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RESUMEN.

El estudio ha sido desarrollado en parcelas instaladas por el Centro Mundial para la
Agroforesteria (ICRAF), quienes desarrollaron un proyecto de investigacion participativa
en la cuenca del rio Aguaytia Regién Ucayali en el Per(; estableciendo plantaciones
demostrativas de la especie bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.) de diversas progenies,
especie promisoria de esta region(OIMT/CNF/INRENA, 1996);estas parcelas fueron
evaluadas entre los afios 2001 al 2006 en sus variables silviculturales, que a partir del
desarrollo del modelo alométrico de Bertalanffy se estimo el potencial econdmico para un

ciclo de aprovechamiento de seis afios.

Se estimd que la biomasa de arboles vivos de bolaina blanca incluyendo la biomasa de
raices es entre 25,26 y 76,86 t/ha al afio seis; del mismo modo se determind que el volumen
comercial de madera al mismo afio oscila entre 100,82 y 168,12m*ha; que aplicandouna
tasa de 22,5%, se estimé que el valor actual neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR) y
relacion beneficio/costo (B/C) para el sector 1 (Campo Verde-Nueva Requena) presenta
VAN=-5480,30; y el indicador B/C=0,10; el sector 3 (Von Humboldt-San Alejandro)
presenta un VAN=2264,93; TIR=37,2% y B/C=1,26 y finalmente el sector de Neshuya-
Curimana presenta un VAN=-1479,62; TIR=13,80% y B/C=0,83.



SUMMARY.

The study has carried out on plots installed by the World Agroforestry Centre (ICRAF),
who developed a participatory research project in Aguaytia river basin in Peru Ucayali
region, establishing demonstration plantations of bolaina blanca species (Guazuma crinita
Mart .) different progeniespromising species in this region (ITTO / CNF / INRENA, 1996);
these plots were evaluated from 2001 to 2006 in their silvicultural variables, that
development from Bertalanffy allometric model has estimated economic potential for a
cycle utilization of six years.

Whit this information, has estimated that the biomass of living trees including bolaina
blanca root biomass is between 25,26 and 76,86 t/ha per year six, the same way it was
determined that the commercial timber volume at the same year between 100,82 and
168,12 m%ha, that applying a rate of 22,5%, it was estimated that the net present value
(NPV), internal rate of return (IRR) and benefit / cost ratio (B/C) for the sector 1 (Campo
Verde-Nueva Requena) presents NPV =-5480,30; and B/C = 0,10; Sector 3 (St. Alexander
Von Humboldt-San Alejandro) presents a NPV = 2264,93; IRR = 37,2% and B/ C = 1,26
and finally Neshuya-Curimana sector has a NPV =-1479,62; IRR = 13,80% and B/ C =
0,83.



I. INTRODUCCION.

El centro mundial para la agroforesteria (ICRAF), ha desarrollado un proyecto de
investigacion participativa con agricultores de la selva baja de la Amazonia peruana, dentro
del ambito ecoldgico de la cuenca del rio Aguaytia, Region Ucayali en el Peru, con el
objetivo de contribuir al desarrollo econdmico y social de las comunidades agricolas,
mediante la conservacién y uso de recursos genéticos superiores. Estas plantaciones estan
siendo integradas a los sistemas de uso de tierra de caracteristicas mas productivas y
sostenibles, los que pueden proveer de mejores ingresos promedio a las poblaciones
rurales. (SOTELO et al, 2000; WEBER et al, 2001).

Una de las especies con la que el ICRAF, viene trabajando en el Programa de
Domesticacion de Arboles Agroforestales, es la bolaina blanca (Guazuma crinita Mart),
especie con grandes potencialidades en la amazonia peruana, la cual fue indicada como una
de las cinco especies prioritarias para la cuenca del rio Aguaytia (SOTELO y WEBER,
1997). Con estos antecedentes se instalaron los ensayos demostrativos con material
genético seleccionado y de calidad superior.

La cuenca del rio Aguaytia tiene caracteristicas especiales, con relieves planos, con un
complejo de orillares y terrazas bajas con diferentes grados de drenajes; presenta una
mayor fertilidad en la zona aluvial inundable, lugares apropiados donde se desarrollan
mejor las poblaciones naturales de Guazuma crinita después de una sucesion; creciendo en
abundancia por la gran cantidad de semillas con que cuenta y gracias de su rapida
germinacion.

El importante aprovechamiento de la bolaina blanca “Guazuma crinita” en el departamento
de Ucayali, especialmente en la cuenca media del rio Aguaytia, la ha convertido en la
especie forestal emblematica para los programas y planes de reforestacion, debido a sus
caracteristicas de especie forestal heliofita, de rapido crecimiento y de gran demanda en el
mercado nacional (I1AP, 2009).

Los vacios de informacion en el aprovechamiento de la especie del estado natural y
plantaciones, estan referidos en la definicion del periodo éptimo de cosecha, al uso de

tecnologia y los bajos rendimientos en la transformaciéon primaria; los mismos que no
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permite el uso eficiente del recurso, del cual se obtienen productos y subproductos de baja
calidad, el cual dificulta el acceso a mercados de exportacion, los mismos que demandan
productos estandarizados. La produccion de bolaina rolliza y aserrada, en el departamento
de Ucayali se ha incrementado en 500% en los Ultimos cinco afios y su demanda se ha
incrementado de 20 000 a 110 000 m® /afio, siendo los principales demandantes re
aserraderos de Pucallpa y Lima, utilizandose en forma creciente en la construccion de

viviendas populares, embalajes, muebles y molduras. (11AP, 2009).

Teniendo como premisa el potencial maderero, el mercado de esta especie y considerando

observaciones previas realizadas en plantaciones, se identificd la necesidad de estudiar la

viabilidad econdmica y la productividad de las plantaciones, en la obtencién de madera y

potencial de captura de carbono, en tres sectores de la cuenca: Campo Verde-Nuevo

Requena, Neshuya-Curimana y Von Humboldt (Km 86)-San Alejandro CFB. Km 117

(SA), con lo que se busca demostrar sus diferencias de acuerdo a los sectores; lo que

implicarian valores economicos de las plantaciones en cada uno de los sectores

experimentales.

Para ello se establecieron los siguientes objetivo especificos:

— Determinar el volumen de producciéon de madera proyectada al afio 6 en plantaciones
demostrativas de bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.), de la cuenca del rio
Aguaytia.

— Calcular la biomasa y el carbono almacenado proyectado al afio 6 en plantaciones
demostrativas de bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.)

— Determinar la viabilidad econémica proyectada al afio 6 de la plantacion demostrativa
de bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.) en tres sectores de la cuenca del rio
Aguaytia, a partir de la comercializacion de tablillas, tucos, tapas de madera y el
servicio ambiental de almacenamiento de carbono.

Por lo que para el cumplimiento de los objetivos planteados, se ha desarrollado un método

que permiti6 integrar variables obtenidas de la evaluacion de crecimiento de los arboles en

plantaciones a campo abierto y resultados de estudios relacionados de otros autores,
aplicado en escenarios e informacion referencial, que nos permitan explorar las

potencialidades de las plantaciones forestales a partir de la diversificacion de sus productos.



I1. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Descripcion de la especie.
2.1.1. Taxonomia.

TAQUIRE (1987), menciona que esta especie se clasifica como sigue:

Division . Angiospermas

Clase . Dicotyledoneae
Orden : Malvales

Familia . Sterculiaceae

Género . Guazuma

Especie : crinita

Nombre cientifico . Guazuma crinita Mart
Nombre comUn . Bolaina blanca
Familia botanica : Sterculiaceae

La bolaina, es un arbol de 25 a 80 cm de didmetro y 15 a 30 m. de altura total, con fuste
recto y cilindrico con pequefias aletas basales y forma de copa globosa irregular, corteza
externa lisa a finamente agrietada, color marrén claro a grisaceo, corteza interna fibrosa y
conformando un tejido finamente reticulado, color amarillo claro, oxida rapidamente a
marrén. Hojas simples, alternas y disticas. Rama terminal circular con pubescencia
ferruginosa hacia las partes apicales. Fruto tipo capsula globosas, con flores pequefias de 8
a 12 mm. de longitud de color rosado.

La floracion y fructificacion ocurren anualmente, la diseminacion de las semillas alcanza su
méaxima intensidad en los meses de septiembre y octubre. La dispersion de los frutos es
efectuada por viento. Esto significa que hay una sincronizacion con el periodo de apertura
de las chacras, asi como con el inicio del periodo de mayor precipitacion de la Amazonia,
lo cual favorece el establecimiento de su regeneracion natural. Los frutos son secos,
dehiscentes, la semilla varia de 1 a 2 mm de longitud y 1 mm de didmetro (ver

Figura 1); cada kilo de semillas contiene en promedio 860 000 semillas, se han observado

fructificaciones desde el segundo afio, haciéndola una especie predilecta para programas de
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mejoramiento genético, REYNEL et al. (2003), afirma que con abundante luz y agua, el
porcentaje de germinacion es de 60 a 70%, entre los 5 y 9 dias, ademés indica que la

germinacion puede llegar a 90% con semilla fresca.

A_ Ramita con hojas y frutos (x0.7); B. Flor, vista lateral (x4) C. Andréforo (muy aum.) D.
Petalo, vista de frente con apéndices seccionados (x1.5) E. Hoja vista por el envés (x0.7)

Carios J?ejwez"

Figura 1: Muestra botanica ramitas, hojas, frutos y flores de la especie bolaina
blanca (Guazuma crinita Mart.); FUENTE: REYNEL et al. (2003)



2.1.2. Distribucion natural

REYNEL et al. (2003), sefiala que la especie forma manchales en combinacién con otras
especies heliofitas como Topa (Ochroma piramidale), Cetico (Cecropia sp.), Cedro blanco
(Cedrela sp.), etc. Muy amplia en el Neotrépico desde centro américa hasta la region
Amazonica en el sur de Brasil y Bolivia, mayormente hasta los 1500 msnm. La especie es
abunda en la Amazonia peruana y se le observa en d&mbitos con pluviosidad elevada y
constante, y también en zonas con una estacion seca marcada. Es una especie heliofita,
caracteristica de la vegetacién secundaria temprana, muy abundante en la cercania a
caminos y zonas alteracion antropogénicas (agricultura y pastoreo). Suele presentarse en
suelos limosos a arenosos, muchas veces de escasa fertilidad, a veces pedregoso; no tolera
al anegamiento, sobre todo cuando es una plantula. Se le encuentra naturalmente en suelos
ricos en nutrientes, en las riberas de los rios y quebradas. En general es una especie de
clima tropical, donde el promedio de temperatura es de los 26°C, con un rango de
precipitacion entre 1500 a 3500 mm. (VIDAURRE, 1992).

También tolera suelos pobres con cierta deficiencia en el drenaje, pero es baja la tolerancia
a la competencia. Crece en manchales, asociado con otras especies pioneras como
Schizolobiurn sp., Croton sp., Cecropia sp., entre otros. Sufre ataque de grillos que
despuntan la yema principal, la misma que conduce a la bifurcacién del tallo. (QUEVEDO,
1994).

2.1.3. Aspectos silviculturales

Es una especie que crece rapidamente dentro de plantaciones a un ritmo 41,17 dm/afio de
altura y 4cm/afio de didametro lo que en proyeccion significa 35 m de altura y 34cm de
grosor entre 8-9 afios. Sus requerimientos de luz son abundantes, de lo contrario su
crecimiento es lento (COTESU-INTERCOOPERATION, 1991). Con gran dindmica de
regeneracion en sucesiones secundarias de origen antropico y natural, donde forma masas
coetaneas. En cuanto a su abundancia, no hay registros cuantitativos; sin embargo
alrededor de 400 &rboles por hectérea, podria significar unos 100m*® (r) de madera
comercial. Se puede asociar a sistemas agroforestales, con cultivos agricolas de pan llevar
de corto periodo vegetativo (1-2 afios), luego se maneja en rotaciones de 8 a 10 afios para la
produccién de madera aserrada. EI promedio volumétrico por arbol en suelo Gleysol es de
0,58 y 0,35m® en los sistemas de fajas de 30m y campo abierto respectivamente a 6 afios de
plantacion. Tiene la capacidad de rebrote luego de la tala, el cual permite su manejo para
repoblar el area luego del aprovechamiento, en donde la tasa de crecimiento de bolaina
blanca a 10 afios se muestra en el Cuadro 1. (VIDAURRE, 1992).
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Cuadro 1: Tasa de crecimiento de bolaina blanca a 10 afos.

Volumen
Sistema de reposicién Plantas/ha. comercial de
madera (ha/m°)
Plantacion Fajas 10m
- . 100 46
pntacion Campo ADIEMO 400 1100 184506
g 400 - 1000 184 — 460

FUENTE: VIDAURRE (1992)

El 1IAP (2007), en un balance de las experiencias de crecimiento registrada para esta
especie, permite confirmar que la bolaina blanca expresa su mejor crecimiento promedio
en altura y didmetro frente al mayor ingreso de luz o heliofitismo en fajas de 30 m.
Posteriormente esto fue ratificado cuando se instal6 a campo abierto y obtuvo el
crecimiento diamétrico mayor de 3,82 cm al 6to. afio, para un amplio sector aluvial de la
cuenca media del rio Aguaytia. En consecuencia, los conocimientos logrados indicarian
una mejor expresion productiva con luz plena, suelo aluvial y relieve plano, tal como se

muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Sintesis de tasas de crecimiento promedio bolaina blanca (Guazuma crinita
Mart.) en localidades de la cuenca del rio Aguaytia.

. Edad IMA
Slstema_ Sje (afos Sitio de estudio Tipo de suelo Fuente
plantacion ) dap (cm) ht (m)
Campo abierto 10 2,01 2,7 [dem anterior Gleysol Angulo et al. (1996); Rojas (1992)
Campo abierto 6 2,26 Idem anterior Gleysol INIA (1992)
Campo abierto 6 1,25 Idem anterior Cambisol INIA (1992)
Campo abierto 6 3,82 3,33  Curimana/Nva. Requena ool LLete Gonzéles et al. (2002)

ol
FUENTE: AP (2007).

SOUDRE (2007), presenta en la Figura 2 el efecto de la intensidad de raleo sobre el
volumen cosechable de madera de bolaina blanca en sucesiones secundarias de la cuenca
media del rio Aguaytia al afio 6; el cual alcanza un méximo aproximado de 180m*ha al
afio 4 y 140m*/ha al afio 6.
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Figura 2: Efecto de la intensidad de raleo sobre el volumen total cosechable de bolaina
blanca en sucesiones secundarias de la cuenca del rio Aguaytia, Ucayali. FUENTE:
SOUDRE (2007).

