Biocarbono (BCF,
por sus siglas en inglés), que busca demostrar
la factibilidad en el mercado MDL de los
proyectos de secuestro de carbono.

Finalmente, el mas utilizado en estos
ultimos tiempos es el precio del Sistema
Europeo de Negociaciéon de CO, (Sendeco,),
que es una empresa europea dedicada a la
compraventa de derechos de emisién vy al
asesoramiento técnico de las instalaciones
industriales sujetas a la Directiva de Comercio
(EU ETS). Empezo a funcionar en 2004 y opera
con mas de 700 empresas en todo el mundo. El
principal objetivo de Sendeco, es el de
contribuir significativamente a la mejora del
medio ambiente mediante la reduccion global
de emisiones de gases de efecto invernadero a
laatmdsfera (Sendeco,, 2015).

MATERIAL Y METODO
Lugar de estudio

En esta investigacion se utilizaron los datos de
campo registrados en el inventario realizado en
la PCA 20 de la concesidn forestal 16-1QU/C-J-
060-04 adjudicada al sefior Jorge Upiachihua
Guerra, ubicada en el drea de influencia del rio
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Yavari-Mirim, jurisdiccién de la provincia de
Mariscal Ramén Castilla, departamento de
Loreto, Perd, en el afio 2015. El drea de la PCA
20 esde 253 hayel tipo de bosque es de colina
baja con una fisiografia accidentada con
pendientes entre 5%y 25%. La poblacién de es-
tudio estuvo conformada por todos los arboles
de las diez especies comerciales con DAP 2
DMC a aprovechar existentesen laPCA20dela
concesion forestal 16-1QU/C-J-060-04. La
muestra fue igual a la poblacidn, considerando
que se llevé a cabo un censo al 100% de todos
los individuos que cumplen con el requisito de
DAP2>DMC.

Procedimiento

El estudio se llevé a cabo integramente en el
gabinete, utilizando los datos del inventario
realizado en la PCA 20 con fines de aprovecha-
miento. Por lo tanto, se procedio a la sistema-
tizacion de la informacién de campo y luego al
procesamiento de los datos y al célculo de los
volimenes comerciales por individuo arbdreo
y por especie, asi como a la estimacién de la
biomasa, el stock de carbono y el CO, secues-
trado. Este ultimo resultado conllevé a la
determinacion del valor econémico del
servicio ambiental de secuestro de carbono
por las diez especies comerciales existentes en
la PCA 20 de la concesidn en estudio. Para
determinar este valor se utilizé el precio del CO,
referenciado en el mercado de CO, de Sendeco,
correspondiente al 27 de noviembre de 2015
(Sendeco,, 2015).

Calculos
* Volumen comercial

El volumen comercial fue calculado para cada
individuo arbéreo teniendo en cuenta su DAP 2
DMC, su altura comercial y el coeficiente de
forma de 0,65 para especies forestales de
bosques tropicales. Inicialmente, se calculé el

area basal mediante la siguiente féormula
(Chambi, 2001):

AB = 0,7854 (DAP)?

Donde:

AB = 4rea basal (m’); DAP = didmetro a la altura
delpecho (m).

Con este dato se calculd el volumen comercial
aplicando la siguiente férmula (Inrena, 2003):

Vc = AB x Hc x Ff

Donde:

Vc = volumen comercial (m°); AB = area basal
(m®); He = altura comercial (m); Ff = factor de
forma (0,65).

» Biomasaaérea

Se empled el método matematico propuesto
por Dauber et al. (2008), quienes recomiendan
usar factores de expansién cuando se trabaja
con datos de inventarios forestales con fines
comerciales, que se resume en la siguiente
féormula:

Ba=Vcx DB x FEB

Donde:

Ba = biomasa aérea; Vc = volumen comercial
del arbol (m®); DB = densidad bdésica de la
madera de una especie en particular (kg/m’);
FEB =factor de expansion de biomasa (2,25).

