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RESUMEN

Entre los afios 2001 al 2006, se evaluaron plantaciones demostrativas de bo-
laina blanca (Guazuma crinita Mart.) en tres sectores de la cuenca del rio
Aguaytia que tenian como uso anterior un cultivo de yuca, purma de 3 afios y
cultivo de maiz en los sectores 1, 2 y 3 respectivamente. Utilizando modelos
de prediccion de volumen y biomasa en funcién a la edad de la plantacién se
determind la viabilidad técnica-econémica de plantaciones a los seis afios de
edad en un escenario de venta de tablillas, tucos y cantoneras (bienes) y cap-
tura de €O, (servicios) actualizados al afio 2022 con una TEA del 22%. Tu-
vieron un valor actual neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR) y relacion
beneficio/costo (B/C), de S/. 8408,67; 60,9% y 1,58 para el sector 3; S/.
967,23; 26,5% y 1,07 para el sector 2y S/. -7 945,28; 0,0% y 0,14 para el sec-
tor 1, los mismos que estuvieron influenciado principalmente por ingresos ge-
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nerados por la venta de tablillas de madera y la venta de flujos positivos de
servicios de captura de carbono, los mismos que resultaron del establecimien-
to de plantaciones en suelos donde el uso anterior fue un cultivo anual. Por lo
que las plantaciones del sector 3 y 2 fueron técnica-econémicamente viables,
mientras que las plantaciones del sector 1 no lo fueron.

PALABRAS CLAVE: Viabilidad técnico-econdémica, secuestro de carbono, Ama-
zonia

ECONOMIC EVALUATION OF PLANTATIONS OF BOLAINA
BLANCA (Guazuma crinita Mart.) IN UCAYALI, PERU

ABSTRACT

Between 2001 and 2006, demostrative plantations of bolaina blanca (Gauzu-
ma crinita Mart.) were evaluated in three sectors of the Aguaytia river basin
that had as previous use cassava crop, 3-year purma and corn crop in sectors
1, 2 and 3 respectively. Using predictive models of volume and biomass in
function of the plantation age, we determined the technical-economic viability
of plantations in a six-years-old scenario of sale of slats, tucos and cantoneras
(goods) and capture of €O, (services) updated to the year 2022 with an
annual effective rate of return of 22%.They had a net present value (NPV), in-
ternal rate of return (IRR) and benefit/cost ratio (B/C) of S/. 8 408,67; 60,9%
and 1,58 for sector 3; S/. 967,23; 26,5% and 1,07 for sector 2; and S/. -7
945,28; 0,0% and 0,14 for sector 1, which were mainly influenced by income
generated by the sale of wood chips and the sale of positive flows of carbon se-
questration services resulting from the establishment of plantations in soils
where the previous use was an annual crop. Thus, the plantation in sectors 3
and 2 were technically and economically viable, while the plantations in sector
1 were not.

KEYWORDS: technical-economic feasibility, carbon sequestration, Amazon
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INTRODUCCION

El importante aprovechamiento de la bolaina
blanca, Guazuma crinita, en el departamento
de Ucayalj, la ha convertido en la especie fores-
tal emblematica para los programas de refores-
tacién y por su rapido crecimiento (Soudre,
2006); mientras que entre los afnos 2004 y
2019 la produccién de madera rolliza de esta-
especie se incrementé de 23110 m3 a 70054 m?3
respectivamente, resultado de la alta demanda
en el mercado (SERFOR, 2004; SERFOR, 2019),
lo que ocasion6 su extracciéon indiscriminada
de las poblaciones naturales.

Una de las zonas que sufrié la extraccién
descontrolada de la especie es la cuenca del rio
Aguaytia, que tiene caracteristicas especiales
para la ocurrencia de poblaciones naturales de
la especie, donde ademdas existen pequeilas
plantaciones de bolaina de entre 0,5 a 2,0 ha
asociadas a actividades agricolas, como el culti-
vo de platano, yuca, entre otros.

