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RESUMEN 

Desde un plano internacional la valoración ha tenido efectos más significativos en el 

tiempo hablando desde un plano metodológico y conceptual desde los años 90, sin 

embargo, hablando desde un punto en acciones y políticas públicas es mínima la 

intervención, sin embargo, la puesta en marcha de la valoración económica pasa a un 

segundo plano desde un punto de importancia así mismo la fijación de carbono y 

sumideros, ya es considerado uno de los 8 países megadiversos que posee territorios 

heterogéneos, en promedio se determinó que de las 104 áreas zonas existentes en la 

tierra, hay 84 zonas de vida. Sin embargo, la valorización de recursos forestales recae 

en el valor económico tradicional fundado en una contextualización limitada de 

beneficios, teniendo en cuenta que estos sólo representan una pequeña cantidad 

cuando en realidad los beneficios económicos serían superiores a los comercializados. 

Ante lo mencionado se planteó como objetivo determinar las especies forestales en el 

centro de producción e investigación Pabloyacu, tal estudio se desarrolló en el área 

boscosa perteneciente a la UNSM. Cabe indicar que el proceso de evaluación se 

desarrolló entre el periodo de junio a setiembre del 2023. La metodología empleada fue 

el muestreo indirecto mediante el método no destructivo bajo la Guía del MINAM y el 

ICRAFF del inventario forestal, cálculo de biomasa, carbono, CO2 y su valor económico 

ambiental. Se determinó en el área donde se ejecutó el estudio 35 especies y un total 

de 252 elementos; en cuanto a la valoración percibirá un total de S/. 4605,83, sin 

embargo, con la valoración ambiental teniendo en cuenta el criterio secuestro de 

carbono el estado percibirá un monto que asciende a los S/. 28502,15 en la que al 

realizar la conversión resulta un valor de 1537, 89 soles por tonelada de CO2, siendo la 

segunda opción significativamente superior en cuanto a términos de rentabilidad sin 

necesidad de alterar el ecosistema y mediante esto se promueve la conservación. 

 

Palabras clave: Valoración ambiental, valoración económica, especies forestales, 

inventario y biomasa. 
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ABSTRACT 

 

From an international level, valuation has had more significant effects over time, from a 

methodological and conceptual point of view since the 90's, however, speaking from a 

point of view of actions and public policies, intervention is minimal. The implementation 

of economic valuation is of secondary importance, as well as carbon sequestration and 

sinks, it is already considered one of the 8 megadiverse countries that have 

heterogeneous territories, on average it was determined that of the 104 existing zones 

on earth, there are 84 life zones. Nevertheless, the valuation of forest resources relies 

on the traditional economic value based on a limited contextualization of benefits, taking 

into account that these only represent a small amount when in reality the economic 

benefits would be greater than those marketed. Given the above, the objective was to 

determine the forest species in the production and research center Pabloyacu, this study 

was developed in the forested area which belongs to the UNSM. It is worth noting that 

the evaluation process was carried out between June and September 2023. The 

methodology used was indirect sampling using the non-destructive method under the 

MINAM and ICRAFF guidelines for forest inventory, calculation of biomass, carbon, CO2 

and its environmental economic value. The study area includes 35 species and a total of 

252 elements; in terms of valuation, the state will receive a total of S/. 4605.83, however, 

with the environmental valuation taking into account the carbon sequestration criterion, 

the state will receive an amount of S/. 28502.15 in which the conversion results in a value 

of 1537, 89 soles per ton of CO2. The second option is significantly higher in terms of 

profitability without the need to alter the ecosystem and thereby promoting conservation. 

 

Key words: Environmental valuation, economic valuation, forest species, inventory and 

biomass.   
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CAPÍTULO I 

 INTRODUCCIÓN A LA INVESTIGACIÓN 

1.1. Marco general del problema   

La biodiversidad actual del planeta se define como la variedad de animales, plantas, 

microorganismos, en conjunto con sus ecosistemas (WWF, 2022). Asimismo, los países 

andinos consideran que la diversidad biológica existente en sus territorios es clave en 

la especiación y adaptación biológica (Forests, 2021), en el transcurso del tiempo esto 

ha ido cambiando de parecer en especial por la crisis ecológica la cual esta se cataloga 

como un problema ambiental el más significativo de los últimos tiempos (Camacaro y 

Gonzáles, 2008). Es allí donde se enfatizó los efectos en el ambiente por la actividad 

productiva que causan la diminución de los elementos vegetales, erosión, pérdida 

masiva de la fauna, etc. (Palacios etal., 2009). Sumado a ello el calentamiento de la 

tierra producto del dióxido de carbono (CO2) que son emitidos por la combustión de 

fósiles, los clorofluorocarbonos (CFC) tiene una función en el deterioro de nuestra capa 

de ozono, frente a pesticidas presentes en la superficie del planeta, ocasionando daños 

irreparables en la piel de algunos animales que viven en el ártico (Obando, 2001). 

Desde un plano internacional la valoración ha tenido efectos más significativos por el 

hecho de que en el sistema actual casi todo se basa en valores monetarios es por ello 

que en el tiempo hablando desde un plano metodológico y conceptual desde los años 

90 (Haro y Taddei, 2010), sin embargo, hablando desde un punto en acciones y políticas 

públicas es mínima la intervención, sin embargo, la puesta en marcha de la valoración 

económica pasa a un segundo plano desde un punto de importancia así mismo la 

fijación de carbono y sumideros cómo parte de los servicios ecosistémicos. El 

crecimiento continuo de las poblaciones y las actividades que realizan de manera 

habitual vienen ocasionando un gran impacto negativo al medio ambiente, de tal manera 

que la disminución de los recursos naturales es un problema inminente (Georg, 2018). 

El problema ambiental con una visión económica por todo aquello que nos proporciona 

la naturaleza se encuentra en un fuerte desequilibrio con la explotación continua 

(Obando, 2001). 

Nuestro país es uno de los lugares con mayor diversidad alrededor del planta (PUCP, 

2014), en promedio se determinó que de las 104 áreas zonas existentes en la tierra, hay 

84 zonas de vida, es por ello que el Perú cuenta con una gran variedad biológica 

(Arnaldoa, 2019). Sin embargo, la valorización de recursos forestales recae en el valor 

económico tradicional fundado en una contextualización limitada de beneficios, teniendo 
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en cuenta que estos sólo representan una pequeña cantidad cuando en realidad los 

beneficios económicos serían superiores a los comercializados (Casas et al., 2008). En 

función a la valorización ambiental de los recursos forestales cuando son aprovechados 

los suelos el recurso forestal como valor ambiental no se toma en cuenta. 