» Biomasaradicular

El cdlculo se realizé teniendo en cuenta el 20%
del peso de la biomasa aérea (Higuchi y
Carbalho, 1994).

Br=Bax0,20

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

(kg).
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* Biomasaverdetotal

Para el cdlculo de la biomasa verde total se
procedid a sumar la biomasa aérea mas la
biomasa radicular (Higuchiy Carbalho, 1994).

B,=Ba+Br

Donde:
Bvt = biomasa verde total (kg); Ba = biomasa
aérea (kg); Br=biomasaradicular (kg).

« Biomasaseca

Para el calculo de la biomasa seca se procedidé a
restar el 40% de la biomasa verde total (Higuchi
y Carbalho, 1994).

B.= B, - (B, x 40)/100

Donde:
B.= biomasa seca (kg); B
(kg).

= biomasa verde total

vt,

* Stockdecarbono

La materia seca contiene en promedio un 50%
de carbono; por lo tanto, para cuantificar el
stock de carbono por individuo arbdreo se
multiplicé labiomasaseca por0,5 (IPCC, 2003).

CT=B,x0,5
Donde:
CT =stock de carbono en toneladas de carbono
(tC); B,=biomasaseca (t).
* Secuestro de CO,
Para calcular el secuestro de CO, se empled la

féormula propuesta por Vallejo (2009), Alegre
(2008), Gamarra (2001) e IPCC(2003):

Co,=CT x 3,6642

Donde:

CO, = didxido de carbono secuestrado (tCO,);
CT = stock de carbono (tC); 3,6642 = factor de
conversion de carbono a CO,, resultante del
cociente de los pesos moleculares del didxido
de carbonoydel carbono.

» Valoreconémico del secuestro de CO,

Para estimar el valor econémico del secuestro
de CO,, se procedié a multiplicar la cantidad
total de CO, secuestrado por el respectivo
precio en el mercado, que tiene el carbono en
un determinado lugar (IPCC, 1996).

VE = CO, x Precio en el mercado

Para determinar el precio del mercado del
servicio por secuestro de carbono se tomé en
cuenta el valor referencial dado por Sendeco,
(2015), para el 27 de noviembre de 2015 que
fue de USS$9,12/tCO,.

RESULTADOS Y DISCUSION

Especies forestales de valor comercial
registradas en la PCA 20 de la concesion
forestal 16-1QU/C-J-060-04

Enlatabla 1 se consigna el nombre cientifico, el
nombre comun, la familia botanicay el nUmero
de arboles de las diez especies comerciales
registradas en la PCA 20 de la concesién
forestal 16-1QU/C-J-060-04. Las especies
comerciales con mayor valor en el mercado
local son Cedrela odorata (S/.1,80/pt),
Cedrelinga cateniformis y Ceiba pentandra
(5/.0,80/pt cada una), seguidas de Brosimum
rubescens y Parkia igneiflora (S/.0,50/pt cada
una), luego de Anaueria brasiliensis,
Simarouba amara y Virola albidiflora
(5/.0,45/pt cada una) vy, finalmente, Apuleia
leiocarpay Tachigali melinonii (S/.0,40/pt cada
una).
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Tabla 1. Especies forestales de valor comercial registradas en la PCA 20 de la concesién forestal 16-1QU/C-J-060-04.