Teniendo en cuenta que la viabilidad técnico-
econdmica de la especie se presenta en un con-
texto de venta de bienes y servicios, el sistema
de produccién de bolaina, aprovecha los bienes
provenientes de los drboles a medida que estos
alcanzan didmetro comercial, de donde se ob-
tienen “tucos” de 2,5 m de largo, a precios que
varian en funcién a su diametro (S/. 5 a 10 c/u)
y productos mas elaborados como tablillas de
madera con dimensiones de 3/4"x4"x8’, que
tienen rendimientos por tuco de 39,93% al
42,60% (CNF 2001), el cual se puede obtener
por aserrio en la misma plantacién por un ser-
vicio de S/. 25-28 el ciento (Soudre, 2006). Del
proceso de aserrio se obtienen ademas sub pro-
ductos como cantoneras cuyos precios difieren
por localidades que son utilizadas para cercos a
un precio de S/. 7 por cien unidades, por lo que
una troza o tuco puede producir entre 1 a 4
cantoneras (CODESU, 2000; Filomeno, 2006;
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Velarde, 2007).

Las plantaciones de bolaina blanca, ademas
puede producir servicios ambientales que por lo
general no son valorizados e incorporados en
las cuentas en los proyectos de reforestacion en
la Amazonia, como es el caso del servicio de
captura de carbono que se cuantifica en funcién
a la biomasa que contiene el sistema, la misma
que se convierte a una tasa de 3,667 moles CO,
por 1 mol C (COZeq) (Concha et al., 2007), para
ser negociada en los mercados de carbono; ser-
vicio considerado estratégico para la mitigacion
del cambio climatico, por lo que se estim6 que
los arboles de bolaina blanca pueden tener una
biomasa aérea de 68,48 kg a los ocho afios de
edad, lo que resulta en 113 kg COZeq en el mismo
arbol (Samaniego, 2009).

Para determinacién de la viabilidad econémi-
ca se toman como estrategias la valorizacion de
costos e ingreso de la produccién de bienes y
servicios, por lo que para esto los indicadores
econdmicos, son utilizados en la determinacion
de la viabilidad econémica de las plantaciones
forestales, teniendo como principal producto la
comercializaciéon de madera, por lo que la pro-
duccién de tablillas de bolaina blanca en bos-
ques inundables de la cuenca media de rio
Aguaytia, en un ciclo de seis afios a distancia-
mientos de 5x5 m, tuvo un valor actual neto
(VAN) de S/.1 056; tasa interna de retorno
(TIR): 43,87% y relacién beneficio/costo (B/C):
1,02; a una tasa interés de 22,5% anual (IIAP,
2009).

Mientras que CIFOR (1998), determin6 que la
venta de tucos en carretera, asi como en aserra-
dero como producto principal, son rentables
con un VAN de S/. 328 y S/. 2320 y una B/C de
1,3y 2,32 respectivamente.

Las plantaciones forestales también puede
ofrecer bonos de carbono, por lo que en un mer-
cado de negociacion de bonos de carbono, el
Peru estableci6 el precio del bono de carbono en
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US$7,17 tCO,., (MEF, 2021; Norberto, 2005);
sin embargo los costos de captura de carbono
para un proyecto forestal de 300ha que desa-
rrollan actividades de plantacién, manejo, cor-
ta, registro y monitoreo de US$ 2,08-2,26/tCO,
(Chidiak et al, 2006); por lo que los ingresos
promedio por venta de bonos que se reciben en
los afios en que se certifica, generan una Tasa
Interna de Retorno (TIR) de 4,4% sin CO, y de
6,7% con CO2, por lo que mejora el TIR en
2,3%. (Neuenschwander, 2005).

Por lo que el presente estudio busca deter-
minar la viabilidad técnico-econémica de las
plantaciones de Guazuma crinita Mart. en la
cuenca del rio Aguaytia en un escenario de co-
mercializacion de bienes y servicios, para pro-
mover plantaciones sostenibles, utilizando los
mercados de bonos de carbono como ingreso
adicional para mejorar los indicadores econé-
micos de la plantacion para financiar mecanis-
mos de desarrollo limpio en la Amazonia
peruana.

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

El estudio se desarroll6 en parcelas experi-
mentales ubicadas en el lado occidental de la
selva baja pertenecientes a la cuenca del rio
Aguaytia, provincia de Padre Abad, region Uca-
yali. El sector de estudio presenta paisaje ondu-
lado y elevaciéon de 300 m en la parte mas alta 'y
180 m en la parte baja, temperatura promedio-
de 26 °C, y precipitaciones de 1400 mm en la
parte baja a 2500 mm en la parte alta (Ugarte &
Dominguez, 2010; IIAP, 2003).