El HAP (2006), desarroll6 patrones de los componentes longitudinales de la especie bolaina
blanca (Guazuma crinita Mart) en relacion a la altura total, encontrando que de la altura
total el 28,09% es longitud de la copa; respecto al fuste solo 65,94% forma parte de la
longitud comercial; 3,02% forma parte de la longitud del tocén y 2,95% forma parte de la

longitud no aprovechable. (ver Figura 3).
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Figura 3: Distribucion de componentes longitudinales de la especie bolaina blanca
(Guazuma crinita Mart.) en relacion a la altura total. FUENTE: I1AP (2007)



SOUDRE(2007), en la Figura 4, presenta la distribucion de incrementos volumétricos de
bolaina blanca en “bolainales” con raleo en sucesiones secundarias de la cuenca media del
rio Aguaytia al afo seis; el cual oscila en funcién a la influencia de la competencia en el

rodal y la intensidad del raleo a los 3 y 5 afios.
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Figura 4: Distribucion de los incrementos volumétricos de bolaina blanca en
"bolainales™ con raleo del sector medio de la cuenca del rio Aguaytia, Ucayali.
FUENTE: SOUDRE (2007).

2.1.4. Biomasa en sucesiones de bolaina blanca en la cuenca media del rio aguaytia.

Cuadro 3: Biomasa aérea seca por componente en sucesiones naturales de
Bolaina de cinco edades, del sector medio de la cuenca del rio Aguaytia (t/ha).

Edad Biomasa aérea seca de
(afios)  arboles vivos (t/ha)

3 43,98
4 56,95
5 68,04
6 71,64
7 75,15

FUENTE: LINO (2009)



2.1.5. Propiedades fisico mecanicas de la madera de bolaina blanca.

AROSTEGUI (1974), la bolaina blanca es una madera liviana, que presenta contracciones
lineales medias y la contraccion volumétrica estable. Para la resistencia mecénica se sitla
en el limite de la categoria baja con la categoria media.

a. Propiedades Fisicas

— Densidad bésica 0,41 g/cm3.

— Contraccion tangencial 5.50 %

— Contraccion radial 3.50 %

— Contraccion volumétrica 10.75 %

— Relacion T/R 1.60

b. Propiedades Mecénicas

— Maddulo de elasticidad en flexion 97,860 kg/cm?2

— Mddulo de rotura en flexién 507,00 kg/cm?2

— Compresion paralela (RM) 270,60 kg/cm2

— Compresion perpendicular (ELP) 50,91 kg/cm2

— Corte paralelo a las fibras 50,59 kg/cm2

— Dureza en los lados 303,43 kg/cm2

— Tenacidad (resistencia al choque) 0,98 kg-m

2.1.6. Produccion de madera de bolaina blanca en Pucallpa.

La produccion de bolaina blanca en el departamento de Ucayali se presenta en el Cuadro
9, los registros estadisticos de la Ultima década muestran que la produccion de madera
rolliza se increment6 de 84,00 m* en el 2000 a 34 173,46 m® en el 2010.

10



Cuadro 4: Volumen de produccion de madera de rolliza de bolaina blanca
(Guazuma crinita Mart.) Region Ucayali.

Ao Madera rolliza Madera aserrada

(m°) (m’)
2000 84,00 602,45
2001 44,37 22,99
2002 4494,00 1206.44
2003 26 571,74 304,27
2004 16 936,19 2001,77
2005 13185,51 20078,80
2006 22072,18 26435,29
2007 23040,27 21012,04
2008 52800,30 4841,71
2009 29957,70 76,92
2010 34173,46 419,63

Fuente: MINAG-INRENA (2000-2010)

La madera aserrada de esta especie es un producto que ha logrado alcanzar una gran
aceptacion en el mercado regional y nacional. S6lo en el departamento de Ucayali su
demanda se incrementé en 450% en los Gltimos cuatro afios (de 20000 a 110000 m*/afio).
Sin embargo, aun falta garantizar que su aprovechamiento sea sostenible en el tiempo y
ademas cubra las necesidades de calidad que demandan los usuarios (TOLEDO, 1999).

El mercado esta constituido por los re-aserraderos de Pucallpa y Lima, que abastecen a
los consumidores finales, especialmente en Lima. La bolaina se viene utilizando en Lima
en forma creciente para construccion, especialmente en paneles de madera para la
edificacion de casas prefabricadas, a precios competitivos y que tienen alta demanda en las
zonas populares. Tiene perspectivas de ingresar al mercado internacional, como madera
seca y cepillada, para su utilizacion en embalajes, muebles y molduras. (CODESU, 2000);
actualmente tiene una gran diversidad de usos, desde la construccion urbana; cajoneria
rastica y fina (exportacién agroindustrial); carpinteria de puertas y ventanas; fabricacion de
mondadientes; palito de chupetes; moldurados, baja lenguas; palitos de fosforo, jugueteria.
(11AP, 2007)
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2.1.7. Potencialidades de la bolaina blanca.

— El rapido crecimiento, valor comercial de la madera, poca cobertura de dosel y profuso
enraizamiento caracterizan a la bolaina como una de las especies forestales promisorias
en sistemas silvopastoriles, en suelos &cidos de la Amazonia peruana.

— Madera con caracteristicas tecnologicas de facil trabajabilidad y aceptacion del
mercado, por menores precios en comparacion con los productos maderables
provenientes de bosques primarios.

— Especie pionera, presente principalmente en las tierras aluviales luego de la explotacion
agropecuaria, como consecuencia de la tumba y quema realizada por los colonos.

— Productos maderables como tablas machihembradas usadas como forros de vivienda,
embalajes para cajas de esparragos, madera liviana para uso en carpinteria y muebles;
como materia prima para la fabricacion de puertas solidas, mediante la aplicacion de
tecnologias industriales tipo tablero de listones, para los cuales requieren que tengan un
adecuado proceso de secado y calidad en el cepillado, asi como aditivos y pegamentos
PVC (Acetato de polivinil). (SOUDRE, 2006).

2.1.8. Cadena productiva de la madera de bolaina blanca.

En la cuenca del rio Aguaytia existen areas de regeneracion natural y algunas plantaciones
de bolaina las areas varian desde 0,5 a 2,0 ha, las cuales son aprovechadas a medida que el
arbol alcanza didmetro comercial, quien asocia esta actividad con otros cultivos como
platano, yuca, etc.

La venta de las trozas, localmente llamado “tuco” (tronco de 2,50m de largo), se realiza en
la misma comunidad, a S/. 1,00-6,00/tuco; existen productores que realizan el traslado de
los mismos a los aserraderos San Alejandro, Curimana y Villa Nueva Requena, donde
contratan servicios de aserrio a S/. 28,00-30,00/100tablillas. (SOUDRE, 2006).

2.1.9. Comerciante intermediario.

Un intermediario adquiere las tablillas al productor en el mismo aserradero o sector de
produccién, de donde lo transporta a la ciudad de Pucallpa o a Lima, que es vendido a los
industriales que daran el acabo final a las tablillas (machihembrado, traslapado, etc.), para
obtener el producto final. (BALDOCEDA et al., 1991).
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2.1.10. Productos del aserrado.

Por medio del aserrio se producen tablillas de 3/4"x4"x8’; contando con equipo basico que
en algunos casos incluye equipo de transporte fluvial como 2 motores petroleros de 15 HP,
3 cierras circulares, 2 mandriles, 1 carro bloqueador y 1 mesa tableadora; ubicados en San
Alejandro, Curimana y Villa Nueva Requena, puntos de acopio, centros de procesamiento
primario y de comercializacion de tablillas. Los tipos de productos del aserrio de la madera
de bolaina blanca son tablillas, cantoneras y listones y que sus precios difieren por
localidades. (VELARDE, 2007).

CODESU (2000), describe el procedimiento mas comun del procesamiento de las tablillas
en el aserradero que luego de la obtencion de las tablillas, obtiene para su venta cantoneras

(subproducto del aserrio, corresponde a la corteza del arbol) la cual oferta a S/. 7/ciento.

2.1.11. Los rendimientos de madera en troza a tablillas

BALDOCEDA et al (1991), mencionan que algunos re-aserraderos generan 51,6% de
desperdicios en el aserrio de trozas de bolaina blanca para obtencion de tablillas, del cual
en ocasiones son obtenidos sub productos como listones y de menores dimensiones para
mangos de sellos de jebe, etc.

LA CNF (2001), reporto que el rendimiento en nimero de tablillas por troza depende en
gran medida del didmetro ya que la longitud de la troza es uniforme, tal es asi que las trozas
de 4” a 5” (10 a 12 cm) de didmetro rinden de 2 a 3 tablillas, lo que en promedio
representa un 39,93%; de 6” a 8” (15 a 20 cm) rinden 4 a 8 tablillas, lo que representa un
42,60% y con diametros mayores de 8” (20 cm) rinden mas de 8 tablillas con rendimientos
no estimados.

CARRE (1991), sostiene que el didmetro de la troza es el factor de mayor influencia en el
rendimiento, pudiendo variar de 20% a 65%.

2.1.12. Los rendimientos de tapas de madera por troza.

Se denomina tapas y/o cantoneras, son generadas en la sierra principal durante el proceso
de escuadrado de la troza, no tienen mayor componente de madera por los que son usadas
generalmente como cercos, es el residuo mas irregular por lo que su medicidn tiene poca
precision. FILOMENO (2006), indica que el aserrio de trozas de bolaina pueden producir

de entre 1 y 4 tapas las cuales pueden ser comercializadas como subproductos.
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2.1.13. Descripcion del ensayo de progenies de bolaina blanca en la cuenca del rio
Aguaytia del ICRAF.
UGARTE et al, (2003), menciona que en 1996 el ICRAF y su colaboradores,
seleccionaron 11 sitios de colecta en los departamentos de Loreto y Ucayali, para realizar
un ensayo de procedencias en cual consiste en evaluar de donde viene la semilla que mejor
se adapta al lugar deseado, esperando recoger la mayor variabilidad entre las poblaciones,
las cuales corresponden a las zonas relacionadas con los rios: Ucayali, Huallaga, Pastaza,
Marafién, Napo y en el Amazonas, adicionalmente se realizd una colecta en las zona no
aluvial perteneciente a la cuenca del rio Aguaytia en la localidad de Von Humboldt
Ucayali, posteriormente denominada "procedencia local”.
El ensayo de Procedencias determind que el material de la procedencia local fue el que
mejor se adapt6 a las condiciones ambientales de la cuenca; con este resultado se decidid
establecer el ensayo de progenie, con material procedente de la cuenca del Aguaytia. Estos
ensayos estan orientados a detectar las diferencias a nivel de familia, la cual esta
constituida por individuos provenientes de un mismo arbol (progenitor). (UGARTE et al.
2003)
En Junio de 1998, se inicid una nueva colecta de material en el &mbito de la cuenca del
Aguaytia, se identificaron 200 progenies (arboles padres) para ser establecidas en el
ensayo, las localidades fueron denominadas: Nva. Requena-Rio, Quebrada Neshuya (CFB.
km. 49,5), Quebrada Tahuayo (CFB.Km.72), Curimana-Rio, Aguaytia-Rio, Quebrada
Yurac (Aguaytia), Puerto Inca, Von Humboldt, Macuya, San Alejandro, CFB. hasta km 72,
Carretera a Curimana y Carretera a Tournavista. (UGARTE et al., 2003)
Las plantulas fueron establecidas entre febrero y abril del 2001 dentro de la zona no
inundable de la cuenca del rio Aguaytia. La cuenca del Aguaytia representa a las cuencas
del oeste amazonico, con precipitaciones mayores y suelos méas fértiles en la parte mas
cercana a la cordillera de los andes. El area de estudios recorre aproximadamente 80 Km en
direccion oeste, y tiene un rango entre 180 a 300 metros. La precipitacién se encuentra
entre 1400 a 2500 mm afio.
Las plantas fueron establecidas dentro de un disefio de Bloques completos randomizado, se
consideréd 3 bloques correspondientes a la parte baja, media y alta del area de estudio
referidos como zonas, sumando un total de 15 repeticiones, cada repeticion consta de 2
representantes por cada familia haciendo un total de 400 plantas evaluables, con un
distanciamiento de 2,5m por 2,5m, lo cual genera un area de 2500 m? en cada repeticion,

todas las repeticiones poseen un borde no evaluable formado por al menos dos arboles de
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alrededor de la repeticion, adicionalmente se rodea con una faja corta fuego de 5 metros de
ancho y un cerco de alambre de puas, luego de los primeros 3 meses de crecimiento, se
sembrd Centrosema macrocarpum, leguminosa que ayudaria a mantener el avance de
plantas invasoras y ayudaria a la mantencion de una cubierta sobre el suelo y disminuiria la
erosion. En el momento de la plantacion se aplicé 1600 kg de humus de lombriz Ha-1 y
320 kg de roca fosforica ha-1 (1 kg de humus de lombriz y 200 gr de roca fosforica por
planta a un distanciamiento de 2.5 m x 2.5 m.), durante el segundo y tercer afio se
repitieron las fertilizaciones 112kg de urea ha-1, 316 kg roca fosférica ha -1 y 160 kg ha-1
de cloruro de potasio (correspondiendo respectivamente a 70 gr., 185 gr., y 100 gr de cada
producto por planta). (UGARTE et al. 2003)

2.1.14. Ecuaciones de volumen y biomasa de bolaina blanca.

a. Ecuacion del volumen comercial de madera de bolaina blanca.

Para la estimacién del volumen comercial de madera de arboles en pie de bolaina blanca se
determina a partir de una ecuacion volumétrica que estima el volumen de un arbol o de un
conjunto de arboles en funcion de variables correlacionadas con el volumen, tales como el
diametro o circunferencia, altura y forma (SEGURA y VENEGAS, 1999).

GUERRA (2007), determind el modelo de volumen comercial de la madera de bolaina
blanca basado en el didmetro a la altura del pecho, desarrollado a partir de la medicion de
180 arboles en una plantacion pura en fajas de 5, 10 y 20m, en el Bosque nacional

Alexander Von Humboldt, Padre Abad, Ucayali, el cual se presenta en el Cuadro 5.
Cuadro 5: Grado de interrelacion de las variables dasométricas para toda la muestra
representada por 180 arboles en una plantacion pura en fajas de 5, 10 y 20m.

Variables en correlacion  Expresion matematica
Vece-dap Vcee=12,85*dap”'®

FUENTE: GUERRA (2007)

Donde:
Vcee: Volumen comercial con corteza (m®)

dap: Diametro a la altura del pecho (m)
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REVILLA y DOMINGUEZ (2015), desarrollaron la ecuacion alométrica del volumen
comercial de madera con corteza de arboles en pie de bolaina blanca en plantaciones
demostrativas en la cuenca del rio Aguaytia a partir del diametro a la altura de base
(dab), con sg-error:0,001132 y r2=0,9257, el que se presenta a continuacion:
VCgab=0,00007589*dab?**

Donde:
VCqab = Volumen comercial de madera en funcién al dab.
dab = Diametro a la altura de la base

0,00007589 vy 2,582 Constantes de expansion

b. Ecuacion de biomasa de arboles de bolaina blanca.

REVILLA y DOMINGUEZ (2015), desarrollaron la ecuacion alométrica de la biomasa
aérea de arboles de bolaina blanca de plantaciones demostrativas en la cuenca del rio
Aguaytia de basado en el didmetro a la altura de la base (dab)del &rbol, con un r2 = 0,8725,

el cual se presenta a continuacion:
BMagap=0,04253*dab?°%%

Donde:

Bmagap = Biomasa aérea del arbol en funcion al dab.
dab = Diametro a la altura de la base.