Especie Num. de
N° - - - Familia ,

Nombre cientifico Nombre comun arboles
1 Anaueria brasiliensis Kosterm. Afiuje rumo Lauraceae 12
2 Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. Ana caspi Fabaceae 23
3 Brosimum rubescens Taub. Palisangre Moraceae 25
4 Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke Tornillo Fabaceae 9
5 Cedrela odorata L. Cedro colorado Meliaceae 17
6 Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Lupuna Malvaceae 17
7 Parkia igneiflora Ducke Pashaco goma guayo Fabaceae 32
8 Simarouba amara Aubl. Marupa Simaroubaceae 19
9 Tachigali melinonii (Harms) Zarucchi & Herend Tangarana de altura Fabaceae 33
10 Virola albidiflora Ducke Cumala Mpyristicaceae 242
Total 429

Sin embargo, en términos de abundancia, V.
albidiflora es la especie que aporta largamente
la mayor cantidad de arboles con 242, mientras
que las demas especies aportan entre 9 y 33
arboles, siendo C. cateniformis la especie con
menor numero de drboles presentes en toda la
PCA 20. Esto significa que la rentabilidad del
aprovechamiento en la PCA 20 se sustenta
basicamente en la extraccion de la madera
rolliza de V. albidiflora.

Biomasa total existente de las diez especies
comerciales en el drea de estudio

La tabla 2 contiene la estimacién de la biomasa
seca total contenida en cada una de las diez
especies comerciales de la PCA 20, notdndose
que V. albidiflora contiene la mayor cantidad
de biomasa seca total con 589,47 t, seguida
muy atras de B. rubescens (191,42 t), A.
leiocarpa (182,07 t), P. igneiflora (181,85 t), C.
pentandra (174,611t), T. melinonii (151,42 t) y C.
odorata (114,70 t). Los menores valores de
biomasa seca total se obtuvieron en C.
cateniformis (75,74 t), A. brasiliensis (74,48 t) y
finalmente S. amara (44,52 t). Lavariaciénenla
cantidad de biomasa por especie se debe a tres
factores: (1) la cantidad de arboles por especie,
donde V. albidiflora reporta 242 arboles y C.
cateniformis solamente 9 arboles; (2) el

volumen maderable, traducido en las mayores
areas basales y alturas comerciales registradas
por especie, tal es caso de C. pentandra y C.
odorata; y (3) la densidad basica de la madera,
como en caso de B. rubescens, A. leiocarpa, A.
brasiliensis.

La cantidad de biomasa seca total de
1780,28 t resulta en 8,73 t/ha, teniendo en
cuenta el drea de la PCA 20 de 253 ha, valores
muy bajos considerando otros resultados, tales
como 56,93 t/ha en una plantacién de tornillo
de 27 afios (Del Aguila, 2013), 143,36 t/ha en
un bosque de colina baja de la cuenca del
Arabela en Loreto (Frias, 2014),335,7 t/haenel
Ciefor Puerto Amendra (Espiritu et al., 2015).
La baja cantidad de biomasa seca estimada en
la PCA 20 se debe a que solamente se
consideraron individuos de las diez especies
comerciales con didmetros minimos de corta
estipulados por el PRMRFFS de Loreto que
indica valores desde 41 cm para A. brasiliensis,
A. leiocarpa, B. rubescens y T. melinonii; 46 cm
para S. amara y V. albidiflora; 51 cm para P.
igneiflora; 61 cm para C. cateniformis; 64 cm
para C. pentandra y 65 cm para C. odorata;
mientras que en los estudios citados se
inventariaron especies con DAP > 10 cm,
consecuentemente se incluyeron mayor
numero de individuos por hectérea.



31

Conoc. amaz. 7(1): 25-39 [2016]

ion forestal de rio Yavari-Mirim

, €n concesion

Valor econémico de secuestro de CO

"¥0-090-1-2/NDI-9T |e1sa.o}
UQISaIU0d B| 3P 0T ¥Dd €| Ua a123dsa Jod |e10) BI3S BSewolg *g eansiy