En la región San Martín; particularmente en Moyobamba en el en centro de investigación 

de la universidad nacional actualmente cuenta con diversas especies forestales sin 

embargo no se le viene dando prioridad a estos recursos en relación a lo económico y 

ambiental, la cual ha sido olvidado por las autoridades competentes, teniendo en cuenta 

que el área que se estudió no hay evidencia publicada en los últimos años sobre 

valoraciones económicas y ambientales. 

1.2. Formulación del problema de investigación 

¿Cuál es el valor económico y ambiental de especies forestales en el centro de 

producción e investigación Pabloyacu – Moyobamba, 2023? 

1.3. Hipótesis de investigación 

El valor económico y ambiental de las especies forestales son significativas en el centro 

de producción e investigación Pabloyacu – Moyobamba, 2023 

1.4. Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Determinar la valoración económica ambiental de CO2 en especies forestales en el 

centro de producción e investigación Pabloyacu – Moyobamba, 2023 

1.4.2 Objetivos específicos 

⮚ Determinar las especies forestales en el centro de producción e investigación 

Pabloyacu  

⮚ Determinar la valoración económica ambiental del CO2 existente en el centro de 

producción e investigación Pabloyacu  

⮚ Evaluar la valoración económica ambiental en relación a las especies forestales del 

centro de producción e investigación Pabloyacu  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

Internacional 

Sosa (2016), en la tesis de pregrado denominada “Valoración económica de la cantidad 

de absorción de CO2 en diferentes tipos de bosque en el distrito del Alto Nanay, Loreto, 

2014” en el estudio se caracterizó por tipo de bosque concluyendo que en las colinas 

poseen un gran valor económico que se encuentra vinculado a la absorción de carbono 

en la cual capturó CO2 con cuatro mil ciento dieciséis dólares por hectárea seguido de 

colina baja con un valor de tres mil seiscientos ochenta y siete dólares por hectárea y 

por último el bosque de terraza baja con dos mil quinientos cincuenta y ocho dólares por 

hectárea. 

Urgíles (2019), plantea en su investigación titulado “Valoración de los niveles de 

almacenamiento de CO2 por biomasa en el bosque los Andes” En el estudio realizaron 

un inventario de cuerpos con un DAP ≥ 10 cm en la que posterior a ello con los datos 

se determinó la biomasa y el stock disponible del CO2; además como parte final se 

determinó la cantidad valorada de la importancia de su conservación. El total del área 

que se realizó el diagnóstico consta de 564 ha de bosque montano en la evita la emisión 

de un total 115 mil Mg CO2 valorizado en el mercado de carbono un total de USD 2.01 

millones.  

Nacional 

Glave y Pizarro (2001), un libro denominado “Valoración económica respecto a la 

diversidad de los cuerpos biológicos y servicios ambientales dentro del Perú” Cuyo caso 

de estudio fue la captura de CO2 en especies nativas en el valle de Ollantaytambo en la 

que concluyen que carbono fijado sería de US$ 30.24 que amerita al pago por tonelada 

que comprende el trabajo que realiza el medio ambiente y la contribución de 

almacenamiento de los excedentes niveles de carbono. 

Guerrero y Tejada (2018), en la investigación denominada “Valoración del servicio 

ambiental de CO2 de los bosques en el distrito de Imaza, región Amazonas, 2017”  en 

el estudio se realizó un inventario teniendo en cuenta las especies con DAP ≥ 10 cm, en 

la que se determinó la biomasa, carbono existente en el bosque, así como también el 
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servicio ambiental y el valor económico, cuyas conclusiones en cuanto a la cantidad de 

captura de CO2 resultó un total de 134.07 tCO2/ha y 6,278.76 tCO2/45.75ha. 

Regional/Local 

Chappa (2019), tesis de posgrado denominada “Valoración económica por el nivel de 

consumo del CO2 en el cuerpo vegetal de los sistemas en San Martín” El valor total 

económico en sistemas agroforestales contenidos cerca de la cuenca del río Cumbaza 

es S/. 78 096 976,2725 ($ 23 562 623,213) y el VET promedio por hectárea es de S/. 

221 994,0 ($ 66 868,28) y la ganancia económica ambiental por captura de carbono es 

de 220 995,0 S/.ha-1. 

Gonzales et al., (2021), en el estudio realizado denominado “Valoración económica 

ambiental del Área de Conservación en la zona hídrica Renacal” que tuvo como objeto 

realizar una valoración de rentabilidad del área de conservación en la región la cual 

arrojó como resultados la estimación de aproximadamente siete millones anuales con 

un valor para las existencias de setenta y ocho mil cuatrocientos al año. 

2.2. Fundamentos teóricos 

2.2.1. Cálculo de especies forestales 

Los elementos forestales nos orientan sobre el estatus en el que se encuentran los 

recursos disponibles de distintas áreas. Así como también, se puede estimar cualitativa 

y cuantitativamente las propiedades de la vegetación, sus recursos relacionados y las 

particularidades del medio en donde están los recursos a estudiar. 

Para obtener el cálculo de las especies forestales de un área, se ejecutan los inventarios 

y monitoreos, siendo estas actividades fundamentales en la gestión de manejo. 

Los inventarios y monitoreo sirven para muchos propósitos, descritos a continuación: 

✔ Ayudan a implementar acciones de calidad para el uso de los recursos. 

✔ Se ubicación los recursos para los usos, así como también para usuarios 

✔ Describir el estado vigente y monitorear el estado en el futuro.  

✔ Describir las consecuencias de las actividades del uso de suelo.  

✔ Describir el potencial o capacidad de la obtención de recursos con respecto a 

distintos tipos de manipulación. 

✔ Instaurar una fuente que permita la medición entre distintas clases de tierra y 

dueños.  
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✔ Soporte para decidir adecuadamente sobre los recursos. 

✔ Complace las exigencias normativas, así también los estudios exigidos por la Ley 

forestal para la disposición de recursos que brinda la naturaleza (Parodi, 2013).  

2.2.2. Valor económico de los bienes y servicios ecosistémicos 

Busca asignar montos cuantitativos a los servicios y bienes del ecosistema, libremente 

si aquellos que tienen un precio asignado para ser repostados a un mercado. Con el 

valor económico se estima el aporte económico que pueden proporcionar los sistemas 

mejorando las condiciones en la sociedad. 