0,04253 y 2,5027 = Constantes de expansion

SAMANIEGO (2009), desarrolla un estudio de Estimacion de la cantidad de carbono
capturado por Guazuma crinita en una plantacion de 8 afios en Ucayali, donde a partir de la
destruccion de 30 arboles con dap promedio 14,54 cm vy altura total 18,47 m, a través de

ensayos de poder calorico, estima que la biomasa total aérea es de 68,48 kg.
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2.1.15. Modelo alométrico para el calculo de biomasa de arboles.
ZEIDE (1993), en su analisis de las ecuaciones de crecimiento utiliza el modelo alométrico
de Bertalanffy como un modelo simplificado no lineal para determinar el crecimiento de

biomasa en bosques tropicales en funcion a la edad delaplantacion.

Bmt=a * (1 — exp (-b * Edad))*

Donde:

Bmt= Biomasa total

ayb= Constantes de expansion
Edad= Edad del arbol o plantacion

RESTREJO et al (2012), sefialan que un modelo no lineal en sus parametros que ha
mostrado tener caracteristicas deseables en modelos de crecimiento como flexibilidad y
explicacion bioldgica es el de von Bertalanffy (PIENAAR y TURNBULL (1973);
PIENAAR (1979); VANCLA (1992) y VANCLAY (2010), en ese sentido el modelo de
von Bertalanffy podria constituir una mejor alternativa para estimacion del rendimiento
forestal, si se compara con los tradicionales modelos de Schumacher y Langdon.

IPCC (2003), indica que la biomasa de las raices, que representa entre un 10 y un 40%; hay
dos formas de efectuar la determinacién de biomasa radicular, al igual que la biomasa
arborea se puede realizar por método destructivo o no destructivo:

Utilizando estimaciones conservadoras y poco controvertidas de biomasa radicular basada
en la existencia de ecuaciones alométricas para estimar la biomasa de raices en bosques; en

el Cuadro 6, se puede observar dichas ecuaciones.

Cuadro 6: Ecuacion alométrica para estimacion de biomasa de raices.

Ecuacion alométrica R? N Tipo de Fuente
Bosque
Y=exp(-1,0587+0,8836*In(BA)) 0,84 151 Bt Cairms et al (1997)

FUENTE: Orientacion del IPCC sobre las buenas précticas para UTCUTS, 2003
Y=Biomasa seca de la raiz en t/ha; BA=Biomasa aérea seca en t/ha; Bt=Bosque
tropical
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2.1.16. Linea base de biomasa, carbono y co,, en sistemas de uso anterior del suelo
usados para plantaciones demostrativas de bolaina blanca en la cuenca del rio

Aguaytia.

Cuadro 7: CO;, por sistema de produccion y liberado por cambio de uso por
repeticion en la cuenca del rio Aguaytia (t/hd)

Sector Parcelas Uso Anterior c C0: Eloiass

LibxCambioUso LibxCambioUso (t/ha)

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 afios 20,93 76,75 90,76
rl0 Purma 3 afios 20,93 76,75 90,76

rl1  Cultivo de Maiz 7,86 28,71 68,96

Sector 3 r12 Cultivo de Maiz 7,86 28,71 68,96
rl3  Cultivo de Maiz 7,86 28,71 68,96

FUENTE: ALEGRE et al., 2002

2.1.17. Rentabilidad de la produccion plantaciones puras con manejo
IIAP (2007), en un sistema de produccion en plantaciones puras de bolaina indica la

rentabilidad de la misma:

— Especie: Bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.)
— Densidad: 5x5m

— Extension por repeticion: 1 ha.

— Produccion: 224 m®lha (madera rolliza)

— Producto: Tablillas¥a"x4”x8’ Calidad Primera.

— Lugar: Bosque inundable cuenca media Aguaytia.
— Edad de cosecha: 6 afos.

— Ingresos: S/. 17430

— [Egresos: S/.12 729

- VAN: S/.1056,00

- TIR: 43,87%

- BIC: 1,02

— Tasa de descuento: 22.5%
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CIFOR (1998), determina que la venta de tucos en carretera asi como en aserradero son
rentables con un VAN de S/.328 y S/.2320 y un B/C de 1,3 y 2,32 respectivamente.

2.1.18. Aspectos econémicos y de rentabilidad.

La OIMT en el Proyecto PD37/88 “Utilizacion Industrial de Nuevas Especies Forestales en
el Perd”, demuestra que la bolaina blanca tiene un enorme potencial para el desarrollo de
productos madereros con alto valor agregado para los mercados nacionales e
internacionales, esta fue una de las especies lideres que obtuvo mejores respuestas en los
componentes  tecnoldgicos, econdmicos 'y demanda de los  mercados.
(OIMT/CNF/INRENA, 1996)

La economia de la produccién y el control de calidad total deberan aplicarse en todo el
proceso productivo de bolaina blanca para garantizar los rendimientos forestales futuros.
Muchas de las areas de tierras en la Amazonia tienen potencial de desarrollo a partir del
establecimiento de sistemas productivos eficientes y competitivos econdmicamente,
basados en tecnologias ambientales aceptables y dicha especie promete rentabilidad futura
bajo esas condiciones (TOLEDO, 1999).

2.2. Captura de carbono en sistemas de produccién forestal.
BALDOCEDA (2001) determiné en el area de influencia de la carretera desde Neshuya a
Curimanda, Ucayali, que la tasa promedio de secuestro de carbono aéreo para bosques

secundarios de 2 a 10 afios es de 9,26 t/ha-1/afio-1 como se muestra en elCuadro 8:
Cuadro 8: Tasa de secuestro de carbono en bosques secundarios del area de
influencia de la zona de Neshuya-Curimana, Pucallpa, Peru.

Edad del bosque  Carbono aéreo Tasa de secuestro

(afios) (tha™)) (Sf]; Zlegg.‘i)
2 10,85 5,42
4 23,14 6,15
6 48,68 12,77

FUENTE: BALDOCEDA (2001)
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ALEGRE (2002), cuantifica las reservas de carbono en la biomasa aérea en Pucallpa.

Cuadro 9: Reservas de Carbono (tC/ha) en la biomasa aérea en Pucallpa, Peru.

Sistema de uso de tierra (SUT) Total (tC/ha)

Bs (3 afios) 40,84
Anual (maiz) 31,00
Anual (yuca) 37,39

FUENTE: ALEGRE et al., 2002

2.3. Mercado de carbono.

ULLOA (2006), menciona que el mercado de carbono es el Unico mercado de servicios
ambientales actualmente en operacion y que tiene un alcance global, donde 107 millones
tCO, se tranzaron a través de proyectos en el 2004, con un 38% de incremento con
respecto al 2003 (78 millones tCO,), Segun la revista Point Carbon (2006) citado por el
FONAM (2007), en el ranking de los Paises Anfitriones (vendedores) del MDL; el Peru se
encuentra entre los primeros 10 lugares del ranking internacional, especificamente en el
sexto puesto, donde lidera India, Chile y Brasil.

NORBERTO (2005), manifiesta que el precio de los CER, de acuerdo con el Fondo
Prototipo del Carbono del Banco Mundial es: US$ 5 para los CER permanentes y US$ 1-5
para los CER temporales para proyectos de forestacion y reforestacion, de acuerdo con
datos existentes, estos costos pueden variar entre pocos centavos de délar y US$ 30 (FAO,
1999; IPCC, 2000), por otro lado, CHIDIAK et al, (2006), mencionan que los costos de
captura de carbono para un proyecto forestal de 300ha, implican un costo total (de
plantacion, manejo, corta y registro y monitoreo) de US$ 2,08 - 2,26 tCO,, valor que se
reduciria a US$ 1,64 - 1,75 t,CO, para un proyecto de 500 ha, es decir, la venta de CER
permanentes a US$ 3 6 precios superiores seria rentable. (FONAM, 2007).

El Sistema Nacional de Areas de Conservacion. Area de Fomento de San José de Costa
Rica (1996), sefialan que el Estado de Costa Rica y los agricultores asumieron un precio de
US$ 5/TCO,, de Carbono, promedio utilizado por los diferentes proyectos, calculandose un
ingreso total de US$4,221,439,75.
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2.3.1. Viabilidad técnica y econémica de plantaciones forestales con sistema de bonos
de carbono.

Los ingresos promedio por venta de tCER se reciben solo en los afios en que se certifica,
siendo la Tasa Interna de Retorno (TIR) de 4,4% sin CO, y de 6,7% con CO,, El efecto de
la venta de tCER ocasiona un mejoramiento de la TIR en 2,3%. (NEUENSCHWANDER,
2005).

La seleccion de la especie, rotacion y calidad del sitio son determinantes para asegurar el
mayor crecimiento de biomasa posible y la rentabilidad del proyecto
(NEUENSCHWANDER, 2006); en el Cuadro 10, se muestra la evaluacién econdmica de
Proyectos Forestales MDL en Chile.

Cuadro 10: Evaluacion econdmica de proyectos forestales MDL, Chile

Condicion TIR (%)

Sin bono de carbono 7,70

Con bono de carbono

US$ 1,5tCO, 7,80
US$ 2,0 tCO, 8,20
US$ 2,5tCO, 8,50

FUENTE: NEUENSCHWANDER (2006)

2.3.2. Valores econdémicos negociables por captura de carbono.

Para la valoracion del servicio de captura de carbono a nivel mundial se ha utilizado varios
precios, por ejemplo el gobierno de Costa Rica, en una negociacion con el gobierno de
Noruega acordd un precio de US$10/tCO,, siendo ésta valoracion para terrenos destinados
a la conservacion, exclusivos para este uso, por lo que no existe un costo de oportunidad,; el
costo de almacenamiento y secuestro de carbono, en paises en desarrollo son generalmente
bajos, debido a que los proyectos solo consideran el costo directo del mismo (proteccion,
manejo, etc.), sin embargo, no se incluyen el costo de oportunidad del terreno (LAPEYRE
et al., 2004). Asimismo, en el mercado de proyectos de Mecanismos de Desarrollo Limpio
(MDL), el precio minimo es de US$5/tonelada de COgq y en mercados libres con
transnacionales son un poco mayores, todo ello depende de las negociaciones bilaterales
que se puedan desarrollar, ademas los servicios ambientales que brindan las plantaciones,
adicionalmente a la produccion comercial de madera, pueden ser considerados como

beneficios que pueden contribuir a la disminucion de los costos por mantenimiento de las
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plantaciones, como los ingresos promedio que se podrian recaudar por la captura de
carbono.

Un analisis de la informacion existente sobre las cantidades de carbono que seria posible
almacenar mediante practicas de reforestacion en areas ordenadas y/o zonificadas, da una
idea de cuanta biomasa de carbono se puede almacenar, siendo muy prometedor
econdémicamente; las précticas de reforestacion en zonas tropicales tienen un valor medio
de almacenamiento de 65 tC/ha, ya que los 136 datos en que se apoya esta cifra le confiere
considerable verosimilitud, proyectando logros con la reforestacion en latitudes tropicales
que tiene grandes posibilidades. (DIXON et al, 1991).

2.4. Proyectos forestales en los mecanismos de desarrollo limpio

Segun la FAO (2005), las plantaciones forestales generan adicionalidad al incrementar la
superficie cubierta por bosques y la biomasa mediante forestacion, reforestacion,
agroforesteria, forestacion urbana, enriquecimiento y extension de rotaciones, también se
contempla el enriquecimiento de bosques naturales y el manejo de productos, que permitan
obtener una adicionalidad de carbono.

FONAM (2007), manifiesta que los proyectos de forestacion y reforestacion en pequefia
escala fueron definidos como aquellos que resulten en una captura antropogénicas neta de
GEI de menos de 2181,8 tC/ha (8000 tCO,/afio) y sean desarrollados por comunidades e
individuos de bajos recursos y corresponde aproximadamente a una area de 500 a 1000ha.
Algunos de los aspectos a considerarse en los proyectos forestales como mecanismos de
desarrollo limpio son:

2.4.1. Adicionalidad a partir de la linea base.

Uno de los principios de aceptabilidad de un proyecto, es generar adicionalidad a partir de
la linea base, el cual consiste en demostrar la reduccion o fijacién de emisiones de CO., es
adicional a lo que ocurriria en la ausencia del mismo, por lo que se debera probar que en las
condiciones econdmicas, politicas y regulatorias en las que este se ejecuta, la fijacion de
CO;, con el proyecto es mayor que en el escenario sin el proyecto (linea base), no basta con
tener un stock de carbono para obtener CER, sino que se requiere realizar un cambio en el
uso del suelo que permita incrementar los niveles de carbono en relacion con el escenario
base. (NORBERTO, 2002).
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Almacenamiento de carbono y Linea de Base
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Figura 5: Almacenamiento de carbono y linea base. FUENTE: NORBERTO (2002)

2.4.2. Tiempo de adjudicacion de certificados de emisiones reducidas

El tiempo en el cual se adjudican los CER y permite su posterior venta, es de gran
importancia al estimar la eficiencia econdmica de proyectos de fijacion de carbono en
bosques, existen distintas propuestas para su adjudicacion (de forma anticipada, continua o
al culminar el proyecto), donde la entrega de CER en linea, se considera segin los
incrementos de stock de carbono (NORBERTO, 2002).

Por lo mismo los bonos temporales, expiran al final del periodo de compromiso de 5 afios,
el que se considera a partir de la fecha en la cual fueron emitidos, y deben ser reemplazados
por el tenedor para asegurar el almacenamiento continuo de carbono, por ejemplo, los
bonos para un proyecto de forestacion emitido al final del primer periodo de compromiso
2008 - 2012, deberan ser reemplazados con nuevos bonos a mas tardar el 2017, Este tipo de
bono se vende a un precio relativamente bajo, pero el productor no devuelve el pago si es
que el carbono se pierde como resultado de calamidades o de la cosecha (FAO, 2006).
2.4.3. Efectos externos, fugas (leakage)

Se conoce como fugas de un proyecto de fijacion de carbono, cuando su implementacion
causa la emision/reduccion de GEI fuera de sus limites (NORBERTO, 2002).

Los procesos de deforestacion (Tierras Forestales a Tierras Agricolas y Tierras Forestales a
Praderas) y degradacion de los bosques por efecto de las actividades humanas constituyen
una de las principales fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero (MASERA et
al., 1997).
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2.5. Bases de analisis de rentabilidad.

El valor actual neto (VAN), también conocido como valor actualizado neto o valor
presente neto (en inglés net present value), cuyo acronimo es VAN (en inglés, NPV), es un
procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado numero de flujos
de caja futuros, originados por una inversion. La metodologia consiste en descontar al
momento actual (es decir, actualizar mediante una tasa) todos los flujos de caja (en
inglés cash-flow) futuros para determinar la equivalencia en el tiempo O de los flujos de
efectivo futuros que genera un proyecto y comparar esta equivalencia con el desembolso
inicial. Dicha tasa de actualizacion (k) o de descuento (d) es el resultado del producto entre
el coste medio ponderado de capital (CMPC) vy la tasa de inflacion del periodo. Cuando
dicha equivalencia es mayor que el desembolso inicial, entonces, es recomendable que el

proyecto sea aceptado.

