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APRESENTAÇÃO 
É com enorme prazer que apresentamos o e-book “Conceitos e Conhecimentos de 

Métodos e Técnicas de Pesquisa Científica em Engenharia Florestal 2” elaborado para a 
divulgação de resultados e avanços relacionados às Ciências Florestais. O e-book está 
disposto em 1 volume subdividido em 10 capítulos. Os capítulos estão organizados de acordo 
com a abordagem por assuntos relacionados às diversas áreas da Engenharia Florestal. Em 
uma primeira parte, os capítulos estão de forma a atender as áreas voltadas à viabilidade de 
sementes, produção de mudas, propagação vegetativa, melhoramento genético e plantios 
clonais. Em uma segunda parte, os trabalhos estão estruturados aos temas relacionados à 
mudança climática, sequestro de carbono, recursos hídricos, valoração florestal, dinâmica 
populacional, interação fauna-flora e serviços ecossistêmicos. Em uma terceira parte, os 
trabalhos referem-se ao processo produtivo, operações florestais, modelos e estimativas 
de produção. E finalizando, e um uma quarta parte com o tema relacionado à utilização 
de produtos não madeireiros e subprodutos florestais. Desta forma, o e-book “Conceitos e 
Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Científica em Engenharia Florestal 2” 
apresenta relevantes e promissores resultados realizados por professores e acadêmicos 
que serão dissertados nesta obra de forma didática. Agradecemos o empenho e dedicação 
de todos os autores por partilharem ao público os resultados dos trabalhos desenvolvidos 
por seus grupos de pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam 
estimular e inspirar outros estudos voltados às Ciências Florestais. 

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMEN: El objetivo del presente estudio fue 
de Cuantifi car el valor económico del potencial 
forestal en 4 concesiones mineras de la cuenca 
del río Madre de Dios. En cada concesión se 
estableció una parcela de 100 m x 10 m (0.1 
ha) y se evaluaron todos los individuos con un 
diámetro a la altura del pecho mayor a 10 cm 
(DAP > 10 cm). Para la valorización del potencial 
forestal de las áreas evaluadas se utilizará el 
valor al estado natural (VEN) de la madera de 
rolliza (soles/m3), de todos los individuos y 
especies que se registrarán en los inventarios, de 
acuerdo a la “resolución de dirección de dirección 
ejecutiva Nº 241-2016-SERFOR-DE”, que indica 
el valor comercial de la madera al estado natural 
en nuevos soles por metro cubico”. La riqueza de 
especies (7-22 especies) encontradas fue inferior 
al reportado en otros en Madre de Dios. Se calculó 
que el valor de la madera al estado natural oscila 

entre S/. 216/ha y S/. 1305/ha. Las diferencias en 
los valores al estado natural de la madera entre 
las concesiones estudiadas están infl uenciadas 
por la presencia de algunas especies con un 
elevado valor económico (categorías B y C) y al 
elevado grado de extracción maderera en la que 
tienen valores más bajos.  
PALABRAS CLAVE: Riqueza de especies, valor 
al estado natural, madera.

ECONOMIC VALUATION OF FORESTRY 
POTENTIAL IN MINING CONCESSIONS 

IN THE SOUTHERN PERUVIAN AMAZON
ABSTRACT: The objective of this study was to 
quantify the economic value of forest potential 
in 4 mining concessions of the Madre de Dios 
basin. In each concession, a plot of 100 m x 10 m 
(0.1 ha) was established, and all individuals with 
a diameter at breast height greater than 10 cm 
(DBH> 10 cm) were evaluated. For the valorization 
of the forest potential of the evaluated areas, the 
value to the natural state (VEN) of the round wood 
(soles / m3), of all the individuals and species that 
will be registered in the inventories, will be used, 
according to the “resolution executive direction 
address No. 241-2016-SERFOR-DE “, which 
indicates the commercial value of wood to natural 
state in new soles per cubic meter”. The species 
richness (7-22 species) found was lower than 
that reported in others in Madre de Dios. It was 
calculated that the value of wood to the natural 
state ranges from 216 soles/ha and 1305 soles/
ha. The differences in the values to the natural 
state of the wood between the concessions 
studied are infl uenced by the presence of some 
species with a high economic value (categories B 
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and C) and the high degree of logging in which they have lower values.
KEYWORDS: Species richness, value to the natural state, wood.