"¥0-090-1-2/NDI-9T |e1sa.0}
UQIS92U0D B 9P 0T VId B| Ud 2129dsa Jod |e1d2Jawod uswn|oA T ednsi4

sapads]y sapads]y
SN D> 3" IURC SRS RN ~ . <
K P o PN G Y o @ @0 o
S W 9o @ KNP W & 3 ST R CUN & <
O/f. /VO OOV O//u 00 Ov /vvv QQ Q«O nv/v& : fwo ) O/V// /«VO /\w /VOJ. VOO N\ o
IR R S AN LA A R ® Y R <
O m. e \ qu
u [ | [ | 3 0
es'vy vL'sL v OO0 & 1. " " oo g
ST T 00z w T rree 6 e oprt€SL 00C 3
mw#wﬁﬁm VLT Zr T6TL0C8T @ 8T°L9T ve'gez 6T'EVT 00f @
00¢ o 1TT6T oo 2.
ooy & 00s 2
009 T
00§ 00L Zw
! 008
L7'685 009 9'808 006
*|eI2J9WO0D USWN|OA = IA {|BI2J9WOD eJn)je = OH {|eseq eaJe = gy
82'08LT v1'296C 0S‘vet €92L1T 0T‘981¢ |eroL
LV'68S Sv‘86 vL'€9T 1,818 09808 0LST €€ osv e nJolfip1gip A
r'TST 9€st 90ty 0€‘0TC 8C'/9T 88ST 6t°0 09s €€ lluoujjaw |
Sy 6T'VL 9€‘CT €819 cL'eL 0091 LEO 8LE 6T bibwo s
G8‘T8T 60°c0€ TS0S £STSt ¥88€T 88'ST €L°0 (0747 43 piolfiaubl g
19'vLT 20°16¢ 0S‘8Y [494 24 LT'16C 1202 vt 0LE LT pipupiuad )
0LVTT LT'T6T 98TE TE'6ST T¥'SST 69T 680 091 LT DlpIoPO ")
vL'SL vz'9et ¥0'TC 0¢'s0T 08C6 00'9T 660 00S 6 siwiofiuaind D
'TeT €0°6TE LT'ES 98'99¢ 6T'EVT ¥8‘ST 950 0€8 14 Sua3saqnJ °g
£0T8T Sv'€0e LS50S 88°7S¢ 79091 0091 650 008 €T pdipnaoi3| 'y
8Y'vL vT'veT 69°0¢ SH'E0T LESL 00°9T 090 0T9 [4" Sisualjisbiq 'y
(3) le3oy (1) le3oy (3) |e202 (3) |22 () (w) (,w) W/3) sajoque
e39s EIJEY Jejnaiped ealoe £ € eaiseq o apadsy
eSEWO! |e101 A olpawoid o4 oipawoud gy ap "wnN
19 esewolg esewolg esewolg pepisuag

‘#0-090-1-D/NDI-9T |BIS2404 UOISIIUOD B| 3P O VId B| U $3103dSa zalp Se| ap eun eped Jod eI3s |10} BSBWOI] B[ 9P UOIDBWIIST *Z B|qeL




32 Conoc. amaz. 7(1): 25-39 [2016]

Espiritu et al.

La figura 1 muestra graficamente los valores
del volumen comercial por especie registrada
en la PCA 20, notdndose la gran diferencia en-
tre V. albidiflora y las demas especies; asimis-
mo, la figura 2 muestra la biomasa seca total
estimada para cada especie, teniendo como ba-
se de calculo el volumen comercial por especie.

Stock de carbono en las diez especies comer-
ciales del drea de estudio

En la tabla 3 se presentan los valores del stock

de carbono para cada una de las especies
comerciales de la PCA 20. Cabe resaltar que
estos valores fueron calculados sobre la base
del volumen comercial obtenido para cada una
de las especies; por lo tanto, siguen la
tendencia observada en la estimacion del
volumen comercial, por lo que en la figura 3 se
presenta graficamente las diferencias en el
stock de carbono entre las especies
registradas, notandose claramente la gran
diferencia entre el stock de carbono en V.
albidiflora con el de las demas especies.

Tabla 3. Stock de carbono por especie en la PCA 20, concesion forestal 16-1QU/C-J-060-04.