En las transacciones internacionales es necesario aplicar unatasa de inflacion particular,
tanto, para las entradas (cobros), como, para las de salidas de flujos (pagos). La condicion
que maximiza el margen de los flujos es que la economia exportadora posea un IPC

inferior a la importadora, y viceversa.

La férmula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:

VAN = 3 Vi I
=X wR P
Vit= Representa los flujos de caja en cada periodo t.
lo= Es el valor del desembolso inicial de la inversion.
n= Es el nimero de periodos considerado.
K= Interés.

Si el proyecto no tiene riesgo, se tomara como referencia el tipo de la renta fija, de tal
manera que con el VAN se estimara si la inversion es mejor que invertir en algo seguro, sin

riesgo especifico. En otros casos, se utilizara el coste de oportunidad.

Cuando el VAN toma un valor igual a 0, k pasa a llamarse TIR (tasa interna de retorno). La

TIR es la rentabilidad que nos esta proporcionando el proyecto.
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La relacion B/C, es la relacion entre el valor presente de todos los ingresos del proyecto

sobre el valor presente de todos los egresos del proyecto, para determinar cuales son los

beneficios por cada peso que se sacrifica en el proyecto.

B/C = valor presente de ingresos / valor presente de egresos

El criterio de evaluacion B/C, se define como el indice de utilizacion frecuente en estudios

de grandes proyectos publicos de inversion, se apoya en el método del valor presente neto.

Se calcula de la siguiente manera:

— Valor presente de los ingresos asociados con el proyecto en cuestion.

— Valor presente en los egresos del proyecto.

— Se establece una relacion entre el VPN de los ingresos y el VPN de los egresos.

— Cuando se utiliza ésta herramienta de evaluacion en proyectos privados de inversion, se
hace la siguiente interpretacion:

B/C > 1: los beneficios son superiores a los sacrificios. El proyecto es viable porque

genera aportes econdémicos Yy sociales a la comunidad independientemente de que el VPN

sea negativo o igual a cero porque el impacto de la inversion es social y no toma en cuenta

la rentabilidad.

B/C = 1: los beneficios son iguales a los costos. Es indiferente realizar o no la inversion

desde el punto de vista financiero. El proyecto es auto sostenible, concepto que se aplica a

los proyectos sociales para que su desarrollo sea ideal.

(http://www.contabilidadyfinanzas.com/relacion-beneficio-costo-bc.html)

La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR) de una inversion es el

promedio geométrico de los rendimientos futuros esperados de dicha inversién, y que

implica por cierto el supuesto de una oportunidad para "reinvertir". En términos simples,

diversos autores la conceptualizan como la tasa de descuento con la que el valor actual

neto o valor presente neto (VAN o VPN) es igual a cero.

La TIR puede utilizarse como indicador de la rentabilidad de un proyecto: a mayor TIR,

mayor rentabilidad; asi, se utiliza como uno de los criterios para decidir sobre la aceptacion

o0 rechazo de un proyecto de inversion. Para ello, la TIR se compara con una tasa minima o

tasa de corte, el coste de oportunidad de la inversion (si la inversion no tiene riesgo, el

coste de oportunidad utilizado para comparar la TIR sera la tasa de rentabilidad libre de

riesgo). Si la tasa de rendimiento del proyecto - expresada por la TIR- supera la tasa de

corte, se acepta la inversion; en caso contrario, se rechaza.
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La TIR, es la tasa de interés que hace que todos los flujos del proyecto arrojen un valor
presente neto igual a cero (0):

N N

S VPIi=Y VPCi

i=1 i=1
La TIR es independiente de cualquier tasa prevaleciente en el mercado, y sélo es funcion
de los flujos del proyecto.
O sea, para un proyecto que presenta flujos "simple™ (primero negativos y luego positivos)
es la tasa de descuento limite entre la aceptacion y rechazo de un proyecto; representa la
rentabilidad media intrinseca del proyecto que se esta evaluando. El criterio de decision es
que se deben aceptar los proyectos con TIR>k, que significa que la tasa de retorno es
mayor que el costo de oportunidad del capital, la TIR sélo tiene sentido cuando se esta
evaluando un proyecto puro, es decir, sin financiamiento.
(BARGSTED y KETTLUN, SF)
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I1l. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Caracteristicas del area de estudio

3.1.1. Caracteristicas edafoclimaticas de la cuenca del rio Aguaytia

La cuenca se ubica en el lado occidental de la selva baja, pertenece a la region de Ucayali y
en ella se encuentran diversas zonas de vida predominando el bosque pre-montano tropical,
la cuenca se ubica entre las UTM 400 000 y 600 000 Oeste y 8 960 000 y 9 120 000 Sur,
los datos de temperatura son variables de acuerdo a la elevacion siendo la temperatura
anual media 26 °C, de paisaje ondulado en la parte méas alta, propio de la transicion entre
los andes y la llanura amazdénica y un paisaje plano en la parte baja, propio de la llanura
amazonica, la elevacion desciende de aproximadamente 300 a 180 m, los procesos
tecténicos, geoldgicos y geomorfolégicos, y los constantes cambios climaticos han
originado la configuracion actual del relieve(UGARTE y DOMINGUEZ, 2010) vy su

composicion quimica se presenta en el Cuadro 11:

Cuadro 11: Composicion quimica promedio del suelo por sectores de las parcelas
demostrativas de bolaina blanca en la cuenca del rio Aguaytia a los dos afios de edad.

Sector Fisiografia ~ Arcilla % L:)Z'O Azzna pH Pppm Acidez K Ca Mg CICE Sa;OAI C%O

Sector 1 Terraza baja 21,03 33,84 4513 463 3,79 200 023 143 0,84 450 39,70 0,78
Sector 2 Terraza media 35,69 38,51 25,80 534 7,76 2,08 0,22 10,20 2,02 1452 1855 1,25
Sector 3 Terraza alta 52,36 27,51 20,13 6,52 3,46 0,20 0,20 32,30 3,43 36,14 0,64 1,57

Fuente: ICRAF (2003) (ver Anexo 32)

3.1.2. Ubicacion del area de estudio.

El presente estudio, toma como base el Ensayo de Progenies de bolaina blanca en la cuenca
del rio Aguaytia desarrollados por el ICRAF, por lo que el presente se ubica entre las
provincias de Coronel Portillo y Padre Abad, en la region Ucayali, en la selva baja, la
misma que es recorrida por una extensa red hidrografica de los rios Ucayali y Aguaytia, la
carretera Federico Basadre se constituye en el eje carretero central, que une las ciudades de
Pucallpa con Aguaytia, gran parte del area es plana, constituida por terrazas bajas, medias y

altas (entre las zonas de Pucallpa, Campo Verde, Nueva Requena y Curimana, mientras que
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en los sectores de Neshuya-Curimang, Von Humboldt, San Alejandro, predomina el relieve
ondulado; las zonas adyacentes a la vertiente oriental de la cordillera de los Andes presenta
un paisaje montafioso, mientras que en la planicie de influencia de los rios, principalmente
del Ucayali, el paisaje esta representado por los complejos de orillares y terrazas bajas con
diferentes grados de drenaje, los suelos de tierras de altura son predominantemente acidos y
de baja fertilidad natural, mientras que en la zona aluvial inundable los suelos poseen
mayor fertilidad. (I1AP, 2003). (Figura 6)
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Figura 6: Ubicacion de la cuenca de rio Aguaytia

3.1.3. Zona de vida.

De acuerdo a la ultima zonificacion ecoldgica y econdémica de la Region Ucayali (11AP,
2003), el area de estudio se encuentra con la presencia de 2 zonas de vida: Bosque humedo
Pre-montano Tropical (bh—PT), Bosque humedo Tropical (bh-T).

3.1.4. Sectorizacion del area de estudio.

Para el presente estudio, se considerd la sectorizacion del ICRAF, donde diferencid las
mismas en funcién a su ubicacion en la cuenca del rio Aguaytia en baja, media y alta; las
mismas que a su vez presentan condiciones diferenciadas de suelos, de arenoso en la parte
baja y muy arcilloso en la parte alta; las precipitaciones varian directamente de 1400mm en
la parte baja a 2500mm en la parte alta y conforme nos acercamos a la cordillera oriental de
los andes, la fertilidad es de menor a mayor directamente relacionado con la elevacion
sobre el nivel del mar. (I1AP, 2003)
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El ICRAF, para su programa de investigacion estratifico el area de estudio en tres bloques

0 sectores:

— Sector Campo Verde—Nueva Requena: Sector 1 (Terraza baja)
— Sector Neshuya—Curimana: Sector 2 (Terraza media)
— Sector Von Humboldt—San Alejandro: Sector 3 (Terraza alta)

3.1.5. Descripcion de las parcelas demostrativas del ICRAF
El &rea de estudio cuenta con una poblacion de quince (15) parcelas experimentales de
plantaciones de bolaina blanca que se encuentran distribuidas en la cuenca del rio Aguaytia

de la siguiente manera (Figura 10):

— Sector 1 (Campo Verde-Nueva Requena): 4 parcelas
— Sector 2 (Neshuya-Curimana): 6 parcelas
— Sector 3 (Von Humboldt- San Alejandro): 5 parcelas

Figura 7: Area de estudio y repeticiones de plantaciones de bolaina blanca (Guazuma
crinita Mart.) en la cuenca de rio Aguaytia

4100000 0 4100000 8000000 Hiles
. 1

Las parcelas experimentales, se instalaron en una extension de 0,25ha cada una, de forma
irregular, con un total de 400 arboles a una densidad de siembra de 1600 arboles/hectarea; a
distanciamientos de 2,5x2,5m; también cuenta con dos hileras de arboles al alrededor de
cada parcela experimental, no evaluables. (Ver Anexos 31 al 39).

En el tercer afio se realizd un raleo al 50%, quedando cada repeticion con 200 individuos

aproximadamente, cuya densidad se mantiene hasta el afio seis.
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Debido a los comportamientos deficientes de los arboles de las repeticiones del Sector 1,
estas no fueron raleadas, por lo que la disminucion de las unidades experimentales de las
parcelas 2, 3y 4.

3.1.6. Seleccion y descripcion de las parcelas de muestreo

Debido a la variabilidad entre los arboles de las parcelas en el mismo sector y los
principios de seleccion genética de los individuos del ensayo establecido por el ICRAF, se
seleccionaron nueve parcelas con la menor variabilidad en altura total promedio a los dos

afos de edad de cada uno de los sectores, los mismos que se presentan en el Cuadro 12:

Cuadro 12: Descripcion de las parcelas y unidades experimentales.

Parcelas experimentales Arboles Arboles  Arboles  Altura  Desviacion Coeficiente de
ST RN ERAE evaluables evaluables promedio  estandar variabilidad
Parcelas Este Norte 2 afios (N°) alos 3 alos 4 alos2  promedioa  promedio a
afios (N°)  afios (N°)  afios (m) los 2 afios los 2 afios

r2 516260 9077069 400 314 131 6,58 3,24 0,49
S1 r3 517074 9077328 400 370 235 6,10 2,33 0,38
r4 517239 9077741 396 376 241 6,07 2,45 0,40
r7 498937 9051877 399 199 197 7,38 2,90 0,39
S2 r8 488915 9064933 400 200 200 7,89 2,60 0,33
r10 497902 9034396 398 200 199 6,53 3,23 0,50
ri1 487388 9022150 398 200 171 8,07 3,01 0,37
S3 r12 487362 9021936 398 199 199 8,69 3,00 0,34
r13 486621 9021206 394 198 196 10,43 451 0,43
Total 09 3583 2256 1769 6,58 3,24 0,49

3.1.7. Anfos de evaluacion de las plantaciones demostrativas.
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Figura 8: Linea de tiempo de la evaluacion de crecimiento de plantaciones
demostrativas de bolaina blanca en la cuenca del rio Aguaytia del 2001 al 2005.
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3.1.8. Materiales

Cinta diamétrica (2)

Regla telescopica (2)

Libreta de campo (2); Lapices (2) y borrador (1)
Calculadora (1)

Computadora (2)

Impresora (1)

Software estadistico R.

Software procesador de texto.

3.2. Metodologia

Para determinar la viabilidad econémica de las plantaciones demostrativas al afio seis, se

requiere determinar la produccion de tablillas, tucos, tapas de madera y carbono total por

hectarea:

3.2.1. Variables para el calculo de produccién de bienes tangibles

Los bienes considerados en el estudio y tomando en cuenta la terminologia local son los

siguientes:

a.

— Tablilla: Madera aserrada de 2,50 m de longitud, 10 cm de ancho y 18,9mm de

espesor.

— Tuco: Troza de 2,5 m de longitud y didmetro variable por sobre los 10 cm.

— Tapa y/o Cantonera: parte lateral de la troza generada por el aserrio longitudinal y

escuadrado.

Calculo del volumen comercial de madera al afio seis

— Diametro basal (dab) (cm): Basado en las evaluaciones del diametro basal a la edad del,

2, 3y 4 afios, se proyecté mediante un modelo de regresion lineal el dab a los seis afios.

— Ecuacion de volumen comercial de madera: Desarrollado por REVILLA y

DOMINGUEZ (2015).

— Modelo alométrico de prediccion: Desarrollado por Bertalanffy (ZEIDE, 1993).
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b. Calculo de la produccién de tablillas al afio seis

— Ecuacion de volumen comercial de madera: Desarrollado por REVILLA vy
DOMINGUEZ (2015).

— Modelo alométrico de prediccion en funcion a la edad: Desarrollado por Bertalanffy
(ZEIDE, 1993).

— Correlacién de biomasa y volumen comercial: Adaptados de datos obtenidos por LINO
(2009).

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

c. Calculo de la produccion de tucos de raleo a los tres afios

Se requiere de conocer las siguientes variables:

— Altura total (ht) (cm): A los tres afios de edad.

— Relacion entre altura total y altura comercial: EI IIAP (2006), indica que la altura

comercial (hc) aprovechable es el 65,94% de la altura total del (ht).

d. Calculo de la produccién de tapas de madera a los seis afios

Para lo cual se requiere conocer las siguientes variables:

— Altura total (ht) (cm): A los 6 afios de edad.

— Relacion entre altura total y altura comercial: EI 1IAP (2006), indica que la altura
comercial (hc) aprovechable es el 65,94% de la altura total del (ht).

— Parametro de produccién de tapas por tuco: 2 tapas por tuco (FILOMENO, 2006)

e. Célculo de la produccion de biomasa de las parcelas demostrativas en el periodo
de seis afios

Para lo cual se requiere conocer las siguientes variables:

— Ecuacion de biomasa aérea: Desarrollado por REVILLA y DOMINGUEZ (2015).

— Modelo alométrico de prediccion: Desarrollado por Bertalanffy.

— Datos referenciales de biomasa: Desarrollados por LINO (2009).

