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GLOSARIO

Altura comercial: Es lalongitud de un tronco, desde su parte inferior o Tocon hasta
Su extremo superior aprovechable, didametro minimo comercial, o donde
empiezan las ramificaciones de la copadel arbol.

Alturatotal: Esladistancia vertical entre e nivel del suelo y € extremo superior del
arbol o apice de la copa.

Arbol: Plantalefiosa perenne con un solo tronco principal o, en el caso del monte bajo,
con variostallos, que tenga una copa mas 0 menos definida. Incluye: bambues,
palmerasy otras plantas lefiosas que cumplan con |os criterios sefial ados.

Area basal: El érea bisimétrica o area basal es el drea en metros cuadrados del corte
transversal de un arbol a la altura de 1,30 m. Para un arbol se denomina “g”, y
para un rodal “G”.

Bienes: Son aquellos que se adquieren en el mercado pero pagando por ellos un precio,
son materiales e inmateriales que poseen valor econdmico, y que por ende son
susceptibles de ser valuados en términos monetarios. El término bien es
utilizado para nombrar cosas que son Utiles a quienes las usan o poseen. En €
ambito del mercado, los bienes son cosas y mercancias que se intercambian y
gue tienen alguna demanda por parte de personas u organizaciones que
consideran que reciben un beneficio al obtenerlos.

Biomasa: La biomasa forestal se define como la materia organica que existe en un
determinado ecosistema forestal, tanto por encima como por debajo del suelo.

Corteza: Es & conjunto de tgjidos primarios y capas de fibra vegetal que envuelve la
parte exterior de algunas plantas y arboles.

Dap: Diametro alaaturadel pecho o diametro normal, es el diametro del arbol en pie
a1,30m de atura sobre el nivel del suelo.

Fuste: Eslaparte del tronco que se comercializa, comprendidaentre el tocony € inicio
de las primeras ramificaciones de la copa.

Lefa: Es la madera utilizada para hacer fuego. Es una de las formas mas simple de
biomasa usada mayormente para calefactar y cocinar, es extraida de los arboles

Pago de Servicios Ambientales: Las personas que viven en bosques y selvas reciben
el apoyo econdémico a cambio de la conservacion de los ecosistemas forestales

Plantacion de proteccion: Serealiza con lafinalidad de proteger los recursos, por 1o
tanto es de caracter permanente, su aprovechamiento obedece a un plan
especifico, sus principales finalidades son conservar el suelo, crear condiciones
paralaacumulacion del agua, € desarrollo y defloray faunasilvestre, y para el
mejoramiento del clima.

Xii



Plantaciones forestales: Rodales forestales establecidos mediante plantacion y/o
siembra durante e proceso de forestacion o reforestacion. Pueden estar
formados por: especies introducidas (todos | os rodal es plantados), o por rodales
de especies autdctonas sujetos a una explotacion intensiva, que cumplen los
siguientes requisitos. una o dos especies en e momento de la plantacion, clase
de edad homogéneay espaciamiento regular.

Productos for estales no mader ables. Productos para el consumo humano: alimentos,
bebidas, plantas medicinales y extractos (por g. frutas, bayas, nueces, miel,
carne de animales de caza, hongos, entre otros). Pienso y forrgje (pradera para
pastoreo). Otros productos ho madereros (tales como corcho, resinas, taninos,
extractos industriales, lanay pieles, trofeos de caza, &rboles de Navidad, follgje
decorativo, musgos y helechos o aceites esenciales y para cosméticos).

Refor estacion: Establecimiento artificial de arboles en tierras que anteriormente tenian
bosque y que entraia e reemplazo de especies nativas por una especie 0
variedad genética nuevay esencialmente diferente.

Secuestro de carbono: Es € proceso de extraccion del carbono o del CO2 de la
aimosfera y almacenarlo en un depdsito. La fotosintesis es € principal
mecanismo de secuestro de carbono. Las bacterias fotosintéticas, las plantas y
la cadena aimentaria, son consideradas como sumideros de carbono.

Serviciosambientales: Esel conjunto de condicionesy procesos natural es que ofrecen
los ecosistemas por su simple existencia y que la sociedad puede utilizar para
su beneficio (reconociendo a su vez que la obtencién de dichos beneficios
implica costos ambiental es).

Serviciosforestales: Proteccion (contralaerosion delos suel os provocadapor € viento
o € agua, las avalanchas, los aludes de piedras o lodo, la inundacién, la
contaminacion del aire, € ruido u otros fendmenos). Vaores sociaes y
econdmicos (por g. cazay pesca; otras actividades para € tiempo libre, tales
como recredtivas, deportivas y turisticas). Valores estéticos, culturales,
histéricos, espiritualesy cientificos (tales como paisajes y encantos natural es).

Silvicultura (dd latin silva, selva, bosque, y cultura, cultivo) es € cuidado de los
bosques, cerros 0 montes y también, por extension, la ciencia que trata de este
cultivo; es decir, de las técnicas que se aplican a las masas forestales para
obtener de ellas una produccion continua y sostenible de bienes y servicios
demandados por la sociedad. Estas técnicas se pueden definir como tratamientos
silvicolas, cuyo objetivo es garantizar dos principios basicos: la persistenciay
mejora de la masa (continuidad en el tiempo y aumento de su calidad) y su uso
multiple.

Sumidero de carbono: Es un deposito natural o artificial de carbono, que absorbe el
carbono de laatmésferay contribuye areducir la cantidad de CO2 del aire. Los
principales sumideros eran los procesos bioldgicos de produccion de carbon,
petroleo, gas natural, los hidratos de metano y las rocas calizas. Hoy dia son los
oceanos, Y ciertos medios vegetal es (bosques en formacion).
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Tocon: Es la parte del arbol unida a las raices que queda en e suelo después de ser
cortado € &rbol. Normalmente tiene una altura aproximada de 0,3 m. cuando
hay ambas, laalturadel tocdn vahastaun punto en el tronco arribadelas gambas

Valoracion: Esun proceso por €l cudl tratamos de asignar valor alas cosas. Tratamos
de determinar € grado de utilidad que reportara a sus usuarios o propietarios.

Valoracion econdmica: Es todo intento de asignar valores a los bienes y servicios
proporcionados por |os recursos ambiental es independientemente de si existe 0
no precios de mercado que nos ayuden hacerlo. Mide y compra beneficios que
brindan |os ecosistemas.

Valor: Precio de una cosa. Importancia que concedemos a los bienes para la
satisfaccion de las necesidades.

Volumen: Son las existencias expresadas en m3 ha'l como € Volumen vivo de los
arboles en pie, medido con corteza desde e tocdn hasta la punta de la copa.
Incluyen todos los é&rboles con un diametro superior a diametro de referencia
gue se haya determinado (didmetro ala altura del pecho, DAP).
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RESUMEN

La evaluacion permitio, conocer €l valor econdmico y la rentabilidad que se puede
obtener por la comercializacion de los bienes (Madera, lefia y hongos comestibles) y
servicios (captura de CO2) de las plantaciones de Pinus patula en la provincia de
Cutervo, Region Cgamarca; calculandose que para € afo 2013 existen
aproximadamente 3,000 hectareas reforestadas, donde | os propietarios de lastierras son
guienes desconocen €l valor econdmico de sus bosques. En tal sentido se evaluaron 459
individuos de 4, 6 y 12 afios en un lote de 250 hectareas, para determinar biomasa,
madera, lefia, hongos comestibles y calcular €l valor econdmico de dichos bienes y
servicios; determinandose que las plantaciones han capturado alos 4 afios 2.057,76 t-e
C; alos de 6 afios 4.310,89 t-e C y alos 12 afios 4.864,57 t-e C; en cuanto a hongos
comestibles, las diferencias de produccion encontradas en plantaciones con edades de
4y 6 afos esminima; alos 4 afios la produccién es de 1.472,98 kg/hay alos 6 afios es
de 1.546.22 kg/ha de hongos frescos; mientras que en plantaciones de 12 afnos, los
gastos de recoleccion y procesamiento son mayores a |os ingresos recibidos por las
ventas, es decir no existe rentabilidad. Del mismo modo se realizd la vaoracion
econdémica de las 250 ha, encontrandose una produccion de 41.192,6 t de CO2-¢;
9.749,4 m3 de madera; 1.680,9 m3 de lefiay 60,3 t-e de hongos deshidratados por un
valor economico de ¢/. 1.767.593,5; asimismo, se realizo la valoracion econémica de
las 250 has para un horizonte proyectado de 25 afios en tres escenarios distintos de
valoracion a una tasa de descuento de 18% demostrandose una rentabilidad
significativa, en e primer escenario de valoracion del potencia total de bienes y
serviciosel VAN esg/. 2.078.795,69, laTIR 27.55% Yy e B/C es2,09; parael escenario
de valoracion de solo bienesel VAN es ¢/. 7.035,78, laTIR 18.06% y el B/C de 1,0; y
el tercer escenario de valoracion de solo servicios el VAN es §/. 1.044.091,61, laTIR
23.04%y € B/C es 1,86.

Palabras clave: CO2, biomasa, lefia, madera, hongos comestibles, bienes y

servicios, valoracidn econdmica.
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ABSTRACT

The evaluation, permitted to know the economic value and profitability that can obtain
from the sale of goods (wood, firewood and edible mushrooms) and services (CO2
captured) plantations of Pinus patulain the town of Cutervo, Region Cgjamarca; In the
year 2013 there will be about 3, 000 hectares reforested, where landowners are those
who don’t know the economic value of their forests. In this regard 459 individuals of
4, 6 and 12 years were evaluated in a batch of 250 hectares, to determine biomass,
wood, firewood, mushrooms and calculate the economic value of those goods and
services, determined that plantations have captured 4 years C 2. 057,76; In 6 years
4.310,89 t-e C and at the 12 years 4.864,57 t-e C; in terms of edible mushrooms,
production differences found in aged populations 4 and 6 is minimal. In 4 years the
production is 1,472, 98 kg/haand in 6 years is 1.546.22 kg/ha of fresh mushrooms,
while plantationsin 12 years, the costs of collection and processing are higher than the
income received on sales, It means that doesn’t exist a profitability. Similarly, the
economic vauation of 250 ha was made, being a production of 41.192,6t of ; CO2-e
; 9.749,4 m3 of wood; 1.680,9 m3 of firewood and 60,3 t-e of dehydrated mushroom
for economic value of § 1.767.593,5; also this academic work was done taking into
account an economic valoration of the 250 hectares and atime limit of 25 yearsinto 3
different steps of valoration based on a 18% discount rate demostrating a significant
profitability, at thefirst step of valoration of potentia of goodsand servicesare S/ NPV
isg. 2.078.795,69, IRR 27.55%, abd B/Cis 2,09 ; to the step of valoration of gooods
NPV isg. 7.035,78 IRR 18.06% and B/C of 1,0; thethird step of valoration of services
NPV is ¢.1.044.091,61, IRR 23.04% and B/Cis 1,86..

Keywords: CO2, biomass, firewood, wood, mushrooms, goods and services and
economic valuation.
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INTRODUCCION

Lapoblacién del distrito de Cutervo especialmente la propietaria de | as plantaciones
forestales de Pinus patula, desconoce los beneficios econdmicos ambientales de los
bienes y servicios que generan dichos ecosistemas; por lo cual, € presente trabgo
contribuira a obtener mas y mejores conocimientos de dichos beneficios por acanzar,
ayudard a conocer e vaor de algunos bienes y servicios provenientes de las
plantaciones forestales, con e propdsito de que las familias campesinas incrementen
susingresos econdmicos por laventade estos productos que generan tal es ecosistemas.

Las plantaciones forestales por un lado generan muchos servicios como:
Mantenimiento de la biodiversidad, fijacion de Carbono (C), regulacién del clima,
recreacion, paisgje, beneficios hidroldgicos, fijacion de suelo, fuente de oxigeno,
reciclagje de nutrientes y otros; y por otro lado generan bienes como: Madera, lefia,
semillas, materia organica, latex, fibra, produccion de hongos, etc; frente a esta gama
de productos y a desconocimiento de su existencia y a vaor econdémico, nos
ocuparemos de valorar los principales bienes y servicios como hongos comestibles,
madera, lefiay CO2 que merecen ser conocidos por |os propietarios de las plantaciones

Y que tienen un valor monetario en € mercado.

Primeramente, en a gunas culturas|os hongos forman parte de la dieta humanadesde
tiempos inmemoriales, en Cutervo los hongos comestibles prosperan en forma natural
junto alos arboles de pinos a partir del tercer afio de instaladas | as plantaciones durante
los periodosdelluvia(Noviembre— Abril), estudios realizados indican que poseen altos
contenidos de proteina, sin embargo son pocos |os trabaj os de investigacién enfocados
alaproduccion y comercializacion, todo lo contrario sucede para el estudio de hongos
alucinégenos donde la comunidad cientifica ha difundido ampliamente muchos
trabgjos; larecoleccion y venta de éstos, junto con la de otros productos forestales no
maderables, pueden constituir una estrategia alimentaria y de subsistencia para los
productores rurales, en el Perll se estan realizando trabajos de comercializacion en €
distrito de Inkawasi, region Lambayeque y en la Cooperativa Porcon de la region

Cajamarca pero se cuenta con escasa informacion especifica de |o realizado.



En lo pertinente a la madera los cambios demogréficos, econdémicos y
tecnol 0gicos ocasionan una gran presion sobre los bosques naturales y establecidos en
cualquier parte de nuestro territorio por ser la principal fuente de suministro de madera;
las demandas maderables crecen en diferentes escenarios, como la construccién que
esta en auge y requiere de rollizos para durmientes, pilotes y encofrados; en la
construccion de viviendas, en obras de carpinteria, en mobiliario y en la agricultura
para tutores de cultivos de exportacion como la vid, granadilla, maracuya y otros
ubicados en la Costa y vales interandinos. Esto conduce que la situacion de la
produccion maderera se agrave debido alalegislacion cadavez mas exigentey vigilada
sobre la explotacion de los cada vez méas escasos bosques naturales, quedando como
fuente las plantaciones realizadas con especies de pinos, eucaliptosy otras que en la
actualidad estan siendo amenazadas por ser Utiles para la confeccion de tableros y
aglomerados paralaindustria de melaminicos, de incrementarse las demandas en este
rubro no permitirian que las plantaciones se conviertan en madera, todo lo contrario se
talarian a mediana edad debido que ésta industria requiere de cuaquier tipo de troza
maderable, aserrin o viruta para su proceso, un giemplo es Granja Porcon Cagjamarca

gue vende madera rolliza por toneladas para tableros.

Igualmente, la lefla es otro producto que frente al elevado precio de los
alimentos y combustibles, sumado a las costumbres del poblador rural (segin e INEI
2007 en Cgjamarca existen 933832 pobladores rurales que representan e 67% de la
poblacion total del departamento) se hace necesario su uso como combustibles en la
coccién de sus alimentos, ademas de otras actividades como |la quema de ladrillo,
panificacion, calefaccion, entre otros; la lefia no solo 1o usan los del area rural, sino
también aguellas personas que viven en € ambito urbano que no han perdido la
costumbre del uso de la lefia por un lado y por otro la falta de recursos para comprar
otro tipo de combustible, en ese sentido, las plantaciones instaladas de Pinus patula
representan un alivio ala demanda por contar con lefia a partir de cuarto afio a través
de las podas de sus ramas, |a poda es una actividad indispensable para obtener madera
de buena calidad. En e ambito internaciona es conocido que en sociedades mas
desarrolladas lalefia lo utilizan paralafabricacion de pellet para calefaccion y parala
produccion energética como sustitutos del petroleo.



En lo referente al Carbono, en € dltimo siglo la quema de combustibles fésiles
como petréleo, carbon y gas natural para satisfacer las necesidades del hombre, ha
generado un incremento del CO2 en la atmosfera ocasionando un aumento de la
temperaturade planeta, de ali que & cambio climatico hasido en € dltimo tiempo uno
de los principales temas a discutir en el ambito politico, econémico y social; en este
escenario de acontecimientos juega un papel importante el Protocolo de Kioto, acuerdo
internacional que propone la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero a
través de uno de |os mecani smos establ ecidos en dicho acuerdo como es el mecanismo
dedesarrollo limpio (MDL), de acuerdo con el MDL los paisesindustrializados pueden
compensar una cierta parte de sus emisiones mediante la inversion en proyectos de
captura o sustitucion de carbono en los paises en vias de desarrollo y adquirir asi
reducciones de emisiones certificadas comercializables, aqui destacan los proyectos
forestales |os cuales se pueden convertir en un negocio parael Perd unavez que nuestra
legislacion sea adecuada a este menester, esa es larazon de evaluar la biomasa de las
plantaciones existentes porgque nos permite conocer la cantidad de C almacenado,
conservado o fijado y tal vez otros el ementos quimicos por unidad de superficie y por
cada componente como hojas, ramasy fuste, todo ello producto de lafotosintesis donde
los arboles absorben CO2 de laatmosferay lafijan en su estructura convirtiéndose asi,

las plantaciones en grandes sumideros de carbono.

Los resultados del estudio de hongos comestibles, madera, lefiay CO2 conduciran a
sensibilizar y motivar alapoblacion beneficiaria, para aprovechar las oportunidades de
negocios gque brindan los ecosistemas forestales, en ese sentido las instituciones
presentes en € distrito, a través de la concertacién de todos los actores internos y
externos relacionados con la instalacion de plantaciones forestales, formularan
objetivos mas integrales, sobre las plantaciones existentes y futuras, inmiscuyéndose
en la presente y cada vez mas fuerte corriente ambientalista, teniendo en cuenta que la
provincia de Cutervo cuenta con grandes &reas tanto de actitud foresta como de

proteccion.

Frente ala problemética del desconocimiento del valor de los bienes y servicios de
las plantaciones por parte de los beneficiarios; se €ligio un lote de 250 has

aproximadamente, ubicado en los limites de las comunidades de La Congona,



Y anapaccha, La Llicay San Felipe pararedizar € presente trabajo de investigacion.
En el mismo sentido, los objetivos propuestos fueron:
1. Evaluacion de labiomasa de las plantaciones de Pinus patula.
2. Evauacién de hongos comestibles existentes en |os ecosistemas forestales en el
distrito de Cutervo.
3. Cacular & valor econdmico de los bienes y servicios de los ecosistemas

forestales en € distrito de Cutervo.



CAPITULO

PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION

Planteamiento del problema

En los ultimos 50 afios han ocurrido en la civilizacion los cambios més grandes de
la historia; se ha multiplicado la poblacion mundial, el avance cientifico y tecnol 6gico
se haacelerado como nunca antes, la produccion industrial se ha multiplicado 40 veces
extrayendo su materia prima de los bosques, suelos, mares y rios, modificando
radicalmente |os sistemas naturales del planeta. Segin la Comision mundia del Medio
ambiente y desarrollo, anualmente se destruyen mas de 11 millones de hectéreas de
bosgue y cadaafio 6 millones de hectareas de tierra productiva se convierten en desierto
estéril. A ello se sumala quema de combustibles fosiles ocasionados por la industria,
la deforestacion y € uso de productos quimicos en la agricultura; todos €los han
conducido al incremento de las concentraciones de carbono en la atmosfera, generando
en algunos lugares € enfriamiento y en otros e calentamiento global de latierra. En
promedio segun Alegre et a. (2002) en el 2100 € incremento de latemperatura serade
3.5°Cy0.65men € nivel medio del mar.

Los ecosistemas naturales forestales naturales o establecidos (Bosques primarios,
secundarios y plantaciones), proporcionan una amplia variedad de bienes y servicios
ambientales para la humanidad. Por gemplo, podemos mencionar a secuestro de
carbono y € beneficio hidrolégico, biodiversidad, etc. Sin embargo estos beneficios
son raramente val orados hasta que | os ef ectos de |a deforestaci on se hacen pal pables en

formade inundaciones y pérdida de calidad y cantidad de agua.

En Américalatinaun gemplo aseguir, esel caso de Costa Ricadonde, lalegislacion
de 1996 cambid € enfoque de promocion de plantaciones, mangjo y conservacion
forestal, y establecio el sistema naciona de pagos por servicios de ecosistemas (en la
legislacion Costarricense se conoce como € Programa Nacional de Pagos por Servicios
Ambientales), por medio del cual se otorga un reconocimiento financiero a los
pequefios y medianos propietarios de terrenos con bosgue o de actitud forestal, con €l
fin de promover & mantenimiento y la recuperacion de la cobertura forestal del pais.