El valor que tienen los bienes y los diferentes servicios de los ecosistemas pueden variar 

para cada individuo.  

La valoración económica total (VET) consiste en lo siguiente: 

● Valor de uso (VU). Está relacionado con el uso de todas las formas aprovechados 

por parte de un habitante o grupo de personas en la cual se distingue la cantidad 

económica por el uso directo y el uso indirecto. 

● Valor de no uso (VNU). Asociado a la valía depositada por los habitantes o la 

población a la sola existencia del recurso natural o a la aspiración a transferir las 

bondades de mencionados recursos a las generaciones venideras. Siendo el valor 

que se brinda dividido entre el valor de los legados y las existencias según (Pulgar y 

Otálora, 2015). 

2.2.3. Bienes ambientales 

Los bienes ambientales son recursos naturales y ecosistemas que proporcionan a un 

gran número de personas y al ambiente mismo, estos bienes incluyen la calidad del aire, 

las fuentes de agua dulce, suelos enriquecidos y fértiles, los paisajes naturales, entre 

otros, se caracterizan por ser no excluyentes y no rivales en su consumo, lo que significa 

que su uso por parte de una persona o comunidad no impide que otros también se 

beneficien de ellos y su disponibilidad no se agota con el uso, la preservación y gestión 

adecuada de los bienes ambientales son fundamentales para garantizar el bienestar 

humano (Torres, 2016). 

2.2.4. Servicios ambientales 

Su primordial característica es que no disminuye ni se modifican en el transcurso, 

generando así una utilidad indirecta al comprador, siendo un ejemplo, el paisaje que 
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ofrece un ecosistema. Es decir, los servicios son funciones ecosistémicas usados por la 

sociedad generando ganancias económicas (MESOAMERICANO, 2002). 

La Ley General del Ambiente describe en su art. 94º distintos ejemplos de servicios 

ambientales, estos son:  

✔ El amparo al recurso hídrico.  

✔ El amparo a la diversidad de especies.  

✔ La disminución de la emisión de elementos contaminantes  

✔ La esencia de la belleza de manera escénica 

La creación marco normativo para el ambiente, posibilita una extensa flexibilidad de 

instituir un sinfín de servicios ambientales, entre diversos actores privados y públicos 

(Montes, 2013). 

2.2.5. Importancia de valorar los bienes ambientales 

Los bienes ambientales no cuentan con un monto, porque no hay un mercado donde 

realicen su venta. Sin embargo, ello no significa una carencia de valor. Por esa razón, 

es preciso disponer de algún procedimiento con lo que estimar su valor y las razones 

es:  

✔ La información servirá como cimiento de decisiones políticas que perturben los 

recursos naturales (análisis coste-beneficio).  

✔ Resulta necesario para los grupos defensores de recursos naturales que anhelan 

con mayor rigor el estar al tanto de la valoración del patrimonio natural de su 

protección. 

✔ En perspectiva de los tribunales de justicia, dicha metodología es de gran utilidad 

al momento en que las compensaciones son calculadas para así determinar el 

monto a cancelar por los daños que se pudieran ocasionar a la naturaleza. 

✔ La información proporcionada por esta metodología permitirá a los países en 

desarrollo beneficiarse del valor económico de sus recursos naturales y al mismo 

tiempo practicar la sostenibilidad (Salazar). 

Es así que, (Samos y Bernabéu, 2011) mencionan que el saber primordial cuando se 

valoran los recursos que se encuentran carentes de mercado es el motivo principal para 

cuando se valoran los bienes considerados privados, dicho en otras palabras, 

posiblemente se realizará una utilización más eficiente de los mismos si los bienes 

indican un precio. 
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2.2.6. Metodología directa e indirecta de valoración para bienes no mercadeables 

Para conocer la valoración que la sociedad fija al avance o fracaso de un bien ambiental, 

en base a la literatura, está agrupa la metodología de valoración en directos e indirectos 

(Torres, 2016).  

La valoración directa o de “preferencias declaradas” consiente en valorar bienes de los 

cuales no se hallan puntos visibles con el que se aprecie la curva de demanda por el 

bien. En esta valoración, el que genera mayor aceptación es la valoración contingente, 

ya que es el ideal para estimar la valoración total de un recurso ambiental; en resumen, 

permite evaluar el valor del uso y de no uso (Torres, 2016). 

La valoración indirecta o de “preferencias reveladas”, fundamentados en la observación 

del individuo y su comportamiento en el mercado convencional de bienes carentes de 

mercado. En base a eso, es aceptable el valor indirecto de un bien ambiental, si el valor 

del bien mercadeable está acompañado con información segura expuesta en el 

mercado. A partir de ello, la valoración más popular es el hedónico, esta sospecha que 

él bien podría valorarse en base a sus atributos cualitativos o características (Torres, 

2016). 

a) Método de valoración contingente 

Contingente se refiere a que es limitado a una situación o período hipotético, 

fundamentado en la información dada por las personas, al momento de interrogarlas 

acerca del valor que considerarían para un bien ambiental en específico. Como 

característica primordial se asemeja a un mercado para determinar el valor de un bien 

o varios bienes, de los cuales no se cuentan con un mercado existente (Torres, 2016).   

b) Método de valoración hedónica o de precios implícitos  

Este método aprueba la estimación de costos en cuanto a las distintas características 

que conforman un bien heterogéneo, dichos bienes pueden ser las viviendas o 

propiedades de parcelas de terreno. Dicho de otras palabras, la metodología determina 

que las características contenidas en un bien heterogéneo se manifiestan en el precio 

que vayan a tener en el mercado; subsiguientemente, afirma que el valor monetario se 

logra desunir conforme a sus atributos o características, después de estimar el valor 

monetario hedónico, se podrá fijar el precio implícito por cada característica que tenga 

el bien, buscando con ello una satisfacción que necesita el gastador (Torres, 2016). 