— Ecuacion de biomasa en raices: Desarrollado por IPCC (2003)
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3.2.2. Variables para el calculo de produccién de bienes intangibles

Para el célculo del almacenamiento del didxido de carbono en plantacion en un periodo de

seis afios, se requiere conocer las siguientes variables:

Biomasa de las parcelas demostrativas en toneladas por hectéarea.

Factor de carbono contenido en la biomasa: 0,45 referido por AREVALO y ALEGRE
(2003).

Factor de expansién de C en CO;: 3,667moles CO2 por 1mol C. (CONCHA et al.,
2007)

3.2.3. Variables para el calculo de ingresos para bienes tangibles

a.

Calculo de ingresos por la venta de tablillas al afio seis
Cantidad de tablillas por hectérea.

Precio de tablillas.

Célculo de ingresos por la venta de tucos al afio tres
Cantidad de tucos de madera por hectarea.

Precio de tucos de madera.

Célculo de ingresos por la venta de tapas de madera al afio seis
Cantidad de tapas de madera por hectarea.

Precio de tapas de madera.

3.2.4. Variables para el calculo de ingresos para bienes intangibles

Para el célculo de ingresos por almacenamiento de dioxido de carbono se requiere conocer

las siguientes variables:

Cantidad de di6xido de carbono neto por hectarea.

Precio de dioxido de carbono en el mercado internacional.
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3.2.5. Variables para el calculo de egresos para bienes tangibles

Asistencia Técnica: (S/./ha)(Eat)

Mantenimiento y control de incendios: (S/./ha) (Eman)

Control de Plagas: (S/./ha)(Ec)

Poda: (S/./ha) (Ep)

Raleo: (S/./ha) (Er)

Fertilizacion: (S/./ha) (Ef)

Procesamiento de tucos a tablillas. (S/.28,00/cien tablillas Distrito de Nueva Requena;
S/.30,00/cien tablillas en los distritos de Curimana e Irazola-San Alejandro (Noviembre
del 2011) (S/./ha) (Eas)

Aprovechamiento final: (S/./ha) (Eap)

Instalacion de la plantacion: (S/./ha) (Elnst)

Gastos administrativos: (S/./ha) (Eadm)

Tasa de descuento de 22,5%.

3.2.6. Variables para el calculo de egresos para bienes intangibles

Almacenamiento de una tonelada de carbono (US$2,26/tCO, (CHIDIAK et al, (2006):
(S/./na) (ECOy)

Costo de oportunidad de servicio ambiental del stock de carbono (CO;) en funcion al
uso anterior. (S/./ha) (Elb)

3.2.7. Indicadores de rentabilidad.

Flujo de caja
Valor actual Neto (VAN)
Tasa interna de Retorno (TIR)

Relacion Beneficio Costo (B/C)
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3.2.8. Procesamiento de variables para el calculo de bienes tangibles

a. Calculo del volumen comercial de madera al afio seis

— Se calcul6 el volumen comercial de madera por arbol por sector, mediante la aplicacion
de la ecuacion matematica del volumen comercial de la madera de arboles de bolaina
blanca en plantaciones demostrativas en la cuenca del rio Aguaytia de 1, 2, 3 y 4 afios
de edad, desarrollado por REVILLA y DOMINGUEZ (2015), basado en el dab, el
mismo que se presenta a continuacion:

VCgab=0,00007589*dab***

Donde:

VChap = VVolumen comercial de madera en funcién al dab.
dab = Diametro a la altura de la base

0,00007589 vy 2,582= Constantes de expansion

— Luego se calcul6 el volumen comercial de madera por hectarea por sectores, mediante
la sumatoria de los volimenes comerciales de todos los arboles por parcela de los afios
1, 2, 3y 4; el mismo que se dividio entre el area de la parcela evaluada (0,25ha)
obteniendo el volumen comercial de madera por hectarea en m3/ha, aplicando la

siguiente férmula:

n

Ve
Vcety, = 1 ﬁ
Donde:
Vetye= Volumencomercial por hectarea (m®ha)
VCyap= VVolumen comercial del arbol (m3).

— Finalmente, se aplico al resultado del guién anterior a la ecuacion desarrollada a partir
del modelo de Bertalanffy (ZEIDE, 1993), el mismo que basa sus predicciones a partir

de la edad de la plantacion; correlacionado con datos obtenido por LINO (2009).
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Cuadro 13: Modelo y ecuaciones matematicas para prediccion de Vcts.

Nombre Modelo Ecuaciones Fuente
Bertalanffy ~ Vctg =a*(1-exp(-b*Edad))® ver Anexo 5 ZEIDE (1993)

Donde:
Vctg= Volumen comercial de madera al afio seis

ay b= Constantes de expansion
Edad= Edad de la plantacion

b. Calculo de la produccion de tablillas al afio seis
Se obtuvo a partir del calculo del volumen comercial de madera por hectarea al afio seis y

aplicando los rendimientos determinados por la CNF (2001), cuya ecuacién se presenta a

continuacion:
Vi = ((Vctg X tabh%)/0,004719)/100

Donde:

Vtab= Volumen de tablillas

\/ct6= Volumen comercial de madera al afio seis en m°.
tab%= Rendimiento de madera en tablillas (CNF, 2001)
0,004719= Volumen por tablilla en m®

c. Calculo de la produccion de tucos de raleo por hectarea al afio tres
Para la determinacion del numero de tucos producidos en el raleo al tercer afio, se tomo
como base la referencia del 11AP (2006), que indica que la altura comercial (hc)

aprovechable es en promedio igual al 65,94% de la altura total del (ht) (ver

Figura3), del cual se expresa en la siguiente férmula:

n
N°Tucos; = Z N°Arb; x (hcz ~ 2,5m)
1

Donde:

Tucos;= tucos al afo tres.

Arbz= de arboles al afio tres.

hcs= Altura comercial al afio tres (I1AP, 2006)
2,5m= Constante de longitud de tuco
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d. Calculo de la produccion de tapas de madera promedio por hectarea y sector al
ano seis

— Calculo dela produccion de tucos por hectarea producidos al afio seis

Se obtiene de la division de la altura comercial (hc) promedio calculada por sector entre la

longitud por tuco (Arbg) y multiplicando por el numero de arboles aprovechados al afio

seis:

n
N°Tucos, = Z:(N°Arb6 X (hcg + 2,5m))
1

Donde:

Tucosg= tucos al afo seis.

Arbg= de arboles al afio seis.

hce= Altura comercial al afio seis (I1AP, 2006)
2,5m= Constante de longitud de tuco

— Calculo de produccién promedio de tapas de madera al afio seis por hectarea y por
sector

Se tuvo en cuenta lo referido por FILOMENO (2006), donde indica que cada tuco puede

producir de 1 a 4 tapas; por lo que para nuestro estudio se asumio la media de dostapas por

tuco:

n
N°Tapas = z N°Tucosg X 2tapas)
1

Donde:
Tapas= tucos al afo seis.
2= Constante de produccion de tapas por tuco

e. Calculo de produccion de biomasa al afio seis
Para calcular la biomasa total por hectarea de la plantacion y obtener para el afio seis, se
aplicod requiri6 calcular las siguientes variables:
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— Calculo de la biomasa aérea por arbol (Bmagap)
Para determinar la biomasa aérea de arboles de bolaina blanca, se tomé el modelo
alométrico desarrollado por REVILLA y DOMINGUEZ (2015), basado en el diametro a la

altura de la base (dab) del arbol:

Bmagap=0,04253*dab?°%’

Donde:

Bmagap = Biomasa de aérea (Kg)
0,04253y 2,2527= Constantes de expansion
dab= Diametro basal (cm)

— Biomasa de raices del arbol. (Bmrai)
La biomasa de raices, se obtuvo aplicando el modelo del IPCC (2003), para determinar la

biomasa de raices (Bmr) a partir de la biomasa aérea (Bma):

Bmrai= (EXP (-1,0587+0,8836*LN (Bmagan)))

Donde:

Bma,i = Biomasa de raices (Kg)
-1,0587+0,8836= Constantes de expansion
Bmagap= Biomasa aérea (Kg)

— Biomasa total por arbol. (Bmt)
La biomasa total se obtuvo sumando la biomasa aérea y la biomasa de raices en al siguiente
formula:

Bmt= Bmi + Bmagap

Donde:

Bmtgma = Biomasa de total (Kg)
Bma,i= Biomasa de raices (Kg)
Bmagap= Biomasa aérea (KQg)
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— Biomasa total por hectarea (Bmt(t/ha))
Biomasa total en t/ha, se determina por la sumatoria de la Biomasa total Bmtg,,,, entre el

area de la repeticion evaluada (0,25ha).

400
Bmtg,, = (Z Bmtg,,) = 0,25
1

Donde:
Bmtgma = Biomasa de total (Kg)
0,25= Factor de conversion a una hectarea (Kg)

— Calculo de biomasa total por hectérea al afio seis (Bmt(t/ha))

Obtenidos los valores de las variables de los literales a, b, ¢ y d; se aplico el modelo de
Bertalanffy en funcion a la edad de la plantacion (ver Cuadro 14), relacionando la biomasa
total por hectarea (Bmt (t/ha)), de los afios 1, 2, 3 y 4 de las plantaciones demostrativas de
bolaina blanca y la biomasa obtenida en sucesiones naturales en la cuenca media del rio
Aguaytia obtenida por LINO (2009).

Cuadro 14: Modelo y ecuaciones de prediccién de biomasa en bosques tropicales en
funcién a la edad del rodal.

Nombre Modelo Ecuaciones Fuente
Bertalanffy =~ Bmtg=a*(1-exp(-b*Edad))® ver Anexo 12 ZEIDE (1993)

Donde:

Bmtg= Volumen comercial de madera al afio seis
ayb= Constantes de expansion

Edad= Edad de la plantacién

f. Procesamiento de variables para el calculo de bienes intangibles

— Calculo de almacenamiento de diéxido de carbono por hectarea en un periodo de
seis afios

Se requirio procesar y calcular las siguientes variables:

e Calculo del carbono almacenado por hectarea a la edad de 1, 2, 3y 4 afios (Cpmt)

Se calculd, multiplicando Bmtyns) por el factor de contenido de Carbono en la biomasa

vegetal que es de 0,45 constante de C en la biomasa.(AREVALO y ALEGRE, 2003)
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Ct/ha = Bmtt/ha X 0,45

Donde:

Cupa = Carbono total por hectérea (t/ha)
Bmtyna= Biomasa total en t/ha

0,45= Factor de conversiona C

e Célculo del dioxido de carbono (CO,) equivalente almacenado por hectarea.
Para determinar el almacenamiento de CO,, se aplico el factor de flujo de 3,667 moles de
CO; por 1mol de C almacenado por hectarea. (CONCHA et al, 2007)

CO, = Cgmt X 3,667

Donde:
CO;, = Carbono equivalente capturado por hectarea (Kg)
Cemt= Carbono por hectéarea (t/ha)

3,667= Factor de conversion a C (t/ha) a CO; (t/ha)

e Calculo de almacenamiento de diéxido de carbono (co;) neto por hectarea en seis
anos

Se suman las capturas anuales de CO,equivalentes y restan el CO,equivalente almacenado

en los sistemas de produccion anterior determinado por ALEGRE (2002) (verCuadro 7) y

se proyecta en el mismo periodo de seis afios, el cual se expresa en la siguiente formula:

1
CO,(Neto) = Z 1C0, — ECO,
6

Donde:

CO; (Neto)= Dioxido de carbono equivalente neto

ICO,= Ingresos de dioxido de carbono equivalente al sistema
ECO,= Egresos potenciales de didxido de carbono equivalente del

sistema anterior.
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3.2.9. Calculo del valoreconoémico de la plantacién demostrativa de bolaina blanca.
Se calculé mediante la cuantificacion de los ingresos promedio y egresos promedios
estimados al afio seis, por la produccién y comercializacion de bienes y servicios:

a. Valoracion de ingresos por bienes tangibles:

— Ingresos por venta de madera en tablillas (Itab)

Se calcula dividiendo el volumen comercial por hectarea proyectado al afio 6, entre el
volumen de la tablilla de %" x 2” x 3 pies que hace un volumen por tablilla de 0,004719
m?>/ha; obteniendo asi el nimero total de tablillas por hectérea, para luego multiplicarlo por

el precio en el mercado en chacra de S/.1,50/tablilla (Noviembre/2011)

n
ITab, z N°Tab x $/.1,5
1

Donde:

ITabg = Ingresos por la venta de tablillas al afio seis.

Tabg= Numero de tablillas de madera por hectérea (tab/ha)
1,50= Precio por tablilla en chacra (Noviembre del 2011)

— Ingresos por venta de madera en tucos de raleo al afio tres (Ituco)
Es el producto obtenido del raleo de los arboles a los tres afios de edad, valorado a precio

de venta en chacra de S/.2,00/tuco:
n
ITucos; = Z N°Tucos; x §/.2,00
1

Donde:

ITucos = Ingresos por la venta de tucos de madera de raleo
NTucosz= Cantidad de tucos madera por hectarea (t/ha)
2,00= Precio por tuco promedio (IIAP, 2009)
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— Ingresos por venta de tapas de madera. (Itapg)

Se calcula multiplicando el nimero total de tucos obtenidos al afio 6 por hectarea por el
numero de tapas por tucos, que para el presente estudio se convino en que se tome la
referencia de FILOMENO (2006), que indica que cada tuco puede producir de 1 a 4 tapas,
tomando la media discreta de 2 para nuestro caso y multiplicando por el precio en el
mercado diferenciado por sectores multiplicado por el precio (Pt) de S/. 0,25 para el
tratamiento T1 y S/.0,40 para los tratamientos NSH-CURI y VH-SA. (*Precio por tapa:
S/.0,25 Distrito de Nueva Requena; S/. 0,40 Distrito de Curimana y Irazola-San Alejandro.
US$1=S/.2,7 (Noviembre del 2011)

n
[Tapasg = z N°Tapas X Pt
1

Donde:

ITapass= Ingresos por venta de tapas al afio seis
Tapasg = Numero de tapas al afio seis

Pt= Precio por tapa por sector

b. Valoracién de ingresos por bienes intangibles:

— Ingresos por venta de servicio ambiental de almacenamiento de carbono
equivalente. (1ICO,)

Son todos los ingresos producidos por la venta del servicio ambiental de almacenamiento

carbono en toneladas por hectarea (CO, (t/ha)), multiplicado por el precio por tonelada C0,

en el mercado internacional de US$5,00/tonelada (LAPEYRE et al, 2004):

1C0, = <(co2 (h—:) _ F) x US$5)

Donde:

ICO,= Ingresos por la venta de CO;, al afio seis.