Lalegislacion reconoce que estas acciones generan beneficios paralasociedad, a saber:
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la conservacion de la biodiversidad bioldgica, la proteccion de fuentes de agua, el

almacenamiento y secuestro de carbono, y la belleza escénica (Campos et al. 2007)

Complementando el gjfemplo anterior, € pago por servicios ambiental es busca crear
mercados paravalorar |0s ecosistemas naturales. Es unaalternativaalasituacion actual
gue solo valora los recursos naturales aislados y extraidos de su ecosistema. La
aparicion del programa nacional de pago por servicios ambientales hidricos ha sido un
aiciente de mucha importancia. El programa es un mecanismo de pago por acciones
puntuales de conservacion y no por mangjo de cuenca o mitigacion de riesgo. El
compromiso de los proveedores del servicio se enfoca alarealizacion de actividades
de conservacion del bosgue para permitir la efectiva captacion del agua, asi como la
regulacion de su ciclo natural en la cuenca: control de incendios, reforestacion, evitar
el cambio de uso de suelo 'y actividades de proteccion de suel 0s. Los compradores seran
todos aquellos que utilicen agua dentro de la cuenca y en un futuro, a todos los que
utilicen el agua proveniente de la cuenca aungue lo hagan fuera de ella. Los pagos
comprenden una tarifa anual por hectérea de bosgue inscrito en €l programa. Los
beneficiarios asumen la responsabilidad de mantener |a cobertura forestal y realizar

obras de conservacion y proteccion (CATIE 2008).

En e Pert anivel local, regional y nacional existe una corriente ecologista llevada
a cabo por las diferentes instituciones tanto estatales como privadas con énfasis en la
forestacion y reforestacion, sin proporcionar mayor informacion ala poblacion sobrela
utilizacion de las plantaciones una vez instaladas. En nuestro pais estas entidades se
sustentan en los datos del IRENA el cual estima que en la sierra existen 2°092,000 y

257169,000 hectareas de tierras de aptitud forestal y de proteccion.

En la actualidad para la poblacion beneficiaria que cuenta con plantaciones
forestales, €l objetivo principa es la venta de lefiay madera, de alli la tarea de hacer
cambiar de actitud y aptitud a la poblacion para que las plantaciones sean concebidas
con un sentido ecosistémico, encaminado a aprovechamiento sostenible de los bienes
maderables y no maderables y a la prestacion de los diferentes servicios que estos
proveen a la humanidad, donde los principales beneficiarios son duefios de las tierras

con plantaciones y de aptitud forestal asi como |as poblaciones a edafias.



En este sentido, es importante hacer la valoracion de las plantaciones forestales
realizadas tomando en cuenta todos |os bienes y servicios que puedan generar para la
sociedad.

Formulacion del problema

¢Cudl es e vaor economico de los principales bienes y servicios ambientales
(madera, lefia, hongos comestiblesy CO2) delos ecosistemas forestal es de Pinus patula
establecidos en las comunidades de La Congona, La Llica, Yanapacchay San Felipe,
en e distrito de Cutervo?

Justificacion delainvestigacion

La poblacion de Cutervo y especialmente la poblacion que tiene € control de estos
recursos forestal es deben conocer con exactitud cuantos beneficios puede alcanzar, con
cambiar de objetivo al momento de la instalacion de sus plantaciones. Con €llo las
comunidades campesinas podran obtener mayores ingresos economicos adicionales
como producto de los bienes y servicios que generan |os ecosistemas forestales como
la venta de créditos de carbono llamados “Certificaciones de emisiones reducidas”,

venta de madera, lefiay productos no maderables como |os hongos comestibles.

Muchos productos maderables y no maderables se pierden o deterioran, del mismo
modo |os servicios que brindan | as plantaciones no son val orados por desconoci miento,
conduciendo a que los duefios de las tierras pierdan muchas oportunidades de
compensacion por proveerlos y por ende tienden a ignorarlos en sus decisiones sobre
el uso de suelo; son muchos los bienes y servicios que brindan las plantaciones
forestales de los cuales en €l presente trabajo nos ocuparemos de |os principal es como
hongos comestibles, madera, lefiay CO2, porgue es necesario conocer su produccion y
valor monetario paraorientar con mayor énfasisalapoblacion quetieneenlaactualidad
areas reforestadas y la que pretende instalar futuras plantaciones producto de la
corriente ambientalista, teniendo presente que Cutervo cuenta con abundante areatanto

de actitud forestal como area de proteccion.

Asimismo los resultados que arroje € trabgjo de investigacion seran de mucha

importancia para el sector agroforestal con el proposito de realizar un verdadero uso de



latierra (capacidad de uso mayor) y también sera de importancia para otros trabaj os de

investigacion que se realicen posteriormente.

Objetivos
Objetivo General.

Establecer laval oracién econémicade |l os principal es bienes y servicios ambientales
(madera, lefia, hongos comestiblesy CO2) de los ecosistemas forestal es de Pinus Patula
establ ecidos en las comunidades de La Congona, LaLlica, Y anapacchay San Felipe en
el distrito de Cutervo

Objetivos especificos

1. Evaluacion de labiomasa de las plantaciones de Pinus patula.

2. Evauacion de hongos comestibles existentes en |os ecosistemas forestales en el
distrito de Cutervo.

3. Cacular € valor econémico de los bienes y servicios de los ecosistemas
forestales en e distrito de Cutervo.

Hipotesis
Frente a la problemética nos planteamos la siguiente hipétesis: Los ecosistemas
forestales de Pinus patula establecidos en las comunidades de La Congona, La Llica,

Yanapaccha y San Felipe, tienen un vaor significativo para la poblaciones
beneficiarias, en cuanto a hongos comestibles, madera, lefia, y CO2.

Alcancesdelainvestigacion

Los sistemas a evaluar estén localizados en e departamento de Cajamarca, en la
provinciay distrito de Cutervo, geopoliticamente en las comunidades de La Congona,
LaLlica, Yanapacchay San Felipe, |as cuales tienen plantaciones de Pinus patula con
diferentes edades desde 1-12 afios. Estas comunidades son las que cuentan con mayor
areareforestaday son las mas representativas es por ello que el trabgjo deinvestigacion

se llevara a cabo en estas 4 comunidades.



Laespecie aevaluar es Pinus patula, esta especie eslague méas se adaptaen lazona
y eslamés aceptada seguido del aliso por lapoblacién parareforestar las areas que han

sido deforestadas y Ultimamente | as éreas de pastos naturales.

El presente trabajo estara centrado en valorar la existencia de 04 productos que son
hongos comestibles, madera, lefiay CO2, existiendo muchos otros bienes y servicios
gue brindan las plantaciones, estos han sido seleccionados por tener un vaor en €
mercado y por la urgente necesidad de conocerlo por existir plantaciones en diferentes

partes de laregion Cajamarcay especiamente en el distrito de Cutervo.



CAPITULOIII

MARCO TEORICO

BIENESY SERVICIOSEN EL MUNDO

Valoracion econémica de bienesy servicios ambientales

Segun Ruiz et a. (2007) el cambio en lapercepcion del valor de los bosguesy como
deben ser utilizados, estd marcado por una concientizacion creciente sobre la
importanciade los servicios ambientalesy por propuestas para captar parte de este valor
afin dereducir la deforestacion. Laevaluacion econdmicade |os servicios ambientales
se ha centrado en cuatro blogues fundamentales: Biodiversidad, fijacion de carbono,

ciclo hidrogeol 6gico y educacion.

Por otro lado, la Vaoracion Econdmica de los bienes y servicios de 1os recursos
naturales en general, implicalageneracion de criterios econdmicos ambientales parala
toma de decisiones sobre el aprovechamiento de estos recursos. Ademés del tradicional
andlisis cualitativo se ha introducido € concepto de andlisis cuantitativo donde los
beneficios y dafios del aprovechamiento de estos recursos se expresan en términos
monetarios. Considerando esto, podemos decir que unatareafundamental esidentificar
y vaorar los Bienes y Servicios Ambientales para determinar por un lado, sus
beneficios actualesy potenciaes paralasociedad y por otro lado, |os costos ambiental es

resultantes de los impactos, producto del uso de estos recursos (Barzev 2002).

En consecuencia el concepto de pago por servicios ambientales (PSA) constituye
una solucién promisoria a este problema que ha sido objeto de considerable interés
durantelos Ultimos afios. Sin embargo, |llevar lateoriaalapréacticano esunatareafacil.
Estos proyectos estén enfocados ala creacion de mercados para las funciones hidricas,
pero también incluyen esfuerzos para establecer mecanismos de mercado para las
funciones de conservacion de la biodiversidad y secuestro de carbono. De estas
experiencias estan emergiendo algunas lecciones iniciales acerca de los fundamentos
del PSA. Las experiencias iniciales de esquemas de PSA, asi como las lecciones de

otras intervenciones parecidas tales como programas de reforestacion o conservacion
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del suelo, proporcionan claros principios que deben regir |os sistemas de pago, |o que
incluye hacer los pagos duraderos en lugar de puntualesy diferenciar |os pagos por uso
del suelo y localizacion. Finamente, subyacen en los esquemas de PSA muchos temas
de economia politicasiendo quizas € méasimportante el asegurar que |os pobres puedan
participar y beneficiarse. Invitar a participar a un gran nUmero de pequefios duefios de
tierra puede ser muy dificil debido a los atos costos que requieren las transacciones
(Pagiola 2005)

Esto es reforzado por Torres (2006) quien dice que: El concepto de los pagos de
servicios ambientales lleva implicita la presencia de una relacion socia entre el
prestador y e receptor de un beneficio ambiental. Los beneficios por servicios
recibidos tienen que ver con la salud ambiental tanto a nivel planetario como socia e
individual. En & pasado estos eran gratuitos para e capital mientras que ahora le
comienzan a costar, esto tiene su explicacion en que se esta pasando de unaera donde
lanatural eza era abundante, rel ativamente hablando a otra donde | os recursos naturales
empleados deben pagarse més caros a medida que escasean. Por €ello se considera que
no hay mayor beneficio econdmico que el que se alcanza a través del mayor beneficio
ecol dgico, comenzando esto Ultimo aperfilarse como un fin de laactividad economica.
El servicio ambiental es, en todo caso, una prestacion en la forma de procesos y
funciones bioldgicas, fisicas y quimicas que regala el ambiente natural (ecosistemas) a
la vida. La naturaleza para la economia ambiental solo importa como un valor
econdémico de existencia es decir un valor de uso (directo e indirecto) y de no uso

siendo este Ultimo inconmensurable

Bienesy servicios ambientales

En la actualidad segin Cabrera (2000), € cambio climético afecta directamente a
muchas éreas productivas y de servicios, pero indirectamente afecta a toda la
humanidad y atodaformade vidadel planeta. Las areas de mayor impacto directo son:
Agricultura, bosques, ecosistema terrestre, ecosistema marino, hidrologia y fuentes de
agua, salud humana, infraestructuray servicios financieros. El impacto sobre estas areas
se debe a innumerables efectos tales como: el cambio en las precipitaciones y en la
humedad del suelo; cambio en zonas de vegetacion y mezcla de especies; reduccién de

la biodiversidad; inundaciones, sequias, cambio en las zonas cubiertas por hielos y
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derretimiento de hielos eternos, etc. Por tal razon la capacidad de captar carbono es un
“producto” que se puede vender y eso podria constituir un negocio paraChile o parael
sector forestal chileno.

Por lo Ultimo expresado en € péarrafo anterior, en e mundo las plantaciones
forestales se estan incrementando, con ello los bienesy servicios que proporciona €
ecosistema forestal también va en aumento. Entre otros € mantenimiento y la
conservacion de la biodiversidad, fijando y secuestrando carbono y regulando € ciclo
hidrologico puede ser considerado como |o mas importante. A pesar de dicha
importancia, se ha demostrado que todavia existe una gran discrepancia entre los
valores de mercado para los bienes y servicios del ecosistema y su valor potencial
(IUFRO 2006)

Por ello, en America Latinay El Caribe, las consecuencias de la deforestacion en la
prestacion de servicios forestales (biodiversidad, regulaciéon del agua, mitigacion del
cambio climatico y turismo natural) delaregion aescalaglobal y regional estan siendo
objeto de gran atencion. Si bien las intervenciones genas a mercado (mediante
politicas y legislacion) han sido | os principal es medios empl eados parala conservacion
ambiental, esta region es la primera en e mundo en la adopcién de enfoques basados
en e mercado, especialmente sistemas de PSA. En la mayoria de los casos no son
enfoques dirigidos de manera estricta por el mercado, sino sistemas gestionados por €l
gobierno en los que se emplea la recaudacion fiscal para pagar a los propietarios de
tierras, sin vinculo directo entre proveedores y compradores de servicios ambiental es.
Brasil, Colombia, Ecuador y Peru se sitlan entre los diez paises del mundo con méas
biodiversidad, mientras que la ladera oriental de los Andes es €l area biol 6gicamente
mas diversadel mundo. El futuro se presenta sombrio por la ata tasa de deforestacion.
La escasez de agua es particularmente grave en los Andes y en algunasislas del Caribe
por ello laregion ha sido pionera en la aplicacion de servicios de pagos por cuencas
hidrogréficas, en la mayoria de los casos los sistemas estan gestionados por
organizaciones intermediarias, con frecuencia organismos gubernamentales
responsables de la ordenacion del riego y las instalaciones de suministro de agua para
usos domésticos, las cuales canalizan los fondos desde los usuarios del agua hasta los
propietarios de las tierras (FAO 2005)
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En este sentido, laevaluacion de los ecosistemas del milenio reconoce cuatro grupos
de servicios. provision (alimentos, madera y fibra); regulacion (del clima,
inundaciones, enfermedades y calidad del agua); culturaes (valores espirituales,
estéticos, recreacion y educacion), y de apoyo (formacién de suelos, produccién
primaria y reciclge de nutrientes). En € Ultimo siglo, las actividades humanas han
tenido impactos significativos en la estructura, composicion y funcion de los
ecosi stemas naturales en tal forma que todos |os ecosistemas del planeta han resultado
alterados en mayor o menor medida. Desde € punto de vista de politicas publicas, una
aternativa prometedora para minimizar este impacto lo constituye los pagos por
servicios de los ecosistemas (PSE). Estos arreglos institucionales, correctamente
disefiados y complementados con otras opciones de politica, tienen € potencia de
coadyuvar en el mangjo sostenible de los ecosistemas. Al reconocer el valor econémico
gue estos generan, este nuevo paradigma ofrece nuevas opciones para una silvicultura

mas sostenible en muchas partes del mundo (ICRAF 1996)

En otros casos, segun Pagiola et a. (2002) citado por Campos et a. (2007) dice que,
algunos de los desafios al implementar esquemas de pago por servicios ecosi stémicos
incluyen laidentificacion y cuantificacion de los diferentes servicios que € ecosistema
ofrece, la creacion de mecanismos de financiacion sostenible, e disefio e
implementaci6n de sistemas de pago que garanticen incentivos adecuados para quienes
manegjan latierra, el desarrollo y adaptacion de marcos institucional es adecuados para
las condiciones locales, y finamente, la distribucion equitativa de los costos y
beneficios entre los actores. Lograr este propésito de equidad puede ser complegjo pues
significa que en algunos casos se deben buscar acuerdos y aceptar que se sacrifiquen
algunos beneficios ambientales y/o grupos sociaes (trade-offs), pero el propdésito final

debe ser el aumento del bienestar general y el valor econdmico total.

Por eso, tradicionalmente |os bosques siempre se han concebido como un sistemade
produccion para generar bienes tangibles. Por muchos afios la capacitacion de
profesionistas del ramo también era en esa direccion. Actualmente, ante el estado serio
de degradacién de los recursos forestales y €l riesgo de perder la cantidad y calidad de
los servicios gue brindan |os bosgues, lavision tradicional delos bosques ha cambiado.
L os bosques se contemplan como un recurso generador de servicios ambientales entre
los cuales |os més sefialados son: favorecer |0s procesos que aseguren amacenamiento
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y agua de calidad, captura de carbono y conservacion de la biodiversidad (Bonfil y
Madrid 2006)

Teoriasde Valoraciéon de bienesy servicios

Las demandas para evaluar bienesy servicios ecol 6gicos han aumentado de forma
exponencial durante la Ultima década en respuesta a un agravamiento de |os problemas
ambientales del planeta, y a una opinion publica cada vez mas sensibilizada acerca de
su valor. En varias regiones del mundo se multiplican hoy los acuerdos y contratos que
ordenan larelacion oferta demanda por servicios ecosistémicos, y €l precio a pagar por
los mismos. Pero tal ordenamiento esta regulado de manera excluyente por € libre
mercado, |0 que genera disparidades regionales que poco tienen que ver con € valor
biologico real de los mismos. La necesidad de valuaciones objetivas se agudiza a
medidague lasociedad global demanda parametros mas consistentes que los puramente
econdmicos. Méas aun la generacién de valoraciones confiables es quizés un buen
camino para orientar precios en los contratos que estipulan un pago monetario por

servicios ecol 6gicos esenciales (Laterra et al. 2007)

Seguin Martinez de Anguita (2004) lateoria econdémico-ambiental parte del concepto
de externalidad, la inclusiéon de las externalidades o valores para los cuaes no hay
establecido un mercado dentro de un marco méas amplio compatible con los valores
tradicionales de mercado ha sido una constante en la economia ambiental. EI marco
comunmente aceptado es la teoria del valor econdmico total desarrollada por Pearce
(1993) y Pearcey Turner (1990) estateoriatiene labondad de adaptar laeconomiaala
cuantificacion de los recursos naturales y ambientales. Considera que e vaor
econdmico total que puede tener un bien puede dividirse en:

- Vaores de uso activo: Derivados del actual uso de un bien o servicio. Pueden ser
directos (Bosque, caza, madera) o indirectos (gemplo agas parala pesca).

- Vaores pasivos. Pueden ser a) Vaores de opcién: valor que se da por la
posibilidad de usarlo en € futuro y, b) Vaor de existencia: Vaor que se otorga a
saber que sera disfrutado por generaciones futuras o seguira existiendo.
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Tabla 01. Muestra de un gjemplo de esta teoria adaptada a un bosgue

Vaoresde Uso Activo Vaores de Uso Pasivo
Valores de uso Vaores de Uso Futuro
Te Vaores de existencia
Directos Indirectos Valores de opaion

Ordinarios  Quasi-opcion

Madera FijaciondeCarbono ~ Vaores  Positivos(+) ~ Lautilidad laobtieneel
Pasto  Ciclode nutrientes positivos (+) individuo del mero

. i conocimiento de la
Recreo  Micro—clima O existenciay continuidad

Caza Control delaerosion  negativos (-) del recurso.

Fuente: Campos, 1999. An agroforestry economic accounting system. En: M. Merlo, H.  Jobstl and L. Venzi
(ed.), Indtitutional aspects of manageria economics and accounting in forestry. Viterbo, IUFRO

Del mismo modo Dixon (1988) y de Revered (1990) citado por Machin (2006)
presentan un resumen de los diferentes métodos de valoracién por incluir estas la gran
mayoriade métodos de val oracién, agrupandol os de acuerdo al origen delainformacion

en.

M étodos de valoracion directa: Se basan en mercados disponibles o en observacion

de cambios en la productividad.