2.2.7. Diferencia entre bienes ambientales y servicios ambientales 

Los bienes que se encuentran en su fuente primigenia como el medio ambiente son los 

materiales puros utilizados en las actividades económicas del hombre, a diferencia de 
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los servicios que proporciona el ambiente considerados no tangibles. Presentándose un 

sinfín de servicios y bienes ambientales con sus respectivos ejemplos: 

 
Tabla 1  
Diferencia entre bienes y servicios ambientales 

DIFERENCIA ENTRE BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES 

BIENES  SERVICIOS  

Fuentes maderables Belleza escénica 

Plantas con propiedades medicinales Absorción del CO2 

Bosques manglares Investigación 

Especies acuáticas Captaciones fluviales 

Productos no maderables Protección de suelos 

Animales de cacería Energía 

Mimbre Diversidad de especies 

Plantas ornamentales Fuente de oxígeno 
Nota: Se muestra las diferencias entre si tal cual lo menciona (Barrantes y Castro, 1999)  
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CAPÍTULO III  
MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ámbito y condiciones de la investigación 

 

3.1.1 Contexto de la investigación 

Ubicación política:   

El centro de producción e investigación Pabloyacu pertenece al distrito de Moyobamba 

que se encuentra específicamente en la provincia denominada Alto Amazonas que 

pertenece a Loreto, del mismo modo al sur se encuentra colindante con la provincia de 

Lamas, mientras tanto al Suroeste se encuentra la provincia de Rodríguez de Mendoza 

y finalmente al Nor Oeste se encuentra la región Amazonas. 

Ubicación geográfica:   

Ubicado en la zona 18, WGS 84 en las coordenadas UTM 285282.330888; 

9328099.35029 en la que se estudió un total de 5,05 ha. 

Contexto histórico y jurídico 

El centro donde se realiza la producción e investigación Pabloyacu de la UNSM, 

Facultad de Ecología, se ubica al noreste de Moyobamba, específicamente en Marona 

que es un centro poblado ubicado a 2 km de Moyobamba, se continua por la carretera 

Fernando Belaunde Terry ingresando por una trocha de acceso a dos kilómetros 

(Castillo, 2010).  

3.1.2 Periodo de ejecución 

La investigación fue aprobada mediante resolución N° 267-2023-UNSM/CF/FE con un 

periodo de ejecución de 07 meses, desde el 27 – 06 – 2023 al 26 – 01 – 2024. 

3.1.3 Autorizaciones y permisos 

No aplica 

3.1.4 Control ambiental y protocolos de bioseguridad 

No aplica 
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3.1.5 Aplicación de principios éticos internacionales 

El informe final fue elaborado bajo el reglamento con resolución N° 1312-2021-

UNSM/CU-R Tarapoto, 29 de diciembre del 2021 y bajo el esquema del manual con 

resolución Nº 291-2022-UNSM/CU-R Tarapoto, 06 de abril del 2022. 

Así mismo durante todo el periodo de campo y gabinete de la investigación se desarrolló 

con imparcialidad respetando a los predecesores que trabajaron con información 

relacionada, proporcionando justicia sobre el derecho que les corresponde.  

3.2. Sistema de variables 

3.2.1 Variables principales 

Variable: 

 Valoración económica ambiental 

 Especies Forestales 

3.3 Procedimientos de la investigación 

En el estudio guardó un orden determinado por la lógica en función a los objetivos 

planteados, que se muestran a continuación, en la cual el tratamiento de la información 

recogida fue identificada y analizada para presentar los datos en función a los estudios 

realizados comparando la información con autores que abordaron temas similares.  

3.3.1 Especies forestales 

⮚ Análisis espacial del área de estudio 

Esta actividad estuvo comprendida por la elaboración de un mapa de ubicación en la 

que se georreferencio en WGS 19984 18S para luego estas coordenadas se pasaron 

a un Excel y se subieron al ArcGIS con versión 10.8 y con la información que 

proporcionó la ejecutora principal de San Martín se procedió a elaborar elaboro el mapa 

de ubicación.  

⮚ Ejecución del inventario forestal 

Se realizó un inventario forestal a las especies con un DAP ≥ 10 cm en dos parcelas de 

estudio de acuerdo al siguiente diseño. 
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Figura 1  
Parcela de muestreo 1   
La parcela 1 estuvo constituida por 2,25 ha 

 

 

     

     

     

     

     

 

 

 

 

Figura 2  
Parcela de muestreo 2   
La parcela 2 estuvo compuesta por un área total de 2,8 ha 

 

Se registró todos los árboles en ambas parcelas de cada sub cuadrante que está en la 

figura 1 y 2 de color negro, la cual se tomó datos del DAP, altura total, altura comercial 

y el nombre de la especie en la que cuyos datos fueron recopilados en una ficha de 

recolección de datos que se muestra en el anexo 04. 

⮚ Sistematización de datos 

La información recolectada en el inventario forestal fue sistematizada en hojas de 

cálculo en el programa de Microsoft Excel de las dos parcelas de estudio.  

1

150 m 

1

150 m 

1

30 m 

1

167.5 m 

1

33.5 m 

1

167.5 m 
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⮚ Cálculo de especies forestales 

Una vez realizado la sistematización se procedió a realizar el análisis por cada especie 

registrada tal cual se muestra en la tabla 03.  

 

3.3.2 Valoración económica ambiental del CO2 

⮚ Cálculo de la biomasa total 

Para este caso se trabajó en hojas de cálculo de Microsoft Excel por cada sub parcela 

como se evidencia en el anexo 01, para ello se utilizaron ecuaciones que se detallan a 

continuación. 

 

● Cálculo del Área Basal (AB) 

AB = 0.7854 x DAP 2 

Donde, 

AB = Área Basal (m2) 

0.7854 = Coeficiente 

DAP = Diámetro a la altura del pecho en cm. 

(MINAM, 2011). 

 

● Cálculo del Volumen (V) 

V = AB x HT x Fm 

Donde, 

V = Volumen del árbol vivo en pie (m3) 

AB = Área Basal (m2) 

HT = Altura total del árbol (m). 

Fm = Factor forma (0,7) 

 (MINAM, 2011). 

 

● Biomasa arbórea (Kg/árbol) 

BA = 0.1184 DAP 2.53 

Donde, 
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BA = Biomasa arbórea viva 

0.1184 = Constante 

DAP = Diámetro a la altura del pecho (cm). 

2.53 = Constante exponencial 

 Se utilizó la siguiente ecuación  

(MINAM et al., 2011). 

 

● Biomasa arbórea viva (t/ha) 

Se determinó mediante la sumatoria de árboles registrados (BTAV) en los puntos de 

muestreo. 