F= Variable de fugas y uso anterior

CO,.= CO;, captura en un ciclo de seis afos

US$5= Precio de venta de t/C en el mercado internacional
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c. Valoracion de ingresos por bienes tangibles e intangibles:

Ingresos (1) = tablillas+ tucos + tapas + bonos temporales de CO;

d. Valoracion de egresos de la instalacion, manejo y aprovechamiento de la

plantacion:

Egresos (E) = asistencia técnica+ mantenimiento de parcela + control de plagas + podas +
raleo + fertilizacion + aserrio + aprovechamiento + instalacion de parcela +

administracion + almacenamiento de CO»,

3.2.10. Calculo de valor econémico de plantacién mediante el calculo de indicadores
de rentabilidad.

Para determinar la viabilidad econémica de plantaciones demostrativas de bolaina blanca al

afio seis, se elabord el flujo de caja promedio por sector, el cual estd compuesto todos los

ingresos y egresos incurridos en el periodo de la plantacién:

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

Obtenidos los flujos anuales promedios por sector se operan los saldos con la férmula del
Valor Actual Neto (VAN), la Relacion Beneficio Costo (B/C) y el TIR, utilizando una tasa
de descuento de 22,5%.

Formula del Valor Actual Neto (VAN):

v,
VAN = Z (I Iy

Donde:

Vit= Flujos de caja en cada periodo t.

lo= Desembolso inicial de la inversion.

n= Numero de periodos considerado.

K= Interés.
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La férmula de la relacién Beneficio-Costo es:

c VAN I
~ VANE
Donde:
B/IC = Relacion Beneficio Costo.
VAN | = Valor actualizado de los ingresos
VAN E= Valor actualizado de los egresos

La férmula de la Tasa Interna de Retorno (TIR):

N N
S VPIi =Y VPCi

i=1 i=1
Donde:
VPli = Tasa de interes de ingresos en el iguala la ecuacion a 0
VPCi = Tasa de interes de los costos en el iguala la ecuacion a 0
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Determinacion de la viabilidad econémica de plantaciones de bolina blanca al
ano seis.

Se calcularon los bienes tangibles e intangibles a partir de la base de datos de evaluacion
de crecimiento de los afios 1, 2, 3y 4 (ver
Anexol) los mismos que fueron procesados para la obtencion de los resultados de la

siguiente manera:
4.1.1. Célculo de bienes tangibles
a. Calculo del volumen comercial de madera de Guazuma crinita por hectarea
— Calculo del volumen comercial de madera por arbol por sector
Los resultados de volumen comercial de madera promedio por arbol se presentan en el
Cuadro 15:

Cuadro 15: Volumen comercial promedio de madera por arbol por afio (m*/arbol)

Volumen comercial promedio de

Sectores madera arbol por afio (m*arbol)
1 2 3 4

Sector 1 0,010 0,022 0,025 0,032

Sector 2 0,022 0,053 0,077 0,124

Sector 3 0,029 0,060 0,080 0,119

Del cuadro, se obtiene que los arboles que tuvieron mayor volumen promedio al afio cuatro
en el Sector 2, Sector 3 y Sector 1 en orden decreciente(Anexo 1);las diferencias entre los
sectores, podria deberse a las condiciones de sitio referidos principalmente a los nutrientes
y a la textura del suelo (ver Cuadro 11); los cuales estan directamente relacionados a la
fertilidad y al drenaje del suelo, condiciones deseables por la especie para su mejor
desarrollo (REYNEL, 2003); sin embargo VIDAURRE (1992), encuentra que el promedio
volumétrico por &rbol en sistema a campo abierto a una densidad final es de 0,46 m®por
arbol al afio 10 los que equivale a 0,184m°por arbol al afio cuatro,el cual es superior al
volumen promedio de los arboles obtenidos en el presente estudio, el que habria sido

influenciado por las condiciones de sitio de los Gleysols.(REYNEL, 2003).
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— Calculo del volumen comercial de madera por hectarea y sectores para los afios 1,
2,3y4
El Cuadro 16, presenta resultado obtenido del volumen comercial promedio de madera por

hectarea para los afios 1, 2, 3y 4:

Cuadro 16: Volumen comercial promedio de madera de plantaciones demostrativas
de bolaina blanca (Guazuma crinita Mart), para los afios 1, 2, 3 y 4 por sectores en la
cuenca del rio Aguaytia (m®/ha)

Volumen comercial promedio

Sectores de madera por sectores (m*/ha)
1 2 3 4

Sectorl 16,05 34,51 36,02 27,28

Sector2 34,45 84,47 61,40 98,66

Sector3 4558 94,22 64,03 90,04

Del cuadro anterior se puede observar que la mayor produccién de madera promedio en
orden decreciente es Sector 2, Sector 3 y Sector 1 respectivamente (Anexo 3); las
diferencias encontradas entre sectores mantienen una relacion directa a los resultados

obtenidos y discutidos en parrafo anterior.

— Calculo del volumen comercial de madera por hectarea y sectores para los afios 5

y 6
De acuerdo a la proyeccion, el célculo del volumen comercial de madera promedio por

hectarea para los afios 5 y 6 se presenta en el Cuadro 17:

Cuadro 17: Volumen comercial promedio calculado de madera de plantaciones
demostrativas de bolaina blanca (Guazuma crinita Mart) en la cuenca del rio
Aguaytia. (m*/ha) para los afios 5y 6.

Volumen comercial promedio madera por edad (m*/ha)
1 2 3 4 5 6
Sector 1 16,0 34,5 36,0 27,3 - -
Sector 2 26,0 53,7 46,5 51,7 118,7 136,1
Sector 3 33,3 70,6 53,9 738 1152 133,1

Sector

Del Cuadro 17, se observa que el Sector 2, obtiene el mayor rendimiento de madera al afio
seis, seguido por el Sector 3, mientras que el Sector 1 alcanz6 la menor produccion

calculada al afio cuatro desde el cual inicia su disminucién por mortandad de los
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individuospor deficiencias nutricionales propias del establecimiento en zonas de baja
fertilidad.(ver Anexo 4).

Comparativamente la Figura 9, presenta las tendencias mostradas en produccion de
madera promedio por sectores hasta el afio seis, las mismas que se obtuvieron de las

ecuaciones de volumen en funcion a la edad (ver Anexo 5, Anexo 6y Anexo 7):
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Figura 9: Curvas de prediccion de volumen comercial de madera de plantaciones
bolaina blanca al afio 10 comparado al obtenido por LINO (2009) por sectores.

Las diferencias observadas en la figura anterior, podrian deberse principalmente a las
diferencias de condiciones de sitio existentes en la cuenca principalmente afectadas por el
uso anterior, fertilidad y drenaje; los mismos que son comparables a los obtenidos por
SOUDRE (2007), quien obtuvo volimenes cosechables de madera de bolaina blanca en
sucesiones secundarias de suelo aluvial de la cuenca media del rio Aguaytia de 140m*/ha al
afio seis; también VIDAURRE (1992), refiere que plantaciones de bolaina blanca a campo
abierto con densidades de siembra entre 400 y 1100 arboles pueden rendir entre 184 — 506
m>/ha al afio 10, lo que equivaldria a 110,6 m*/ha al afio seis, referidos por LINO (2009)

que obtuvo valores similares al afio seis, usando el modelo enel mismo afio y sector.
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b. Calculo dela produccién de tablillas de madera de Guazuma crinita por hectarea y
sectores al afio seis
Los resultados obtenidos del calculo de la produccion de tablillas de madera por hectarea,

se presentan en la Figura 10:
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Figura 10: Produccién calculada de tablillas de madera de plantaciones de bolaina
por sector al afio seis (unidades/ha)

De la figura anterior, se observa que el calculo de produccion de tablillas fue mayor en el
Sector 2, seguido por el Sector 3; mientras que del Sector 1 (verAnexo 8), no
obtendriatablillas por no tener volumenes de cosecha producto de la mortandad de los
arboles en pie y no llegar a final del ciclo de aprovechamiento.

Las diferencias en el célculo de la produccidn de tablillas entre los sectores al afio seis se
encuentran directamente relacionadas al volumen comercial madera promedio esperado al
afio seis, el cual consecuentemente estarian directamente relacionados a los niveles de

fertilidad existentes en los suelos de terraza de la cuenca del rio Aguaytia.
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c. Célculo de la produccion de tucos de raleo por hectarea al afio tres
La Figura 11, presenta el calculo de la produccion de tucos de madera de plantaciones de

bolaina obtenidos al afio tres producto del raleo de arboles por sectores:
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Figura 11: Célculo de produccion de tucos de madera de plantaciones de bolaina
blanca de tres afios de edad por sectores.

De la Figura anterior, se puede observar que la produccién calculada de tucos de madera
para al tercer afio es mayor en el Sector 2, seguido por el Sector 3 y el Sector 1 fue el
menor (Ver detalle Anexo 9); los resultados calculados son superiores al obtenido por el
IIAP (2007), quien obtuvo una produccion de 2000 tucos/ha al cuarto afio por raleo de

mejora.
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d. Calculo de la produccion de tapas de madera por hectarea al afio seis
— Célculo dela produccién de tucos por hectarea producidos al afio seis
El célculo de la produccidn de tucos al afio seis se presenta en elCuadro 18:

Cuadro 18: Tucos por hectarea al afio seis para el calculo de tapas de madera
(unidades/ha)

Sectores  Tucos(unidades/ha)

Sector 1 0
Sector 2 3711
Sector 3 3545

Del cuadro se observa que el Sector 2obtuvo un mayor nimero de tucos para la obtencion

de tapas, seguido por el sector 3 y el sector 1.

— Caélculo de produccion promedio de tapas de madera al afio seis por hectarea y

por sector.

8000 - 7421
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Figura 12: Tapas promedio por sector al afio seis (unidades/ha)
De la figura anterior, se observa que el calculo promedio de tapas por sector, es mayor para

el Sector 2, seguido por el Sector 3 y finalmente el Sector 1 que no obtuvo tapas(ver Anexo

10), estas diferencias se mantienen por las razones expuestas en el Cuadro 18.
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e. Célculo de produccion de biomasa al afio seis.

— Célculo de la biomasa aérea por arbol (Bmagap).

Cuadro 19: Biomasa aérea promedio por arbol y sector de los afios 1, 2, 3y 4
(kg/arbol)

Biomasa aérea promedio
Sector por arbol y edad (kg/arb)
1 2 3 4
Sector1 4,82 10,25 11,88 15,62
Sector 2 10,11 24,28 34,75 55,25
Sector 3 13,32 27,34 36,32 53,18

Del cuadro anterior, se observa que los arboles con mayor biomasa aérea promedio por
sector al afio cuatro son los del Sector 2(Anexo 1y Anexo 11), seguido por los arboles del
Sector 3 y finalmente los del Sector 1, por lo mismo SAMANIEGO (2009), encuentra que
la biomasa aérea promedio por arboles de bolaina blanca en la cuenca del rio Aguaytia de
ocho afios de edad es de 68,48 kg, lo que equivaldria a 34,24 kg al afio cuatro; el cual es
inferior a los resultados obtenidos por el presente estudio, lo que podria deberse a
diferencia de método utilizado para el calculo utilizado por REVILLA y DOMINGUEZ
(2015).

— Biomasa de raices del arbol. (Bmrai)

Cuadro 20: Biomasa de raices promedio por arbol y sector para los afios 1, 2, 3y 4
(kg/arbol)

Biomasa de raices promedio por arbol

Sector y edad (kg/arb)
1 2 3 4
Sector 1 1,39 2,71 3,09 3,93
Sector 2 2,68 5,81 7,98 12,01
Sector 3 3,42 6,45 8,29 11,62

Del cuadro anterior, se observa que los arboles con mayor biomasa promedio de raices por
sector al afio cuatro son los del Sector 2, seguido por los arboles del Sector 3 y finalmente
los del Sector 1. (ver Anexo 11)
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— Biomasa total por arbol. (Bmt)

Cuadro 21: Biomasa total promedio por arbol y sector para los afios 1, 2, 3y 4
(kg/arbol) (Anexo 1y Anexo 11)

Biomasa total promedio por arbol y

Sector edad (kg/arb)
1 2 3 4
Sector 1 6,21 12,97 1497 19,55
Sector 2 12,79 30,10 42,73 67,26
Sector 3 16,74 33,79 4461 64,79

— Biomasa total por hectarea (Bmt(t/ha)

Cuadro 22: Biomasa total promedio de plantaciones demostrativas de bolaina
blanca (Guazuma crinita Mart.) por sectores para 1, 2, 3 y 4 afos de edad
comparado con los datos de LINO (2009)(t/ha).

Biomasa total promedio por sector

Sectores por afio (t/ha)
1 2 3 4
Sector 1 9,78 20,15 20,97 15,87
Sector 2 20,18 47,27 34,29 53,70
Sector 3 26,38 52,46 35,68 49,18

LINO (2009) 25,80 40,80 53,80 69,29

Como se puede observar del cuadro anterior; se calcula que la biomasa total promedio por
hectarea por sector al afio cuatro, es mayor en el Sector 2, seguido por el Sector 3 y del
Sector 1 (ver Anexo 11), datos comparables a los obtenidos por LINO (2009) que
encuentra una biomasa total por hectarea mayor al obtenido en el presente estudio, sin
embargo como se podra apreciar en la Figura 13, las biomasas son similares entre los afios
2 y 3 entre la biomasa total calculada por hectarea de los Sectores 3, Sector 2 y LINO

(2009) respectivamente.

— Célculo de la proyeccion de biomasa total por hectarea al afio seis (Bmt(t/ha)
El Cuadro 23, presenta el calculo de biomasa total promedio por hectarea por sector al afio

seis:
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Cuadro 23: Biomasa total promedio por al afio seis(t/ha)

Biomasa total al afio seis (t/ha)

Sectores 1 5 3 4 5 6
Sector 1 9,78 20,15 20,97 1587 -
Sector 2 20,18 47,27 34,29 53,70 64,99 74,47
Sector 3 26,38 52,46 35,68 49,18 63,14 72,83

Del cuadro anterior, se obtiene que el Sector 2 obtuvo la mayor cantidad de biomasa total
por hectéarea al afio seis, seguido por el Sector 3, mientras que el Sector 1 no alcanz6
biomasa apreciable en el mismo periodo.

Del mismo modo la Figura 13, presenta las tendencias de la biomasa de las plantaciones

demostrativas de los sectores 1, 2 y 3 de la cuenca del rio Aguaytia:
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Figura 13.- Biomasa total promedio de bolaina blanca en tres sectores de la cuenca del
rio Aguaytia comparada a los datos obtenidos por LINO (2009) (t/ha).

De la figura anterior, se observa que al afio seis, la prediccion en biomasa promedio por
hectarea del Sector 2 es el que mas se aproxima a los valores encontrados por LINO

(2009)en condiciones de sucesion secundaria (verAnexo 14); del mismo modo la
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decremento dela biomasa promedio de las parcelas del sector 1 se debieron a la mortandad

de los arboles producto de la baja fertilidad de los suelos del sector correspondiente.

4.1.2. Célculo de bienes intangibles.

Para el céalculo de almacenamiento de didxido de carbono por hectarea en un periodo de
seis afios se obtienen los siguientes resultados:

— Carbono almacenado por hectarea de los afios 1, 2, 3y 4 (Cpmt)

El Cuadro 24, muestra los resultados promedio de carbono almacenado por sector y edad:

Cuadro 24: Carbono almacenado por sector en plantaciones demostrativas de
bolaina blanca a los 1, 2, 3y 4 afios (t/ha)

Carbono (t/ha)
1 2 3 4
Sector1 4,40 9,07 9,44 7,14
Sector 2 9,08 21,27 1543 24,17
Sector3 11,87 23,61 16,06 22,13

Sectores

Del cuadro anterior, se obtiene que almacenamiento de carbono al afio cuatro es mayor en
las parcelas del Sector 2, seguido por el Sector 3 y el Sector 1 en orden

decreciente.(verAnexo 15).