Métodos de valoracién indirecta: Se usan cuando diversos aspectos o atributos de
los recursos naturales o servicios ambientales no tienen precios reflggados en un
mercado establecido. Los métodos agrupados bajo este criterio son: Precios

heddnicos, diferenciales de salario y costos de vigje

Métodos de valoracion contingente. Para estimar valores para los bienes que no

existe mercado

Costa Rica ha acumulado cierta experiencia en el pago por servicios ambientales
(PSA) que brindan los ecosistemas forestales en las cuencas hidrogréficas. La Ley
Forestal establece & reconocimiento de cuatro servicios ambientales que prestan los
bosquesy las plantaciones forestales. La Ley de Biodiversidad establece la posibilidad
de realizar cobros a los usuarios del recurso agua, con € fin de realizar pagos a los
propietarios de terrenos ubicados en las zonas de recarga de acuiferos y de proteccion
hidrica y un decreto gecutivo reciente reconoce € PSA gue brindan los sistemas
agroforestales. Para el caso de cuencas hidrograficas se han firmado varios acuerdos
voluntarios con empresas privadas y estatal es que aportan recursos econdémicos que van
desde 10 ddlares EE.UU./halafio hasta 53 ddlares EE.UU./ha/afio para la proteccion,
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reforestacion o manejo de las cuencas donde se encuentran sus actividades comerciales
0 proyectos (FAO 2003)

Plantaciones For estales

Daily et a. (1997), Nasi et a. (2002) y MEA (2005) citados por Campos et a (2007)
dice: Los bosgues son valiosos por mucho més que los bienes que producen (madera,
latex, fruta, plantas medicinales y otros productos no maderables como la caza). La
existencia de los bosgues, sus componentes, interacciones y funciones también ofrecen
servicios queinfluyen en lacalidad del agua, el climay suelos. El Enfoqueintegral para
esguemas de pago por servicios ecosi stémicos forestal es de fendmenos naturales como
fuertes vientos y lluvias, ciclo de nutrientes, descomposicion de desechos, vaores
estéticos, culturales y religiosos. Estos servicios han sido definidos como “la variedad
de condiciones y procesos de los ecosistemas (del bosgue) y sus componentes que
ayudan a mantener y satisfacer la vida humana” ofrecen una definicion mas utilitaria:
“El producto de las funciones de los ecosistemas que benefician a los seres humanos”

0 “los beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas”

Segun la FAO (2000) las plantaciones forestales en e mundo abarcaban 187
millones de hectareas en el 2000. La nuevatasa anual registrada de reforestacion es de
4.5 millones de hectareas en todo el mundo, de las cuales e 89 por ciento se encontraba
en Asiay en América del Sur. En e contexto mundial, la mitad de las plantaciones
forestales tiene fines industriales, un cuarto esta destinado a fines no comercialesy un
cuarto a fines no especificados. Esta aumentando € potencial que las plantaciones
forestales tienen de satisfacer, parciamente, la demanda de madera y fibras,
comunmente extraidas de los bosques naturales para fines industriales,. Aunque las
plantaciones forestales abarcan Unicamente €l 5 por ciento de la cubierta forestal
mundial, en e afio 2000 se estimé que las plantaciones forestal es proporcionaban cerca
del 35 por ciento de la madera en rollo en todo & mundo. Se prevé que esta cifra
aumentara a 44 por ciento en 2020. Existe un creciente interés en desarrollar
plantaciones forestales en calidad de depdsitos de carbono; sin embargo, las
controversias ventiladas en los debates internacionales relacionados con los
instrumentos, mecanismos y la vigilancia internacional, ain siguen siendo una
limitacion grave.
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Por tal razon, laregion de AméricaLatinay € Caribe cuentacon unos 12,5 millones
de hectareas de bosques plantados. Esta cifra representa Unicamente € 5 % de la
superficie forestal plantada del mundo (FAO 2006b), pero la region estd emergiendo
como lider en plantaciones forestales de alta productividad. La Argentina, €l Brasil,
Chiley & Uruguay poseen el 78 % de los bosques plantados de la region. El desarrollo
delas plantaciones, liderado por €l sector privado, es apoyado por losgobiernos através
de politicas favorables e incentivos financieros. Las proyecciones actuales sugieren un
aumento de la superficie de bosques plantados en la region desde 12,5 millones de
hectareas en 2006 hasta 17,3 millones de hectareas en 2020. Ladisponibilidad detierras
adecuadas y la existencia de un clima favorable de inversion permitirdn a la region,
especialmente a América del Sur, mantener su ventgja comparativa en la actividad
forestal basada en plantaciones forestales. La pérdida anual de bosgues a nivel global
se estima en 13 millones de hectareas, siendo laregion de Ameérica Latinay e Caribe

la que mas contribuye a esta pérdida (FAO 2005).

Las plantaciones forestales a pequefia escala han recibido en los Ultimos afios una
atencion creciente por parte de los gobiernos y organizaciones de Investigacion y
desarrollo. Debido al retroceso constante del bosgue natural estos sistemas son cadavez
de un mayor significado en & ambito socia y econémico loca pues pueden
potencialmente suplir la falta de acceso al bosgue y los recursos forestales entre las
poblaciones menos favorecidas, la disminucion del acceso a estos recursos agrava su
precaria situacion, pues € bosque cubre muchas de las necesidades inmediatas de la
poblacion local como alimentacion, salud, consumo de energiay generacion de ingreso
(ICRAF 2005)

En ese sentido el ICRAF tiene como mandato global dentro del sistema del grupo
consultivo para lainvestigacion agricola internaciona (CGIAR) ayudar a disminuir la
deforestacion, € agotamiento de las tierras y la pobreza rural mediante e uso de
mejores sistemas agroforestales. En el caso de la sierrala biodiversidad es muy bajay
las limitantes de clima hacen que lareforestacion y otros usos adecuados del suelo sean
mas limitantes ademas existe una presion grande por tierra y fuertes migraciones hacia

la selva. Gran parte de los problemas de la Selva son como consecuencia de las
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migraciones de gente de la Sierra que desconoce €l uso del bosque y trabajan latierra

intensamente tanto para cultivos como para pastos (ICRAF 1996).

En esa l0gica, la agroforesteria representa probablemente € reto cientifico méas
complgo del sistema de investigacion agricola: como integrar cultivos anuales con
arboles, pastos y animales en sistemas de produccién, de modo que la inevitable
competencia por laluz, el agua, los nutrientes y dafio fisico, tenga como resultado una
produccion sostenible, sin degradacion del medio ambiente (ICRAF 1998).

Es conocido que las plantaciones forestales requieren de muchos factores para la
productividad, se han realizado muchos estudios al respecto; segin Gerding y Schiatter
(1995), encontraron que la variacion de la productividad de las plantaciones se pudo
explicar en gran parte através de las condicionesfisicas del suelo y |as precipitaciones.
Otras variables del climay las condiciones quimicas del suelo también aparecen en
algunos casos como importantes factores de la variabilidad de la productividad. Sin
embargo, en tales casos ello se debe principalmente a las interrelaciones entre las
variables del sitio y sdlo en menor grado a un efecto directo de tales factores. Como
resultado setiene que laproductividad variaampliamente dentro de cada zona climatica
y tipo de suelo. Sus resultados sugieren que debiera haber una ata probabilidad de
incrementar la productividad, desde el punto de vista bioldgico y econdmico, en sitios
gue presentan una productividad inferior a potencia para la clase de sitio en que se

encuentran.

Ecosistemas For estales

Los ecosistemas forestales, tanto naturales como establecidos por forestacion o
reforestacion cubren el 30.3 % de la superficie del planetay constituye uno de los mas
importantes proveedores de servicios de ecosistemas, fundamentales para sustentar la
vida en la tierra. Estos servicios han sido definidos como *“La variedad de condiciones
y procesos de |os ecosistemas (del Bosgue) y sus componentes que ayudan a mantener

y satisfacer la vida humana” (Campos et al. 2002)

Debido a que € mundo esta avanzando, hacia la pérdida sin precedentes, de
biodiversidad y ecosistemas durante e siglo XXI, siendo estos intrinsecamente

negativos para e desarrollo humano, estas son de importancia paralas generaciones
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actuales y futuras, sin embargo también se pierden ecosistemas vitales que proveen
servicios de gran alcance. Los pobres, que son quienes mas dependen de estos

servicios, serén los mas castigados (PNUD 2007)

Se estima que, los bosgues cubren e 30% del dreatotal de latierra. El areatota de
bosgues en 2005 es algo menos de 4 mil millones de hectareas. Pero esta area esta
desigualmente distribuida, 64 paises que suman una poblacion de 2 mil millones de
habitantes tienen menos de 0,1 ha de bosque per capita. Los diez paises mas ricos en
bosgues relinen dos tercios del &reatotal de bosgues. Siete paises o territorios no tienen
bosgue alguno, y otros 57 tienen bosgues en menos del 10 por ciento del areatotal de
su tierra. La deforestacion, es alarmante 13 millones de hectéreas al afio. Al mismo
tiempo, las plantaciones forestal es, la restauracion del paisgjey laexpansion natural de
los bosques han reducido notablemente la pérdida neta del &rea de bosque. Africay
Américadel Sur contintian atener lamayor pérdida netade bosques. También Oceania,
Américadel Nortey América Central experimentaron pérdidas forestales netas. El area
de bosgue en Europa siguié aumentando, aunque més lentamente. Asia, que habia
tenido una pérdida neta en € Ultimo decenio del siglo XX, acusd una ganancia de
bosgue netaen el periodo 2000-2005, sobre todo debida alaforestacion en gran escala
informada por China. Las plantaciones forestales crecen, pero su contribucion ain no
llega al 5% del &reatotal de bosques. Bosque y arboles se plantan con muchos fines a
un ritmo creciente. Las plantaciones forestales se calculan en el 3,8 por ciento del area
total de bosgues, 140 millones de hectéreas. L as plantaciones productivas, establecidas
sobre todo paralaproduccion de maderay fibra, son el 78 por ciento de las plantaciones
forestales, y las plantaciones protectoras, establecidas con e fin principa de
conservacion del suelo y del agua, son e 22 por ciento. El érea de las plantaciones
forestales ha crecido en unos 2,8 millones de hectéreas anual es durante el periodo entre
2000-2005, siendo el 87 por ciento plantaciones productivas (FAO 2005)

Ental sentido, segun Martinez (2005) el compleotejido social, econdmicoy politico
gue genera e crecimiento poblacional ha creado sobre e recurso forestal una gran
presion gue ha generado destruccion deterioro de la calidad del ambiente y baja
productividad de los recursos forestales. Ante esta situacion surge la necesidad de
plantar arboles no solo con el objeto de satisfacer |as necesidades de madera; sino mas
bien como una forma de mejorar e ambiente y la calidad de vida. Sin embargo la
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demanda creciente de la sociedad de bienes y servicios. Asi como los de conservacion
de su ambiente y recursos asociados, ha llevado a la creacion de bosques Ilamados
artificiales para sustituir de manera més cercana sus necesidades sobre todo de
productos industriales. Los factores que han llevado a instalar estas plantaciones son:
la destruccion del recurso forestal, € crecimiento de la demanda de madera, los
problemas de la regeneracion natural, la lgjania y poca accesibilidad de los bosgues

naturales y centros de consumo y el deterioro ambiental.

Segun Acufia (2006), los bosgues son complegjos sistemas naturales de diversas
especies que interactlan entre si y con el ambiente fisico en e que viven: Atmdésfera,
suelo y cuerpo de agua (superficie y subterraneo), por lo tanto toda perturbacion que
afecte cualquier elemento del bosque puede tener repercusiones importantes en el
conjunto dentro del mismo bosgue o0 en otras asociaciones naturales 0 asentamientos
humanos, de ali la importancia de mangjar y aprovechar los bosgues de manera
sustentable. El valor de los bosgues, no necesariamente se reduce ala asignacion de un
precio alos sistemas biol 6gicos, sino alacapacidad que esto puedatener paramovilizar

intereses afavor de la conservacion.

Para entender mejor lo antes dicho, Mufioz et a. (2005) ha realizado trabajos en
andlisis de biomasa en tres clases de copa. Dominante, codominante e intermedia;
demostrando que, lamadera aporta en promedio 89% de la biomasatotal sobre el suelo,
la corteza 8,2%, ramas 1,5%, aciculas 0,8% y ramillas 0,7%. En todas las clases la
madera concentra alrededor del 90% de |a biomasatotal sobre el suelo. Las diferencias
porcentual es entre clases de copa son minimas y no significativas. Lo anterior coincide
con o encontrado por Helmisaari et al. (18), quienes concluyeron que la maderafue e
principal componente de la biomasa para un bosque adulto (35 afios) y para un bosgue
maduro (100 afios) de pino escocés (Pinus sylvestris L.) en e este de Finlandia. No
obstante, las ramas fueron € principal componente de la biomasa en renovales de 15

anos de la misma especie.
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Capturade carbono

La captura de C es la extraccion y almacenamiento del carbono de la atmosfera en
sumideros de carbono (como los océanos, los bosques o latierra) através de un proceso
fisico o biolégico como la fotosintesis. Los seres humanos han intentado aumentar e
secuestro de carbono plantando nuevos bosques. Los programas de captura de carbono
son instrumentos de politica que fueron disefiados para aprovechar e mecanismo
ecoldgico a favor de la proteccion ambiental y del combate a la contaminacion. Para
gue estos programas se lleven a cabo requieren de un marco legal institucional adecuado

tanto nacional como internaciona (Y afiez 2004).

Asi mismo, las plantas tienen la capacidad de almacenar € didxido de carbono de la
atmosfera, basado en e hecho de que lafotosintesis absorbe este compuesto, que luego
lo utiliza para generar alimento necesario para su crecimiento, estimandose que una
hectérea de plantacion arbérea puede absorber arededor de 10 toneladas de carbono
por afo de la atmdsfera, también se asume que e 45 % de labiomasa vegetal seca es
carbono. El hecho de que una tonelada de carbono secuestrada en cualquier lugar del
mundo tenga el mismo impacto en la mitigacion del efecto invernadero que otra, hace
gue este servicio tenga un mercado global, que viene siendo impulsado por la entrada
en vigor del Protocolo de Kyoto, donde se establecen compromisos de reduccién de

emisiones de GEI para paises desarrollados y en transicion (Arévalo 2002).

L os gobiernos acordaron en 1997 e Protocolo de Kioto del Convenio Marco sobre
Cambio Climatico de la ONU. El acuerdo ha entrado en vigor el pasado 16 de febrero
de 2005, sblo después de que 55 naciones que suman el 55% de |as emisiones de gases
de efecto invernadero lo han ratificado. El objetivo del Protocolo de Kyoto es conseguir
reducir un 5,0% |as emisiones de gases de efecto invernadero global es sobre los niveles
de 1990 para e periodo 2008-2012. Este es el Unico mecanismo internacional para
empezar ahacer frente al cambio climético y minimizar susimpactos. Para ello contiene
objetivos legalmente obligatorios para que los paises industrializados reduzcan las
emisiones de los 6 gases de efecto invernadero de origen humano como dioxido de
carbono (CO2), metano (CH4) y éxido nitroso (N20), ademas de tres gasesindustriales
fluorados: hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de

azufre. Aproximadamente 23 mil millones de toneladas de CO2 son liberadas a la
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amosfera anualmente; cerca del 97% de esta cantidad, es emitida por los paises
industrializados, proviene de la quema de carbén, petrdleo y gas para obtener energia;

siendo la deforestacién |a segunda fuente de emisiones (PROCLIM 1995).

Actuamente cercadel 20% de las emisiones de CO- resultan de la eliminacion y
degradacion de los ecosistemas forestales. La detencion de la deforestacion y la
reversion através de la reforestacion y manegjo sostenible, implica recapturar e COg,
disminuir la concentracion de gases efecto invernadero en la atmésfera y reducir €l
calentamiento global (Schlegel 2001)

La foresta de los tropicos himedos contiene las concentraciones més grandes de
biomasa y biodiversidad en la tierra y su destruccion tiene consecuencias medio
ambientales directas en todo & mundo. Esta foresta es actualmente |la méas extensa en
la cuenca Amazoénica de Sudamérica. Cuando estos bosques son destruidos con las
guemas 'y convertidas para otros usos gran parte del carbdn que esta almacenado en la
vegetacion es perdido hacia la atmésfera principalmente como CO». Este proceso de
pérdidas de carbono es la mayor causa de la acumulacion de CO en la aimosfera
seguido después de los causados por la combustion de los carburantes fosiles. Ademas
la forestatropical es un importante recurso para la poblacion creciente de los tropicos
humedos bajos (Alegre 2002)

En consecuencia segun, Calderon et al. (2002), parala contabilidad del carbono en
un determinado ecosistema debe realizarse un inventario inicial en €l que se mida o
estime & tamafio de los depdsitos o stocks de carbono (inventario de C) y deben
planificarse mediciones periddicas para describir cambios en estos depositos
(monitoreo de C); e carbono se acumula en la Biomasa sobre e suelo (arboles y
sotobosque), Biomasabajo €l suelo (raices). Paraestimar C en labiomasasobre el suelo
se hace a través de funciones de volumen o funciones de biomasa sobre el inventario
forestal; en cambio paralabiomasaradical en caso de no tener estimaciones, se puede
utilizar un porcentgje minimo de 15% de biomasa radical con respecto a la biomasa
aérea, gque es una estimacion conservadora (MacDicken, 1997). Algunos autores, por
gemplo, Cairns, et a. (1997) citado por Calderon et al. (2002), entregan valores para
larelacion raiz / tallo (R/T), para distintos lugares del mundo, entre 0,20 y 0,30, es

decir, 20 a 30% de biomasaradical con respecto ala biomasa aérea.
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Hongos comestibles

Los hongos forman parte de la dieta humana desde tiempos inmemorables. A pesar
de la importancia que los hongos comestibles tienen para muchos grupos étnicos que
habitan en regiones montafiosas templado-himedo sub humedas, la comunidad
cientifica ha estudiado poco este recurso. En cambio, € estudio de los hongos
alucinégenos ha sido ampliamente difundido, sobre todo por constituir una droga
ampliamente aceptada entre al gunos sectores de |a pobl acién de sociedades urbanas de
muchos paises entre ellos México. Lafascinacién por los hongos ha perdurado hasta el
presente; a igua que con las plantas y animales, los grupos étnicos que colectan
hongos manejan una nomenclatura propia, basada en su apropiacion de la naturaleza.
L os hongos comestibles se desarrollan en toda clase de comunidades vegetales y zonas
agricolas, sin embargo, es en |os bosgues de coniferas donde se haregistrado un mayor
numero de especies (152), después le sigue el bosque de encino (88), €l bosgue mesdfilo
de montaiia (35), |os bosquestropicales (35) y, por ultimo las zonas agricolas y urbanas.
La razdn por la que se encuentran principalmente en asociaciones arboreas es por su
papel en dichos ecosistemas. Ante la creciente demanda de hongos comestibles en €
mundo, su cultivo se haincrementado en los Ultimos afios, y se hatratado de someter a
cultivo especies silvestres e intensificado la explotacion de las que actualmente se
cultivan. Si bien las especies cultivadas con éxito comerciad en € mundo son
aproximadamente seis, en México las que méas demanda tienen son € champifién

Agaricus bsporusy las setas de Pleurotus ostreatus (Mariaca et al. 2001).

Asimismo Villareal (1994) citado por Mariaca, et al. (2001) menciona que €l 95%
del metabolismo heterotréfico de los bosgues es generado por los organismos
degradadores, dentro de los cuales los hongos constituyen 90% del total; ademas €l
componente raiz-micorriza constituye entre el 63y 70% de la productividad promedio

neta total de algunos bosques de coniferas.

FONDEF-UACH (s/a) dentro del contexto internacional, € consumo de hongos
comestibles ha crecido vertiginosamente en las Ultimas décadas y aln se encuentra en
un fuerte proceso de expansion mundial y se espera que siga creciendo. Segun datos de
la Organizacion de las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion (FAO) ,

la produccion mundia de hongos comestibles en e 2000 alcanzo los 2,6 millones de
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toneladas, mientras que en e 2007 ésta llegd a 3,4 millones, es decir, esta aumento en
un 30,8% (FAO, 2008). En Estados Unidos en € periodo 2006-2007 las ventas de
hongos de especialidad acanzaron valores de 46 millones de dolares, en el periodo
2007-2008 estoslegaron alos 50 millones, experimentando un crecimiento de un 8,7%.
En cuanto ala produccion ésta alcanzo las 6.636 toneladas para el periodo 2006-2007,
aumentando a 7.567 en 2007-2008, experimentando un crecimiento del 14% (USDA,
2008). Chile produce las especies de Lactarius deliciosus, Quillus luteus y Morchella
spp que crecen en forma natural en bosques de pinos y Nothofagus, la produccién es
para € mercado exterior, en e periodo 2005-2008 €l volumen de las exportaciones
desde Chile hacia e extranjero de hongos comestibles aumentd en un 53%, de 3.120 a
4.780 ton. Respecto al valor de dichas exportaciones en e mismo periodo, ésta
incrementd en un 88%, de 5,6 a 10,5 millones de ddlares. Su crecimiento se debe
principamente al interés en los beneficios nutricionales y medicinales que aportan los
hongos comestibles. Los hongos poseen caracteristicas especialmente significativas
para fortalecer el organismo. Se les han comprobado caracteristicas benéficas como:
biorreguladores, inmunorreguladores y ademés mantienen la homeostasis, regulan los
biorritmos, previenen y curan canceres, descienden e colesterol y son agentes
antidiabéticos.