BAVT (t/ha) = BTAV * 0,1 

Donde: 

BAVT = Biomasa de los árboles en pie en t/ha 

BTAV = Biomasa total que corresponde al muestreo 

0.1 = Factor de que se utiliza para convertir a parcelas de 150 m x 150 m 

La biomasa de los árboles en t/ha, se logró obtener a través de la sumatoria de la 

biomasa de todos los cuerpos arbóreos que estuvieron registrados al momento del 

muestreo (Alegre et al., 2004). 

 

⮚ Cálculo de la captura de carbono 

Para esta actividad se utilizó las siguientes formulas: 

CBV (t/ha) = BVT * 0,45 

Donde: 

CBV = Carbono que se encuentra en la biomasa vegetal. 

BVT = Biomasa vegetal total 

0,45 = Constante (Arévalo et al., 2004), 

 

⮚ Cálculo del valor económico de la madera  

Se realizó teniendo en cuenta los siguientes valores: 
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Tabla 2  
Valores al estado natural (VEN) de la madera   

Categoría Denominación  

VEN S/. 

/m3(r) 

A Altamente valiosas 55 

B Valiosas 12 

C Intermedias 6 

D Potenciales 4 

E Otras especies (valor económico futuro) 2 

Fuente: (El Peruano, 2016) 

⮚ Cálculo del secuestro del CO2 

Para esta actividad se realizó de acuerdo al art. 127° del marco normativo vigente 

referente al estudio (MINAGRI, 2015), indica que, el cálculo del pago por desbosque 

debe incluir la cantidad de carbono que logra absorber, para posteriormente calcular las 

cantidades en stock en función al mapa de carbono en el país adicionando la cantidad 

promedio considerando al mercadoAl respecto, de acuerdo a la información contenida 

en el documento “Geografía del Carbono en Alta Resolución del Perú”, publicado por el 

Ministerio del Ambiente, se indica que para determinar el valor económico asociado al 

stock de carbono almacenado en el área se consideran los siguientes parámetros: 

● Superficie solicitada: 5,05 ha 

● Contenido total de carbono por hectárea:  59,8 Mg C2 (MINAM, 2014) 

● Precio promedio: US$ 7,17/tCO2e (CongresodelaRepublica, 2020) 

● Factor de conversión a tCO2e: (44/12) 

● Tipo de cambio: 3,59 S/. Por US$ 

 
 

3.3.3 Valoración económica y ambiental en relación a las especies forestales  

⮚ Análisis 

En este caso se realizó un análisis en función a los resultados anteriores y esto se 

muestra en la tabla 12 
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CAPÍTULO IV  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Resultados 

4.1.1. Especies forestales 

Tabla 3  
Especies identificadas 

N° Especie Nombre científico  Número de individuos 

1 Leche caspi Couma macrocarpa  9 

2 Caimitillo Inga ruiziana G. Don 3 

3 Caraña colorada Cecropia sciadophyua 7 

4 Espintana Didimopanax morototoni 2 

5 Moena amarilla Aniba spp 21 

6 Mullaca blanca Clidemia heterophylla  13 

7 Quinilla blanca Triplaris sp 54 

8 Quinilla colorada Inga edulis 8 

9 Rupiña Cupressus lusitanica 12 

10 Ubiamba Psidium guayava L. 15 

11 Warmi warmi  Ceiba samauma 8 

12 Balata Iryanthera elliptica Ducke 8 

13 Bolaquiro Annona cherimola 26 

14 Cumala colorada Laportea aestuans 2 

15 Curuhinsi sacha Chimarrhis hookeri 2 

16 Guabilla (guaba) Ficus Antihelminiticus 1 

17 Moena blanca Colubrina glandulosa 4 

18 Moena colorada Acacia sp 1 

19 Pachaco blanco Citrus Nobilis 1 

20 Shimbillo Acacia caven Mol. 4 

21 Ushunquiro Hevea brasiliensis 19 

22 Almendro Pouteria guianensis Aubl. 1 

23 Azarquiro Vochysia ferrugínea Mart 3 

24 Casho moena Pseudolmedia Iaevis 1 

25 Cedro blanco Guarea guidonia (L.) 2 

26 Arriana Fícus gomelleira Moraceae 3 

27 Boca shawuito Myrsine. sp  1 

28 Came Trema micrantha 1 

29 Pacorrapra Ruellia tuberosa 4 

30 Quillosisa Byrsonimia spicata 8 

31 Yuracsiprana Jacaranda sp 3 

32 Casnia pona  sloanea latifolia 1 

33 Lagarto caspi Vismia angusta 1 

34 Palo ana Cinchona officinalis L. 2 

35 Renaco Ceiba samauma 1 

Total 252 
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En la tabla 3 se muestra que se identificó un total de 35 especies siendo la más 

abundantes la “Quinilla blanca” Triplaris sp., con 54 individuos; seguido de “Bolaquiro” 

Annona cherimola., con un total de 26 individuos, seguido de  “Moena amarilla” Aniba 

spp., con un total de 21 individuos, seguido de  “Ushunquiro” Hevea brasiliensis., con un 

total de 19 individuos, seguido de  “Ubiamba” Psidium guayava L.., con un total de 15 

individuos, seguido de “Mullaca blanca” Clidemia heterophylla., con un total de 13 

individuos, seguido de  “Rupiña” Cupressus lusitanica., con un total de 12 individuos y 

así mismo otras especies con menor cantidad número de individuos. 

4.1.2. Valoración económica ambiental del CO2 

Tabla 4  
Biomasa arbórea y carbono orgánico parcela 01 

Parcela 01 

Nº de parcela Biomasa Arbórea/parcela (t) CO-BA/parcela (tC) 

P-1 104,0414 46,8186 

P-2 109,7413 49,3836 

P-3 214,0986 96,3444 

P-4 70,8400 31,8700 

P-5 83,8357 37,7261 

TOTAL 582,5570 262,1427 
 

Interpretación: En la tabla 4, se muestra que se determinó una mayor biomasa arbórea 

en la parcela 3 con un total de 214,0986 t/ha, mientras que en la parcela 04 se determinó 

una menor cantidad de biomasa arbórea resultando un total de 70,8400 t/ha. 