Las parcelas, se ubicaron diferencialmente
en tres sectores, en funciéon a su ubicaciéon en
la cuenca; sector 1: cuenca baja entre las zonas
de Pucallpa, Campo Verde y Nueva Requena;
sector 2: cuenca media a Neshuya-Curimana; y
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sector 3: cuenta alta Von Humboldt-San Alejan-
dro (Figura 1); en suelos de terrazas, predomi-
nantemente acidos y de baja fertilidad natural,
mientras, del mismo modo las precipitaciones
varian directamente de 1400 mm en la parte ba-
jaa 2500 mm en la parte alta (IIAP, 2003).

SELECCION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE
PARCELAS EXPERIMENTALES

Se evaluaron tres parcelas por cada sector,
evaluando un total de nueve parcelas con un
area de 0,25 ha. Al afo cero cada parcela tuvo
400 arboles con un distanciamiento de 2,5x2,5
m. En el afio tres se realizé un raleo al 50%, en
las parcelas de los sectores 2 y 3 quedando am-
bas parcelas parcela con 200 individuos aproxi-
madamente. Debido a los comportamientos
deficientes de los arboles de las repeticiones del
Sector 1, estas no fueron raleadas al afio 3. Se
realizé una evaluacién por afio desde el afio ce-
ro al afio 4.

METODOLOGIA Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Para determinar el valor de plantaciones de
bolaina blanca (Guazuma crinita) en la cuenca
del rio Aguaytia, se aplicé la metodologia desa-
rrollada por Revilla-Chavez (2015), la cual con-
sistio en:

1. Evaluacién de crecimiento de plantacio-
nes de demostrativas de bolaina blanca. En esta
etapa se evaluaron el diametro a la altura de la
base (dab), diametro a la altura del pecho (dap),
altura total del arbol (ht) y altura comercial
(hc).

2. Se aplicaron las ecuaciones alométricas a
todos los individuos para determinar el volu-
men comercial y biomasa total por arbol del afio
uno al afio cuatro:

a. Ecuacion de volumen comercial a partir
del dab (Vc,,) para parcelas hasta de cuatro
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afos de edad (Revilla et al., 2021):
Vcdab=0,00007589*dab2'582 (r?=0,93)
Donde:
Vcy,, = Volumen comercial de madera; dab = dia-
metro a la altura de la base

b. Ecuaciones alométricas para determinar la
biomasa total a partir del dab para arboles de
uno hasta los cuatro afos de edad (Revilla-Cha-
vezetal., 2021):

Bmt, = 0,05997*dab?*6052 (r2=0,9397)
Donde:

Bmt,,, = Biomasa total del arbol en funcion a dab;
dab = Diametro a la altura de la base del arbol;
0,05997 = Constante de expansion; 2,5027 = Constante
de expansién

3. Utilizando el programa estadistico R del
cual se aplicé el modelo de prediccion no lineal
de Bertalanffy (1938), aplicada para determi-
nar la biomasa y volumen de madera en bos-
ques tropicales en funciéon a la edad de la
plantacién, proyectando el volumen comercial y
biomasa total al afio seis mediante el siguiente
modelo:

Y =a * (1-exp (-b * Edad))3 (Zeide, 1993)
Ddénde:

Y = Bmt o V¢; a y b = Factor de expansion;

Edad=Edad plantacion.

4. Basado en el modelo de Bertalanffy
(1938), se desarrollaron ecuaciones locales
(mn) para predecir la biomasa total de la plan-
tacion del primer al sexto afio de edad:

Bmt(,) = 0,05997*dab?#6052 (Revilla-Chavez
etal., 2021) (mb1, de 1 a 4 afios)

Bmt-r2=78,81255*(1-EXP(-0,16716*Edad))3
(mb,, de 5 a 6 afios)

Bmt-r3=78,81255*(1-EXP(-0,26693*Edad))3
(mb,, de 5 a 6 afios)

Bmt-r4=78,81255*(1-EXP(-0,2508*Edad))?
(mb,, de 5 a 6 afios)
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Bmt-r7=78,81255*(1-EXP(- 0,382456*Edad))?
(mb,, de 5 a 6 afios)

Bmt-r8=78,81255*%(1-EXP(-0,442218*Edad))?
(mby, de 5 a 6 afios)

Bmt-r10=78,81255*(1-EXP(-0,44195*Edad))?
(mb., de 5 a 6 afios)

Bmt-r11=78,81255*(1-EXP(-0,36403*Edad))?
(mby, de 5 a 6 afios)