Seguin Fernandez et al. (2012) sobre la productividad de hongos en Pinus ponderosa
dice: Los datos de productividad de S. luteus se obtuvieron de Barroetaveia (2007),
basados en un seguimiento durante cinco afios en forestaciones de 13 a 20 afios ubicadas
en los alrededores de Esquel (Chubut, Argentina), donde se detecto fructificacion
variable asociada principalmente alas precipitaciones y al manegjo deladensidad delas
forestaciones. Los valores de produccién potencial de hongos en las forestaciones de
Chubut se extrgjeron de Barroetavea et a. (2010a), clasificando la superficie total
forestada en tres rangos de precipitacion y asociando a cada una un valor de
productividad. Se asumi6 que los hongos comienzan a fructificar en forma constante a
los 5, 7y 10 afios de edad de las forestaciones y hasta € afio anterior alacortafinal, y
gue se cosecha en todos los predios forestados que cumplen con estas caracteristicas.
Del mismo la conversion del peso de hongos frescos a secos usado fue 10:1. Si bien
Barroetavefia (2007) obtuvo un factor preliminar de 7,6:1 para la region de estudio
(correspondiente a relevamiento de un solo afio), se decidié utilizar € valor minimo
propuesto por laFAO (1998) que contempla un rango de 10:1 a 20:1.
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BIENESY SERVICIOSEN EL PERU

Valoracion econdmica delos bienesy servicios ambientales

El Per( tiene en e MDL una oportunidad para obtener mayores ingresos por 1os
proyectos que contribuyan ala mitigacion de emisiones. FONAM (Fondo Nacional del
Medio Ambiente) concentra sus actividades en € tema de Cambio Climatico
promocionando y desarrollando, en asociacién con e gobierno y € sector privado
nacional, el mercado de carbono en € pais, ademas de darle seguimiento técnico alas
propuestas de proyectos y actividades orientadas a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI). Actuamente, FONAM cuenta con cinco areas que trabajan
directamente en Cambio Climético: Mecanismo de Desarrollo Limpio, Energia,
Transporte, Bosques y Servicios Ambientales y Aguay Residuos Ademas, forma parte
delaComision Naciona de Cambio Climéticoy es punto focal del Negocio de Carbono
del Banco Mundial en € pais. Participo en la elaboracion de la Estrategia Nacional de
Cambio Climético y formé parte de la Junta Directiva del Estudio Nacional de la
Estrategia del MDL. Como parte del Programa de Fortalecimiento de Capacidades
Nacionales para Mangjar el Impacto del Cambio Climatico y Contaminacion del Aire
(PROCLIM), FONAM gecutd e sub-proyecto "Elaboracion de una Cartera de

Proyectos que Califiquen a Mecanismo de Desarrollo Limpio".

Si bien lafalta de valoracion de los servicios que | os recursos naturales proveen ala
sociedad, es uno de los motivos del uso no sostenible en & Perd. Actuamente, la
conservacion de los ecosistemas forestales y de la biodiversidad en general, desde un
punto de vista de la economia clésica se ha asumido méas bien como un costo para la
sociedad y no como una inversion para mantener la calidad de vida de las poblaciones
humanas. El papel de los ecosistemas forestales, en la regulaciéon de la calidad y
cantidad de agua de los rios; especificando mejor laidea. La cobertura vegetal afecta
los flujos de agua aumentando la infiltracién y percolacion de agua en e suelo y sub-
suelo, lo cual genera cuatro servicios ambientales a saber: control de erosion del suelo,
disminucion de la cantidad de sedimentos en cursos de agua, disminucion de descargas
sorpresivas en rios y quebradas, un incremento de su flujo base de los rios, y
alimentacion de acuiferos que alimentan las nacientes y pozos de agua para consumo
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humano y uso industrial. La retribucién ala conservacion de a gunos de esos recursos
es dificilmente costeable para nuestro pais. Por estarazon, laimplementacion del pago
por €l Servicio Ambiental de &reas con cobertura vegetal parala proteccion del recurso
hidrico. Es potencialmente una fuente importante de financiamiento para prevenir o
mitigar los efectos del deterioro ambiental, promoviendo e fortalecimiento de la

gestion de cuencas hidrogréficas (Alvarado 2005).

Para e Peru los ecosistemas forestales son los proveedores mas importantes de
servicios ambientales del planeta como e mantenimiento del ciclo hidrolégico y de la
fertilidad de los suelos, entre otros. Las tierras de proteccion con cobertura vegetal de
las cabeceras de los valles de la Costa estan entre las méas importantes proveedoras de
recursos hidricos para usos humanos en e Pert debido a la gran concentraciéon de
poblacion existente a lo largo de la misma. Tomando como base € marco lega
existente, se propone crear un mercado parael servicio ambiental delastierras situadas
en las cabeceras de los valles costeros como una politica para reducir la deforestacion
y la degradacién de las mismas mediante un esquema de pago € cual seria elaborado
haciendo uso de metodologia participativa entre los actores involucrados. Este
programa cubrira tres aspectos referidos a un mangjo integrado de una cuenca: @)
manejo de los recursos naturales; b) mangjo de la cuenca en € aspecto administrativo
y, €) la educacién ambiental como tema transversal. Cabe sefidlar que el pago por €
servicio ambiental no constituye la tnica solucion paraincentivar la conservacion pues
esta debe incluir otros aspectos como la investigacion, la valoracion econoOmicay la

identificacion de las areas criticas de |os bosgues (FAO 2003)

En un trabajo hecho por Ventura (2003) presenta | os resultados de unainvestigacion
realizada en Sihuas, Ancash, Per(. La vaoracion economica total de la diversidad
biolégica y servicios ambientadles de las praderas atoandinas se rediza en dos
escenarios:

i) Sin proyecto: manejo tradicional de praderas atoandinas en la Comunidad

Campesina 14 Incas. ii) Con proyecto: en el cual se toma como referencia el proyecto

«Recuperacion y manejo de especies forrgeras palatables en 2 500 hectareas de

praderas naturales en la Comunidad Campesina 14 Incas», que se implementd en la

zona con fondos de IRG/BIOFOR/USAID en €& periodo 2000/2001. EI manego

tradicional tiene un VAN (Vaor Actua Neto US$) positivo y pequefio en todos los
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casos Yy es creciente con € incremento de la tasa de descuento. Sin embargo, es una
aternativa que esta degradando las praderas. En €l manegjo sostenible, tiene un VAN
positivo y grande que disminuye conforme sube la tasa de descuento. Es sensible ala
inversion inicia de US$ 88694 que requiere esta aternativa y a hecho que las

actividades tienen ingresos crecientes através del tiempo.

Plantaciones For estales

Lafinalidad principal de las plantaciones forestales es lade generar el interésen los
agentes econémicos organizados, con capacidad de gestion, para promover la
forestacion y reforestacion, mediante plantaciones forestales, como una actividad que
ofrezca oportunidades para la inversion, la generacion de empleo productivo y €
desarrollo rural; y adicionalmente, proporcionar bienes econdmicos y beneficios
ambiental es que tambi én constituyen una alternativa de ingreso econdémico adicional, a
través del mercado de carbono y otros (INRENA 2007).

Segun INRENA (2001) en el ambito nacional, regional y local existe una corriente
ecologista llevada a cabo por las diferentes instituciones tanto estatales como privadas
con énfasis en la forestacion y reforestacion, sin proporcionar mayor informacion ala

poblacion sobre la utilizacion de las plantaciones una vez instaladas

El concepto de plantacion forestal tradicional tiende a ser aplicado aespecies Unicas,
densidades de siembra uniformes, y aln a clases de edad. En recursos forestales
mundiales (FRA) 2000 “las plantaciones forestales” se definen como aquellas
formaciones forestales sembradas en € contexto de un proceso de forestacion o
reforestacion. Estas pueden ser especies introducidas o indigenas que cumplen con los
requisitos de una superficie minima de 0.5 ha; una cubierta de copa de al menos € 10
por ciento delacubiertadelatierra, y unaalturatotal delos arboles adultos por encima
delos5 m (FAO 2000).

Estas plantaciones con especies exdticas en la Argentina han servido para la
produccion de madera, para chips, papel o celulosa. Estas aplicaciones requieren de
madera de bagja calidad por 1o que no es necesario € raleo ni la poda de los rodales.

Todo lo contrario sucede cuando € objetivo es madera u otro fin, encontrandose en

27



cuanto a las variantes sin y con raeo, diferencias atamente aseguradas
estadisticamente. En diametro de los arbol es podados en la variante con raleo tienen un
30 % mas de incremento que los arboles en la variante sin raleo. Esta ventgja también
se manifiesta en cuanto al incremento del &rea basal donde se obtiene un 96 % mas en
lavariante con raleo. Se concluye que la poda siempre tiene que estar acompafiada por
un raleo para obtener un mejor crecimiento y para la produccion de madera de pino de
alto valor la poda es imprescindible (Schoel zke 2003)

Unavez que el CO2 atmosférico es incorporado a los procesos metabolicos de las
plantas mediante |a fotosintesis, este participa en la composicion de materias primas
como la glucosa, para formar todas las estructuras necesarias para que e arbol pueda
desarrollarse (follgje, ramas, raices, flores y troncos). El arbol a crecer incrementa su
follgje asi como su aturay grosor del tronco. Durante € tiempo en que se encuentra
constituyendo una estructura del arbol hasta que es remitido (yaseaa suelo o ala
atmésfera), se considera que se encuentra amacenado. En el momento de laliberacién
(yasea por descomposicién delamateria organicay/o laquemade biomasa) €l carbono
fluye para regresar a su ciclo, por ello € balance emision — captura es uno de los

problemas abiertos en la discusion del cambio climatico (Ordofiez y Masera 2001).

En resumen, en lareaccion de lafotosintesis se involucran los compuestos agua y
carbono, lo que a su vez corresponden con los motivos principales para el pago por
servicios ambientales. Los responsables de regular los sistemas de servicios
ambientales deben estar conscientes de que estan involucrando procesos fisicos y
bioldgicos los cuales presentan una gran variabilidad y que no hay férmulas méagicas
para su prediccion. Las herramientas generadas a partir de investigacion son una
aproximacion alarealidad y es muy importante promover la obtencién de parametros
biofisicos medidos en nuestros ecosistemas. Aunque la mayor parte de la precipitacion
es de origen marino, se cree que € agua evaporada del suelo y vegetacion
(evapotranspiracion) puede influir regionalmente en la precipitacion (Pritchett, 1987).
Por gemplo, se estimaque en la cuencadel Amazonas € 25-50% de |a precipitacion se
deriva de la evapotranspiracion de la misma cuenca (Salati and Vose, 1984). Por la
magnitud del &rea con vegetacion, el caso de la cuenca del Amazonas es una situacion
particular. Lo anterior no significa que en general 1os bosques generan lluvia. Golding,
(1970) citado por ERA (2005).
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Capturade carbono

A nivel nacional y mundial setiene referenciadel carbono secuestrado por bosques
naturales y especies (generamente exdticas) en plantacion, pero los estudios son
puntuales en el tiempo y se basan en muchas extrapolaciones, la mayoria se refieren a
parte de labiomasa aéreay no a ecosistema. Son escasas 0 nulas las experiencias con
especies nativasy en bosques secundarios. Por |o anterior, la propuestadeinvestigacion
se orienta a medir la captura de carbono en ecosistemas establecidos a través de
restauracion activa (INISEFOR 2007)

Pertl se encuentra consolidando su posicion frente a cambio climético, evaluando
su vulnerabilidad respecto del fendmeno. También su posicion como emisor de GEI y
su posicién como potencial mitigador de emisiones estan siendo determinadas. El pais
cuenta con un inventario nacional de GEI para el afio 1994 que reporta para el pais una
emision de més de noventa millones de toneladas anuales de didxido de carbono
(CONAM, 1997). Este nivel se compara con las emisiones de Los Estados Unidos que
estimé para € afio 1994 una emision de més de 5.5 billones de toneladas anuales
(CONAM, 1997). Perti no pertenece al grupo de paises que debido alamagnitud de sus
emisiones debe establecer medidas de mitigacion, pero es importante conocer nuestra
contribucion y contar con una estrategia para optar por vias de desarrollo mas limpias .
El Pert como muchos de los paises en desarrollo, cuenta con una base de datos muy
pobre y desactualizada, y en agunos casosinexistente. En adicion, a esta problematica,
la sistematizacion y estandarizacion de la presentacion de los datos de actividad y las
incertidumbres introducidas en la recoleccién de los mismos representan un reto
importante. Para posibilitar la aplicacion de la propuesta es fundamental, en primer
lugar, la Creacion de una concienciay sensibilizacion respecto al cambio climatico por
parte de los agentes econémicos, politicos y poblacion en general, de tal forma que a
tomar decisiones 0 ejecutar acciones de desarrollo incluyan las variables y los
indicadores de las emisiones (PROCLIM — INRENA 2005)

Seguin Alegre et a. (2002) el Carbono (C) en la vegetacion de los sistemas de uso
de latierra de Cgamarca fluctuaron desde 0.7 t ha para |os pastos nativos hasta 8 t ha-
1 paracultivos, 10t ha-1 parapinos jovenesy hasta148 'y 198 t ha-1 para plantaciones

de pinos de 16 y 27 afios respectivamente. El C almacenado con especies de eucaliptos
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fluctuaron de 102 hasta120t ha-1 paral12 y 20 afios de edad respectivamente. El rebrote
de eucaliptos de 8 afios acumul 6 en corto tiempo una buenareserva de C de hasta 84 t

ha

Hongos comestibles

AGRORURAL INKAWASI (2008) en las plantaciones de Pinus radiata prosperan
el hongos Suillus luteus o Boletus luteus, la produccién en fresco puede alcanzar los
1500 kg/aiio/ha, posteriormente se deshidrata en hornos obteniendo 1 kg de hongo
deshidratado por cada 10 kg de peso fresco. La produccion es para supermercados
nacionales y para la exportacion. El sombrero del hongo es color pardo oscuro con
cuticula facilmente desprendible, por 1o general es glutinoso 0 pegajoso. Lo que més
caracteriza a esta especie es la presencia de un anillo en € pie que a principio es de

color blanco pero que a madurar se hace cada vez méas oscuro

Mendo, MH y Mostacero, J. (2008) serealiz6 lavaloracion del secuestro de carbono
y vuelo forestal de las seis especies forestales introducidas: Pinus radiata, P. patula, P.
pseudostrobus, P. montezumae, P. gregli y P. muricata, en un érea de 8736 hectéreas
del bosgue de la Cooperativa Agraria de Trabajadores "Atahualpa Jerusalén” Granja
Porcon. En € sotobosque se evalud la flora, los hongos y € paisge. Se instalaron 60
parcelas circulares de 500 m2 y se seleccionaron 180 arboles, por e método del arbol
medio, y através de seis excursiones se describio laflora, los hongos comestibles 'y
paisge. Se evalud e volumen comercial (51.28 a 191.46 m3/ha.), con una valoracién
econdmica del vuelo forestal que de acuerdo a la tasa de actualizacion de 10 y 14%,
varia entre $ 6133595 y $ 4169 429 ddlares americanos (escenario moderado). El
secuestro de carbono de 695 6271 CO02-e tiene un valor de $ 1 897 160 dolares
americanos. La composicion floristica estd representada por 82 especies de
Angiospermas; 55 especies de Dicotiledoneas'y 28 especies de Monocotiledoneasy, 25
especies palatables para €l ganado. Los hongos comestibles del genero Suillus tienen
un rendimiento de 50 kg de materia fresca/lha, equivalente a 1.7 kg de materia
deshidratada/ha y los turistas tienen disposiciéon a pagar (DAP) $/2.45 nuevos soles.
Los resultados de la investigacion permitieron formular un modelo de desarrollo

forestal, basado en € uso raciona de |los recursos naturales.
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BIENESY SERVICIOSEN CUTERVO

Valoracion econdmica delos bienesy servicios ambientales

El SINANPE tiene como objetivo contribuir a desarrollo sostenible del paisatravés
de la conservacién de una muestra representativa de la diversidad biol 6gica, mediante
la gerencia eficaz de las areas naturales protegidas, garantizando €l aporte de sus
beneficios ambiental es, sociales y econdmicos alasociedad (Plan Director delas Areas
Naturales protegidas, 2007)

Plantaciones For estales

Los bosgues del Parque Nacional Cutervo poseen una gran diversidad de especies,
albergada en bosques de neblina, bosgque enano, bosque ato, dando lugar a un banco
genético de ata importancia, seguin lo refiere e estudio Floristic Inventory and
Biogeographic Anaysis of Montane Forest in Northw Estern Perq.

Con respecto a proyectos que se desarrollan en la provincia de Cutervo podremos
mencionar que son escasos, en tal sentido no existe una diversidad de instituciones
privadas que gecutan tareas o actividades con respecto ala conservacion, en el caso de
entidades estatales existen mayormente los programas asistenciaes, las
municipalidades Distritales y Provincial guienes poco interés tienen por la Forestacion
y Reforestacion y AGRORURAL (Programa de desarrollo Agrario Rural) antes
[lamado PRONAMACHCS (Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrogréficas
y Conservacion de Suelos) que trabagja desde € afio 1996, ha logrado desarrollar
proyectos de reforestacion en un area de 3,000 has aproximadamente, no cuenta con

registros exactos ni actualizados.

La Zona de Amortiguamiento del PN Cutervo se ubicaen su integridad en laRegion
de Cgamarca, formando un anillo arededor de las dos sectores del ANP, fue
establecida mediante R.J. N2 238-2007 INRENA e 22 de Octubre del 2007, sin
embargo en €l desarrollo del Plan Maestro se ha redefinido sus limites los cuales estan
basados en diversos criterios como, los de facil identificacion en campo (considerando
los aspectos fisicos - geograficos), variables socio econdmicas que potencialmente

puedan g ercer presion sobre el ANP (presién antrépicas - influenciade las poblaciones
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asentadas en e ambito de la ZA a ANP y actividades econOmicas), esta nueva area

abarca una extension de 19,221.90 Has

En & afio 2001 se rediza € regjuste de la propuesta de Ampliacion del afio 2000,
considerando para ello especies de interés cientifico, accidentes geogréficos, la menor
area intervenida posible, tenencia de tierras y lugares con potencia turistico. Esta
propuesta de Ampliacion abarca una extension de 8,675.39 ha (dividida en dos sectores
de 6,159.91ha - sector Sur y 2,515.48 ha - Sector Norte)

Hongos comestibles

Las plantaciones de pino, generan e surgimiento de Hongos comestibles, como €
Boletus. Los fungidos brotan mayormente en | as plantaciones de coniferas mayores de
tres afos, la poblacion desconoce e consumo y su utilidad de estas especies y por |o
tanto no ayudan a generar ingresos en las familias. Con las experiencias obtenidas en
la Provincia de Inkahuasi regién de Lambayeque y con el presente estudio se pretende

sensibilizar alos duefios de |lastierras reforestadas para obtener el maximo provecho.

Estudios realizados por Garcia (1999) muestran que desde €l inicio del carpoforo
hasta su tiempo éptimo de cosecha pasaban 10 dias, antes no acanzan € maximo
tamafio, mas de 10 dias comienzan los poros a madurar teniendo que ser retirados, y a
mayor madurez el porcentaje de materia seca es menor. También demuestra que en la
Zonade estudio 1V del cerro campanario en Porcon Cgamarca se obtuvieron 1231.822
kg/ha, en un periodo de 120 dias.
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CAPITULO Il

MATERIALESY METODOS

El area de estudio esta ubicada en la Sierra Norte del Perll, departamento de
Cajamarca, provincia y distrito de Cutervo a una atitud de 2,750 m.s.n.m. La zona
donde se realizo € estudio, se localiza en la margen derecha aguas abgjo del Rio
Chotano, en e divortium aguarum entre la cuenca del rio Chotano y Rio Cutervo,
comprende alazona limitrofe reforestadadelos caseriosde LaCongona, Y anapaccha,
LaLlicay San Felipe, todas las plantaciones se ubican en y muy cercade la cimade
los andes occidentales El distrito de Cutervo, se ubicaal Sur delaprovinciadel mismo
nombre. Actual mente tiene una poblacion de 53075 habitantes, de los cuales 16 728 se
encuentran en la zona urbanay 36343 en la zonarura (INEI, 2007); la poblacion del
area de estudio es de 283 familias, que hacen un total de 1120 personas. El 90% se

dedicaalaagriculturay €l resto al comercio, trasporte y otros.

La zona de estudio corresponde segun Holdridge a un Bosgue humedo — Montano
Bgjo Tropical (bh-MBT), la precipitacion total anual promedio se encuentra entre los
rangos de 1.000 a 2.000 mm, latemperatura media anual estaentrelos13y 17 °Cy la
relacion de evaporacion potencial entre 0,5y 1,0. Segun Thornthwaite la clasificacion
climatica es del tipo semiseco, cdlido y humedo, con ausencia de precipitaciones en
otofio, invierno y primavera. Corresponde este tipo climético a las localidades de las

provincias de San Ignacio, Jaén y Cutervo, y alos pisos méas el evados de la cordillera.

Los suelos de la zona se caracterizan por presentar, en més del 65% de su territorio
pendientes que varian entre los rangos de 25 - 50% y 50 — 70%, es decir pendientes
moderadamente empinadas y empinadas, estas pendientes estan expuestas a unaerosion
de moderadaa severa. En ciertas zonas hay abundante agua pero por las pendientes
gue presentan dificultan su aprovechamiento. Las aguas confluyen directamente a
rio Chotano sinser aprovechadas paralas actividades ganaderas y agricolas de lazona.
La actividad agricola esta caracterizada mayormente por la produccion de papa tanto
para el mercado como para el autoconsumo; caracterizado por € uso de tecnologias

tradicionales. También encontramos que & 33.6 % de su superficie total presenta
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pendientes nulas o casi a nivel, en donde se pueden desarrollar la actividad agricola,

incluso usando maquinaria, ya que en estas zonas no existe erosion hidrica.