1 |  INTRODUCCIÓN
Los bosques tropicales de la Amazonía son como uno de los más biodiversos del 

planeta, debido a que alberga una enorme riqueza de especies y recursos genéticos. 
Estos bosques brindan servicios ambientales de suma importancia a escala global, como 
la conservación de suelos y captura y proceso de CO2 (CAYUELA e GRANZOW, 2012; 
WRIGHT, 2010). Por otro lado, se tiene conocimiento que más del 30% de sus especies 
son endémicas, con ecosistemas bastante frágiles, que vienen siendo sometidos por años 
a actividades degradantes, como son: la extracción de madera, la minería y ampliación de 
la frontera agropecuaria (GOREMAD-IIAP, 2008).

Un interesante enfoque basado en los servicios ecosistémicos es el uso de técnicas 
de valoración económica, el cual cuantifica los servicios que proveen los ecosistemas 
en valores monetarios (RESENDE et al., 2017), Aunque suene complicado asignarle un 
valor monetario a bienes y servicios que provee la naturaleza (LEÓN, 2007). El término 
“valoración económica” surgió a partir de la premisa de compensación de los daños socio-
ambientales, utilizando instrumentos de gestión ambiental adecuados, además de estar 
promocionado por el programa de “adaptación al Cambio Climático de la Organización de 
las Naciones Unidas” (LEÓN, 2007).

Según Recavarren, Delgado, Angulo, León, y Castro (2011), está proyectado 
que para el año 2030 un aproximado de 994 910 ha hayan sido deforestadas. Siendo 
el incremento poblacional, carretera interoceánica y la minería los principales agentes. 
Asimismo, el incremento poblacional generará una mayor presión por bienes y servicios, 
ocasionando mayores tasas de deforestación (disminución de sumideros de carbono).

Por otro lado, se tiene conocimiento que la actividad minera aurífera en la región 
Madre de Dios está afectando severamente en todos los componentes de los ecosistemas 
forestales, como flora, fauna, suelo, servicios ecosistémicos, alterando la topografía e 
hidrología. Esto genera un cambio en la condición primaria de los bosques tropicales de 
Madre de Dios, debido a que estos también generan cambios importantes en la estructura 
edáfica por el uso de maquinaria pesada, que ocasiona la compactación de los suelos 
(BARRERA-CATAÑO e VALDÉS-LÓPEZ, 2007).

Asimismo, se tiene conocimiento que, en las concesiones mineras del departamento 
de Madre de Dios, existe insuficiente información acerca de la composición florística, 
estructura horizontal y el valor económico de las especies maderables, lo cual dificulta su 
manejo y aprovechamiento sostenible. La importancia de realizar la presente investigación 
se fundamente en que: (1) servirá de ejemplo en la valoración económica de estos 
ecosistemas. (2) una vez cuantificado el valor económico de las especies forestales se 
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podría establecer políticas de estado que permita al concesionario minero realizar un pago 
por derecho de aprovechamiento de estas especies forestales de importancia económica.

Por otro lado, el estado peruano ha identificado a los factores sociales, económicos 
e institucionales como fuente de degradación de los ecosistemas boscosos del país. 
Asimismo, el estado como estrategia prioriza el fomento del aprovechamiento sostenible 
y conservación de los recursos forestales y de fauna silvestre, debido a su potencial 
contribución a la inclusión a la economía peruana y a la adaptación y mitigación del cambio 
climático. En este sentido, el estado peruano mediante un sistema de áreas naturales 
protegidas, comunidades nativas y áreas destinadas a producción forestal contribuyen en 
la conservación y sostenibilidad de los bosques. 

Sin embargo, se tiene identificado una debilidad regional y estatal en lo referido al 
ordenamiento territorial, debilidad en el cumplimiento legislativo y falta de coordinación 
entre diferentes entidades estatales. En este contexto, se entorpece la aplicación de 
instrumentos de control sobre los factores socioeconómicos que degradan los bosques 
de Madre de Dios. El objetivo del presente estudio fue cuantificar el valor económico 
del potencial forestal que poseen los bosques comprendidos en 4 concesiones mineras 
de la cuenca del río Madre de Dios (Perú), otorgados por el estado peruano con fines 
de explotación de minerales no metálicos. Debido a que, estos bosques están siendo 
aprovechados sin contar con la información sobre su composición florística, diversidad 
arbórea y su importancia económica.