Concluyendo que la biomasa arbórea total de las 05 sub parcelas es de 582,5570 t/ha 

y en carbono total de 262,1427 tC 

Tabla 5  
Biomasa arbórea y carbono orgánico parcela 02 

Parcela 02 

Nº de parcela Biomasa Arbórea/parcela (t) CO-BA/parcela (tC) 

P-1 67,6594 30,4467 
P-2 17,8691 8,0411 
P-3 113,1185 50,9033 
P-4 25,1190 11,3035 
P-5 107,2950 48,2828 

TOTAL 331,0610 148,9774 

 

Interpretación: En la tabla 5, se calculó una mayor biomasa arbórea en la parcela 3 con 

un total de 113.1185 t/ha, mientras que en la parcela 05 se calculó una menor cantidad 

de biomasa arbórea resultando un total de 107.2950 t/ha. Concluyendo que la biomasa 

arbórea total de las 05 sub parcelas es de 331,0610 t/ha y en carbono total de 148,9774 

tC. 
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⮚ Cálculo de la captura de carbono 

Tabla 6  
Promedio de parcelas 

Promedio  

Parcelas Biomasa arbórea Carbono total 

P - 01 582,5570 262,1427 

P - 02 331,0610 148,9774 

 

Interpretación: En la tabla 6, se muestran los promedios de ambas parcelas tanto en 

biomasa arbórea como en carbono orgánico total.  

 
Tabla 7 
Promedio por ha de las parcelas 

Promedio por ha 

Parcelas Biomasa arbórea (t/ha) Carbono total (tC/ha) 

P - 01 258,9142               116,5078 
 

P - 02 114,5539 51,5492 

 186,7341 84,0285 

 

Interpretación: En la tabla 7, se evidencia que la biomasa promedio por hectárea en el 

centro de investigación y producción Pabloyacu es de 186.7341 t/ha, en cuanto a 

carbono promedio en el área de estudio es de 84.0285 tC/ha. 
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Tabla 8  
Resultado del inventario forestal por tipo de especie 

N° Nombre científico  
Número de 

individuos 
DAP HC HT 

AB 

(m2) 
VC (m3) 

VC (m3) 

por 

especie 

1 Couma macrocarpa  9 0,284 7,00 11,22 0,063 0,288 2,594 

2 Inga ruiziana G. Don 3 0,547 10,0 23,3 0,235 1,526 4,577 

3 Cecropia sciadophyua 7 0,313 5,4 15,43 0,077 0,270 1,889 

4 Didimopanax morototoni 2 0,270 7,7 13,5 0,057 0,287 0,573 

5 Aniba spp 21 0,276 7,30 9,17 0,060 0,284 5,970 

6 Clidemia heterophylla  13 0,213 10,8 14.0 0,036 0,250 3,252 

7 Triplaris sp 54 0,102 8,00 20,11 0,008 0,043 2,305 

8 Inga edulis 8 0,219 10,1 11,0 0,038 0,247 1,974 

9 Cupressus lusitanica 12 0,239 4,29 25,33 0,045 0,125 1,503 

10 Psidium guayava L. 15 0,263 8,00 17,6 0,054 0,283 4,248 

11 Ceiba samauma 8 0,229 12,50 13,63 0,041 0,334 2,671 

12 Iryanthera elliptica Ducke 8 0,191 6,3 18,5 0,029 0,118 0,941 

13 Annona cherimola 26 0,168 12,50 14,19 0,022 0,181 4,709 

14 Laportea aestuans 2 0,400 8.00 13,5 0,126 0,653 1,307 

15 Chimarrhis hookeri 2 0,12 3,7 7,0 0,011 0,027 0,054 

16 Ficus Antihelminiticus 1 0,595 6 8,8 0,278 1,084 1,084 

17 Colubrina glandulosa 4 0,22 3 5,7 0,038 0,074 0,297 

18 Acacia sp 1 0,21 4 8,3 0,035 0,090 0,090 

19 Citrus Nobilis 1 0,42 5 8,3 0,139 0,450 0,450 

20 Acacia caven Mol. 4 1,633 3 6,4 2,093 4,082 16,326 

21 Hevea brasiliensis 19 0,344 8 16,0 0,093 0,482 9,166 

22 Pouteria guianensis Aubl. 1 0,44 3 6,0 0,152 0,297 0,297 

23 Vochysia ferrugínea Mart 3 0,3 2 4,0 0,071 0,092 0,276 

24 Pseudolmedia Iaevis 1 0,28 6 12,0 0,062 0,240 0,240 

25 Guarea guidonia (L.) 2 0,205 5 9,0 0,033 0,107 0,215 

26 Fícus gomelleira Moraceae 3 0,217 4 12,0 0,037 0,096 0,288 

27 Myrsine .sp  1 0,37 5 6,8 0,108 0,349 0,349 

28 Trema micrantha 1 0,15 3 5,6 0,018 0,034 0,034 

29 Ruellia tuberosa 4 0,148 4 8,0 0,017 0,044 0,178 

30 Byrsonimia spicata 8 0,264 5 9,9 0,055 0,178 1,427 

31 Jacaranda sp 3 0,447 3 6,6 0,157 0,306 0,917 

32 sloanea latifolia 1 0,35 2 4,0 0,096 0,125 0,125 

33 Vismia angusta 1 0,36 2 5,0 0,102 0,132 0,132 

34 Cinchona officinalis L. 2 0,285 3 8,2 0,064 0,124 0,249 

35 Ceiba samauma 1 0,44 3 6,9 0,152 0,297 0,297 

 

⮚ Cálculo del valor económico de la madera  
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Tabla 9  
Estimación del Pago por Afectación al Patrimonio 

N° Especie Nombre científico  
N° arboles 

aprovechables 

Volumen 

(m3) 

Categoría 

de la 

especie 

Denominación 

Valor al 

estado 

natural de la 

madera (s/) 