Otrafuente deingreso delos pobladores delazonade estudio eslacrianza de ganado
vacuno y cuyes, la leche es transformada en quesos de forma artesanal, la crianza de

cuyes es mayormente para el mercado, cadafamilia cria alrededor de 20 a 50 cabezas.

L os bosques sembrados estan conformados por una sola especie forestal como es €l
Pinus patula distribuidas en un érea de 250 hectareas y caracterizados por desarrollarse
en diferentes espacios y calidad de sitios, observandose escasa diferenciacion de

crecimiento a excepcion de las edades.

Lainvestigacion es de tipo descriptivo y explicativo, porque se busca valorar bienes
econdémicosy servicios ambientales en las plantaciones forestales, por considerarlaslas

mas importantes, segun 1os objetivos.

El presente estudio es no experimental, porque no se puede hacer variar
intencionalmente las variables independientes y a la vez es una Investigacion
transeccional descriptiva, porque consiste en medir en un grupo de individuos méas de
unavariable y hacer su descripcion.

La identificacion de la poblacion arborea fue tomada segun las variables
independientes: Biomasa, Hongos comestibles, madera, lefia y Co2 y las variables
dependientes como es la edad de |a plantacion. Donde las poblaciones arbéreas son las
plantaciones de Pinus patula de las comunidades de LaCongona, LaLlica, Y anapaccha
y San Felipe del distrito de Cutervo y especificamente las parcel as boscosas donde se

tomaron las muestras.

La poblacion se dividio en 13 parcelas, 4 de 4 afios de edad, 6 de 6 afiosy 3 de 12

anos, en estas se determind biomasa, Hongos comestibles, maderay lefia

Para utilizar los métodos de campo y laboratorio, en esta fase se dividié en 04 sub

fases debido a que son 4 los componentes a evaluar: Biomasa, hongos, maderay lefia
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Biomasa

Seleccion de las unidades de estudio: La seleccion del sector especifico pararealizar
el andlisis y obtencion de muestras, se determind a través de un amplio recorrido y
observacion de las plantaciones, haciéndose comparaciones de |as diferentes zonas de
crecimiento, estados de desarrollo (adulto, renoval) y grados de alteracién (con o sin
manejo). La topografia de la plantacion es en promedio del 20% de accidentada y

facilitael trabajo de campo y se ubica muy cercana alacarretera.

Descripcién de las plantaciones: La zona de plantacion es a 100 % de la especie
Pinus patula y abarca unaextension de 250 has, con plantaciones de 4, 6 y 12 afios de
edad.

Seleccion del rodal: Se revisd metodologias como ladel ICRAF (Centro mundial de
agroforesteria), ADEFOR (Asociacion de desarrollo Forestal) y Schlegel dela UACH
(Universidad Austral de Chile), optando por este ltimo € cual dice que los rodales
finalmente elegidos deben corresponder a aguellos que representen la situacion de
interés. Deben tener una superficie minima de 10 hectareas y ser relativamente
homogéneos en composicion y ateracion antropica. En nuestro caso evaluaremos
rodales con 05 hectéreas, debido a que en la zona de estudio se cuenta con minifundio
y existe escasez de grandes extensiones.

En cada Roda se identifica una parcela, ésta debe estar incluida en su totalidad
dentro del rodal, y, no debe presentar efectos fuertes de borde, claros grandes o
accidentes topograficos significativos (quebradas y cortes).

Forma y tamafio de las parcelas. Cada parcela se delimité usando GPS y Wincha,
demarcando € circuloy el centro. Dentro de cadarodal se establecid 01 parcelacircular
de 250 metros cuadrados. El tipo de plantacion es mono especifica, es decir con una
sola especie, dentro de ella se presentaron individuos en diferentes estados de
desarrollo, debido a las distintas exposiciones, pendientes y grado de pedregosidad
existentes en la plantacion. En total se establecieron 13 parcelas

Seleccién de &rboles muestra: En primer lugar se contaron todos los arboles de la
parcela, se evalud € tipo y distanciamiento de plantacion, luego a todos los individuos
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seles midio y tomd en cuenta las siguientes variables. DAP (diametro a la atura del
pecho), edad y alturatotal.

Debido a que no se pueden utilizar todos los &rboles para un andisis destructivo de
biomasa, y por € alto costo que esto significa, se eligié como muestra un arbol por

parcela. Por ello se seleccionaron 13 individuos por ser una sola especie a evaluar.

Evaluacion de la Biomasa aérea: En esta etapa se realizaron las mediciones, con €
arbol caido. Es necesario incorporar un grupo de variables de interés para un buen uso
posterior delos antecedentes. Previo a volteo delos arboles, seregistro paracadaéarbol:

NuUmero de arbol y DAP.

Antes del tumbado se sefiala la zona de caida del érbol y complementariamente se
prepard despejando de matorrales y otros arboles menores que puedan dificultar €l
trabao y procesamiento posterior. Ademas se identifico lazona de pesado con €l fin de
habilitarla para el trabajo de medicion y pesado de la biomasa. Para ello se ubicd un

tripode de maderos donde se coloco la pesa (de 100 kg).

El corte de tumbado se hizo a15 cm del suelo, posteriormente se procede a desrame
y trozado, se dividié componentes como: fuste, ramas verdes, ramas secas y hojas
(ramas menores de 1 cm de didmetro son consideradas como hojas). Posteriormente se
pesaron todos |os componentes, €l fuste se corta en secciones que no debe pesar més de
100 kg. De dli se sacan 3 submuestras (rodelas) de diferentes partes ddl fuste y 3
muestras de cada componente con sus respectivos pesos en himedo.

Método de laboratorio: Estas sub muestras se secaron hasta obtener peso constante
atemperaturade 105 °C. Los datos obtenidos se utilizaron paracalcular larel acién peso
seco-peso humedo (Ps/Ph) promedio para cada componente. Se sumo € peso hiumedo
total de cada componente (fuste, ramas, hojas) por su relacion correspondiente para
establecer su peso seco total. La relacion de cada rodaja se utilizé para obtener € peso
seco de cada seccién del fuste del arbol a partir del peso fresco obteniendo asi € peso
seco del fuste. La suma del peso seco de cada componente constituyé |a biomasa total

del arbol en kg/arbol y llevado a tn/hectérea.
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Formula:

Paso 1. Basu = Z(Bf + Br + Bh)

Donde:

Basu: Biomasa arbdrea sobre € suelo de una unidad en kilogramos de materia seca por
arbol (Kg. M.S./arbol)

Bf = Biomasa ddl fuste

Br = Biomasa de ramas

Br = Biomasa de hojas

Paso 2. BA =Basux A

Donde:

BA = Biomasa sobre del suelo arbérea (ton. MS/ha);

Basu: Biomasa arbdrea sobre €l suelo de una unidad en kilogramos de materia seca por
arbol (Kg. M.S./arbol)

A = Numero de arboles por hectarea (N° arboles/ha)

Posteriormente las sub muestras fueron enviadas a laboratorio de La Universidad
Nacional Agraria La Molina para determinar la cantidad de Carbono de cada sub
muestra; los resultados se presentaron en porcentgje de C que contiene cada sub
muestra. Con ello se multiplico € peso de la biomasa de cada componente por su
relacion correspondiente de C para establecer el C total que se encuentra en labiomasa

aérea expresado en toneladas por hectarea.

Formula: Cga = (BA * CF)

Donde:

Csa = Cantidad de carbono en la biomasa sobre del suelo (ton. C/ha)
BA = Biomasa sobre del suelo arbérea (ton. MS/ha)

CF = Fraccion de carbono (ton. C /ton. MS)

Biomasa radicular: El determinar la biomasa bgjo € suelo, o biomasa radicular, es
un proceso muy costoso, sin embargo, para tener mejores estimaciones de C total por
hectarea, recurrimos alaliteratura paraestimar la biomasaradicul ar en este ecosistema;
segun Calderdn et a. (2002) dice que: MacDicken (1997) obtuvo un 15% de biomasa
radicular con respecto alabiomasa aérea en bosgues de Chile, también dice que valores
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mayores obtuvo Cairns et al. (1997) paradistintos lugares del mundo, teniendo arazon
deraiz/tallo entre 0.20 y 0.30, es decir 20 a 30% de biomasa radicular con respecto ala
biomasa aérea (fustes, ramas y hojas). Se consider6 para este trabajo € valor de 20%
de biomasa radicular respecto de la biomasa aérea obtenida. Para obtener € C total por
hectarea, aplicamos laformula multiplicamos a C de la biomasa sobre €l suelo mas el

20%

Formula: C; = Cga + 0.2Cga

Donde:

Ct = Carbono tota (ton. C/ha)

Cga = Cantidad de carbono en la biomasa sobre del suelo (ton. C/ha)

Maderay lefia

Seleccion de las muestras para madera: La obtencion de los datos se obtuvo de los
arboles que fueron evaluados en las 13 parcelas, un total de 459 arboles para medir
biomasa, a todos los arboles en pie se les evalub € DAP y dturatotal y alos arboles
tumbados se les evalud las variables de, altura comercia, altura total, atura de
comienzo de copa viva, diametro a la altura comienzo de copa viva, diametro con
cortezacada 1 m apartir del tocdn. También seregistré e espesor de cortezaalo largo
del fuste principal, tomando la medicion en e mismo lugar en que se redlizan las
mediciones de diametros,

Segun Gis Iberica (2001) en el manual de “Reglas para determinar e volumen de

madera que un tronco puede producir” para cubicar madera se utiliz6 2 formulas:

a). Para cubicar madera de arboles de pino en pie con edades de 4 y 6 afios utilizamos

la ecuacion de Contreras, 1987 y esla siguiente

V =0.06704806 + 0.00002812803 dap** h

Donde:

Vv = Volumen en m3 sin corteza

Dap? = Diametro ala alturadel pecho (1.20 m)
H = Alturatotal del érbol
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Luego este valor se multiplica por la cantidad de arbol es por hectareay el resultado se

obtiene en m? de madera por hectérea.

b). Para cubicar arboles de 12 arios se utilizo laformulade Smalian, por ser érboles con

mayor DAP y con fustes de mayor tamario.

D1¢ + D2°
V= — x 0.7854 X L

Donde:

V = Volumen en metros cubicos (m3)
D1= diametro mayor en metros

D2= Diametro menor en metros (0.01m)
L = Largo de latroza en metros

Seleccidn de muestras para lefia: Lefia comprende todas las ramas mayores a1l cm
de grosor. Lalefia se cubica de acuerdo a volumen de cada rama multiplicado por €
numero de ramas por arbol. Los datos se obtuvieron de los arboles tumbados, més los
arboles podados y todos | os evaluados en cada parcela. Se evalud atravésde laférmula
de Smalian: Cuantificaciéon del volumen de trozos sanos al resultado se le multiplico
por un factor de 0.7 que es el factor de apilamiento paralefia

V= (252 ) x 0.7854 x L x 0.7
Donde:

V = Volumen en metros cubicos (m3)
D1= diametro mayor en metros

D2= Diametro menor en metros (0.01)
L = Largo delatroza en metros
Factor de apilamiento: 0.7

Hongos comestibles

Después de revisar bibliografia, se determiné que la metodologia a usar es la de
Garcia (1999) la misma que fue utilizada en Granja Porcon, debido a que no se ha

podido encontrar otra metodologia de eval uacion
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Delimitacion del &reade estudio: Se delimitd el &reade estudio y €l nimero total de
parcelasainstalar, ademas se entrevistd alos duefios para conocer cuéles son las edades
de las plantaciones y zonas donde los basidiocarpos existen. Con ello se concentré el
estudio en las zonas indicadas en € ambito de las 250 hectéreas. Para determinar el
numero de parcelas, es necesario recalcar que por cada 15 hectareas debe existir una
parcela de evaluacion; en tal sentido se llegd a la conclusion que se instalarian 17
parcelas de forma circular de un &ea de 3.1416 m2 cada una distribuidas
proporciona mente.

Registro de informacion: En la evaluacion de cada parcela se tomaron los datos
siguientes: Zona de estudio, nUmero de parcela, especie arbbrea predominante,
luminosidad, numero de basidiocarpio y peso fresco. Paramayor homogeneidad se optd

por parcelas circulares de 1 m de radio, se delimitaron através de estacas.

Frecuenciade evaluacion: Segun Garcia (1999) desde que aparece € primer indicio del
carpoforo, hasta su tiempo Optimo de cosecha pasaba un intervalo de 10 dias. Antes de
este tiempo el basidiocarpo no acanza su maximo tamafio, por ello para € presente
estudio se evaluaron las parcel as por un periodo de 30 dias con unafrecuenciadevisitas
de cada 2 dias contados a partir del primer indicio del basidiocarpio

Recoleccion de los basidiocarpos. Durante las visitas no se puede ingresar a las
parcelas, parano destruir futuros carpoforos. La cosecha se hace cortando |os hongos a
la altura de la base del pileo, cuidando de no afectar alos que se encuentran cerca de
ellos. Luego fueron pesados e inmediatamente almacenados en bol sas con su respectiva

rotulacion.

Peso de cuticula: En la comercializacion de hongos, la cuticula es la parte que seretira
del hongo, razén por la cual fue necesario descartar su peso de esta para no aterar los
datos obtenidos.

Para su evaluacion se procede a pesar primero los 100 basidiocarpos con cuticula y

luego sin ella, por diferencia de pesos se obtiene |os porcentges

Paso 1. Determinacion de porcentaje de humedad. Se procedio atomar una muestra

de 100 basidiocarpos, primeramente se tomé el peso fresco y luego se procedié a
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secarlos en una estufa durante 3 dias a 60 °C y de esta manera se obtuvo € % de

humedad através de la diferencia de pesos.

(Pha—F )

CH= *———x 100

Donde:

CH = Contenido de humedad (%)

Phs = Peso himedo de muestra (peso fresco)
Pss = Peso seco de muestra

Paso 2. Determinar hongos deshidratados
Peso de hongos deshidratados:
HD: Phs x (100 — CH)

Para proyectar la evaluacion a kg/ha es necesario conocer los pesos promedios en
fresco y deshidratado de un hongo

Paso 3. Produccién por hectarea

N° hongos’ha= (N°hp/Ap) x Px A

Donde:
N°hp = Numero de hongos por parcela
Ap = Areade parcela (3.1416 m2)
P = Meses de lluviaal afo (4 meses)
A = Area (10,000 m2)

Materiales y Equipos: Motosierra, GPS, Camara fotografica, Wincha de 5y 50 m,
Forcipulade madera, balanza.

Otros. Unidad movil, libreta de campo, lapicero, camara fotografica y equipo de

computo.
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Arboles forestales, Esmalte, Rafia, Papel bond A4, Papelotes, Tableros, L&piz,
borrador, Planos, Etiquetas, Bolsas para muestra, Calculadora, Cuerda o soga, Tipeos e
impresion, Redaccion y edicion

Laboratorio Seleccionado: El primer laboratorio fue €l de la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo Filia Cutervo, donde se determiné la humedad de los hongos

comestiblesy las pesadas de |as partes a evaluar de los arboles tumbados.

Otro laboratorio utilizado fue € de la Universidad Agraria La Molina donde se

determiné €l carbono total de las muestras

Fotol. Plantaciones de Pinus patula.

Comunidadesde La
Congona, Llicay
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CAPITULO IV

RESULTADOSY DISCUSION

La zona de estudio corresponde segun Holdridge a un Bosgue humedo — Montano
Bajo Tropica (bh-MBT), la precipitacion total anual promedio se encuentra entre los
rangos de 1.000 a 2.000 mm, latemperatura media anual estaentrelos 13y 17 °Cy la
relacion de evaporacion potencia entre 0,5 y 1,0. Segun Thornthwaite la clasificacion
climatica es del tipo semiseco, cdlido y himedo, con ausencia de preci pitaciones en otofio,
invierno y primavera. Corresponde este tipo climético a las localidades de las provincias

de San Ignacio, Jaén y Cutervo, y alos pisos méas elevados de la cordillera.

Los suelos donde se han instalado las plantaciones sobre todo las primeras no son
aptos paralaagricultura, segun la guia de Clasificacion de los Parametros Edéaficos, del
Reglamento de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor, aprobado por
D.S. N° 017-2009/AG tienen pendientes con rangos de empinadas (25 a 50%) aqui se
encuentra el 90% de las plantaciones y en e rango de muy empinadas (50 a 75%) se
encuentra aproximadamente e 10%, pero es aqui donde en la actualidad, se vienen
realizando masivas plantaciones. Pertenecen alas Subclases F2se — Xse (Tierras aptas
para produccion forestal, calidad agrologica media, con limitaciones de suelo y erosion
- Tierras de proteccion, con limitaciones de suelo y erosion) y Subclase Xsec
(Caracterizada por presentar pendientes empinadas (>50%). Estas tierras estan
limitadas en su uso potencial, por presentar fuertes pendientes y presentar suelos con
una erodabilidad muy ata

Se evaluaron 13 parcelas de plantaciones de Pinus patula de 250 m? cada una, de
diferentes edades, 4 parcelas de 4 anos, 6 parcelas de 6 afos y 3 parcelas de 12 afnos,
cada una de éllas presenta diferentes rangos que van desde 24 hasta 44 érboles, de esta
forma se evaluaron un total de 459 individuos en pie, y de estos, 13 de ellos fueron
evaluados por e método de destruccion o arbol tumbado, |os resultados se muestran en
el tabla2.
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Tabla 2. Principal es caracteristicas obtenidas en |as plantaciones de pino

PAFl{\l(;_)ELA EDAD (afios) N2 INDIVIDUQOS DAP P(Fz?nl\)/lEDlo ALTUF:rAn;I'OTAL
1 6 35 9.10 6.58
2 6 33 8.98 6.94
3 12 26 17.68 11.31
4 12 26 17.94 11.30
5 12 29 20.77 11.13
6 6 24 13.23 6.48
7 6 33 13.28 6.76
8 6 44 13.04 6.46
9 6 44 11.14 6.44
10 4 44 5.00 3.80
11 4 41 6.00 3.88
12 4 41 5.93 3.83
13 4 39 6.34 4.07
Total 459

Fuente: Registro de evaluacion de plantaciones - 2013

La variacion en e numero de individuos por parcela, que se aprecia en la tabla 2,
obedece a distanciamiento, tipo de plantacion y mortandad. Las plantaciones de 12
anos presentan menor numero de arboles por parcela debido a que han sido sembrados
a distanciamientos de 3.0 x 3.0 m, ademés no se han realizado recalces ni manegjo de

plantaciones.

Lastierras donde se han instalado | as plantaciones de Pinus patula no son aptas para
laagricultura, enlamayor parte tampoco son aptas paraforestal es, pero las plantaciones
alli estan desarrollandose mayormente con éxito, son pocas|as areasdonde € desarrollo
es lento por la escasa capa superficial y la escasez de nutrientes para las plantaciones,
ello ha conducido a que |l os precios de lastierras se incremente de §/. 500 ha* en el afio
2003 a 4.000 y §. 5.000 ha en la actualidad, estas &reas estan ubicadas zonas muy
empinadas, segun los agricultores se aprecia que es una de las formas de darle valor a
los terrenos.

En la tabla 3, se muestran las densidades de las poblaciones, encontrandose
diferentes distanciamientos de plantacion desde 2.20 x 220 m, hasta 3 x 3 m,
predominando € de mayor distanciamiento, con €l tipo de plantacion denominado

“Tres bolillos” y con una densidad de 1282 arboles hat. También se demuestra que a
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partir del afio 2006 se incrementan las areas reforestadas en la zona de estudio, siendo
asi que en e afo 2009 se instalan 125 has de plantaciones, meta que duplica a la
plantada en e afio 2001 donde se instalaron 50 ha, razén por la cual en el afio 2013 se

tienen 250 has plantadas

Tabla 3. Densidad de las plantaciones de pino

CAMPANA ESPECIE N° PARCELAS  AREA (ha) DENSIDAD (plantas/ha)
2000-2001  Pinus patula 3 50 1080
2006-2007  Pinus patula 6 75 1282
2008-2009  Pinus patula 4 125 1282

TOTAL 13 250

Fuente: Registro de evaluacion de plantaciones - 2013

De los resultados y conversaciones con |os duefios de las tierras declaran, que las
ingtituciones publicas y privadas que han contribuido a la instaacion de las
plantaciones, no han informado ala poblacién cual es el objetivo especifico de plantar,
el desaparecido PRONAMACHCS ahora AGRORURAL tenia como objetivo
reforestar para conservar los recursos naturales (proteccion del suelo), otras
instituciones han tenido como objetivo conservar la parte ata de la cuenca entre otros,
por tal razén se desconoce mucho sobre el aprovechamiento de las plantaciones
forestales.