2 |  MÉTODOS

Área de estudio
El estudio se desarrolló en 4 concesiones mineras de la cuenca de Madre de Dios, 

en la Amazonia sur del Perú (Figura 1).
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Figura 1. Ubicación de las 4 concesiones mineras evaluadas en el presente estudio.

Inventario de especies arbóreas en las concesiones mineras
Para el inventario de las especies arbóreas se utilizará una parcela de 100 m x 

10 m (0.1 ha), en la que se registrará a todos los árboles con un diámetro a la altura del 
pecho mayor a 10 cm (DAP > 10 cm). Utilizando un formato de campo se registrará la 
especie, nombre común, DAP y altura; de cada uno de los individuos registrados durante 
el inventario.

Figura 2. Diseño de la parcela utilizada para la evaluación del potencial forestal de 4 concesiones 
mineras en Madre de Dios.
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El área basal de cada árbol se obtendrá mediante la fórmula 1: 

Dónde: 
AB = Área Basal del árbol (m²)
π = 3.1416 (Constante)
D = Diámetro.

El volumen de cada árbol, para estimar el potencial forestal maderable, se obtendrá    
mediante la fórmula 2: 

Donde: 
V = Volumen del árbol (m³)
AB = Área Basal (m²)
Hf = Altura de fuste (m), distancia desde la base del árbol hasta el inicio de la primera 

ramifi cación. 
Ff = Factor de forma (0.65) para bosques tropicales.

Con la fi nalidad de calcular los volúmenes maderables en el área implicada, se 
evaluará cada una de ellas, determinando sus áreas.  x

Valoración del potencial forestal del bosque
Para la valorización del potencial forestal de las áreas evaluadas se utilizará el 

valor al estado natural (VEN) de la madera de rolliza (soles/m3), de todos los individuos y 
especies que se registrarán en los inventarios, de acuerdo a la “resolución de dirección de 
dirección ejecutiva Nº 241-2016-SERFOR-DE”, que indica el valor comercial de la madera 
al estado natural en nuevos soles por metro cubico” según especie (Tabla 1). 

Categoría VEN 
S/. / m3(r) Denominación

A 55 Altamente valiosas
B 12 Valiosas
C 6 Intermedias
D 4 Potenciales

E 2 Otras especies (Valor económico futuro)

Tabla 1. Categorización del valor de la madera al estado natural de acuerdo a la Resolución Nº 
241-2016-SERFOR-DE. VEN = Valores al Estado Natural de la Madera.
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3 |  RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Riqueza de especies según concesión
En las Tablas 2-5 se muestra el listado de especies y el volumen aportado por cada 

especie en el presente estudio. En las concesiones “Mary Elena Erica” y “Paolita II” se 
encontró la mayor riqueza de especies, con 22 y 20 especies, respectivamente. Mientras 
que en las concesiones “E&O-2” y “Paolita I” se registró una menor riqueza de especies, 
con 10 y 7 especies, respectivamente. Sin embargo, la riqueza de especies encontrada es 
inferior al reportado para Madre de Dios por otros estudios (DUEÑAS e GARATE, 2018; 
FAUSET et al., 2015; PITMAN et al., 2003; TER STEEGE et al., 2013).

Considerando las 4 concesiones, Ficus insipida (Paolita I; 155,3 m3/ha) fue la 
especie con mayor aporte en volumen (Tabla 2), seguida por Sapium marmieri (Paolita I; 
56,6 m3/ha) y Brosimum lactescens (Paolita II; 48.9 m3/ha).

En “Mary Elena Erica”, las especies con mayor aporte en volumen fueron las 
pioneras Acacia loretensis y Ochroma pyramidale (Tabla 1). En las concesiones “E&O-2” 
y “Paolita I”, las especies con mayor aporte en volumen fueron Ficus insípida y Sapium 
marmieri, seguido por las pioneras Erytrina poeppigiana, Ochroma pyramidale y Cecropia 
membranacea (Tabla 1,2). Mientras que en Paolita II, las especies con mayor aporte en 
volumen fueron Brosimum lactescens, Ceiba pentandra y Calycophyllum spruceanum.