Bmt-r12=78,81255*(1-EXP(-0,435465*Edad))?
(mb,, de 5 a 6 afios)

Bmt-r13=78,81255*(1-EXP(-0,427315*Edad))?
(mb,,, de 5 a 6 afios)

5. Ecuaciones de predicciéon de volumen co-
mercial a los seis afios de edad:

Vc,,,=0,00007589*dab?>82  (Revilla et al,
2021) (mv,, de 1 a 4 afios)

Ve-r2=  168,5595*%(1-EXP(-0,18487*Edad))?
(mv,, de 5 a 6 afios)

Ve-r3=  168,5595*%(1-EXP(-0,31683*Edad))?
(mv,, de 5 a 6 afios)

Ve-rd=  168,5595*%(1-EXP(-0,29102*Edad))?
(mv,, de 5 a 6 afios)

Ve-r7= 174,01519*(1-EXP(-0,384567*Edad))?
(mv,, de 5 a 6 afios)

Vc-r8= 174,01519*(1-EXP(-0,44682*Edad))?
(mv,, de 5 a 6 afios)

Vc-r10=174,01519*(1-EXP(-0,44727*Edad))?
(mv,, de 5 a 6 afios)

Vc-r11=174,01519*%(1-EXP(- 0,36611*Edad))?
(mvg, de 5 a 6 afios)

Vc-r12=174,01519*(1-EXP(- 0,4399*Edad))?
(mv,, de 5 a 6 afios)

Vc-r13=174,01519*%(1-EXP(-0,431512*Edad))?
(mv,,, de 5 a 6 afios)

6. Para la cuantificaciéon de bienes como tabli-
llas, tucos, cantoneras y carbono se tomaron co-
mo referencia los estudios siguientes:

- Rendimiento de la madera en tablillas:
39,93% y 42,60% (CNF, 2001).

- Relacién entre altura total y altura comer-
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cial: Soudre (2006) indica que la altura comer- e Factor de carbono contenido en la bio-

cial (hc) aprovechable es el 65,94% de la altura masa: 0,45 referido por Arevalo et al. (2003).

total del (ht). e Factor de expansion de C en CO,: 3,667-
- Parametro de produccion de tapas por tu- moles CO, por 1mol C. (Concha et al., 2007)

co: 2 tapas por tuco (Filomeno, 2006) e Stock de biomasa del sistema de uso an-

- La biomasa total obtenida de las parcelas terior del suelo en parcelas de estudio (Tabla 1)
demostrativas en toneladas por hectdrea se

aplica los siguientes factores:
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Figura 1. A) Ubicacion geografica de las parcelas en coordenadas UTM (Zona 18, hemisferio Sur). Fisiografia del
area de estudio
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Tabla 1. Biomasa, carbono y CO, en sistemas de uso anterior del suelo en las parcelas de estudio. Fuente: Areva-

loetal, 2003
Sector Parcela Uso anterior LibearibioUso LibeaC:;ioUso Bi(f:/T\:)sa
r2 Cultivo de Yuca 3,43 10,01 84,64
Sector 1 r3 Cultivo de Yuca 3,43 10,01 84,64
r4 Cultivo de Yuca 3,43 10,01 84,64
r7 Purma 3 afos 20,93 76,75 90,76
Sector 2 r8 Purma 3 afos 20,93 76,75 90,76
rio Purma 3 afos 20,93 76,75 90,76
ril Cultivo de Maiz 7,86 28,71 68,96
Sector 3 ri2 Cultivo de Maiz 7,86 28,71 68,96
ri3 Cultivo de Maiz 7,86 28,71 68,96

7. Calculo de ingresos por la venta de bienes
y servicios (abril 2022)
-Cantidad de tablillas por hectarea por el
precio de tablillas (S/. 2,4/tablilla en Sector 1;
S/.2.6/tablilla en Sector 1 y 2) mediante la si-
guiente formula:

n
ITabg Z Tab X S/.2,6
1

Donde:
ITab, =Ingresos por la venta de tablillas al ano seis.
Tabg= NUmero de tablillas de madera por hectarea (tab/ha)
2,6= Precio por tablilla en chacra (abril del 2022).