Biomasa seca

Stock de carbono

° Especie
N P total (t) (tC)

1 A. brasiliensis 74,48 37,24
2 A. leiocarpa 182,07 91,04
3 B. rubescens 191,42 95,71
4 C. cateniformis 75,74 37,87
5 C. odorata 114,70 57,35
6 C. pentandra 174,61 87,31
7 P. igneiflora 181,85 90,93
8 S. amara 44,52 22,26
9 T. melinonii 151,42 75,71
10 V. albidiflora 589,47 294,74
Total 1780,28 890,16
350 294,74
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Figura 3. Stock de carbono por especie en la PCA 20 de la concesién forestal 16-1QU/C-J-060-04.
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Secuestro de CO, por las diez especies
comerciales del area de estudio

En la tabla 4 se presentan los valores del servi-
cio ambiental de secuestro de CO, para cada
una de las diez especies comerciales existentes
en la PCA 20, observandose que siguen la mis-
ma tendencia que el stock de carbono calcu-
lado en el item anterior. Es necesario precisar
que este valor fue utilizado para estimar el se-
cuestro de CO,. V. albidiflora es la especie que
captura la mayor cantidad de CO, con 1079,97

tCO,, seguida de B. rubescens con 350 tCO,, A.
leiocarpa con 333,58 tCO,, P. igneiflora con
333,18tCO,, C. pentandra con 319,91 tCO, y asi
sucesivamente hasta S. amara con 81,56 tCO.,,.
La cantidad total de CO, secuestrado por todas
las especies comerciales de la PCA 20 es de
3211,68 tCO,, considerado como un valor muy
bajo si se tiene como referencia otros estudios
similares (Del Aguila, 2013; Frias, 2014; Espiritu
et al., 2015). En la figura 4 se observan
graficamente las cantidades de CO, secuestra-
dos por las especies comerciales de la PCA 20.

Tabla 4. Secuestro de CO, por especie en la PCA 20, concesidn forestal 16-1QU/C-J-060-04

Stock de carbono

Especie

2
°

Secuestro de CO,

(tC) (tCO,)
1 A. brasiliensis 37,24 136,46
2 A. leiocarpa 91,04 333,58
3 B. rubescens 95,71 350,70
4 C. cateniformis 37,87 138,77
5 C. odorata 57,35 210,14
6 C. pentandra 87,31 319,91
7 P. igneiflora 90,93 333,18
8 S. amara 22,26 81,56
9 T. melinonii 75,71 227,41
10 V. albidiflora 294,74 1079,97
Total 890,16 3211,68
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Figura 4. Secuestro de CO, por especie en la PCA 20 de la concesidn forestal 16-1QU/C-J-060-04.
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Valor econémico del secuestro de CO, por las
diez especies comerciales del area de estudio

Enlatabla 5 se consigna el valor econdmico del
secuestro de CO, por cada una de las diez
especies comerciales registradas en la PCA 20,
asi como el valor total registrado en toda la PCA
20. Este valor fue estimado teniendo como
base la cantidad de CO, secuestrado por las
especies, multiplicado por el valor referencial
del precio de CO, dado por Sendeco, para el 27

de noviembre de 2015, que es de USS$ 9,12. El
mayor valor econémico lo obtiene V. albidiflora
con USS 9849,33 y el menor valor lo obtiene S.
amara con USS 743,83, mientras que el valor
econdmico total del secuestro de CO, entodala
PCA 20 es de USS$ 29 290,52. La figura 5 resalta
graficamente la diferencia del valor econdmico
del secuestro de CO; entre las diez especies
comerciales, observandose la gran diferencia
que existe entre V. albidiflora y las demas
especies.

Tabla 5. Valor econdmico del servicio ambiental de secuestro de CO, por especie en la PCA 20 de
la concesién forestal 16-IQU/C-J-060-04.