Especie Volumen (m3/ha)

Acacia loretensis 20.8

Ochroma pyramidale 14.8

Ficus insipida 11.5

Erythrina ulei 8.2

Sapium marmierii 2.0

Cecropia membranacea 1.2

Hyeronima alchorneoides 0.9

Cordia alliodora 0.9

Terminalia oblonga 0.9

Otoba parvifolia 0.8

Machaerium sp 0.8

Iriartea deltoidea 0.7

Pleurothyrium cuneifolium 0.6

Mabea nitida 0.6

Dendropanax arboreus 0.6

Pseudolmedia laevis 0.6

Bixa excelsa 0.5
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Urera caracasana 0.5

Virola calophylla 0.4

Casearia pitumba 0.4

Psychotria sp 0.4

Tabernaemontana cymosa 0.4

Tabla 2. Volumen (m3/ha) de las especies registradas en la evaluación de la concesión “Maria Elena 
Erica”

Especie Volumen (m3/ha)

Ficus insipida 42.5
Erytrina poeppigiana 28.3
Ochroma pyramidale 24.1

Cecropia membranacea 22.2
Cordia alliodora 18.6

Schizolobium parahyba 10.6
Sapium marmierii 3.1

Muntingia calabura 1.6
Trema micrantha 0.9

Heliocarpus americanus 0.3

Tabla 3. Volumen (m3/ha) de las especies registradas en la evaluación de la concesión “E&O-2”

Especie Volumen (m3/ha)

Ficus insipida 155.3

Sapium marmieri 59.6

Cecropia membranacea 22.1

Inga oerstediana 19.6

Guazuma crinita 15.4

Acacia loretensis 15.1

Jacaratia digitata 7.9

Tabla 4. Volumen (m3/ha) de las especies registradas en la evaluación de la concesión “Paolita I”

Especie Volumen (m3/ha)

Brosimum lactescens 48.9

Ceiba pentandra 32.5

Calycophyllum spruceanum 27.7

Spondias mombin 17.8

Tapura juruana 13.9

Dipteryx micrantha 13.4

Terminalia oblonga 11.9
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Sloanea guianensis 11.3

Brosimum alicastrum 11.1

Pouteria ephedrantha 9.9

Pseudolmedia laevis 7.3

Ficus yoponensis 5.6

Pouteria krukovii 5.2

Hyeronima alchorneoides 4.8

Luehea cymulosa 3.8

Zanthoxylum juniperinum 3.6

Trichilia adolfi i 3.6

Apeiba membranacea 1.3

Sapium marmieri 0.8

Guazuma crinita 0.2

Tabla 5. Volumen (m3/ha) de las especies registradas en la evaluación de la concesión “Paolita II”

Valoración económica de las especies comerciales en 4 concesiones mineras 
de la cuenca del río Madre de Dios

En la Figura 1 se observa los valores al estado natural de la madera estimado de 
acuerdo a la Resolución Nº 241-2016-SERFOR-DE. Se encontró un menor valor al estado 
natural de la madera en “Mary Elena Erica” (S/. 216) y “E&O-2” (S/. 597), mientras que 
“Paolita II” (S/. 1305) obtuvo la mejor valoración de la madera al estado natural.

Figura 3. Valor al estado natural de la madera de especies forestales en 4 concesiones mineras de 
Madre de Dios. 
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Valor al estado natural de la madera (soles/ha) por especie 
En la concesión Mary Elena Erica, las especies con mayor valor natural fueron 

Acacia loretensis (38.4 %) y Ficus insípida (21.3 %); seguido por algunas especies pioneras 
como Ochroma pyramidale y Erythrina ulei. Asimismo, las 5 especies con mayor valor de la 
madera al estado natural representaron el 85.8% (Tabla 6).

Rank Especie Categoría VEN (Soles S/. /ha) %

1 Acacia loretensis D 83.08 38.4%

2 Ficus insipida D 46.12 21.3%

3 Ochroma 
pyramidale E 29.52 13.6%

4 Erythrina ulei E 16.46 7.6%

5 Cordia alliodora B 10.56 4.9%

Otras 30.66 14.2%

Tabla 6. Las 5 especies con mayor valoración de la madera al estado natural (VEN) en la concesión 
minera Mary Elena Erica.