Costo 

total por 

especie  

1 Leche caspi Couma macrocarpa  9 2,594 E 
Otras especies 5,188137515 46,69 

2 Caimitillo Inga ruiziana G. Don 3 4,577 D Potenciales 18,30756928 54,92 

3 
Caraña 

colorada 
Cecropia sciadophyua 7 1,889 B 

Valiosas 22,66571633 158,66 

4 Espintana Didimopanax morototoni 2 0,573 B Valiosas 6,877549879 13,76 

5 Moena amarilla Aniba spp 21 5,970 B Valiosas 71,63826384 1504,40 

6 Mullaca blanca Clidemia heterophylla  13 3,252 E Otras especies 6,503700956 84,55 

7 Quinilla blanca Triplaris sp 54 2,305 B Valiosas 27,6541225 1493,32 

8 
Quinilla 

colorada 
Inga edulis 8 1,974 B 

Valiosas 23,68606866 189,49 

9 Rupiña Cupressus lusitanica 12 1,503 E Otras especies 3,006589171 36,08 

10 Ubiamba Psidium guayava L. 15 4,248 E Otras especies 8,49624776 127,44 

11 Warmi warmi  Ceiba samauma 8 2,671 E Otras especies 5,342646684 42,74 

12 Balata Iryanthera elliptica Ducke 8 0,941 E Otras especies 1,882208253 1,06 

13 Bolaquiro Annona cherimola 26 4,709 E Otras especies 9,41714235 244,85 

14 
Cumala 

colorada 
Laportea aestuans 2 1,307 C 

Intermedias 7,8414336 15,68 

15 Curuhinsi sacha Chimarrhis hookeri 2 0,054 E Otras especies 0,108799891 0,22 

16 
Guabilla 

(guaba) 
Ficus Antihelminiticus 1 1,084 E 

Otras especies 2,168799633 2,17 

17 Moena blanca Colubrina glandulosa 4 0,297 B Valiosas 3,558050496 14,23 

18 Moena colorada Acacia sp 1 0,090 B Valiosas 1,080647568 1,08 
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19 Pachaco blanco Citrus Nobilis 1 0,450 D Potenciales 1,80107928 1,80 

20 Shimbillo Acacia caven Mol. 4 16,326 E Otras especies 32,65290879 130,61 

21 Ushunquiro Hevea brasiliensis 19 9,166 E Otras especies 18,33145757 348,30 

22 Almendro Pouteria guianensis Aubl. 1 0,297 B Valiosas 3,558050496 3,56 

23 Azarquiro Vochysia ferrugínea Mart 3 0,276 E Otras especies 0,5513508 1,65 

24 Casho moena Pseudolmedia Iaevis 1 0,240 E Otras especies 0,480287808 0,48 

25 Cedro blanco Guarea guidonia (L.) 2 0,215 A Altamente Valiosas 11,79980051 23,60 

26 Arriana Fícus gomelleira Moraceae 3 0,288 E Otras especies 0,5751746 1,73 

27 Boca shawuito Myrsine .sp  1 0,349 D Potenciales 1,39777638 1,40 

28 Came Trema micrantha 1 0,034 E Otras especies 0,06891885 0,07 

29 Pacorrapra Ruellia tuberosa 4 0,178 E Otras especies 0,355417062 1,42 

30 Quillosisa Byrsonimia spicata 8 1,427 E Otras especies 2,854532618 22,84 

31 Yuracsiprana Jacaranda sp 3 0,917 E Otras especies 1,833343512 5,50 

32 Casnia pona  sloanea latifolia 1 0,125 E Otras especies 0,2501499 0,25 

33 Lagarto caspi Vismia angusta 1 0,132 B Valiosas 1,587890304 1,59 

34 Palo ana Cinchona officinalis L. 2 0,249 E Otras especies 0,497594097 1,00 

35 Renaco Ceiba samauma 1 0,297 E Otras especies 0,593008416 0,59 

36 Tangarana Triplaris sp 13 0,532 E Otras especies 1,065 13,84 

37 Tiñaquiro sloanea latifolia 1 0,080 E Otras especies 0,159 0,16 

38 Ushuquiro Jacaranda sp 1 0,031 E Otras especies 0,063 0,06 

39 Yuquilla Ruellia tuberosa 1 0,022 E Otras especies 0,044 0,04 

Total, por el área de estudio 4605,83 

Fuente: (El Peruano, 2016) 
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⮚ Cálculo del valor económico del CO2 secuestrado 

Tabla 10  
Estimado de pago por secuestro de carbono 
 

Región 

 

Zon

a 

Área de 

estudio 

(ha) 

Mg C 

(Total

) 

Mg C 

(total) 

tCO2e 

(A) 

tCO2

e 

Pre

cio 

($) 

(B) 

Pago total 

$/tCO2e 

(A)*(B) 

Tipo de 

cambio 

(07/02/2

024) 

Pago 

total 

(S/.) H

a 

ha 

San 

Martín 

18 5,05 301,99 59,8 11107,

30 

219,27 7,1

7 

7939,3

4 

3,84 30 

487.065

6 

Total   7939.34  30 

487.0656 

 

4.1.3.  Valoración económica y ambiental de las especies forestales  

Para esto se tomó en cuenta dos criterios, el económico para evaluar cuál de las dos 

valoraciones resulta más rentable en cuanto a su aprovechamiento y los procedimientos 

que se debe seguir en cada uno de estos recursos si es que se quisiera aprovechar. 

⮚ Económico  

De acuerdo a lo determinado en el objetivo dos se muestra el siguiente cuadro. 

 
Tabla 11  
Valoración económico y ambiental por cada 5.05 ha 

Valoración económica (S/.) Valoración ambiental (S/.)  

4 605,83 30 487.07 
 

Como se puede observar en la tabla 11. De acuerdo al área de estudio de 5.05 ha con 

un muestreo aleatorio se determina que, si optamos por la valoración económica de 

acuerdo a la guía Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre, el estado este 

percibirá un total de S/. 4605,83, sin embargo, con la valoración ambiental teniendo en 

cuenta el criterio secuestro de carbono el estado percibirá un monto que asciende a los 

S/. 30 487.07, siendo la segunda opción significativamente superior en cuanto a 

términos de rentabilidad sin necesidad de alterar el ecosistema y mediante esto se 

promueve la conservación.  

Tabla 12  
Valoración económico y ambiental soles/CO2/ha 

Valoración económica (S/.) Valoración ambiental (S/.)  

912,05 1 644.97 
 

De acuerdo a la tabla 12 nos indica que el valor que se percibiría por el valor de 

existencia de la madera es de 912 soles por hectárea, y en cuanto a la retención de 

dióxido de carbono sería de 1537, 89 soles por tonelada de CO2.  
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⮚ Procedimientos (madera, valoración) 

En este ítem se hace referencia a las metodologías a seguir para el aprovechamiento 

de la madera o por secuestro de carbono de una determinada área.  

Madera:  

1. El área de estudio debe estar totalmente saneado a nivel registral a nombre de uno 

o más titulares sin que este tenga problema alguno. 

2. Inventario forestal al 100 % del área. 

3. Elaboración de un expediente de desbosque (aprovechamiento del recurso 

forestal). 

4. Presentación del expediente de desboque al SERFOR. 

5. Visita de campo de SERFOR para constatar la información del inventario. 

6. Levantamiento de observaciones del expediente. 

7. Pago por afectación al patrimonio al SERFOR (Servicio Nacional Forestal y de 

Fauna Silvestre). 

