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Reserva de carbono en hatos ganaderos y su relacién ambiental
socioeconémicos en la cuenca baja del rio Shanusi Alto Amazonas -

Loreto - Peru

Carbon reserve in livestock herds and its socioeconomic
environmental relationship in the lower basin of the river Shanusi

Alto Amazonas -Loreto-Peru

MaRrco MaTHIOS FLORES', JUuLIO ALEGRE ORIHUELA', JOSE AGUILAR VASQUEZ* y WI-

LLiaM CELIS PINEDO?

RESUMEN

Se evaltia la reserva de carbono en hatos ganaderos y su relacién socioeconémicos y ambien-
tales en la cuenca baja del rio Shanusi Alto Amazonas-Loreto-Perd. Para la evaluacién de la
reserva de carbono se utilizaron las ecuaciones alométricas del Manual Determinacién de las
Reservas Totales de Carbono en los Diferentes Sistemas de uso de la tierra en el Pert y para
la caracterizacién de las relaciones socioecondmicas y ambientales de los hatos ganaderos, se
utilizé un cuestionario para las entrevistas 7% sztu. La mdxima acumulacién de carbono por
hato ganadero fue de 10, 07 tCO(,)/ha y el minimo de 0, 966tCO;(,)/ha en un promedio de
3, 66 tCOy,)/ha, de las 374 hectdreas que conforman el 4rea total de los 20 hatos ganaderos.
La simulacién de acumulacién de carbono en 10 afos a $5 tCO;, fue de $44556, 82 para
el mayor y el menor de $21, 39. En el grado de importancia ambiental se da al aire limpio

60 %, asi como a la variedad de pastura; en lo social se considera la familia 65 %, motivacién
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por la ganaderia 45 %; en lo econémico el 60 % considera de importancia dedicarse al hato
ganadero y la obtencién de otros productos, asi como negociar bonos de carbono 60 %. La
acumulacién de carbono en los hatos ganaderos es muy baja debido a que no existe tecnolo-
gia adecuadas en produccién de biomasa en los pastos mejorados. Ademds, se debe realizar

comparaciones de sistemas con pasturas mejoradas con drboles de especies nativas.

Palabras clave: reserva de carbono; hatos ganaderos; rio Shanusi; Perd.

ABSTRACT

The carbon reserve in livestock herds is evaluated and its socioeconomic and environmental relations-
hip in the lower basin of the river Shanusi Alto Amazonas -Loreto-Peru. For the evaluation of carbon
reserves, the allometric equations of the Manual Determination of Total Carbon Reserves were used
in the different systems of land use in Peru and for the characterization of the socioeconomic and envi-
ronmental relationships of the herds of cattle, questionnaire for on-site interviews. The maximum ac-
cumulation of carbon per herd of cattle was 10, 07 tCOy(,)/ha and the minimum of 0, 966tCOy,)/ha
at an average of 3, 66 t COy(,)/ha, out of the 374 hectares that make up the total area of the 20 cattle
herds. The simulation of carbon accumulation in 10 years at 5t COy(,) was of 44556, 82 for the highest
and the lowest of $ 21, 39. In the degree of environmental importance 60 % clean air is given, as well
as the range of pasture; in the social part, the family is considered 65 %, motivation for livestock 45 %;
In the economic area, 60 % consider it important to dedicate themselves to the cattle herd and obtain
other products, as well as to negotiate 60 % carbon credits. The accumulation of carbon in livestock
herds is very low because there is no adequate technology in biomass production in improved pastu-
res. In addition, comparisons of systems with improved pastures with trees of native species should

be made.
Keywords:carbon stock; herds; Shanusi river; Pert.

INTRODUCCION

Una de las manifestaciones del cambio climdtico es el calentamiento global, producido por
el incremento en la concentracién de diversos gases en la atmdsfera, conocidos como el efec-

to Invernadero, de las cuales son: el diéxido de carbono (CO,), el metano (CH}), 6xido de
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nitrégeno (N, 0) y los clorofluorocarbonos; siendo el primero el que mds predomina. Las
concentraciones atmosféricas de CO, se han elevado hasta alcanzar las 379 ppm en marzo de
2004, un 35 % por encima de los niveles preindustriales cuya concentracién atmosférica era
de 280 ppm; (GREENPEACE, 2014).

En ganaderfa tropical, los sistemas silvopastoriles son una alternativa para disminuir el efecto
invernadero dado que, al establecerse drboles y pasturas en grandes extensiones de los potre-
ros, en forma conjunta, contribuye a la captura de carbono y a incrementar la productividad
ganadera en forma sostenible (Radulovich, 1994). De otro lado la productividad ha dismi-
nuido como consecuencia de implementacién de sistemas de produccién més extensivos y
de uso de suelos de menor fertilidad (Pezo e Ibrahim,1996).