En la concesión E&O-2, las especies con mayor valor natural fueron Cordia alliodora 
(37.5 %) y Ficus insípida (28.4 %); seguido por algunas especies pioneras como Ochroma 
pyramidale y Erythrina poeppigiana. Asimismo, las 5 especies con mayor valor de la madera 
al estado natural representaron el 90.9% (Tabla 7).

Rank Especie Categoria VEN %

1 Cordia alliodora B 223.7 37.5%

2 Ficus insipida D 169.9 28.4%

3 Erytrina poeppigiana E 56.7 9.5%

4 Ochroma pyramidale E 48.2 8.1%

5 Cecropia membranacea E 44.4 7.4%

Otras 54.3 9.1%

Tabla 7. Las 5 especies con mayor valoración de la madera al estado natural (VEN) en la concesión 
minera E&O-2.
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En la concesión Paolita I, las especies con mayor valor natural fueron Ficus insipida 
(64.6 %) y Sapium marmieri (12.4 %); seguido por algunas especies pioneras como 
Cecropia membranacea. Asimismo, las 5 especies con mayor valor de la madera al estado 
natural representaron el 94.3 % (Tabla 8).

Rank Etiquetas de fila Categoría VEN %

1 Ficus insipida D 621.0 64.6%

2 Sapium marmieri E 119.2 12.4%

3 Guazuma crinita D 61.5 6.4%

4 Acacia loretensis D 60.5 6.3%

5 Cecropia membranacea E 44.2 4.6%

Total 55.1 5.7%

Tabla 8. Las 5 especies con mayor valoración de la madera al estado natural (VEN) en la concesión 
minera Paolita I.

En la concesión Paolita II, las especies con mayor valor natural fueron Calycophyllum 
spruceanum (25.4 %), Brosimum lactescens (22.5 %) y Dipteryx micrantha (12.3 %); 
resultados similares fueron encontrados por Perez (2013). Asimismo, las 5 especies con 
mayor valor de la madera al estado natural representaron el 75.4 % (Tabla 9).

Rank Etiquetas de fila Categoría valor %

1 Calycophyllum spruceanum B 332.1 25.4%

2 Brosimum lactescens C 293.6 22.5%

3 Dipteryx micrantha B 161.1 12.3%

4 Ceiba pentandra D 129.9 9.9%

5 Sloanea guianensis C 67.5 5.2%

321.5 24.6%

Tabla 9. Las 5 especies con mayor valoración de la madera al estado natural (VEN) en la concesión 
minera Paolita II.

Proporción de especies según categorización del Valor al estado natural de la 
madera (soles/ha) 

En el presente estudio, no encontramos especias consideradas altamente valiosas 
(Categoría A) (Tabla 10). En las 4 concesiones se encontró diferencias en la proporción de 
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especies, según la categorización del valor de la madera al estado natural. Así, la mayor 
proporción de especies categorizadas como Valiosas e Intermedias (categorías B y C) se 
encontró en la “Paolita II” (Tabla 10). Mientras que en “Mary Elena Erica” se encontró una 
menor proporción de especias valiosas. Sin embargo, no se encontró especies categorizadas 
como Intermedias y Valiosas en “Paolita I”, asimismo, en “E&O-2” no se encontró especies 
categorizadas como Intermedias. Por otro lado, las especies categorizadas como “otras 
especies” con un valor económico futuros fueron encontrada en la mayor proporción en 
las concesiones “Mary Elena Erica” y “E&O-2” (Tabla 10). Diferentes resultados fueron 
encontrados por (AREVALO, 2015; PEREZ, 2013).

Categoría Denominación Mary Elena 
Erica E&O-2 Paolita 1 Paolita 2

A Altamente valiosas - - - -

B Valiosas 5% 10% - 15%

C Intermedias 9% - - 38%

D Potenciales 14% 20% 43% 38%

E Otras especies (Valor 
económico futuro) 73% 70% 57% 62%

Tabla 10. Proporción de especies según categoría en las 4 concesiones evaluadas.

CONCLUSIONES
Los valores de la madera al estado natural en las concesiones mineras estudiadas 

oscilaron entre S/ 216/ha y S/ 1305/ha. Las diferencias en los valores al estado natural de la 
madera entre las concesiones estudiadas están influenciadas por la presencia de algunas 
especies con un elevado valor económico (categorías B y C). La riqueza de especies fue 
inferior al reportado por otros estudios en Madre de Dios.
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