N° Especie Secuestro de Precio CO, Valor econémico del
CO; (tCO,) (US$/tCO.)*  secuestro de CO, (US$)
1 A. brasiliensis 136,46 9,12 1244,52
2 A. leiocarpa 333,58 9,12 3042,25
3 B. rubescens 350,70 9,12 3198,38
4 C. cateniformis 138,77 9,12 1265,58
5 C. odorata 210,14 9,12 1916,48
6 C. pentandra 319,91 9,12 2917,58
7 P. igneiflora 333,18 9,12 3 038,60
8 S. amara 81,56 9,12 743,83
9 T. melinonii 227,41 9,12 2 073,98
10 V. albidiflora 1079,97 9,12 9 849,33
Total 3211,68 9,12 29 290,52
*Precio CO; al 27 de noviembre de 2015 (Sendeco,, 2015).
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Figura 5. Valor econémico del servicio ambiental de secuestro de CO, por especie en la PCA 20
de la concesidn forestal 16-1QU/C-J-060-04.
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Tabla 6. Ingreso por venta de madera rolliza de las diez especies comerciales de la PCA 20 de la concesion
forestal 16-1QU/C-J-060-04.

Volumen Precio de la Ingresos por  Ingresos por

Especie comercial Volurpen madera rolliza venta venta
ms)  comere@lP) i/ o) (s/.) (Us$)*

A. brasiliensis 75,37 16 581,40 0,45 7 461,63 2 238,49
A. leiocarpa 140,62 30936,40 0,40 12 374,56 3712,37
B. rubescens 143,19 31501,80 0,50 15 750,90 4725,27
C. cateniformis 92,80 20 416,00 0,80 16 332,80 4 899,84
C. odorata 155,41 34 190,20 1,80 61 542,36 18 462,71
C. pentandra 291,27 64 079,40 0,80 51 263,52 15 379,06
P. igneiflora 238,84 52 544,80 0,50 26 272,40 7 881,72
S. amara 72,72 15 998,40 0,45 7 199,28 2 159,78
T. melinonii 167,28 36 801,60 0,40 14 720,64 4416,19
V. albidiflora 808,60 177 892,00 0,45 80 051,40 24 015,42
Total 2186,10 480 942,00 292 969,49 87 890,85

*USD1=5/.3,33.

Valor econédmico del secuestro de CO, versus
el ingreso por venta de madera rolliza de las
diez especies comerciales del area de estudio

En la tabla 6 se consigna el ingreso por la venta
de madera rolliza para cada una de las diez
especies comerciales de la PCA 20, teniendo
como referencia el precio por pie tablar
establecido por el PRMRFFS de Loreto. El
ingreso total por la venta de la madera rolliza
paratodala PCA 20 es de USS$ 87 890,85, donde
el mayor ingreso se obtiene con V. albidiflora
(USS 24 015,42) y el menor ingreso con S.
amara (USS 2159,78). Para obtener el bene-
ficio neto, se le resta el total de egresos
ocasionados por el trabajo de extraccion de la
madera rolliza en el afio operativo que es de
USS 76 039,84, resultando en USS 11 851,01 el
beneficio neto (Upiachihua, 2014).

En la tabla 7 se presenta la comparacién
entre los ingresos obtenidos por la venta de
madera rollizay el valor econémico del servicio