Oliva et al. (2015) indica que son escasos los estudios realizados, en Pert, sobre cuantifica-
cién del carbono almacenado en ecosistemas agroforestales y silvopastoriles. Por Otro lado,
Cérdenas et al (2012), afirman que la ventaja de los sistemas silvopastoriles radica en que el
suelo destinado a la ganaderfa puede sostener una mayor cantidad de biomasa fotosintética
que un potrero establecido solamente con pastos, lo cual genera una importante cantidad de
captura de carbono. Ante la forma de fijacién de precios de carbono mediante mecanismos
de oferta y demanda por la naturaleza de los servicios ambientales, este precio se ha manejado
internacionalmente en transacciones de compra y venta de carbono, como ha sido el caso de
Costa Rica (Bautista y Torres, 2003).

La justificacién del trabajo es debido a que el CO, es responsable del 50 % del calentamiento
global a través de la absorcién de la radiacién térmica emitida por la superficie de la tierra
(Veldkamp, 1993), esto ha traido como consecuencia una preocupacion a nivel mundial por
los incrementos de dicho gas. Por lo que es importante determinar el nivel de secuestro de
carbono en la en los hatos ganaderos en la cuenca baja del rio Shanusi para disefiar estrategias
para la adaptacién del cambio climitico. Y el objetivo de la investigacion fue, evaluar la reser-
va de carbono en hatos ganaderos y su relacién socioeconédmicos y ambientales en la cuenca

baja del rio Shanusi Alto Amazonas -Loreto-Pert.
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MATERIALES Y METODOS

Localizaciéon

La investigacién se desarrollé en la cuenca baja del rio Shanusi ubicado en Yurimaguas, pro-
vincia de Alto Amazonas departamento de Loreto, se ubica a una Altitud de 181, 51 m.s.n.m.,
es una zona tropical himeda que se encuentra sometida a altas temperaturas, teniendo un
promedio anual de 26, 3°C; exceso de lluvias, con un promedio de 3000 a 4000 mm anua-
les. Geogréficamente se localiza entre las coordenadas 5°53/34" de Latitud Sury 76°06'36" de
Longitud Oeste.

Etapas de investigacién

a. Determinacién del drea de la cuenca baja del rio Shanusi. En gabinete y valiéndose del
mapa satelital de la cuenca baja del rio Shanusi y a consulta con algunos especialistas

se marcd el limite de recorrido del estudio.

b. Ubicacién de los hatos ganaderos. Se realizé una visita de la zona a ambas mirgenes del
rio Shanusiy se establecid el recorrido iniciando como punto de partida desde el centro
poblado La Florida hasta el centro poblado Grau km 40 marcando el posicionamiento

geoespacial de cada uno de los veinte hatos.

c. Metodologfa para el cilculo de reserva de carbono. Para la presente evaluacion se uti-
liz6 el Manual:"Determinacién de las Reservas Totales de Carbono en los Diferentes

Sistemas de uso de la tierra en Perd”, propuesto por Arévalo et al. (2003).

d. Para la caracterizacién cuantitativa de las relaciones socioeconémicas, ambientales y
sociales de los hatos ganaderos (tabla 1y tabla 2), se utiliz6 un cuestionario, para reco-

pilar la informacién de campo mediante una entrevista.

Respecto a la caracterizacién cualitativa de las relaciones socioeconédmicas y ambientales de
los hatos ganaderos (tabla 3), también se utiliz6 un cuestionario, para la recopilacién de la

informacién de campo, cuyo instrumento en mencién tiene una graduacion jerarquizada
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Tabla 1. Variables - Indicadores cuantitativos ambiental y econédmico

Ambiental Econémico
1 Pasturas (ha) ( cantidad de carbono) 7 Precio de laleche
Edad del productor 8 Produccién de leche
Unidad animal 9  Costo de produccién de leche (S/.1)

Pasturas no mejoradas
Pasturas mejoradas

- N N ERVCEN

Carga animal

Tabla 2. Variables-Indicadores cuantitativos sociales

Nivel de Estudio del Productor Grado de Instruccién del Obrero
Sin estudios Sin estudios

Primaria Primaria

Secundaria Secundaria

Técnica superior Técnico productivo

Universidad

tipo Likert (5 = muy de acuerdo, 4= de acuerdo, 3 = ni de acuerdo, ni en desacuerdo, 2 =
en desacuerdo y 1 = muy en desacuerdo); cuya equivalencia categdrica cuantitativa fue es-
tablecida en: 4 — S puntos (afirmacién/aceptacién a la pregunta y/o respuesta), 3 puntos
(afirmacién con tendencia al rechazo o negacién), 1 — 2 puntos = negacién o rechazo a la

pregunta Y/O respuesta.