- Cantidad de tucos de madera por
hectarea por el precio de tucos de madera (S./
5,44 por tuco), aplicando la siguiente férmula:

n
ITucosz = Z N°Tucoss x 5,44
1

Donde:
[Tucos, = Ingresos por la venta de tucos de madera de raleo
NTucos; = Cantidad de tucos madera por hectdrea (t/ha)
5,44 = Precio por tuco promedio (abril 2022)

Vol. 31 (2) 2022. 243-257

- Cantidad de tapas de madera por hectarea
por el precio de tapas de madera (S/. 0,47 /tapa
en Sector 1; S/. 0,74 /tapa Sector 2 y 3):

n

ITapasg = Z N°Tapas X Pt
1

Donde:
ITapas,= Ingresos por venta de tapas al afio seis
Tapas, = Numero de tapas al afio seis
Pt = Precio por tapa por sector

-Cantidad de di6xido de carbono neto por
hectarea por el precio de di6éxido de carbono de
US$7,17 tCO,,, (MEF, 2021)

10, = ((com (%) = F) x US$7,17)

Donde:
ICO, = Ingresos por la venta de CO2 al arno seis.
F = Variable de fugas y uso anterior
COseq = CO, captura en un ciclo de seis anos
USS7,17 = Precio de venta de t/C establecido por el MEF (2021)

Teniendo la estimacién de los ingresos gene-
rados por productos de la plantaciéon se aplica la
siguienten formula:

Ingresos (1) = tablilas+tucos+tapas+bonos temporales de CO,,
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8. Calculo de egresos para bienes y servicios

- Asistencia Técnica (AT): (S/ hal)

- Mantenimiento y control de incendios (MI):
(S/ ha)

- Control de Plagas (CP): (S/ ha)

- Poda (POD): (S/ ha)

- Raleo (RA): (S/ ha)

- Fertilizacion (FER): (S/ ha'l)

- Aserrio de tucos a tablillas (ASE) (S/.39,00/
cien tablillas en Sector 1; S/.42,00/cien tablillas
en Sector 2 y 3 (abril del 2022) (S/ ha'l)

- Aprovechamiento final (AF): (S/ ha')

- Instalacién de la plantacién (INS): (S/ ha'l)

- Gastos administrativos (ADM): (S/ hal)

- Tasa de descuento de 22,5%.

- Almacenamiento de una tonelada de carbo-
no (ECO,,) (US$2,26/tCO, (Chidiak et al,
(2006): (S/ ha'!)

- Costo de oportunidad (S/ ha'l) de servicio
ambiental del stock de carbono (CO,) en fun-
cion al uso anterior (tabla 1)

El calculo de egresos se obtiene aplicando la
siguiente formula: Egresos (E) =
AT+MI+CP+POD+RA+FER+ASE+AF+INS+ADM+ECO,,,

9. Indicadores de rentabilidad.

- Flujo de caja, se obtuvo el flujo de caja pro-
medio por sector, el cual estd compuesto todos
los ingresos y egresos incurridos en el periodo
de la plantacion registrados anualmente:

Flujo de Caja = Ingresos (I) — Egresos (E)

- Valor actual Neto (VAN), se calcula de los
flujos anuales promedios por sector se operan
los saldos con la férmula del Valor Actual Neto
(VAN), aplicando una tasa de descuento de
22,5%:

VAN = i v I
L A+k)t
T=1
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Donde:
Vt = Flujos de caja en cada periodo t.
lo = Desembolso inicial de la inversion.
n = NUmero de periodos considerado.
K = Interés

- Tasa interna de Retorno (TIR), se calcula
por la siguiente formula:

=

VPIi = VPCi
2.

N
i=1 i=1

Donde:
VPIi = Tasa de interés de ingresos en el iguala la ecua-
ciona o
VPCi = Tasa de interés de los costos en el iguala la
ecuacion a 0

- Relacién Beneficio Costo (B/C), la relacién
beneficio costo se obtiene mediante la siguiente
formula:

Pt VAN I
/ ~ VANE

Donde:
B/C = Relacion Beneficio Costo.
VAN | = Valor actualizado de los ingresos
VAN E = Valor actualizado de los egresos

Parametros para acepta la viabilidad el pro-
yecto debe cumplir los siguientes pardmetros:
VAN>0; B/C > 1; TIR > Tasa de interés impuesto
(22,50%)

RESULTADOS
INGRESOS Y EGRESOS

Los resultados de la valoraciéon econémica de
plantaciones de bolaina blanca (Guazuma crini-
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ta Mart.) en Ucayali, para la comercializacién de
bienes (tucos, tapas y tablillas de madera) y
servicios (captura de COZeq), se presentan en la
Tabla 2.