8. Resolución de aprovechamiento.  

9. Compensación ecosistémica por tres años 

Secuestro de carbono:  

1. El área de estudio debe estar totalmente saneado a nivel registral a nombre de uno 

o más titulares sin que este tenga problema alguno. 

2. Inventario forestal al 100 % del área. 

3. Elaboración de un expediente de desbosque (secuestro de carbono). 

4. Presentación del expediente de desboque al SERFOR Servicio Nacional Forestal y 

de Fauna Silvestre. 

5. Visita de campo de SERFOR para constatar la información del inventario. 

6. Levantamiento de observaciones del expediente. 

7. Pago por secuestro de carbono al SERFOR (Servicio Nacional Forestal y de Fauna 

Silvestre). 

8. Resolución de aprobación del proyecto.  

9. Compensación ecosistémica por tres años 

 

4.2. Discusión 

Sosa (2016), en la tesis de pregrado denominada en el estudio se caracterizó por tipo 

de bosque concluyendo que en el bosque de colina alta con un valor económico de 

captura de CO2 con 4116,86 US$/ha seguido de colina baja con un valor de 3687,09 
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US$/ha y por último el bosque de terraza baja con 2558,30 US$/ha, sin embargo, en el 

área de investigación Pabloyacu sería de S/. 6 037.04 por hectárea lo que resulta ser 

significativamente menor en comparación con los precios internacionales o con otras 

áreas de estudio. 

Glave y Pizarro (2001), un libro denominado “Valoración económica de la diversidad 

biológica y servicios ambientales en el Perú” Cuyo caso de estudio fue la captura de 

CO2 en especies nativas en el valle de Ollantaytambo en la que concluyen que carbono 

fijado sería de US$ 30.24 que amerita al pago por tonelada que comprende el servicio 

ambiental y almacenamiento de carbono; en cambio en la investigación arrojada en 

Pabloyacu resulta que el valor económico es de S/. 476,63 por tonelada de carbono y 

en CO2 sería 129, 87 soles/tCO2, resultando así esta ser mucho mayor, en la que se 

puede deducir que a medida que pasa el tiempo los precios son mayores en la fijación 

de carbono. 

Gonzales et al. (2021), en el estudio determinó que la captura de carbono y recurso 

hídrico se estimó en S/ 7 678 141,65 anuales y el valor de existencia en S/ 78 187,50 

anuales, sin embargo, el valor de existencia en este estudio es menor ya que resulta 

ser de S/. 912,05 por hectárea, con esto se puede inducir que las características de los 

bosques y sus propiedades y su capacidad de retención de carbono. 
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CONCLUSIONES 

Se determinó en el área de estudio 35 especies y un total de 252 individuos la cual se 

distribuyen entre las más abundantes están la “Quinilla blanca” Triplaris sp., con 54 

individuos; seguido de “Bolaquiro” Annona cherimola., con un total de 26 individuos, 

seguido de  “Moena amarilla” Aniba spp., con un total de 21 individuos, seguido de  

“Ushunquiro” Hevea brasiliensis., con un total de 19 individuos, seguido de  “Ubiamba” 

Psidium guayava L.., con un total de 15 individuos, seguido de “Mullaca blanca” Clidemia 

heterophylla., con un total de 13 individuos, seguido de  “Rupiña” Cupressus lusitanica., 

con un total de 12 individuos y así mismo otras especies con menor cantidad número de 

individuos. 

Se determinó que el promedio muestreado en biomasa arbórea y carbono en la parcela 

uno es de 258,91 t/ha y carbono es de 116,5078 tC/ha, en cuanto a la parcela dos en 

biomasa arbórea es de 114,55 t/ha y carbono es de 51,55 tC/ha, siendo así un promedio 

en biomasa arbórea de 186,73 t/ha y carbono es de 84.03 tC/ha; en cuanto a términos 

monetarios el área de estudio al aprovecharse la madera obtendría un total S/. 4605,83 

y en cuanto a valor ambiental por secuestro de carbono es de S/. 30 487.07 por cada 5, 

05 ha lo que resulta 6 037.04 soles/ha. 

En la zona de estudio de acuerdo al área de 5,05 ha con un muestreo aleatorio se 

determinó que la valoración económica de acuerdo a la guía del SERFOR, el estado 

este percibirá un total de S/. 4605,83, sin embargo, con la valoración ambiental teniendo 

en cuenta el criterio secuestro de carbono el estado percibirá un monto que asciende a 

los S/. 30 487.07 y en cuanto a dióxido de carbono resulta 8 307.10 soles/tCO2 por cada 

5.05 ha, siendo la segunda opción significativamente superior en cuanto a términos de 

rentabilidad sin necesidad de alterar el ecosistema y mediante esto se promueve la 

conservación.  
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda a los investigadores realizar un inventario sistemático al 100 % con la 

finalidad de que los datos y la certeza de la realidad del área de estudio sea mayor, 

además de que la zona de estudio sea a diferentes pisos altitudinales tomando en 

cuenta la clasificación de bosques por criterio fisiográfico y vegetación. 

 

Para la determinación de la biomasa y carbono emplear otras metodologías como la de 

imágenes de satélite ya que estas proporcionan información generalizada y puede 

abarcar toda el área del centro de producción e investigación Pabloyacu y poder 

contrastar con un inventario detallado. 

 

A la Facultad Ecología – Universidad Nacional de San Martín a realizar o fomentar las 

negociaciones en el mercado mundial de los bonos de carbono y asi mismo incentivar 

la realización de investigaciones sobre el potencial de la flora y fauna silvestres es 

crucial para determinar la virtud y oportunidades del área sobre carbono fijado y el 

emitido.   
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ANEXOS 

Anexo 01: Cálculos de biomasa y stock de carbono 

Parcela 01_subparcela 01 
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Parcela 01_subparcela 02 
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Parcela 01_subparcela 03 
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Parcela 01_subparcela 04 
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Parcela 01_subparcela 05 
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Parcela 02_subparcela 01 
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Parcela 02_subparcela 02 
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Parcela 02_subparcela 03 
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Parcela 02_subparcela 04 
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Parcela 02_subparcela 05 
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Anexo 02: Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

Delimitación del área de estudio 

Medición del DAP Toma de datos 
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Anexo 03: Mapa de ubicación 
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Anexo 04: Ficha de recolección de datos 
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