De otra manera, muchos de los propietarios de las parcelas ven a la reforestacion
como una actividad que da mayores ingresos gque la agricultura o la ganaderia en €
largo plazo, porgue se estan sembrando érboles donde no se podra realizar agricultura;

otros piensan que son las tres actividades que se deben desarrollar en paralelo

En latabla 4, se determinala cantidad de |efia de acuerdo ala edad de la plantacion
y esta se obtiene a través de las podas que se realizan a los arboles de Pinus patula, a
los 4 afos se podaron mayormente los dos primeros verticilos, € primer verticilo es
podado en su totalidad y en € segundo se podaron las ramas que tienen diametros
mayores a 3 cm, las cuales son aptas para € mercado de lefia; en este verticilo quedan
algunas ramas gue seran podadas en una segunda oportunidad; a esta edad €l diametro
de las ramas es en promedio 3.2 cm y una longitud de 1.87 m, con €llo se alcanza
aproximadamente los 3.4 m3 ha. A los 6 afios se encuentran aptas ramas del tercer
verticilo en algunosdel cuarto verticilo, méslas ramas que quedaron de laprimerapoda,
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estas presentan mayor didmetro y longitud, arrojando 5.7 m3 hal. En las plantaciones
de 12 afios se han encontrado areas donde se ha redlizado la poda y en otras no, la
evaluacién se harealizado en parcelas sin podas anteriores, al realizar lapodaarrojaun
volumen de lefia de 16.6 m3 ha. Las podas de |as plantaciones se realizan de acuerdo
alacapacidad de mano de obra de los propietarios, solo se podan ramas que sirven para
lefa, a pesar de ello la mayor parte del area se encuentra sin poda. En la evaluacion
realizada se aprecia que no se han efectuado raleos, a pesar que €l objetivo es obtener
madera. Segun Schoelzke 2003, en Argentina concluye que para la produccién de
madera de pino de alto valor la poda es imprescindible, de ali se presume que los

agricultores no tendran madera de calidad al cosechar |os arboles forestal es.

Tabla 4. Cantidad de lefia

o LARGO RAMA o VOLUMEN/
EDAD (afios)  DIAM RAMA (m) (m) N2 RAMAS HECTAREA (m?)
4 0.032 1,87 4,5 3,4
6 0.039 2,03 4,8 5,7
12 0.048 3,23 8,0 16,6

Fuente: Registro de evaluacion de plantaciones - 2013

El Pinus patula es una especie que prosperamuy bien en los andes del norte del Pert
desde La libertad hasta el Amazonas, por elo los especialistas de AGRORURAL
recomiendan €l sembrio de esta especie en Cutervo y también realizar la poda a partir
del tercer o cuarto afo de establecidas |as plantaciones, luego una segunda poda entre
los6'y 7 afos cuando €l objetivo es obtener madera de calidad. Serealizaron entrevistas
con los agricultores para conocer € destino de lalefia, ellos manifiestan que lalefiade
pino es un combustible con mucha demanda, por € fuego que genera cuando ésta se
guema, esto se debe alaresinaguetienen las pinaceas, en la ciudad de Cutervo lacarga
sevendea . 7; en un metro cubico ingresan 20 cargas aproximadamente.

La venta de lefia, resulta ser una forma de obtener recursos para realizar las podas,

algunos agricultores realizan la minga donde | os que trabajan en la poda se les paga con

lefa que se obtiene de las plantaciones.
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4.1. Biomasa

El contenido de Biomasatotal por hectérea en las plantaciones de Pinus patula con
una densidad de 1,282 érboles por hectérea varia de acuerdo alaedad y € diametro a
laaturade pecho (DAP) delosérboles, alos 04 afios concentran 26,6 t hal de biomasa,
alos 6 afios 93,07 t ha' y alos 12 afios 157,55 t hal. Esto equivale a incrementos
promedios anuales de 6,65 t en € periodo de 1 a4 afos de edad, de 33,23t afiotend
periodo de 4 a 6 afos, mientras en e rango delos 6 a12 afios € incremento esde 5,4 t

afo (ver tabla5)

A mayor edad del arbol se incrementa e DAP, del mismo modo se incrementa la
biomasaen € fuste del arbol, alos 4 afios el fuste posee el 37,5%, alos6 € 47,6% Yy
alos 12 el 51,3% de la biomasa aérea. Esto coincide con lo encontrado por Helmisaari
et a (2002) citado por Murfioz et a (2005) quienes concluyeron gque la madera fue €
principal componente de la biomasa para un bosgque adulto (35 afios) y para un bosgue
maduro (100 afios) de pino escocés (Pinus sylvestris L.) en € este de Finlandia

Tabla 5. Sistematizacion de resultados para determinar biomasa y carbono total

Eda DA :23 Pesode Pesode
( a% o ( f m @ Descripcion Pﬁ;ge Prﬁ adse aciculas aciculas  Conos Total Prtcgt/;occ(:ti)én
9 ) (h verdes secas
a)
Biomasa (t hal) 80,87 41,30 28,91 3,49 2,98 157,55 7.877,66
C en biomasa aérea 42,16 21,66 14,10 1,70 1,45 81,08 4.053,81
12 é% g C en raices (20%) 16,22 810,76
Ct (tha?) 97,29 4.864,57
CO2 (t hal) 356,77 17.838,50
Biomasa (t hal) 4429 27,69 20,23 0,87 93,07 6.980,55
1n 7 C en biomasa aérea 23,09 14,52 9,86 0,42 47,90 3.592,41
6 46 5 Cenraices(20%) 9,58 718,48
Ct (tha?) 57,48 4.310,89
CO2 (t ha?) 210,78 15.808,20
Biomasa (t hal) 9,97 11,13 551 26,60 3.325,46
58 1 Cen biomasaaérea(t haV 5,20 5,84 2,69 13,72 1.714,80
4 "5 2 Cenraices(20%) 2,74 342,96
5 ct(tha? 16,46 2.057,76
CO2 (t ha?) 60,37 7.545,90

Fuente: Resultados de laboratorio y campo - 2013
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Labiomasaen las ramas decrece a medida que se avanzaen edad, excepto en arboles
menores de 4 afos donde la biomasa alcanza e 41,84% del total diferenciandose delo
citado anteriormente, alos 6 afios comprende € 29,75% y alos 12 afos € 26,21%, esto
determinaque, en el rango de 6 a 12 afios decrece muy lentamente en promedio de 0.6%
anual (ver tablab)

Labiomasafoliar se mide en base a dos componentes acicul as verdes y secas caidas
a suelo, las verdes presentan valores ligeramente decrecientes, a los 4 afios es de
20,71% Yy alos 12 es de 18,35%, mientras que las secas empiezan aparecer alos 6 afos

con valores de 0,9% parallegar alos 12 afios con 2,2% de la biomasa total.

Seguin Calderon et a. (2002) dice que para estimar C de la biomasa radical, la
relacion raiz/tallo para distintos lugares del mundo es entre 20 y 30%. Por ello para
nuestras estimaciones se hatomado el valor del 20% con relacion alabiomasasobre e
suelo; de esta manera alos 4 afios amacenan 16,46 tC ha® a los 6 se incrementa a
57,48 tC ha! y alos 12 afios concentran 97,29 tC ha! esto es corroborado por Alegre
et a. (2002), quien dice que, € C en lavegetacion delos sistemas de uso de latierraen
Cagjamarca fluctuaron desde 0,7 t hat paralos pastos nativos hasta 8 t hat para cultivos,
10t ha! parapinosjovenesy hasta148y 198t hat para plantaciones de pinosde 16 y
27 anos respectivamente. Los datos anteriores al transformarse en concentraciones de
CO2 arrojan cantidades de 60,37 tCO2 ha alos 4 afios, 210,78 tCO2 ha! alos 6 afios
y 356,77 tCO2 ha! (Tablas).

La distribucion de las 250 has en plantaciones de diferentes edades es un
aproximado, este dato ha sido obtenido por los propietarios de las parcelas y por las
autoridades de la comunidades La Congona, La Llica, San Felipe y Y anapaccha con
ello se hizo la proyeccién acumulada de C en las plantaciones, las cuales arrojan alos
04 afos 2.057,76 t, las de 6 afos concentran 4.310,89 tC y las de 12 afios 4.864,57 tC
haciendo un total de 11.233,23 tC en lafecha de evauacion (Tabla b)

Las plantaciones no han sufrido podas ni aclareos, se aprecian en su mayoria
uniformes en su crecimiento, en algunos casos se aprecian pequefias zonas donde €l
tamafnioy el grosor del fuste esmenor qued resto, esto coincide con Gerdingy Schlatter
(1995) quienes demostraron que la productividad varia ampliamente dentro de cada
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zona climética y tipo de suelo. Sus resultados sugieren que debiera haber una ata
probabilidad de incrementar la productividad, desde el punto de vista biologico y
econdmico, en sitios que presentan una productividad inferior al potencia paralaclase
de sitio en que se encuentran.

4.2. Hongos comestibles

En las plantaciones se observa gque |os hongos comestibles prosperan muy bieny en
forma natural en las plantaciones jovenes de pinus patula 'y con altos rendimientos de
produccion; A los 4 afos existe una produccion de 1.472,98 kg/ha de hongos frescos
equivaente a una poblacion de 36.200,00 unidades por hectarea, 1o que en hongos
deshidratados equivale a 294,3 kg ha, segiin observaciones reaizadas los hongos
aparecen en plantaciones de pino a partir de los 03 afios de edad. A los 06 afios la
produccion en fresco es de 1.546,22 kg/ha y poblacion se incrementa a 38.000,00
hongos y en forma deshidratada alcanza los 309 kg ha* (Ver tabla 06), esto indica que
se desarrollan 3.6 y 3.8 hongos por metro cuadrado en un periodo de 4 meses en pinos
de edades de 4 y 6 afios respectivamente, valor ligeramente superior alo reportado por
Garcia (1999) quien encontrd una produccion de 1.231,82 kg/ha de hongos frescos en

laZonalV del Cerro Campanario en Porcon Caamarca.

En plantaciones de 12 afos la densidad disminuyG a una produccion de 800
individuos por hectéarea, es decir que encontramos un hongo en un espacio de 12,5
metros cuadrados en un periodo de cuatro meses; estas plantaciones no han sido
intervenidas con préacticas silviculturales, segun los propietarios manifiestan que es
debido a que se requieren 40 jornales por hectarea, que monetariamente es equivalente
a 800 soles, cantidad que los agricultores no poseen. Como consecuencia se observa
una escasa 0 nula penetracion de laluz, por la densidad de las ramas, sumado a€llo, a
partir del quinto afio empiezan a caer las aciculasy se hace mas notorio conforme pasan
los afos y como resultado, en €l suelo existe una capa superior de aciculas que no se
encuentra descompuesta, méas abajo existen otras capas con mayor descomposicion
conforme se acercan al suelo, esto conduce aque no prospere o se extingael sotobosque
en estas aress.
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L os escasos hongos que prosperan se ubican por las periferias o en lugares donde ha
habido un aclareo en forma natural por lo tanto su cosecha ya no genera rentabilidad,

los gastos de cosecha son mayores alos ingresos generados por las ventas.

Lo contrario sucede con plantaciones de 04 y 06 afios, las ramas pequefias no han
logrado cubrir toda €l areay la radiacion solar Ilega a tener contacto con €l suelo, en
estas encontramos sotobosgue con diferentes especies arbustivas y herbéaceas, las
aciculas que estan en € suelo se encuentran muy dispersas y no han logrado formar

capasy es alli donde prosperan los hongos.

Los hongos son cosechados o recolectados en estado fresco, de ali se realizan una
serie de précticas relacionados con la produccion y luego son llevados a los
deshidratadores; la relacion encontrada entre peso fresco y peso seco esde 5:1, o cual
difiere con lo encontrado por Fernandez et a (2012), quien obtuvo un factor preliminar

de 7,6:1 paralaregion de estudio, Chubut - Argentina.

Tabla 6. Sistematizacion de resultados para determinar hongos comestibles

PROYECCION
PESO HONGOS TOTAL DE
EDAD  SUPERFICIE  N°HONGOS FRESCO % DESHIDRATADOS ~ HONGOS
(ANOS) (ha) (ha) (kghayy ~ HUMEDAD (kg ha?) DESHIDRATADOS
®
12 50 800 32,55 80,02 6,5 0,3
6 75 38000 1546,22 80,02 309,0 23,2
4 125 36200 1472,98 80,02 294.3 36,8
TOTAL 250 60,3

Fuente: Registro de datos de campo y laboratorio - 2013

El porcentaje de humedad encontrado es del 80% del peso fresco total y el peso

promedio de cada individuo es de 40.69 gr al momento de la recol eccion.

En cuanto a tiempo de vida, desde que aparecen los hongos hasta que se
descomponen, pasa un periodo de 12 dias, la cosecha se redizd entre el 8° y 9° dia, a
partir del 10° empieza su descomposicion. Esto coincide con Yesquen (2011), quien
menciona que en la Region Lambayegue |os hongos al comienzo presentan un piey un
velo blanco cremoso que cubre el sombrero, 5 a 10 dias después se pierde € velo, €
sombrero se extiende, desaparece €l liquido espeso y la piel se vuelve marron, en este
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momento ya estad maduro y tiene de 10 a 12 cm de didmetro. Cuando son cosechados
después del décimo diase descomponen al momento de la deshidratacion. Esto coincide
con Garcia (1999) quien dice que desde €l inicio del carpoforo hasta su tiempo optimo
de cosecha pasaban 10 dias, antes no alcanza e méaximo tamafio, més de 10 dias
comienzan los poros a madurar teniendo que ser retirados, y a mayor madurez €l

porcentaje de materia seca es menor.

En laTabla 6, se aprecia que las 250 hectareas de plantaciones de 4, 6 y 12 al afio
2013 poseen un total de 60,3 t de hongos deshidratados, obteniéndose el mayor volumen
de produccion por hectérea a los 06 afos, y la mayor produccion de hongos de las
plantaciones en Cutervo se encuentra en las de 04 afios por existir mayor area
reforestada de esa edad. También se estima que de no realizar acciones de manejo de
plantaciones sera imposible la prosperidad de los mencionados hongos debido que se
requiere de luz para su sobrevivencia, la presencia densa y entrecruzamiento de ramas
hacen impenetrable la luz, ademas de la caida de aciculas para formar una densa capa
de materia organica (la superficial sin descomponer), estas no permiten encontrar €l
sustrato y las condiciones ideales para la prosperidad de |os hongos en |as plantaciones

de Pinus patula.

4.3 Valor econémico delosbienesy servicios

Para valorar bienes y servicios, se tuvo en cuenta los egresos e ingresos de los
componentes madera, lefia, hongosy CO» paralo cual se formularon todos |os costos a
laactualidad realizados por | as diferentes actividades, empleo de herramientas, insumos
y mano de obra, también se recurrid alos informes de los técnicos de AGRORURAL
Cutervo, quienes han participado y participan en las diferentes actividades de
reforestacion; los costos fueron determinados por hectarea; en las plantaciones solo se
han realizado labores necesarias parala plantacion, como es la produccién de plantones
en viveros, hoyacion, plantacion propiamente dicha, recalces y podas en algunas aress;
en las areas de evaluacion no se ha logrado terminar con las actividades de mangjo

como son las podas.
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Serealizaron los costos de produccion de plantones forestales, todos |os arboles son
producidos en la misma comunidad y es la misma practica que utilizan hasta ahora en
las nuevas instal aciones forestales, |0s trabajos que se realizan en la produccion toman
el tiempo de 1 afo. Igua se hace para la plantacién propiamente dicha, donde con
anterioridad, se realiza € trazado y hoyacion, luego en la plantacién y recalce, en
promedio se emplean 61 jornales hal, otra actividad es la poda de plantaciones que
requiere de aproximadamente 40 jornales ha'- con los costos realizados en la poda
obtenemos lefia, no se han realizado costos para cosecha de madera por que esta sera

vendidaen pie.

Los hongos no requieren costos de instalacion; parala recoleccion los costos, estan
determinados por la mano de obra ocupada para recolectar una determinada cantidad
en un determinado periodo de tiempo, asi como las horas hombres que el secado delos
mismos requiere, el secado se realiza en pléasticos, pisos y mantas, como insumos se
emplean bolsas para€el envasado, son pocas | as personas que se dedican alarecoleccién
de hongos por desconoci miento.
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Tabla 7. Costos de produccion e ingresos por hectarea de los bienesy servicios de las

plantaciones forestales

DESCRIPCION 4 ANOS 6 ANOS 12 ANOS
A. EGRESOS
Produccion de plantones (s/. ha't) 483,20 483,20 483,20
Plantacion propiamente dicha (8. hat) 1.909,00 1.909,00 1.909,00
Podas de plantaciones (s/. ha'?) 1.339,00 1.339,00 1.339,00
Recol eccion de hongos (5. ha't) 2.534,40 2.930,40 140,30
Total egresos (5. hat) 6.265,6 6.661,6 3.871,40
B. INGRESOS
1.CO2
Cantidad(t ha®) 60,37 210,78 356,77
Precio (¢. t%) 27,20 27,20 27,0
Total (5.) 1.641,98 5.733,11 9.704,17
2.Madera
Cantidad( m® hat) 12,40 36,50 109,40
Precio (5. m™) 70,00 70,00 70,00
Total (5.) 864,60 2.551,70 7.660,20
3. Lefa
Cantidad(m® ha't) 3,40 5,70 16,60
Precio(s. m3) 140,00 140,00 140,00
Total (5.) 472,20 801,40 2324,00
4. Hongos deshidratados
Cantidad (kg ha'l) 294,30 309,00 6,50
Precio (5. kg?) 20,00 20,00 20,00
Total (5.) 5.866,00 6.180,00 130,00
Total ingresos (5. ha') 8.864,80 15.266,10 19.818,40

Fuente: Datos de mercado y evaluacion de plantaciones - 2013

Para fijar los ingresos se ha consultado diversas fuentes de acuerdo a cada
componente, orientado al mercado destino final del producto, o mostramos en laTabla
1.

En lafijacion del precio de la madera, fue valorizada en piey de tipo rolliza, con el
fin de homogenizar €l volumen maderable, debido que las plantaciones de 4 y 6 afios
no estan aptas para obtener tablas y en las de 12 afios no se obtendria tablas de manera
reglamentaria, se tuvo en cuenta el mercado en la region de Cajamarca; se visitaron
aserraderos y depositos, la madera de pino aserrada es usada para la construccion de
muebles, puertas, ventanas entre otros, la madera rolliza es utilizada en construccién y
paraviguetas en € techo de viviendas, otro uso es laindustriade melaminicosta es el
caso de Granja Porcon en Cgjamarca que viene talando sus bosques y vendiendo la

materia prima con este objetivo, e precio en pie es de /. 70,00 m®, con este valor se
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obtienen ingresos de s/. 864,60 hat alos 4 afios, s/. 2.551,70 ha' alos 6 afiosy alos 12

afios se tienen ingresos de §/. 7.660,20 hal(ver tabla 7)

En cuanto alefia, se cubico las ramasy se obtuvo la cantidad en m?, para determinar
el precio, se hicieron visitas y consultas a persona que se dedican a comercializar este
producto. Laforma de comercializacion es en cargas, se redizo latransformacion am?®
el cual tiene un costo de ¢. 140,00. La lefia es un negocio muy importante por la
tradicidn gque tiene la poblacién de cocer sus alimentos con lefia, la mayor parte de la
poblacion que vive en Cutervo, viene del campo o vive en la ciudad pero realiza sus
actividades de campo, a ellos les resulta costosa la coccion de sus alimentos con otro
tipo de combustible. La venta de lefladelas plantaciones, se genera a partir del cuarto
afo, cuando se realiza la primera poda, € valor obtenido es de §/. 472,20 hal, a esta
edad las ramas son delgadas con un diametro aproximado de 3,2 cm, a pesar de €llo
tiene e mismo valor que las ramas de arboles de mayor edad; a los 6 afios las ramas
poseen un mayor didmetro de 3,9 cm y la produccién de lefia tienen un valor de g.
801,40 ha, conforme avanza la edad los &rboles desarrollan en toda su estructura, de
tal maneraque alos 12 afios |os que no han sido podados con anterioridad poseen ramas

con didmetros de 4,9 cm que en lefiatienen un valor de §/. 2.324,00 ha'™.