En base a los célculos de secuestro de carbono y los mecanismos de servicios ambientales se
hicieron simulaciones de valoraciones econémicas de los hatos ganaderos en funcién al ma-

nejo actual y a predicciones.

Segtin Chambi (2001), comienza a modelar con la biomasa en t/ha existente de la zona de
boscosa con una tasa de regeneracion natural anual de 10 %, considerando 2, 22 % como tasa
de biomasa por deforestacién anual y 3 % de tasa de biomasa por reforestacién anual. Se

asume un incremento anual de 0, 2% sobre el drea deforestada, asi como S % sobre el 4rea
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Tabla 3. Variables - indicadores cualitativos

Ambientales

Grado de aceptacién de la Brachiaria sp.
Grado de importancia de unidades animales por hectdrea
Grado del dafio de las inundaciones

[ N

Grado de aceptacién de aire limpio en su comunidad

Sociales

Grado de mejora de la parcela de la pastura
Grado de importancia trabajar con la familia
Grado de motivacién por la ganaderia
Grado de utilidad de la capacitacién en SSP

o N &\

10 Grado de intencién de continuidad con produccién de leche

Sociales

i1 Grado de importancia dedicarse a su hato
12 Grado de obtencién de productos diferentes de la produccién de leche
13 Grado de aceptacién de bonos de carbono

reforestacién anual.

C=C+A%)

Donde

C = Biomasa, C; = Biomasa inicial, 1 = Constante, A % = Tasa de ingreso y salida, # = Tiempo

RESULTADOS

a. Reserva de carbono en hatos ganaderos. La médxima acumulacién por hato ganadero
fuede10, 07tCO,,)/hay el minimo de 0, 966t CO,(,)/hay un promedio de 3, 66t COx,/ha,
solo la parte aérea estd considerada en la evaluacién de las 374ha que conforman el drea

total de los 20 hatos ganaderos considerados en el estudio.

b. Relacién socio econdmicay ambiental conlareserva de carbono El promedio de CO;(e)
a nivel de los hatos ganaderos de la cuenca baja del rio Shanusi, sobre el suelo es de
12, 1tCO,(e)/ha, siendo el maximo 36, 93 y el minimo 3, 54tCO,,)/ha, con baja ca-

lidad de pastura, con alto porcentaje de maleza y torourco (Paspalum conjugatum)y
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en algunos casos con carga animal alto, ademds de existir la tendencia permanente de
cambiar las dreas de pastura por otros cultivos agroindustriales, por lo que se muestra

abandono de las pasturas (figura 1).

CO2 (t/ha) s 12.1
Edad del productor (afios) NS 50.833
Unidad Animal (UA) s 3723
Pasturas no mejoradas (ha) memm 575
Pasturas mejoradas (ha) me—— 145
Cargaanimal (CA) W 138
Capacitacion (N° horas) IIEENENEENNNNN—————— 10
Tiempo de conocimiento del SSP (afios) m—u 10
Precio de leche (/) ® 1.01
Produccidon de leche (litros) wem (33

Costo de produccidn de leche (S/.) 1 0.9

0 10 20 30 40 50 60

Figura 1. Factores cuantitativos

Ademis de esto los problemas sanitarios que se presentan (control de garrapatas y tu-
pe) hace que el productor tenga que invertir en productos veterinarios para el trata-

miento y control disminuyendo con esto las utilidades.

Para el grado de aceptacién de aire limpio en su comunidad, el 60 % estin de acuerdo,
otro factor de importancia es el grado de aceptacién de la Brachiaria (Brachiaria sp),
como especie forrajera de pastoreo continuo, teniendo en cuenta que es la forma de
manejo alimenticio de la ganaderfa vacuna en esta zona, los costos se incrementan por
la construccién de potreros y otras instalaciones para el pastaje. El grado de importan-
cia de las unidades animales por hectdrea, estin muy de acuerdo, el 50 % porque eso

va a determinar el grado de soportabilidad del forraje para la produccién de alimento.
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Asimismo, el grado de importancia de trabajar con la familia, el 65 % indica estar de
acuerdo; actualmente la familia se ha descompuesto respecto alas tareas que se realizan
en las actividades agropecuarias, los jévenes no se sienten atraidos por estas activida-
des, por lo que prefieren abandonar el campo y buscar oportunidades laborales en las
ciudades. Los que se quedan son las personas mayores y los nifios. El grado de motiva-
cién por la ganaderfa, estin muy de acuerdo el 45 %, ya que forma parte de los medios
para solventar las necesidades diarias con la venta de la leche y eventualmente la venta
de animales en pie, como ahorro, para solucionar problemas de urgencia o financia-

miento de otros quehaceres.