— Dioxido de carbono (CO;) equivalente total almacenado por hectarea
Consecuentemente la cantidad de diéxido de carbono por hectarea calculado se presenta en
el Cuadro 25:

Cuadro 25: Diéxido de carbono equivalente (CO,) almacenado en plantaciones de
bolaina en los afios 1, 2, 3y 4. (t/ha)

Dioxido de carbono por
Sectores Edad (t CO,/ha)
1 2 3 4

Sector1 16,13 33,26 34,62 26,18
Sector 2 3330 78,00 56,58 88,63
Sector 3 4353 86,58 58,89 81,15

Del cuadro anterior, se obtiene que el Sector 2 tuvo el mayor almacenamiento de CO, al
afio cuatro, seguido por el Sector 3 y el Sector 1(ver Anexo 16); las diferencias
encontradas se encuentran directamente relacionada a la gradiente de fertilidad de la cuenca
del rio Aguaytia.

54



— Calculo de almacenamiento de didxido de carbono (CO;) neto por hectérea en seis
anos

Del cuadro anteriorse obtiene las predicciones de almacenamiento de didxido de carbono el

cual se presenta en elCuadro 26:

Cuadro 26: Diéxido de carbono equivalente (CO;) neto almacenado en plantaciones
de bolaina en los afios 0, 1, 2, 3, 4,5y 6 (tCO,/ha)

h
Sector  Estado tCOz/ha tCO,/ha tCO,/ha
0 1 2 3 4 5 6 (Neto)

C/p 0,00 16,13 3325 34,60 26,19 0,00 0,00 110,17

Sectorl  gpx 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 7008 008
setors CP 000 3330 7799 5659 8862 10725 12288 48663 .
SIP* 7675 87,62 9849 12023 14198 16372 18546 863,38 ‘
seiors  CP 000 4352 8657 5889 8L16 10419 12018 49450 ...
S/P* 2871 2871 2871 2871 2871 2871 2871 200,99 ’
Donde:

C/P=Con proyecto
S/P=Sin proyecto
Fuente: ALEGRE et al. (2002); BALDOCEDA (2001)

Del cuadro anterior se puede observar, los calculos dioxido de carbono almacenado por afio
con proyecto (C/Proyecto) referida al desarrollo de plantaciones demostrativas y sin
proyecto (S/Proyecto) referido a la oportunidad de almacenamiento de didxido de carbono
en el sistema de cultivo de yuca (Sector 1), purma de tres afios (Sector 2) y cultivo de maiz
(Sector 3) respectivamente, cuya diferencia resulta en didxido de carbono ganado en el
periodo de seis afios por la plantacion demostrativa; de donde se obtiene que el Sector 3,
almacen6 la mayor cantidad de diéxido de carbono en el periodo de seis afios, seguido por
el Sector 1 y finalmente el Sector 2 con valores negativos(ver Anexo 16), este Gltimo
resultado es debido a que las parcelas del sector se establecieron en un area de sistema de
uso anterior que cuenta con una mayor capacidad de almacenar carbono que las
plantaciones demostrativas la misma que debe ser descontada del carbono capturado. Los
datos de la linea base de este sector fueron tomados de ALEGRE ET AL., (2003) y
BALDOCEDA (2001).

Por lo mismo la Figura 14, Figura 15 y Figura 16, representan las capturas y fugas de CO,

en las plantaciones demostrativas de los Sectores 3, 1y 2 en orden decreciente:
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Figura 16: Balance de didxido de carbono (CO;) equivalente neto almacenado en
plantaciones demostrativas de bolaina blanca del Sector 2 de la cuenca del rio
Aguaytia (C/Proyecto) en un escenario inicial de purma de tres afios (S/proyecto)
(t/ha)

4.1.3. Valor econémico de la plantacion demostrativa de bolaina blanca

a. Valoracion de ingresos por bienes tangibles:

— Ingresos por venta de madera en tablillas (1ap)

De los resultados calculados de produccién de tablillas al afio seis, se obtuvieron los

ingresos calculados por la venta de tablillas los mismos que se presentan en el Cuadro 27:

Cuadro 27: Ingresos promedio estimados por la venta de tablillas de madera de
plantaciones de bolaina por sectores al afio seis. (S/./ha)

Tablillas  Ingresos por venta
(unid/ha) de tablillas (S/./ha*)
Sector 1 0,00 -

Sector 2 12 289,62 18 434,43
Sector 3 12 011,94 18 017,91

Sector

*Precio por tablilla: S/. 1,50 (Noviembre, 2011); Puertos de San
Alejandro-lrazola-Padre Abad; Curimana-Curimana-Padre Abad; y
Nva. Requena-Nva. Requena-Coronel Portillo; Region Ucayali.
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Del cuadro anterior, se observa que el Sector 2 obtuvo el mayor ingreso calculado por la
venta de tablillas al afio seis, seguido por el Sector 3, mientras que el Sector 1 no percibio
ingresos por venta de tablillas(ver Anexo 17); el céalculo de tablillas promedio por sector
estan directamente relacionados a la produccion de volumen comercial de madera
obtenidos en el capitulo anterior.
— Ingresos por venta de madera en tucos de raleo al afio tres (ltco)

Del célculo de la produccién de tucos de raleo al afio tres se obtuvieron los ingresos por

la venta de tucos que se presentan en el Cuadro 28.

Cuadro 28: Ingresos promedio calculado por la venta de tucos de madera por
raleo de plantaciones de bolaina a los tres afios de edad por sectores. (S/./ha)

Ingresos
Sector Tucos/ha (S/./ha)
Sector 1 72,0 144,00

Sector 2 2 863,0 5 725,33
Sector 3 2699,0 5397,33
Fuente: REVILLA (2011)

*IC: Ingresos a S/.2,00 por tuco

Del cuadro anterior, se observa que los mayores ingreso por la venta de tucos son de las
parcelas del Sector 2, seguido por las del Sector 3 y del Sector 1(ver Anexo 18);del mismo
modo IIAP (2007), determina ingresos promedio por la venta de tucos de S/.2000 al precio

de S/. 1,00 por tuco puesto en puerto de plantaciones puras con manejo.

— Por la venta de tapas de madera
El Cuadro 29, presenta la produccion de tapas de madera de plantaciones de bolaina del

presente estudio en un escenario del aprovechamiento de seis afos:
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Cuadro 29: Ingresos promedio calculado por la venta de tapas de madera de
plantaciones demostrativas de bolaina blanca a los seis afios de edad por sectores.
(S/./ha)

Ingreso por la

Tapas Precio
Sector . venta de tapas de
(unidades/ha) (S/./tapa) madera (S/./ha)
Sector 1 0,00 0,25 0,0
Sector 2 7421,33 0,40 2 968,53
Sector 3 7090,67 0,40 2 836,27

Fuente: Revilla (2011)

Del cuadro anterior, se observa que los mayores ingresos promedio por la venta de tapas de
madera le corresponden al Sector 2, seguido por las del Sector 3 y finalmente el Sector 1

no comercializ6 tapas(ver Anexo 19).

b. Ingresos por la venta de intangibles
— Ingresos por almacenamiento de didxido de carbono equivalente. (CO,)

El Cuadro 30 presenta el calculo de ingresos por almacenamiento de didxido de carbono:

Cuadro 30: Calculo de ingresos promedio por la venta de bonos de dioxido de
carbono equivalente (CO,) de plantaciones de bolaina por sectores (S/./ha).

- Edad (afios) Total
1 2 3 4 5 6 (Sl./ha)
Sector1 82,63 313,68 331,98 218,42 0,00 0,00 946,70

Sector 2 -586,54 -276,71 -859,26 -720,32 -762,35 -844,78 -4049,95
Sector3 199,95 781,06 407,33 707,98 1018,93 1234,80 4350,04

Del cuadro anterior, se observa que los ingresos promedio calculados por venta de bonos

de didxido de carbono es mayor en las parcelas del Sector 3, seguido por las parcelas del
Sector 1, mientras que las parcelas del Sector 2 dieron ingresos negativos (ver Anexo 20).
La diferencias encontradas guardan relacion con el establecimiento de plantaciones
demostrativas en sistemas de uso anterior de cultivo de yuca, purma de tres afios y cultivo
de maiz respectivamente.

La explicacion de esta aparente contradiccién se fundamenta en las caracteristicas del uso
anterior del sitio que presenta el sector 2; este sector ha estado conformado al afio del
estudio, por una vegetacion secundaria de tres afios que de por si representa un escenario de

captura de carbono que la diferencia de los otros sectores.
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De esta manera en este sector, las cantidades de carbono producidos al no superar el stock
esperado en condiciones naturaleza, paso a ser un costo y no un ingreso; lo que demuestra
que no es recomendable la instalacion de plantaciones en sucesiones secundarias o purma si

se tienen como objetivo la venta de bonos de carbono.

c. Ingresos por bienes tangibles e intangibles:

De los célculos de ingresos promedio obtenidos por sectores en las parcelas demostrativas
se obtuvieron los resultados que se presentan en el Cuadro 31:

Cuadro 31: Calculo de ingresos promedio calculado por sectores (S/./ha).

Sectores (S/.ha)

Rubro Sector 1  Sector 2  Sector 3
Ingresos/Tucos 144.0 5725,3 5397,3
Ingresos/Tablilla 0,0 18434,4 18017,9
Ingresos/Tapas 0,0 29685 2836,3
Ingresos CO; 946,7 -4049,9  4350,0

INGRESOS(S/.) 1090,7  23078,3 30601,5

Del cuadro anterior, obtiene que los mayores ingresos por bienes tangibles e intangibles
son del Sector 3, Sector 2 y Sector 1 respectivamente (ver Anexo 21); las mismas que
fueron principalmente influenciadas por los costos de oportunidad del almacenamiento de
dioxido de carbono en los sistemas de usos anterior como el cultivo de yuca, purma de tres
afios y cultivo de maiz respectivamente, lo que disminuyé el nivel de ingresos de las

parcelas del sector 3.
d. Egresos de la instalacion, manejo y aprovechamiento de la plantacién:

ElCuadro 32, presenta los egresos promedio ocasionados por el manejo de las plantaciones

demostrativas por sector en un horizonte de seis afios:
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Cuadro 32: Egresos calculado promedio de las plantaciones de bolaina por sectores.
(S/./ha/afio)

Sectores (S/./ha)
AETIWLDED Sector 1 Sector 2 Sector 3
Instalacién 3417 3417 3417
Fertilizacién 1296 1296 1296
Mantenimiento e Incendios 1650 1750 1750
Gastos administrativos 789 1594 1579
Asistencia Técnica 249 373 373
Raleo 779 779 779
Control de Plagas 186 186 186
Costo de captura de Carbono 183 810 823
Poda 131 131 131
Procesamiento Tablillas 0 3687 3604
Aprovechamiento 0 3511 3432
EGRESOS (S/.) 8680 17534 17369

Fuente: ICRAF (2006)

Del cuadro anterior, se obtiene que los egresos promedio calculado por sector son mayores
en el Sector 2, seguido por el Sector 3 y finalmente el Sector 1 (ver Anexo 21), los egresos
promedio incurridos por sectores son superiores para los sectores 2 y 3, que los obtenidos
por el 11AP(2007) quien determiné en S/. 12 729 por hectéarea en el mismo periodo; el cual
se debe principalmente por tratarse de parcelas demostrativas donde se incurrieron
adicionalmente en egresos por fertilizacion y por la gestion por venta de didxido de

carbono.
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4.1.4. Calculo de indicadores de rentabilidad
El Cuadro 33,presenta el flujo de caja promedio por sectores en un periodo de seis afos,
para determinar la viabilidad econémica de las plantaciones demostrativas de bolaina

blanca en la cuenca del rio Aguaytia (ver Anexo 21):

Cuadro 33: Flujo de caja promedio de plantaciones demostrativas de bolaina
blanca por sectores en un ciclo de 6 afios (S/./ha)
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En el flujo de caja, se considerd un escenario inicial de instalacion a inicios del afio uno.
No se considerd el afio cero, pues las inversiones se hicieron fuera del contexto de
produccion de plantas para mercados locales, por considerarse plantas con costos de
investigacion y superan significativamente el costo de mercado.

Del cuadro anterior, se calculan los indicadores de rentabilidad que se presentan en
elCuadro 34:

Cuadro 34: Indicadores de Rentabilidad por Sectores en plantaciones demostrativas
de bolaina blanca en un ciclo de 6 afios a una tasa de descuento de 22,50%.

Indicador S1 S2 S3
TASA 22,5% 22,5% 22,5%
VAN -5480,30 = -1479,62 2264,93
TIR 0,0% 13,8% 37,2%
B/C 0,10 0,83 1,26

Por lo mismo, se observa que el Sector 3 obtuvo indicadores de rentabilidad positivos,
mientras que el Sector 2 y Sector 1 obtuvieron indicadores negativos(ver Anexo 21); estas
diferencia se deberian principalmente a dos factores, la gradiente de fertilidad existente en
los tres sectores de la cuenca del rio Aguaytia descrito en los capitulos de calculo de
volumen y biomasa; y el costo de oportunidad de la venta de bonos de diéxido de carbono
en parcelas con sistemas de uso anterior de purma de tres afios correspondiente a las
parcelas del sector 2, el mismo que determind en promedio la inviabilidad econémica de la
misma; a pesar contar con los mejores rendimientos en la produccion de tablillas, tucos,
tapas y biomasa observados en los capitulos correspondientes; esto debido a que la biomasa
de la plantacion demostrativa no alcanzé la capacidad de captura y almacenamiento de la

purma en el mismo periodo de tiempo.
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V. CONCLUSIONES

Las plantaciones demostrativas de los sectores 2 y 3 de la cuenca del rio Aguaytia son las
méas adecuadas para la produccion maderable, siendo las tablillas el producto que mas

aporta en ingresos al sistema.

Para la venta de bonos de carbono es importante considerar el uso anterior del sitio en las
plantaciones demostrativas de bolaina blanca en la cuenca del rio Aguaytia, se ha

determinado su viabilidad en sitios cuyo uso anterior fueron cultivos anuales.

Cuando el uso anterior del sitio es bosque secundario y el objetivo de la plantacion es la
venta de bonos de carbono, se determind que esta no es viable econdmicamente, como se

demuestra en el sector 2 de la cuenca del rio Aguaytia.

Del célculo de los indicadores de rentabilidad obtenidos se determina que el sector 1
comprendido entre Campo Verde y Nueva Requena, no cuenta con las condiciones
agroecoldgicasadecuadas para el desarrollo de plantaciones demostrativas de bolaina

blanca.

De acuerdo a los indicadores de rentabilidad con base en los productos tangibles e
intangibles, solo las parcelas demostrativas de bolaina blanca del Sector 3 de la cuenca del

rio Aguaytia son viables.
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VI. RECOMENDACIONES.