de secuestro de CO, de las diez especies co-
merciales en la PCA 20 de la concesion en
estudio. Se nota que el ingreso por venta
supera en USS$ 58 600,33 al valor econdmico
del secuestro de CO,. Aparentemente, existe
mas beneficio econdmico al vender las diez es-
pecies como madera rolliza, pero es necesario
hacer notar que los trabajos de extraccion fo-
restal acarrean gastos operativos que disminu-
yen el beneficio econdmico y en este caso solo
se obtiene un beneficio neto de USS 11 851,01;
aun mas, al aprovechar los arboles de las diez
especies, estos desaparecen del bosque por lo
gue este beneficio es por solamente una vez y
si se desea aprovechar nuevamente la PCA 20
se tiene que esperar que los individuos
remanentes alcancen los diametros minimos
de corta y planificar de nuevo los trabajos de
extraccion. Entonces, al comparar el valor del
secuestro de CO, de USS$ 29 290,52 con el
beneficio neto de la venta de madera rolliza de
USS 11 851,01, se tiene una diferencia a favor
delsecuestrode CO,de US$ 17 439,51 (tabla 8).
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Tabla 7. Comparacién entre el ingreso por la venta de madera rolliza y el valor econdmico del secuestro de
CO; por las diez especies comerciales de la PCA 20 de la concesion forestal 16-1QU/C-J-060-04.

Ingresos por venta de

Valor econémico del
secuestro del CO, (USS)

Especies madera rolliza (US$)
A. brasiliensis 2 238,49
A. leiocarpa 3712,37
B. rubescens 4 725,27
C. cateniformis 4 899,84
C. odorata 18 462,71
C. pentandra 15 379,06
P. igneiflora 7 881,72
S. amara 2 159,78
T. melinonii 4416,19
V. albidiflora 24 015,42
Total 87 890,85

1244,52
3042,25
3198,38
1265,58
1916,48
2917,58
3 038,60
743,83
2073,98
9 849,33
29 290,52

Tabla 8. Comparacién entre el beneficio neto por la venta de madera rolliza y el beneficio neto del secuestro
de CO, por las diez especies comerciales de la PCA 20 de la concesién forestal 16-1QU/C-J-060-04.

Valor econémico del

Venta de madera rolliza

Flujo de caja

secuestro de CO,

(Us?) (Us$)
Total ingresos 87 890,85 29 290,52
Total egresos 76 039,84 0,00
Beneficio neto 11 851,01 29 290,52
Saldo a favor: 29 290,52 - 11 851,01 17 439,51

Mas aun, al utilizar el bosque de la PCA 20
como reservorio de carbono y secuestrador de
CO,, no se corta ningun arbol, permaneciendo
el bosque intacto y en constante dinamismo,
contribuyendo afio tras afio al almacenamiento
de carbono y al secuestro de CO, y lo que es
mejor, manteniendo siempre su valor
econdmico como secuestrador de CO..

CONCLUSIONES

En la PCA 20 de la concesion forestal 16-1QU/C-
J-060-04 se registraron diez especies comer-
ciales; V. albidiflora presentd 242 individuos, C.
odorata 17 individuos, C. cateniformis 9

individuos, C. pentadra 17 individuos y S. amara
19 individuos. La biomasa seca total contenida
en los drboles de las diez especies comerciales
es de 1780,28 t, donde V. albidiflora aporta la
mayor biomasa con 589,47 t y S. amara la
menor cantidad con 44,52 t; cantidades
influenciadas por el nimero de individuos por
especie, el volumen comercial por especie y la
densidad basica de la especie. El stock de
carbono total en los drboles de las diez especies
comerciales es de 890,16 tC; V. albidiflora
contiene el mayor stock de carbono con 294,74
tC y S. amara el menor stock de carbono con
22,26 tC. El secuestro de CO; por los arboles de
las diez especies comerciales es de 3211,68
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tCO,; V. albidiflora secuestra la mayor cantidad
con 1079,97 tCO,, mientras que S. amara
secuestra la menor cantidad con 81,56 tCO,. El
valor econédmico del secuestro de CO; en la PCA
20 es de USS 29 290,52; V. albidiflora aporta el
mayor valor econémico con USS 9849,33
mientras que S. amara aporta el menor valor
econémico con USS 743,83. Al comparar el be-
neficio neto por el aprovechamiento de la ma-
dera de las diez especies comerciales de la PCA
20 con el valor econémico del servicio ambien-
tal de secuestro de CO,, existe una diferencia a
favor del servicio ambiental de US$ 17 439,51.
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