Respecto al grado de importancia a la dedicacién a su hato, el 60 % indican estar de
acuerdo, debido a que forma parte de los ingresos diarios y de la empleabilidad de los
ganaderos, sin embargo es importante implementar otras actividades agropecuarias
complementarias, por riesgo de mercado, de sanidad y politicas del sector, por el gra-
do de obtencién de productos diferentes de la produccién de leche, suman el 60 %,
de acuerdo y muy de acuerdo, respecto al grado de aceptacién de bonos de carbono,
también indican 60 % de acuerdo y muy de acuerdo. Probablemente se deba a la poca
difusién y capacitacién de los productores ganaderos respecto al comercio de bonos

de carbono con manejos adecuados de sistemas silvopastoriles.

c. Valoracién econdmica del carbono. El Ingreso por tonelada de CO,(,) emitido o al-
macenado, en cada hato ganadero segtin la tabla 4 donde se muestra una simulacién
acumulada de 10anos con una tasa de ingreso de 10 %y una tasa de salida 9 % de bioma-
sa vegetal para hierbas y hojarascas, mientras que para una reforestacién programada

con una tasa de ingreso de 3% y 2, 5 % de tasa de salida al ano de biomasa.

La simulacién econémica a los 10 afos a $5tCO2, siendo el mayor durante los diez afios el
hato N°3 acumulado un total de $44556, 82, porque contiene en sus 4reas de pastura mayor
cantidad de 4rboles dispersos, teniendo en cuenta que solo se ha calculado la biomasa por
encima del suelo. Y el hato N°18 fue el de menor valor econdmico acumulado de acuerdo a

la simulacién con $21, 39 el afio 10 y en el mismo periodo la suma de $2 840, 79.
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Tabla 4. Simulacién acumulada de t CO,/afios (3, 36 tCOy,))

Hatos Ha 0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10

1 15 556,8 562,32  567,9 S74 579 585 590,93  596,8 602,78 608,8 614,87
2 22 455,1 459,62  464,2 469 474 478 483,01  487,8 492,69 497,6 502,57
3 30 827,7 835,96  844,3 853 861 870 878,49  887,3 896,11 905 914, 08
4 30 230,5 232,77  235,1 237 240 242 244,58 247 249,48 252 254, 47
S 15 102,2 103,18 104,2 105 106 107 108,43  109,5 110,61 11,7 112, 83
6 14 263,4 266,04 268,7 271 274 277 279,58  282,4 285,18 288 290, 9
7 15 247,4 249,90  252,4 255 257 260 262,61  265,2 267,88 270,6 273,25
8 16 79,57 80,368 81,17 82 82,8 83,6 84,457 85,3 86, 151 87,01 87,878
9 30 65,16 65,806 66,46 67,1 67,8 68,5 69,155 69,84 70,541 71,25 71,956
10 15 70,79 71,497 72,21 72,9 73,7 74,4 75,134 75,88 76,641 77,41 78,178
1 8 146,9 148,34 149,9 151 153 155 156,32 158 159,67 161, 4 163,11
12 40 142,4 143,83  145,3 147 148 150 151,15 152,7 154,18 155,7 157,27
13 20 88,49 89,375 90,27 9,2 92,1 93 93,922 94,86 95,806 96,76 97,727
14 43 262,8 265,45 2681 271 273 276 278,96  281,7 284,55 287,4 290,26
15 17 18,7 119,9 121,1 122 124 125 126 127,3 128,53 129,8 1311
16 18 354,7 358,22 361, 8 365 369 373 376,45 380,2 383,99 387,8 391,69
17 12 56,20 56,76 57,33 57,9 S85S 59,1 59,649 60,24 60,845 61,45 62,065
18 5 52,77 53,298 53,83 S4,4 54,9 55,5 56,01 56,57 57,133 57,7 58,278
19 16 109,9 111,03 12,1 113 114 116 116, 67 17,8 119, 01 120,2 121, 4
20 18 105,4 106,44  107,5 109 110 111 111, 85 113 114, 09 115,2 116, 38
DISCUSION

La relacién porcentual de las reservas de carbono total, muestra que la pastura mejorada con-
tiene 15, 7 % de carbono aéreo y 84, 3 % de carbono bajo suelo; en cambio, la pastura natural
contiene 6, 4 % de carbono aéreo y 93, 6 % de carbono bajo suelo, Beratn y Robles (2014).
Se concluye que a pesar de contener menor carbono aéreo la pastura natural, su potencial

radica en la mayor reserva bajo el suelo.