En hongos comestibles, para conocer €l precio se hicieron consultas telefonicas ala
Empresa Bea International ubicada en la ciudad de Chiclayo, quien exporta hongos en
sociedad con empresas Chilenas a extranjero, otra fuente es Yesguen (2011)
encontrandose precios que varian desde 15 a 50 soles kg, para nuestro trabajo hemos
tomado &l precio de /. 20 kg por ser més frecuente en la ciudad de Lima. Los hongos
prosperan masivamente en plantaciones jovenes, esto esta demostrado en latabla 7, a
los 4 afios se tiene una cosechade 294,30 kg ha! afio™ de hongos deshidratados donde
el valor por su venta alcanzalos §. 5.866,4, se incrementa la produccion alos 6 afios
donde se cosechan 309,0 kg ha! afio! y se obtiene un valor de ventas de /. 6.180,00
hal, se ve disminuida a los 12 afios llegando a producir 6,5 kg ha! afio de hongos
deshidratados, por un ingreso de §/. 130,0 ha't

L os resultados muestran que en larecol eccion de |os hongos frescos se empleamano
de obrano calificada, esto representa una oportunidad de trabajo en la comunidad, que

ayudariaaincrementar losingresos familiares por un periodo de 04 mesesy en algunas
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temporadas esta puede llegar hasta los 5 meses que es el periodo de lluvias en la zona.
Muchas familias podrian dedicarse a esta actividad y evitar la migracion a otras zonas

en determinados periodos del afio.

Asi mismo, encontramos que existe escasa difusion sobre el consumo de hongos
comestibles en la Region y en € Pais, son pocos los agricultores que conocen o han
escuchado del comercio de los hongos, siendo poseedores de ciertas extensiones de
reforestacion con Pinus patula y donde prosperan los hongos comestibles. Estudios
demuestran que los hongos poseen un alto contenido proteico (13% de proteina), con
una mayor difusion sobre su consumo, ayudaria a incrementar el consumo de proteina
en ladietaalimenticiade las familias productoras de hongos comestibles y quienes son
las que sufren de desnutricion infantil.

Para determinar el precio de CO- se ha consultado a diversas fuentes, cada una de
ellas difiere en precios en comparacion con la otra, para € presente hemos tomado €
dato de La CEPAL que estima que hasta e 2010 se negociaron 400 millones de
toneladas de CO- en e mercado voluntario, que equivaldrian aunacifraentre US$4.000
millones y US$5.000 millones, deduciendo se tiene un precio de $ 10,0 t* equivalente
ayq. 27,2 de acuerdo a tipo de cambio de Diciembre del 2013; en e mercado de
carbono, lo que se negocia es e CO, esto condujo a transformar las cantidades de C,
donde por cada tonelada de C hay 3,66 t de CO>. Asi se generan ingresos desde g/.
1.641,98,5.733,11y 9.704,17 ha' alos 4, 6 y 12 afios respectivamente. Laval orizacion
del CO2 se estima con fines de demostrar que hay un valor econémico, el cual no se
esta aprovechando por |0s propietarios dedicados a la reforestacién en nuestro pais, por

carecer de unalegislacion adecuada a este menester (tabla 7)

EnlaTabla8, se determind e valor econdmico proyectado que existe en las 250 ha
de Pinus patula en € afo 2013, paralo cual se proyectaron |os egresos e ingresos de
acuerdo aloslotes de 4, 6 y 12 afios con areas de 125, 75y 50 has, donde |os egresos
alcanzan alos 4 afos un valor de §/. 783.197,6 por las actividades realizadas en las 125
ha de cuatro afios de edad, del mismo modo las plantaciones de 6 afios suman egresos
por las acciones llevadas a cabo por un valor de s/. 499.618,5 en un area de 75 ha, 50
has tienen la edad de 12 afios y no se han realizado actividades diferentes a las
plantaciones de menor edad, las realizadas proyectan gastos de 193.571,5. El total
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gastado en las diferentes labores forestales asciende a /. 1.476.387,6 donde e 73%

corresponde a mano de obra no calificada, la cua es proveida por la poblacion local o

por los propietarios de las tierras. También se demuestra que la actividad més costosa

es la plantacion propiamente dicha, esta representa el 39.7% del costo total invertido

Tabla 8. Egresos e ingresos totales

DESCRIPCION 4 ANOS 6 ANOS 12 ANOS TOTAL
Area (ha) 125,0 75,0 50,0
PRODUCCION
CO2 (1) 7.545,9 15.808,2 17.838,5 41.192,6
Madera (m®) 1.543,9 2.733,9 5.471,6 9.749,4
L efia (m°) 421,6 429,3 830,0 1.680,9
Hongos (1) 36,8 23,2 0,3 60,3
A. EGRESOS
Produccion de plantones (5/.) 60.397,6 36.2385  24.159,0 120.795,1
Plantacion propiamente dicha (5/.) 238.625,0 143.175,0  95.450,0 477.250,0
Podas de plantaciones (5/.) 167.375,0 100.425,0 66.950,0 334.750,0
Recoleccién de hongos (5/.) 316,800,5 219.780,0 7.0125 543.5925
Sub total egresos 783.197,6  499.618,5 1935715 1.476.387,6
B. INGRESOS
CO2(d.) 205.248,0 429.982,9 485.208,5 1.120.439,4
Madera (¢.) 108.075,3 191.375,1 383.010,3 682.460,7
Lefa(g.) 59.028,9 60.102,2 11.6200,0 235.331,1
Hongos (5/.) 735.750,0 463.500,0 6.500,0 1.205.750,0
Total ingresos 1.108,102,2 1.144.960,1 990.918,8 3.243.981,2
Flujo de caja (B-A) 324.904,7 6453416  797.347,3 1.767.5935

Fuente: Datos de mercado y evaluacion de plantaciones - 2013

La venta de los bienes o0 servicios de las plantaciones genera ingresos a los

propietarios, a partir del cuarto afio con la venta de hongos se inician los retornos del

capital invertido. Los resultados muestran que alos 4 afos|as 125,0 has de plantaciones

concentran en forma proyectadaun valor monetario de ¢/. 1.108.102,2; las plantaciones

de 6 afios con un area de 75 ha poseen un valor de §. 1.144.960,1 del mismo modo

encontramos 50 ha de plantaciones con edades de 12 afios que concentran valores

equivalentes a /. 990.918,8. Los datos muestran que son los hongos comestibles los

gue generan mayores ingresos en las plantaciones jovenes de 4 y 6 afios, siendo € CO2

y lamadera para |as plantaciones de 12 afos.
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Se determind que en | as plantaciones de 250 ha existe una produccion de 41.192,6 t
de COy; 9.749,4 m* de madera; 1.680,9 m® delefiay 60,3 t de hongos deshidratados por
un valor econdmico de s/. 1.767.593,5.

Se aprecia también, que la poblacion tiene mucha esperanza en 1os ingresos que se
alcanzaran por la venta de la madera, a pesar que ya vienen generando ingresos por la
venta de lefia, semillas y hongos, y tienen como fin continuar con e proceso de
reforestacion, para lo cual solicitaran apoyo de las instituciones presentes en la zona.
Asimismo poseen escasos conoci mientos sobre laventa de servicios ambientalesy otros

beneficios que se obtienen de las plantaciones forestales

Asi mismo, se redlizaron proyecciones de rendimientos, egresos e ingresos para
plantaciones con un horizonte de vida de 25 afios paralas 250 has. En este horizonte de
tiempo, se obtiene lefia en tres oportunidades y es cuando se redlizan las podas y una
tercera vez es cuando se cosecha la madera; mientras que la cosecha de hongos se
realiza a partir del cuarto afio hasta los 10 afios de ali en adelante se pueden cosechar
hongos pero ya no es rentable, es decir 07 cosechas durante este horizonte, donde €l
periodo de cada cosecha oscila entre 3 a5 meses por afio. En cuanto a la madera esta
se cosecha una solavez alos 20 afios de edad, en esta etapa la venta es de madera en
piey listaparaobtener tabla, por lo cual € precio paraestaproyeccion segun € mercado
esde S/. 211.00 m3; similar sucede con |os beneficios del CO2 que son cal culados para

un determinado periodo y con un determinado valor econdmico. Ver tabla N° 09.
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Tabla 9. Proyecciones para un horizonte de 25 afos

. ANOS

DESCRIPCION 0 1 5 3 2 5 6 7 8 9
Area (ha) 50 50 50 50 50 125 125 250 250
Produccion
CO2 (t) 6.7785 10538,8 11.7555 12.972,0 14.188,5
Madera (m3)
Lefia (m3) 168,7 286,2
Hongos (kg) 14.717,3 15.083,0 154491 129285 29.576,0 27624,5
A. EGRESOS
Produccién de plantones (5/.) 164.000,0
Plantacion propiamente dicha (§/.) 1.050.000,0
Podas de plantaciones (¢/.) 66.950,0 66.950,0
Recoleccién de hongos (s/.) 126.716,1 129.864,6 1464576 1113144 226.599,2 215.896,9
Total egresos 1.214.000,0 193.666,1 129.864,6 213.407,6 111.3144 226.599,2 215.896,9
B. INGRESOS
CO2 (d.) 184.375,2 286.655,3 319.749,6 352.8384  385.927,2
Madera(s/.)
Lefia(s/.) 23.611,6 40.068,1
Hongos (5/.) 294.346,3 301.660,0 308.982,3 258.570,0 591.519,5 552.490,0
Total ingresos 317.957,9 486.035,2 635.705,7 578.319,6 944.357,9 9384172
Flujodecaja (B-A) -1.214.000,0 124.291,8 356.170,6 422.298,1 467.0052 717.7588 722.520,3
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Tabla 9. Proyecciones para un horizonte de 25 afos

DESCRIPCION ANOS
10 11 12 13 14 15 16 17 18

Area (ha) 125 125 250 250 250 250 250 250 250
Produccién
CO2 (1) 15.405,5 26.789,8 33.646,7 53.634,6 66.076,6 72.159,7 774764 82.792,4  88.109,8
Madera (m3)
Lefia (m3) 253,0 850,9 7155
Hongos (kg) 28.173,7 19.392,8 48.043,3 45.207,5 46.122,8 32.321,3 18.750,0 12.500,0 12.500,0
A. EGRESOS
Produccion de plantones (s/.)
Plantacion propiamente dicha (s/.)
Poda de plantaciones (s/.) 100.425,0 267.800,0 167.375,0
Recoleccion de hongos (s/.) 240.786,4 166.9716 3715778 356.3116 397.7941  278.286,0 91.312,5 52.750,0 52.750,0
Total egresos 341.211,4 166.9716 6393778 356.3116 565.169,1 278.286,0 91.312,5 52.750,0 52.750,0
B. INGRESOS
CO2 (sl) 419.029,6  728.681,2 9151914 1458.861,0 1.797.284,5 1.962.743,7 2.107.359,3 2.251.954,5 2.396.585,7
Madera (s/.)
Lena (s/.) 354174 1191311 100.170,3
Hongos (s/.) 563.473,5 387.855,0 960.865,9 90.4150,0 9224559 646.4250 375.000,0 250.000,0  250.000,0
Total ingresos 1.017.9205 1.116.536,2 1.995.1884 2.363.011,0 2.819.910,6 2.609.168,7 2.482.359,3 2.501.954,5 2.646.585,7
Flujo de caja (B-A) 676.709,0 949.564,6 1.355.810,6 2.006.699,5 2.254.741,6 2.330.882,7 2.391.046,8 2.449.204,5 2.593.835,7
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Tabla 9. Proyecciones para un horizonte de 25 afos

” ANOS

DESCRIPCION 19 20 21 22 23 24 25 ACUMULADO
Area (ha) 250 250 250 250 250 250 250
Produccion
CO2 (t) 93.425,8 98.742,0  104.058,2 108.224,6  112.391,0 114.641,0 116.891,0 116.891,0
Madera (m3) 11.000.00 17.325.00 33.000.0 61.325,0
Lefa (m3) 1.000,00 1.500,00 2.500,0 7.274,3
Hongos (kg) 378.389,7
A. EGRESOS
Produccion de plantones (5.) 164.000,0
Plantacién propiamente dicha (5/.) 1.050.000,0
Podas de plantaciones (5/.) 75.000,0 112.500,0 187.500,0 1.044.500,0
Recoleccién de hongos (5.) 2.965.388,7
Total egresos 75.000,0 112.500,0 187.500,0  5.223.888,7
B. INGRESOS
C0o2(d.) 2.541.182,8 2.685.783,3 2.830.383,8 2.943.709,1 3.057.0344 3.118.2344 3.179.4344  3.179.434,4
Madera(s/.) 2.321.000.0 3.655.575.0 6.963.000.0 12.939.575.0
Lefa(g.) 140.000,0 210.000,0 350.000,0  1.018.398.4
Hongos (¢/.) 7.567.793.5
Total ingresos 2.541.182,8 5.146.783,3 2.830.383,8 6.809.284,1 3.057.0344 3.118.234,4 10.492.434,4 24.705.201,2
Flujodecaja (B-A) 2.541.182,8 5.007.183,3 2.830.383,8 6.696.784,1 3.057.0344 3.118.234,4 10.304.934,4 19.481.3125
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En latabla 09 se aprecia que e monto total invertido en las 250 has asciende a /.
1.214.000,00 de acuerdo alacantidad de areas instaladas, esto equivaleaunainversion
de §. 4.856,00 ha?l, también se observa que instaladas |as plantaciones y durante los
anos 1, 2 y 3 no se realizan ninguna actividad extractiva por encontrarse en sus
primeros estadios de desarrollo o en formacion, llegado e cuarto afio se inicia la
recol eccion de hongos en los periodos de lluviay se mantiene la cosecha en las mismas
épocas anuales hasta € décimo afio, donde la produccién de esta especie disminuye
notablemente hasta no ser rentable por falta de condiciones climéticas y edéficas que
impiden su crecimiento; también en e afio cuarto se rediza la primera poda de
formacion de los &boles gecutandose en épocas de verano para evitar algunas
pudriciones al fuste causadas por hongos que pueden repercutir en la calidad de la
madera, producto de las podas se obtiene lalefia que a ser vendida sumado ala venta
de hongos comestibles se inician los primeros retornos del capital invertido, de la

misma manera la segunda podalo realizan en € sexto afo;

A partir del quinto afio se incluye la valorizacion del CO2 cuando las plantaciones
se encuentran establ ecidas, a medida que avanzan en edad se desarrollan e incrementan
el C en su estructura. En lo que se refiere amadera esta se cosechauna solovez y es a
los 20 afios en promedio cuando |os &rbol es estan listos para obtener madera paratablas,
de los beneficios totales alcanzados €l 61% proviene de la venta de madera, e 23%

proviene de laventa de hongos, e 15% del CO2y e 1% delaventade lefa.
Para precisar lavaloracion de los bienes y servicios en su conjunto se evaluaron los
indicadores econdmicos de VAN, TIR y B/C, en tres escenarios distintos como se

muestra en latabla 10.

Tabla 10. Indicadores econémicos en diferentes escenarios

Escenarios de Valor acion Tasade indicador es econémicos
descuento VAN TIR B/C
Potencial total (Madera, lefia, hongosy CO2) 18,0% 2.078.79569 2755% 2,09
Solo bienes (Madera, lefiay hongos) 18,0% 7.035,78 18,06% 1,00
Solo servicios (CO2) 18,0% 1.044.091,61 23,40% 1,86

Fuente: Resultados de |a eval uacién econémica - 2013

En latabla 10, en el primer escenario de bienes y servicios se evaluaron juntamente

los 04 productos hongos comestibles, madera, lefiay CO2, con una Tasa de descuento
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de 18% la intencion fue conocer e potencial econdémico total de las 250 hectareas,
donde se reaizO6 una inversion de §. 1.214.000,00 y se tiene un VAN de S.
2.078.795,69 en € afo 25, la TIR es de 27.55% se aprecia significativo porque
demuestra por un lado que es superior a cualquier tasa de interés comercial y por otro
lado que los productos evaluados generan altos ingresos y bajos egresos, esto es

complementado por la relacion beneficio costo que es de 2.009.

En & escenario de solo bienes como madera, lefia y hongos comestibles, |a tasa de
descuento al 18% convierte al VAN en ¢/. 7.035,78 en € afio 25 y con la misma
inversion mencionada en el parrafo anterior, e valor de la TIR es de 18.06, la
disminucion delaTIR con relacion a primer escenario se debe a que estas actividades
requieren de mucha mano de obra en la cosecha, o cua conduce a incrementar los
egresos en poda de plantaciones y recoleccion de hongos y es corroborado por la

relacion beneficio costo de 1.0 que significa que se esta recuperando solo el capital

En € tercer escenario donde se supone que las plantaciones solo son aptas para
brindar servicios a la sociedad, presentan un VAN de §. 1.044.091,61 y una TIR de
23.4%; la rentabilidad en este escenario es significativa debido que los egresos solo
estan dirigidos a la produccion de plantones y la instalacion propiamente dicha de las
plantaciones, aqui no hay labores de manejo de plantaciones ni inversion en cosecha,

por ello la R/C es de 1,86 a unatasa de descuento del 18%

Los beneficios alcanzados por hectérea a afio en e primer escenario son de ¢.
3.117,0 en & segundo escenario es de §/. 2.608,3 y para el tercer escenario dedicados

solo aserviciosesde ¢/ 314,5 por afio

En conclusién si la legislacion para venta de servicios como e CO2 prohibiera el
manejo del bosque y la extracciéon de los bienes que ali se producen, este seguiria
siendo rentable y asi los propietarios de las parcelas podrian reforestar muchas areas

gue no son aptas parala agricultura.

62



CAPITULOV

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las plantaciones de Pinus patula resultan ser grandes sumideros de C, alos 4 afios
capturan 16,46 t ha! afio, alos 6 afios 57,48 t ha! afio! y alos 12 afios 97,29 t ha*
afo!, de esta manera y de acuerdo a la cantidad de hectéreas por edades a los 4 afios
concentran 2.057,76 tC, alos 6 anos4.310,89 tCy alos 12 afios 4.864,76 tC. A mayor
edad, mayor desarrollo de su estructura y mayor fijacion de C; estos transformados a
CO: equivalen, en plantaciones de 4 afios a 7.545,90 t© CO,, en las de 6 afios a
15.808,20 t*CO., y en las de 12 afios a 17.838,50t° CO,. De los 6 afios en adelante es
el fuste donde se concentran las mayores cantidades de C, alos 12 afios concentra el
52% del total.

L os hongos en plantaciones jovenes resultan ser un complemento ala produccién de
madera, lefia, captura de CO2 u otro objetivo de produccion de las plantaciones
instaladas, la produccion encontrada es de 1.263,9 kg ha' y 1.324,4 kg ha* de hongos
frescosalos 4y 6 afios de edad respectivamente, |o que equival e ahongos deshidratados
a294,3 kg haily 309 kg ha't. En tal sentido debe realizarse unamayor promocion sobre
el consumo, los mercados y la comercializacion de hongos.

La valoracion econdmica de las 250 hectéreas de plantaciones forestales en la
actualidad es de ¢. 1.767.593,5; por los bienes y servicios con producciones de
41.192,6 t© CO2, 9.749,4 m® de madera, 1.680,9 m? de lefia y 60,3 t© de hongos
deshidratados.

La valoracion econdmica en tres escenario distintos (Vaoracion del potencia total,
valoracién de solo bienes y valoracion de slo servicios) de las plantaciones de Pinus
patula para un horizonte proyectado de 25 afios, demuestran que los tres poseen una
rentabilidad significativa parael inversionistade acuerdo alosindicadores econdmicos,
en el escenario de potencial total el VAN esde 2.078.795,69, laTIR esde 27,55% y €
B/C de 2,09; parael escenario desolo bienesel VAN esde 7.035,78, laTIR de 18,06%
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y € B/C de 1,00; y para € escenario de solo servicios €l VAN es de 1.044.091,61, la
TIR de 23,4%y larelacion B/C de 1,86.



Recomendaciones

La captura de CO2 ayuda a purificar e medio ambiente, por elo las autoridades
deben orientar recursos para proyectos de reforestacion que sirvan como sumideros de

carbono.