Valoracién econdmica de plantaciones de bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.) en Ucayali,

Asi mismo en la Figura 2, se presenta el valor
porcentual de los egresos e ingresos por rubro
para el manejo y aprovechamiento de una plan-
taciéon de Guazuma crinita.

Tabla 2. Ingresos y egresos de plantaciones de bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.) en Ucayali, Peru

Actividad Sector 1 (S/) Sector 2 (S/) Sector 3 (S/)
INGRESOS (S/) 230757 44 869,02 60 607,30
Ingresos/Tucos 391,89 15 581,09 14 688,46
Ingresos/Tablilla - 31953,01 31 231,04
Ingresos/Tapas - 5530,12 5 885,36
Ingresos/COz,eq 1915,69 8 195,21 8 802,45
EGRESOS (S/) 13 207,27 30 688,69 30 346,88

Instalacion 4 617,40 4 617,40 4 617,40
Fertilizacion 2123,88 2123,88 2123,88
Mantenimiento e incendios 3 300,00 3 500,00 3500,00
Gastos administrativos 1200,66 2789,88 2 758,81
Asistencia Técnica 351,33 527,00 527,00
Raleo 878,80 878,80 878,80
Control de Plagas 236,00 236,00 236,00
Costo de captura carbono 268,20 1184,67 1203,82
Poda 231,00 231,00 231,00
Procesamiento Tablillas - 5161,64 5 045,01
Aprovechamiento - 9438,43 9 225,17

Considerando la plantacién de Guazuma
crinita Mart., como proveedora de servi-
cios de captura de COZeq, estas han demos-
trado tener flujos de captura y fuga de
carbono diferenciados, los que resultan en
flujos positivos que podrian ser negocia-
bles en el mercado de bonos de carbono,
por la diferencia entre el stock de carbono
acumulado en el sistema de uso anterior y
las capturas por el desarrollo de la planta-
cion (Figura 3).

INDICADORES DE RENTABILIDAD

Vol. 31 (2) 2022. 243-257

Teniendo en cuenta los indicadores de
rentabilidad de plantaciones de bolaina
blanca (Guazuma crinita) de seis ainos de
edad, para comercializacién de bienes y
servicios se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Indicadores de Rentabilidad por secto-
res en plantaciones demostrativas de bolaina
blanca en un ciclo de 6 afios a una tasa de des-
cuento de 22,5%

Indicador Sectorl  Sector2 Sector3
TASA 22,5% 22,5% 22,5%
VAN -7 945,28 967,23 8 408,67

TIR 0,0% 26,5% 60,9%
B/C 0,14 1,07 1,58
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Figura 2. Egresos e ingresos promedio de plantaciones experimentales de bolaina blanca (Guazuma crinita

Mart.) de seis anos de edad para la produccién de bienes y servicios para los sectores 1, 2 y 3 en porcentaje (%);

A. Egresos sector 1, sector 2, sector 3; B. Ingresos Sector 1; Sector 2, Sector 3.
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DISCUSION

De los resultados obtenidos, se pudo obser-
var que los mayores ingresos de las plantacio-
nes de Guazuma crinita Mart., se obtuvieron de
la comercializacién de bienes (tablillas, tucos,
tapas), influenciados por la apreciacion de ellos
en el mercado local, regional y nacional, lo cual
es determinante en la viabilidad econémica de
plantaciones cuando esta ausente un mercado
que incorpora mecanismos de desarrollo limpio
(MDL), En un escenario de mercado de MDL las
plantaciones del sector 2 y sector 3 resultaron
viables y mientras que las plantaciones del sec-
tor 1, no lo fueron al no alcanzar su ciclo de co-
secha; con estos resultados, los ingresos son
comparables con lo reportado por el IIAP
(2009), determinando mayores ingresos en una
plantacién de bolaina en la cuenca del rio
Aguaytia, por la venta de tablillas, y venta tucos
al cuarto afio por raleo de mejora, para el mis-
mo ciclo de corta. Por lo mismo, los egresos
promedio calculado por sector, son mayores en
el Sector 2, seguido por el Sector 3 y finalmente
el Sector 1 (Tabla 2), los que son superiores a
los obtenidos por el IIAP (2009), debido a la in-
clusion de costos adicionales por fertilizacion y
gestion por venta de bonos de carbono en las
cuentas del proyecto.