Los hatos evaluados no estdn caracterizados como sistemas silvopastoriles, sin embargo, mu-
chos de ellos contienen drboles sin mayor valor econémico dispersos que ayuda a incrementar
el volumen de carbono, aunque, Andrade (1999) indica que para sistemas silvopastoriles el
aporte del carbono aéreo dependerd de la densidad de siembra y la especie, indica reservas
de carbono arbéreo que va desde 11 a 27tCOy,) /ha, la cual, los resultados obtenidos atun
son relativamente bajos. Los sistemas agroforestales de 5 afios ubicados en Juanjui y Pachiza
presentaron el mayor flujo de carbono anual, generando el mayor beneficio econémico con

créditos por COx, segiin, Concha et al., 2007.
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En la regién San Martin, el costo de produccién de un litro de leche en promedio es de
S$/0, 645 y el ganadero vende a un promedio de S/0, 80 a la empresa privada y entre S/1, 00a
S$/1, 50 alos Programas Sociales (Vaso de Leche y Programa Nacional de Asistencia Alimen-
taria). Como resultado de esta venta el productor estd obteniendo una utilidad de $/0, 155, lo
que equivale al 24, 03 % de sus costos, por lo tanto, podriamos decir que esta es una actividad
que le deja utilidades; el problema con los productores en la regién es la baja productividad
por animal, que en promedio regional estd en 4, llitro/vaca/dfa, lo cual no les permite ma-
yores ingresos por el poco volumen de leche que producen y venden. Sin embargo, para el
caso de este estudio el promedio fue de 6, 33 litro/vaca/dia, con un costo de produccién de

S$/0, 9y aun precio de S/1, 01 por lo que no le permite tener utilidades.

Las reducciones de emisiones de carbono resultantes de la actividad de proyectos forestales
son contabilizadas en forma de Certificados de Reduccién de Emisiones (CRE’s) y negocia-
das en mercados internacionales de carbono. Riignitz, et al 2009, dicen que un CRE corres-
ponde a una tonelada métrica de diéxido de carbono equivalente (CO,,)), calculada en base

al potencial de calentamiento global de este gas.

Los conceptos y principios referidos al secuestro de carbono en bosques aplican también a
los sistemas de produccién. Sin embargo, es necesario un mayor conocimiento de los aspec-
tos técnicos y de manejo que hacen factible la oferta del servicio de secuestro de Carbono a
través de las pasturas y de los sistemas silvopastoriles (Pomareda, 1999). Lo que mejoraria eco-
némicamente a los productores ganaderos de la cuenca baja del rio Shanusi con los ingresos

adicionales por captura de carbono al impulsar los sistemas silvopastoriles.

CONCLUSIONES

La acumulacién de carbono en los hatos ganaderos es muy baja, debido a que no existe ade-
cuados sistemas de produccién de biomasa de los pastos mejorados y no mejorados. La maxi-
ma acumulacién por hato ganadero fue de 10, 07tCO,(,)/hay el minimo de 0, 966tCO;(,)/ha
y un promedio de 3, 66tCO,(,)/ha, por la baja calidad de pastura y pocos drboles. Los factores
ambientales y socioecondmicos estdn relacionados con la acumulacién de carbono en los ha-

tos ganaderos, respecto a trabajar con la familia, motivacién por la ganaderia, a la dedicacién

30  Aporte Santiaguino 12(1), 2019: 21 - 33. ISSN: 2070 — 836X; ISSN-L:2616 — 9541



Marco Mathios Flores, Julio Alegre Orihuela, José Aguilar Visquez y William Celis Pinedo

a su hato ganadero y a la aceptacién del comercio de bonos de carbono. En lo referente a la
simulacién a los 10 afios a $5tCO,(,)fue muy baja la valoracién econémica por servicio am-
biental. El desarrollo de sistemas agroforestales y silvopastoriles con especies nativas de valor
comercial contribuyen a desarrollar iniciativas de proyectos de mecanismo de desarrollo lim-
pio (MDL) para ser canalizados a través del Fondo Nacional del Ambiente-FONAM-Perd.
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