El manegjo adecuado de |as plantaciones forestal es, conduce aincrementar la calidad
deloshienesy serviciosa momento delacosecha, por ello estas|abores son de carécter

indispensable.
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Anexo 1. Costos de produccion de un viver o de 10.000 plantones

UNIDAD COSTO

RUBRO MEDI DA CANTIDAD UNIT (5) COSTO TOTAL (¢.)
COSTO DIRECTO 2978.00
BIENES DE CONSUMO 823.00
Semillas kg 1 180 180.00
Bolsas de 4x7 miles 10 14 140.00
Sustrato m3 6 35 210.00
Micorriza (inécul os) kg 0.5 120 60.00
Fungicidas kg 0.3 60 18.00
Reconstruccion de tinglado (*) varios 1 150 150.00
Manguera m 30 2 60.00
Cordel m 50 0.1 5.00
EQUIPOSY MAT. DURADEROS 555.00
Zapapico unidad 2 35 70.00
Pala cuchara unidad 2 35 70.00
Pala Forestal unidad 1 50 50.00
Machete unidad 1 15 15.00
Tijera de podar unidad 1 40 40.00
Rastrillo (16 dientes) unidad 1 20 20.00
Zaranda (1/4") m2 1.25 120 150.00
Regadera (10 1t) unidad 2 40 80.00
Balde (101t) unidad 2 10 20.00
Limaplana unidad 1 15 15.00
Wincha (5m) unidad 1 25 25.00
OTROS SERVICIOS DE TERCEROS
Mano de obra campesina Jornal 80 20 1,600.00
Otros 297.80
I mprevistos 297.80
COSTOTOTAL (5.) 3,275.80
COSTO DEL PLANTON PRODUCIDO (5.) 0.33
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Anexo 2: Costos de produccion de 10 ha de plantacion

COSTO COSTO
RUBRO ﬁNEgADIX CANI;IDA UNITARI TOTAL
0 (d) (¢)

COSTO DIRECTO 17,360.00
BIENES DE CONSUMO 465.00
Cordel (3 hebras) de 100 m c/u unidad 3 20 60.00
Jabas paratransporte unidad 40 6 240.00
Pesticidas Kg 0.5 180 90.00
Yeso bolsa 5 5 25.00
Estacas de eucalipto ( 30 cm x 2" didam) unidad 50 1 50.00
EQUIPOSY MAT. DURADEROS 1,645.00
Barretacilindrica(1 /4" x 1.6 m unidad 10 70 700.00
Zapapico con mango unidad 5 35 175.00
Palarecta unidad 5 70 350.00
Machete unidad 5 15 75.00
Cuchillo unidad 15 15 225.00
Wincha 50 m. unidad 1 120 120.00
OTROS SERVICIOS DE TERCEROS 15,250.00
Hoyacion jornal 430 25 10,750.00
Traslado de plantones jornal 70 25 1,750.00
Plantacion definitiva jornal 60 25 1,500.00
Recalce jornal 50 25 1,250.00
GASTOSGENERALES 1,736.00

I mprevistos 1,736.00
COSTO TOTAL (8) 19,096.00
COSTO POR HECTAREA INSTALADA 1,909.00
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Anexo 3. Costos de produccion de 10 ha de podas

RUBRO MEDIDA CANTID COSTO COSTO TOTAL

COSTO DIRECTO 12,180.00

MATERIALES DE CONSUMO 435.00

Guantes de cuero par 2 15 30.00
Casco protector casco 2 35 70.00
Cicatrizante (Panzil) Lt 1 80 80.00
Pintura fosforescente o] 1 60 60.00
Pesticidas Lt 1 180 180.00
Otros (Waipe, aceite 3 enl, etc) varios 1 15 15.00
HERRAMIENTAS 1,745.00

Tijerapicoloro unidad 1 120 120.00
Serrucho curvo ¢/ mango unidad 5 60 300.00
Sierratriangular 21" unidad 3 40 120.00
Pértiga telescopica unidad 2 110 220.00
Tijeratelescopica unidad 1 135 135.00
Serrucho telescopico unidad 1 45 45.00
Hacha 7 1b unidad 1 65 65.00
Trozadorade 1.80 m unidad 1 160 160.00
Limatriangular unidad 2 20 40.00
Destornillador estrella unidad 4 25 100.00
Tijera corta setos hoja recta unidad 1 120 120.00
Machete unidad 1 15 15.00
Piedra de asentar unidad 3 25 75.00
Cable de tumbado de 50 m unidad 1 100 100.00
Cufa pléstica unidad 2 25 50.00
Gancho de levantar unidad 1 25 25.00
Gancho de arrastre unidad 1 25 25.00
Varillamilimetrada unidad 3 10 30.00
OTROS SERVICIOS DE TERCEROS 10,000.00
Mano de obra campesina jornal 400 25 10,000.00
GASTOSGENERALES 1,218.00

I mprevistos 1,218.00

COSTOTOTAL (9.) 13,398.00

COSTO POR HECTAREA INSTALADA 1,339.00
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Anexo 4: Costo derecoleccién de 01 ha de hongos comestibles

RUBRO MEDIDA CANTIDAD COSTO COSTO

A. En plantaciones de 04, 05y 07 afios 2.534,40
INSUMOS 154,00
Pléstico Metro 20 4 80,00
Bolsas Ciento 2 12 24,00
Jabas Unidad 2 15 30,00
Saquetes de polietileno Global 10 2 20,00
SERVICIOS 2.150,00
Recoleccién de hongos Jornal 60 25 1.500,00
Secado de hongos Jornal 20 25 50,00
Transporte de hongos Flete 1 150 150,00
OTROS 230,40
I mprevistos 230,40
B. En plantaciones de 06 afios 2.930,40
INSUMOS 214,00
Pléstico Metro 25 4 100,00
Bolsas Ciento 2 12 24,00
Jabas Unidad 2 15 30,00
Saquetas de polietileno Global 30 2 60,00
SERVICIOS 2.450,00
Recoleccién de hongos Jornal 65 25 1.625,00
Secado de hongos Jornal 25 25 625,00
Transporte de hongos Flete 1 200 200,00
OTROS 266,40
I mprevistos 266,40
C. En plantaciones de 08 afios 1.505,90
INSUMOS 194,00
Pléstico Metro 25 4 100,00
Bolsas Ciento 2 12 24,00
Jabas Unidad 2 15 30,00
Saquetas de polietileno Global 20 2 40,00
SERVICIOS 1.175,00
Recoleccién de hongos Jornal 30 25 750,00
Secado de hongos Jornal 9 25 225,00
Transporte de hongos Flete 1 200 200,00
OTROS 136,90
I mprevistos 136,90
C. En plantaciones de 08 afios 1.296,90
INSUMOS 194,00
Pléstico Metro 25 4 100,00
Bolsas Ciento 2 12 24,00
Jabas Unidad 2 15 30,00
Saquetas de polietileno Global 20 2 40,00
SERVICIOS 985,00
Recoleccién de hongos Jornal 25 25 625,00
Secado de hongos Jornal 7 25 175,00
Transporte de hongos Flete 1 185 185,00
OTROS 117,90
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117,90

I mprevistos

C. En plantaciones de 12 afios 140,25
INSUMOS 32,00
Pléstico Metro 4 4 16,00
Bolsas Ciento 0.5 12 6,00
Otros Global 1 10 10,00
SERVICIOS 95,50
Recoleccién de hongos Jornal 3 25 75,00
Secado de hongos Jornal 0.5 25 12,50
Transporte de hongos Flete 0.5 16 8,00
OTROS 12,75
I mprevistos 12,75
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Anexo 5: Determinacion de biomasay carbono

PESO DE

PESO DE

EDAD DAP AREA ) PESODE  PESODE PROYECCION
(afios) (cm) (ha) DESCRIPCION FUSTE RAMAS itvesk nos  comes - TOTAL TOTAL (1)

Peso Fresco (Kg &rbol) 12158 69.58 46.85 5.66 4.83 248,51 15929.45
Materia seca (%) 0.52 0.46 0.48 0.48 0.48
N° Plantas ha’ 1282 1282 1282 1282 1282

" 1880 5000 Biomesa(thah) 80.87 4130 28.91 3.49 2.98 157.55 7877.66
C (%) 0.5214 0.5244 0.4876 0.4876 0.4876
C en biomasa aérea (t hal) 42.16 21.66 14.10 1.70 1.45 81.08 4053.81
C en raices (20%) 16.22 810.76
C total (t ha) 97.29 4864.57
Peso Fresco (Kg érbol%) 65.67 46.00 32.33 1.38 0.00 145.38 13978.61
Materia seca (%) 0.52 0.46 0.48 0.48 0.48
N° Plantas hal 1282 1282 1282 1282 1282

5 146 7500 Biomesa(tha) 44.29 27.69 20.23 0.87 0.00 93.07 6980.55
C (%) 0.5214 0.5244 0.4876 04876  0.4876
C en biomasa aérea (t ha?) 23.09 1452 9.86 0.42 0.00 47.90 3592.41
C en raices (20%) 9.58 718.48
C total (t ha'd) 57.48 4310.89
Peso Fresco (Kg érbol %) 14.99 18.75 8.93 0.00 0.00 42.66 6836.27
Materia seca (%) 052 0.46 0.48 0.48 0.48
N° Plantas hal 1282 1282 1282 1282 1282

4 582 195.00 Biomasa (t hal) 9.97 11.13 5.51 0.00 0.00 26.60 3325.46
C (%) 0.5214 0.5244 0.4876 0.4876 0.4876
C en biomasa aérea (t ha?) 5.20 5.84 2.69 0.00 0.00 13.72 1714.80
C en raices (20%) 274 342.96
C total (t ha'd) 16.46 2057.76
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Anexo 6: Deter minacion de madera

DAD o TSR VOLUMENDE  VOLUMEN DE
2 . DAPX  Altura(X) MADERA/ MADERA/
(ANOGS)  ARBOLES CO(RJHEZA ARBOL (m? HECTAREA (m?®)
12 81 18.80 11.25 0.45 0.085360 109.43
6 213 11.46 6.61 0.45 0.028204 36.45
4 165 5.82 3.90 0.40 0.009501 12.35
Anexo 7. Determinacion de lefia
EDAD No DIAMETRO LARGO No VOLUMEN/ VOLUMEN/
- . RAMA RAMA . ARBOL  HECTAREA
(ANOS) ARBOLES/PARCELA (M) M)  RAMAS/ARBOL ) )
12 81 0.0460 31 8.0 0.04194 19.70
6 213 0.0388 2.0 48 0.01198 572
4 165 0.0320 1.9 45 0.00685 3.37
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Anexo 8: Escenario 1, valoracion total delos bienesy servicios

DESCRIPCION ANOS
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Area (ha) 0 50 50 50 50 50 125 125 250 250 250 250 250 250 250 250 250

Produccion

CO2 6.7785 10.538,8 11.7555 129720 14.1885 15.405,5 26.789,8 33.646,7  53.634,6 66.076,6 72.159,7 77.476,4

Madera

Lefia 168,7 286,2 253,0 850,9 715,5

Hongos 14.717,3  15.083,0 15.449,1 12.9285 29.576,0  27.6245 28.173,7 10.392,8  48.0433 452075  46.122,8 32.321,3 18.750,0

A. EGRESOS

Produccion de plantones 164.000,0

Plantacién propiamente

dicha 1.050.000,0

Podas de plantaciones 66.950,0 66.950,0 100.425,0 267.800,0 167.375,0

Recoleccién de hongos 126.716,1 129.864,6 146.457,6 111.3144 226.599,2 215.896,9  240.7864  166.9716  371.577,8  356.311,6  397.794,1  278.286,0 91.312,5

Total egresos 1.214.000,0 193.666,1 129.864,6 213.407,6 111.314,4 226.599,2 215.896,9  341.211,4  166.971,6  639.377,8  356.311,6  565.169,1  278.286,0  91.312,5

B. INGRESOS

CO2 184.375,2 286.655,3 319.749,6 352.8384 385.9272  419.029,6 728.681,2 9151914 1.458.861,0 1.797.284,5 1.962.7437 2.107.359,3

Madera

Lefia 23.611,6 40.068,1 35.417,4 119.131,1 100.170,3

Hongos 294.346,3 301.660,0 308.982,3 258.570,0 591.519,5 552.490,0 563.4735  387.8550  960.865,9  904.150,0  922.4559  646.425,0  375.000,0

Total ingresos 317.957,9 486.035,2 635.705,7 578.319,6 944.357,9 938.417,2 1.017.920,5 1.116.536,2 1.995.188,4 2.363.011,0 2.819.910,6 2.609.168,7 2.482.359,3

Flujo de caja (B.A) -1.214.000.0 124.291,8 356.170,6 422.298,1 467.0052 717.758,8 7225203  676.709,0  949.564,6 1.355.810,6 2.006.699,5 2.254.741,6 2.330.882,7 2.391.046,8

Actualizacion -1.214.000.0 47.032,9 105.707,8  98.301,0 852610 102.777,3 81.1444 59.607,4 65.601,3 734.64,4 85.280,5 75.154,4 60.935,1 49.025,8
A V25 10
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..... vienen

Anexo 8: Escenario 1, valoracion total delos bienesy servicios

DESCRIPCION ANOS
17 18 19 20 21 22 23 24 25 TOTAL

Area (ha) 250 250 250 250 250 250 250 250 250
Produccion
CO2 82.792,4 88.109,8 93.425,8 98.742,0 104.058,2 108.224,6 112.391,0 114.641,0 116.891,0 116.891,0
Madera 11.000,0 17.325,0 33.000,0 61.325,0
Lefa 1.000,0 1.500,0 2.500,0 7.274,3
Hongos 12.500,0 12.500,0 378.389,7
A. EGRESOS
Produccidn de plantones 164.000,0
Plantacion propiamente dicha 1.050.000,0
Podas de plantaciones 75.000,0 112.500,0 187.500,0 1.044.500,0
Recoleccion de hongos 52.750,0 52.750.0 2.965.388,7
Total egresos 52.750,0 52.750,0 0.0 75.000,0 0.0 112.500.0 0.0 0.0 187.500.0 5.223.888,7
B. INGRESOS
CO2 2.251.954,5 2.396.585,7 2.541.182,8 2.685.783,3 2.830.383,8 2.943.709,1 3.057.034,4 3.118.234,4 3.179.434,4 3.179.434,4
Madera 2.321.000,0 3.655.575,0 6.963.000,0 12.939.575,0
Lefa 140.000,0 210.000,0 350.000,0 1.018.398,4
Hongos 250.000,0 250.000,0 7.567.793,5
Total ingresos 2.501.954,5 2.646.585,7 2.541.182,8 5.146.783,3 2.830.383,8 6.809.284,1 3.057.034,4 3.118.234,4  10.492.434,4 24.705.201,2
Flujo de caja (B.A) 2.449.204,5 2.593.835,7 2.541.182,8 5.071.783,3 2.830.383,8 6.696.784,1 3.057.034,4 3.118.234,4  10.304.934,4 19.481.312,5
Actualizacion 39.386,9 32.715,9 25.138,7 39.351,1 17.223,9 31.962,6 11.443,7 9.155,1 23.729,6
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Anexo 9: Escenario 2, valoracion de solo bienes

3 ANOS
DESCRIPCION
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Area (ha) 0 50 50 50 50 50 125 125 250 250 250 250 250 250 250 250 250
Produccién
CO2
Madera
Lefia 168,7 286,2 253,0 850,9 7155
Hongos 14.717,3 15.083,0 15.449,1  12.928,5  29.576,0  27.624,5 281737  19.392,8  48.0433 452075  46.122,8  32.321,3  18.750,0
A. EGRESOS
Produccion de plantones 164.000,0
Plantacion propiamente dicha  1.050.000,0
Podas de plantaciones 66.950,0 66.950,0 100.425,0 267.800,0 167.375,0
Recoleccién de hongos 126.716,1 129.864,6 146.457,6 111.314,4 2265992  215.806,9 240.7864 166.9716 3715778 356.311,6  397.7941 2782860  91.3125
Total egresos 1.214.000,0 193.666,1 129.864,6 213.407,6 111.3144 2265992  215.806,9 341.2114 166.9716  639.377,8 356.311,6  565.169,1  278.2860  91.3125
B. INGRESOS
CO2
Madera
Lefia 23.611,6 40.068,1 35.417,4 119.131,1 100.170,3
Hongos 294.346,3 301.660,0 308.982,3 258.570,0 591.519,5  552.490,0 563.4735 387.8550  960.8659 904.150,0  922.4559  646.4250  375.000,0
Total ingresos 317.957,9 301.660,0 349.050,5 258.570,0 591.519,5  552.490,0 598.890,9 387.8550 1.079.997,0 904.150,0 1.022.626,1  646.4250  375.000,0
Flujo de caja (B.A) -1.214.000,0 124.291,8 171.7954 135.642,8 147.2556 364.9204  336.593,1 257.6794 220.883,4 _ 440.619,2 547.8384  457.457,0  368.139,0  283.687,5
Actualizacion -1.214.000,0 64.108,3 75.093,3 50.246,4  46.227,2  97.082,7 758869 49.2334 357652  60.461,6 63.7069  45.081,9  30.7455  20.078,4
-1
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Anexo 9: Escenario 2, valoracion de solo bienes

DESCRIPCION ANOS
17 18 19 20 21 22 23 24 25 TOTAL

Area (ha) 250 250 250 250 250 250 250 250 250
Produccioén
CO2
Madera 11.000,0 17.325,0 33.000,0 61.325,0
Lena 10.00,0 1.500,0 2.500,0 7.274,3
Hongos 12.500,0 12.500,0 378.389.7
A. EGRESOS
Produccion de plantones 164.000,0
Plantacion propiamente dicha 1.050.000,0
Podas de plantaciones 75.000,0 112.500,0 187.500,0 1.044.500,0
Recoleccién de hongos 52.750,0 52.750,0 2.965.388,7
Total egresos 52.750,0 52.750,0 75.000,0 112.500,0 187.500,0 5.223.888,7
B. INGRESOS
CO2
Madera 2.321.000,0 3.655.575,0 6.963.000,0 12.939.575,0
Lena 140.000,0 210.000,0 350.000,0 1.018.398,4
Hongos 250.000,0 250.000,0 7.567.793,5
Total ingresos 250.000,0 250.000,0 2.461.000,0 3.865.575,0 7.313.000,0 21.525.766,9
Flujo de caja (B.A) 197.250,0 197.250,0 2.386.000,0 3.753.075,0 7.125.500,0 16.301.878,1
Actualizacion 11.831,0 10.026,3 87.102,4 98.397,3 113.701,2

83



Anexo 10: Escenario 3, valoracién de solo servicios

DESCRIPCION

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Area (ha) 0 50 50 50 50 50 125 125 250 250 250 250 250 250 250 250 250
Produccion
CO2 6.7785  10.538,8 117555 12.972,0 141885 15.4055 26.789.8  33.646,7 _ 53.634,6 66.076,6 72.159,7 77.476,4
A. EGRESOS
Produccién de plantones 164.000,0
Plantacién propiamente dicha 105.000,0
Total egresos 1.214.000,0
B. INGRESOS
CO2 0.0 0.0 0.0  184.3752 286.6553 319.749,6 352.838,4 385.927,2 419.029,6 728.681,2 9151914 1.458.861,0 1.797.284,5 1.962.743,7 2.107.359,3
Total ingresos 0.0 0.0 0.0 0.0 184.3752 286.6553 319.749,6 352.838,4 385.927,2 419.029,6 728.681,2 915.191,4 1.458.861,0 1.797.284,5 1.962.743,7 2.107.359,3
Flujo de caja (B.A) -1.214.000,0 0.0 0.0 0.0 0.0 184.3752 286.6553 319.749,6 352.838,4 385.927,2 419.029,6 728.681,2 915.191,4 1.458.861,0 1.797.284,5 1.962.743,7 2.107.359,3
Actualizacion -1.214.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 646974 815796  73.802,1 66.049,8 585919 515958 72.768,6  74.1233 95.828,3 95.748,9 84.804,2 73.846,4
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Anexo 10: Escenario 3, valoracion de solo servicios

DESCRIPCION
17 18 19 20 21 22 23 24 25 TOTAL

Area (ha) 250 250 250 250 250 250 250 250 250
Produccion
CO2 8.279,4 88.109,8 93.425,8 9.8742,0 104.058,2 108.22,.6 112.391,0 114.641,0 116.891,0 116,891,0
A. EGRESOS
Produccion de plantones 164.000,0
Plantacién propiamente dicha 1,050,000,0
Total egresos 1.214.000,0
B. INGRESOS
CO2 2.251.954,5  2.396.585,7 2.541.182,8 2.685.783,3 2.830.383,8 2.943.709,1 3.057.034,4 3.118.234,4 3.179.434,4 3.179.434,4
Total ingresos 2.251.954,5 2.396.585,7 2.541.182,8 2.685.783,3 2.830.383,8 2.943.709,1 3.057.034,4 3.118.234,4 3.179.434,4 3.179.434,4
Flujo de caja (B.A) 2.251.954,5 2.396.585,7 2.541.182,8 2.685.783,3 2.830.383,8 2.943.709,1 3.057.034,4 3.118.234,4 3.179.434,4 915.434,4
Actualizacion 64.001,1 55.240,5 47.504,8 40.720,2 34.803,3 29.356,7 24.725,8 20.454,8 16915,0
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Fotos 2. Trabajos de laboratorio

Foto 3. Muestras de trozas de fuste
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Foto 5. Toma de muestras de aciculas secas Foto 6. Pesadas de ramas y fuste
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Foto 7. Evaluacion del DAP Foto 8. Evaluacion hongos comestibles

Foto 9. Hongos comestibles en plantaciones de pinos
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