Los ingresos esperados por la captura de
carbono en el drea de plantacion, obtuvieron in-
gresos aquellas que lograron flujos de carbono
positivos, como del Sector 3 y Sector 1 al ser es-
tablecidas en un area donde el uso anterior fue
un monocultivo de maiz y yuca (Tabla 1) que
mantenian un stock anual 28,71C0Zeq y 10,01
CO,,, respectivamente (Figuras 3A, 3C); mien-
tras que del Sector 2, tuvieron flujos negativos
generaron fugas (Figura 3B), al ser estableci-
das en un area donde el uso anterior fue una
purma de 3 afios, que al afio 0 contaban 90,76
tC,, secuestrado (Arevalo et al, 2003), lo que
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significa que de mantenerse, este podria haber
obtenido ingresos potenciales de S/ 2096,64 al
afio 0, incrementandose al afio seis a S/ 5066,32
por incremento natural de su biomasa y conse-
cuentemente de carbono, monto de ingresos
que es superior a la captura de la plantacién es-
tablecida con proyecto (Figura 3B).

Basado en los resultados presentados en la
Figura 2, se puede observar que el servicio de
captura de carbono determina la rentabilidad
de la plantacién en un mercado con MDL, que
incluye la comercializacién de tablillas, tucos,
tapas (bienes) y la captura de carbono (servi-
cios ambientales); tal como ocurre para el caso
de las plantaciones del sector 2, que tuvieron
mayores ingresos por la venta de bienes con S/
53064,22, sin embargo, este no fue un proyecto
eficiente en la gestion de servicios ambientales
con S/ -8 195,21, lo que demuestra que existie-
ron fugas de CO26q en el sistema, resultando en
indicadores econémicos desfavorables para un
proyecto MDL resultando en ingresos S/
44869,02; por el contrario, las plantaciones del
sector 3, que a pesar de haber obtenido meno-
res ingresos por la venta de bienes con S/
51804,85, en comparacidn a las plantaciones del
sector 2; estas podrian obtener ingresos por los
flujos positivos de COyey lo que generarian in-
gresos por la suma de S/ 8802,45, lo que suma-
do podrian obtener mayores ingresos con S/ 60
607,30, resultando en indicadores econémicos
positivos para un proyecto MDL; estos resulta-
dos guardan relacién con lo referido por
Neuenschwander (2006), quien sefiala que la
seleccion de la especie, la rotacién y el calidad
del sitio son determinantes para el incremento
del secuestro de carbono; este ultimo a su vez
determina la rentabilidad de un proyecto MDL,
pues incorpora en el flujo de caja un servicios
adicional que aprecia la rentabilidad, el cual
puede pasar de una TIR de 7,70% (sin proyecto
MDL), a un 8,50% (con proyecto MDL), esto con-
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siderando el precio de bonos de carbono de
US$ 2,5 tCO,; sin embargo Neuenschwander
(2005), también sostiene que los ingresos pro-
medio por venta de bonos, generan una Tasa In-
terna de Retorno (TIR) de 4,4% sin €O, ¥ de
6,7% con CO,,,, por lo que mejora el TIR en
2,3%, con lo que se demuestra que la incorpo-
racion de servicios ambientales en el flujo de
caja de un proyecto de reforestacion, resulta
beneficioso en la generacidn de proyectos MDL;
muy por el contrario la inadecuada seleccion
del sitio, no solo puede anular la posibilidad de
negociar bonos de carbono, sino a su vez gene-
rar sobre costos en detrimento de la sostenibili-
dad, como se puede observar en las
plantaciones del sector 2, por lo que se reque-
rirfa que el proyecto adquiera bonos de carbo-
no para compensar las fugas generadas por la
deforestacion, tal como lo refieren los princi-
pios de aceptabilidad de un proyecto MDL, el
cual busca generar adicionalidad a partir de la
linea base, lo que demuestra la reduccién de
emisiones de COZeq, lo que resulta critico en el
momento que se realiza el cambio de uso del
suelo (Norberto, 2005). Del mismo modo las
plantaciones del sector 1, obtuvieron indicado-
res de rentabilidad desfavorables por no alcan-
zar el ciclo del proyecto, debido a una mala
seleccion agrologica del sitio, cuyo resultado
coincide con lo referido por Neuenschwander
(2006).
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