Considerando que en este trabajo no se pudo diferenciar mayores clases diamétricas que
hagan mas eficaz la aplicacion del método y las ecuaciones alométricas, se sugiere que en
proximas investigaciones se desarrollen un estudio de incluya la evaluacion de todo el ciclo

de la plantacién con fines comerciales.

Para disminuir costos es recomendable que la planta de transformacién de tablillas se

ubique en la zona de aprovechamiento.

Existen otros sub productos, tucos para la fabricacién de listones para parihuelas, tucos
para palitos de chupetes y mondadientes, lana de madera, molduras, tablillas de cajoneria,

paletas baja lengua, jugueteria etc.; que podria dar mayor valor a los ingresos del sistema.

Se recomienda la metodologia utilizada en el siguiente estudio para realizar la valoracion

econdmica de plantaciones de bolaina blanca.
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Anexo 1: Base de datos por sectores, parcela y por arboles de 1, 2, 3y 4 afios de
edad en parcelas demostrativas de bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.) en la
cuenca del rio Aguaytia.
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Anexo 2: Volumen comercial promedio de madera por arbol a laedad de 1, 2,3y 4

afios (m®)
Sector
Sector 1
Sector 2

Sector 3

Parcelas

12

Volumen comercial por &rbol por edad (m?)

1
0,007
0,011
0,012
0,025
0,025
0,015
0,024
0,030
0,032

2
0,014
0,028
0,023
0,050
0,060
0,050
0,053
0,064
0,063

3
0,018
0,031
0,027
0,068
0,084
0,078
0,073
0,086
0,082

4
0,023
0,039
0,034
0,108
0,129
0,135
0,107
0,124
0,125

Anexo 3: Volumen comercial de madera de plantaciones demostrativas de bolaina
blanca (Guazuma crinita Mart), para los afos 1, 2, 3y 4 por sectores y parcelas en la
cuenca del rio Aguaytia (m®/ha)

Sectores Parcelas

2
Sector 1 3
4
7
Sector 2 8
10
11
Sector 2 12
13

1
10,67
17,83
19,64
40,55
39,68
23,13
37,66
47,81
51,26

2
21,96
45,03
36,53
79,55
U559
78,26
84,49

101,30
96,87
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3
22,90
45,29
39,86
54,50
67,27
62,42
58,61
68,45
65,01

Volumen comercial por sectores, parcela y edad (m*/ha)

4
12,21
36,53
33,12
85,36

102,97

107,65
73,32
98,74
98,07



Anexo 4: Volumen comercial de madera de plantaciones demostrativas de bolaina
blanca (Guazuma crinita Mart), para los afios 5 y 6 por sectores y parcelas en la
cuenca del rio Aguaytia (m®/ha)

Volumen comercial por hectarea por Sectores,

Sectores Parcelas Parcelay Edad (m*/ha)
1 2 3 4 5 6
2 10,67 21,96 2290 12,21 - -
Sector 1 3 17,83 45,03 4529 36,53 - -
4 19,64 36,53 39,86 33,12 - -
7 40,55 79,55 5450 8536 108,31 127,06
Sector 2 8 39,68 9559 67,27 102,97 123,88 140,65

10 23,13 78,26 62,42 107,65 123,98 140,73
11 37,66 84,49 58,61 73,32 103,02 122,19
Sector 2 12 47,81 101,30 68,45 98,74 122,32 139,34
13 51,26 96,87 65,01 98,07 120,37 137,68

Anexo 5: Matriz de modelos alométricos de volumen comercial de plantaciones de
bolaina blanca (Guazuma crinita Mart) en la cuenca del rio Aguaytia, utilizando el
modelo alométrico de Bertalanffy en funcién al dab y a la edad para los afios 1 al 10.

Modelos alométricos de volumen comercial por afios

Parcela Vc~dab (m*/ha) Vc~edad (m®ha)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VCl VC1 VC1 VC1 VC2 VCz VC2 VC2 VCZ VC2
Ve, Vep Vep Ve Ves Vs Vc3 Vces Vc3 Vces
Ve, Ve, Ve Ver ey V4 V4 Vcey Ve, V4
Ve, Ve, Ve, Ve ey Vcy Vcy Vcy Ve, Vcy
Vci: Ve Ve, Ver Vg Vg Vcg Vg Vg Vg
10 Vc, Vep Ver Ve Ve Ve Ve Ve Ve Ve
11 Ve, Vep Ver Ve Venn Venn Venn Venn Ve Ve
12 Ve, Vep Ver Ve Ve Ve Ve Ve Ve Ve
13 Ve, Vep Ver Ve Ve Ve Ve Ve Veis Vers
Leyenda:
Ve, —> Vcl1-4=(0,00007589*dab®*%)/0,25
Vc,—> Ve-r2= 168,5595*(1-EXP(-O,18487*Edad))3
Vcs—> Ve-r3= 168,5595*(1-EXP(-O,31683*Edad))3

Vcy—> Ve-rd= 168,5595*(1-EXP(-O,29102*Edad))3

Ve,—> Ve-r7= 174,01519*(1-EXP(-0,384567*Edad))®

Vcg—> Ve-r8= 174,01519*(1-EXP(-O,44682*Edad))3

Veio—> Ve-r10=174,01519%(1-EXP(-0,44727*Edad))?

Ve —> Ve-r11=174,01519%(1-EXP(-0,36611*Edad))*

VCp—> Vc-r12=174,01519*(1-EXP(-0,4399*Edad))3

Vey3—> Ve-r13=174,01519%(1-EXP(-0,431512*Edad))®

co~NPWN
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Anexo 6: Volumen comercial de plantaciones de bolaina blanca (Guazuma crinita
Mart) en la cuenca del rio Aguaytia, utilizando el modelo alométrico de Bertalanffy en
funcién al dab y a la edad para los afios 1 al 10.

Volumen (m®/afio)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
r2 10,7 22,0 229 12,2 37,0 50,7 645 77,6 89,8 100,8
Sector 1 r3 17,8 450 453 36,5 84,7 103,7 119,3 131,6 141,0 148,2
r4 19,6 36,5 39,9 331 759 94,8 110,8 123,9 134,3 142,5
r7 40,5 79,6 54,5 854 108,3 127,1 141,0 151,0 158,1 163,1
Sector 2 r8 39,7 956 67,3 103,0 123,9 140,6 152,1 159,8 164,8 168,1
rlo0 23,1 78,3 62,4 107,6 124,0 140,7 152,2 159,8 164,9 168,1
r11 37,7 845 586 73,3 103,0 122,2 136,8 147,6 155,4 160,9
Sector3 r12 47,8 101,3 68,5 98,7 122,3 139,3 151,1 159,0 164,2 167,7
rt13 51,3 96,9 650 98,1 120,4 137,7 149,8 158,0 163,5 167,1

Sectores Parcela
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Anexo 7: Programacion estadistica en R Project, para el desarrollo de modelo
alométrico para la prediccion de volumen comercial de plantaciones de bolaina
blanca (Guazuma crinita Mart) en funcién a la edad de la plantacion y los datos de

LINO (2009).

> #Modelo de crecimiento ####H###H#

>datos<-read.csv("volumen34.csv")

> Edad<-datos$Edad

> ve.Lino<-datos$Lino[1:5]

> vc.7<-datos$R7[1:2]

> vc.8<-datos$R8[1:2]

> vc.10<-datos$R10[1:2]

> vc.11<-datos$R11[1:2]

> vc.12<-datos$R12[1:2]

> vc.13<-datos$R13[1:2]

> Edad.Lino<-Edad[1:5]

> Edad.Rep<-Edad[1:2]

>datos
Edad R7

Lino

1 354.50 67.27 62.4258.61 68.45 65.01

97.1100

2 485.36102.97 107.65 73.32 98.74 98.07

125.7500

3 5 NA NA NA NA NA NA

150.2300

4 6 NA NA NA NA NA NA

158.1800

5 7 NA NA NA NA NA NA

163.7232

R8 R10 R11 R12 R13

> #Bertalanffy

> vc.Lino.Bert<-nls(vc.Lino~a*(1-exp(-
b*Edad.Lin0))"3, start=list(a=122, b=0.2))
>summary (vc.Lino.Bert)

Formula: vc.Lino ~a* (1 - exp(-b *
Edad.Lino))*3
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Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)
a174.01519 2.65704 65.49 7.84e-06 ***
b 0.57934 0.01593 36.37 4.57e-05 ***
Signif.codes: 0 “***’ 0.001 “**’ 0.01 “** 0.05
7011
Residual standard error: 2.39 on 3 degrees of
freedom
Number of iterations to convergence: 7

Achieved convergence tolerance: 2.652e-07

> max<-1
> a<-174.01519
> Rep7<-vc.7
> a.rep7<-a*max
> vc.7.Bert<-nls(Rep7~a.rep7*(1-exp(-
b*Edad.Rep))"3, start=list(b= 0.57934))
>summary(vc.7.Bert)
Formula: Rep7 ~ a.rep7 * (1 - exp(-b *
Edad.Rep))"3
Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
b 0.384567 0.004764 80.72 0.00789 **
Signif.codes: 0 “***’ (0.001 ‘“**’ 0.01 “*’ 0.05
70101
Residual standard error: 1.718 on 1 degrees of
freedom
Number of iterations to convergence: 4

Achieved convergence tolerance: 1.674e-06

> max<-1
> a<-174.01519



> Rep8<-vc.8
> a.rep8<-a*max
> vc.8.Bert<-nls(Rep8~a.rep8*(1-exp(-
b*Edad.Rep))"3, start=list(b= 0.57934))
>summary(vc.8.Bert)
Formula: Rep8 ~ a.rep8 * (1 - exp(-b *
Edad.Rep))"3
Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
b 0.44682 0.01136 39.33 0.0162*
Signif.codes: 0 “****(.001 ‘**’ 0.01 ‘** 0.05
70171
Residual standard error: 3.744 on 1 degrees of
freedom
Number of iterations to convergence: 4

Achieved convergence tolerance: 1.289e-06

> max<-1
> a<-174.01519
> Repl10<-vc.10
> a.replO<-a*max
> vc.10.Bert<-nls(Rep10~a.rep10*(1-exp(-
b*Edad.Rep))"3, start=list(b= 0.57934))
>summary(vc.10.Bert)
Formula: Rep10 ~ a.repl0 * (1 - exp(-b *
Edad.Rep))"3
Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
b 0.44727 0.03183 14.05 0.0452 *
Signif.codes: 0 “***’ 0.001 “*** 0.01 “** 0.05
70171
Residual standard error: 10.48 on 1 degrees of
freedom
Number of iterations to convergence: 4

Achieved convergence tolerance: 1.891e-06
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> max<-1
> a<-174.01519
> Repll<-vc.11
> a.repll<-a*max
> vc.11.Bert<-nls(Repll~a.repl1*(1-exp(-
b*Edad.Rep))"3, start=list(b= 0.57934))
>summary(vc.11.Bert)
Formula: Repl1l ~ a.rep1l * (1 - exp(-b *
Edad.Rep))"3
Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
b 0.36611 0.02478 14.77 0.043 *
Signif.codes: 0 “***’ 0.001 “**’ 0.01 “** 0.05
70171

Residual standard error: 9.115 on 1 degrees of
freedom

Number of iterations to convergence: 5
Achieved convergence tolerance: 4.226e-07

> max<-1
> a<-174.01519
> Repl2<-vc.12
> a.repl2<-a*max
> vc.12.Bert<-nls(Repl2~a.rep12*(1-exp(-
b*Edad.Rep))"3, start=list(b= 0.57934))
>summary(vc.12.Bert)
Formula: Repl12 ~ a.rep12 * (1 - exp(-b *
Edad.Rep))"3
Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)
b 4.399e-01 4.69%-05 9361 6.8e-05 ***
Signif.codes: 0 “**** 0.001 “**’ 0.01 “** 0.05
70171



Residual standard error: 0.01567 on 1 degrees
of freedom
Number of iterations to convergence: 4

Achieved convergence tolerance: 7.62e-08

> max<-1
a<-174.01519
> Repl3<-vc.13
> a.repl3<-a*max

\Y%

> vc.13.Bert<-nls(Repl3~a.rep13*(1-exp(-
b*Edad.Rep))"3, start=list(b= 0.57934))
>summary(vc.13.Bert)
Formula: Rep13 ~ a.repl3 * (1 - exp(-b *
Edad.Rep))"3
Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
b 0.431512 0.006256 68.97 0.00923 **
Signif.codes: 0 “***’ 0.001 “*** 0.01 “** 0.05
70171
Residual standard error: 2.115 on 1 degrees of
freedom
Number of iterations to convergence: 4

Achieved convergence tolerance: 1.298e-06

> #Modelo de crecimiento ##HH###H
>datos<-read.csv("volumen234-34.csv")
> Edad<-datos$Edad

> ve.Lino<-datos$Lino[3:7]

> vc.2<-datos$R2[1:2]

> vc.3<-datos$R3[1:2]

> vc.4<-datos$R4[1:2]

> Edad.Lino<-Edad[3:7]

> Edad.Rep<-Edad[1:2]

> vc.Lino.Bert<-nls(vc.Lino~a*(1-exp(-
b*Edad.Lino))"3, start=list(a=122, b=0.2))

>summary (vc.Lino.Bert)

82

Formula: vc.Lino~a* (1 -exp(-b *
Edad.Lin0))"3
Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
a168.5595 1.1225 150.16 0.00424 **
b 0.6534 0.0162 40.34 0.01578 *
Signif.codes: 0 “**** (0,001 “**’ 0.01 ‘** 0.05
70171
Residual standard error: 0.6744 on 1 degrees of
freedom
Number of iterations to convergence: 8
Achieved convergence tolerance: 1.277e-07

(2 observations deleted due to missingness)

> max<-1

> a<-168.5595

> Rep2<-vc.2

> a.rep2<-a*max

> vc.2.Bert<-nls(Rep2~a.rep2*(1-exp(-
b*Edad.Rep))"3, start=list(b= 0.6534))
>summary(vc.2.Bert)

Formula: Rep2 ~ a.rep2 * (1 - exp(-b *
Edad.Rep))"3

Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])

b 0.18487 0.05614 3.293 0.188
Residual standard error: 17.26 on 1 degrees of
freedom

Number of iterations to convergence: 7

Achieved convergence tolerance: 4.754e-06

> max<-1
> a<-168.5595
> Rep3<-vc.3

> a.rep3<-a*max



> vc.3.Bert<-nls(Rep3~a.rep3*(1-exp(-
b*Edad.Rep))"3, start=list(b= 0.6534))
>summary(vc.3.Bert)
Formula: Rep3 ~ a.rep3 * (1 - exp(-b *
Edad.Rep))"3
Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
b 0.31683 0.06558 4.832 0.13

> Rep4<-vc.4

> a.repd<-a*max

> vc.4.Bert<-nls(Rep4~a.rep4™(1-exp(-
b*Edad.Rep))"3, start=list(b= 0.6534))
>summary(vc.4.Bert)

Formula: Rep4 ~ a.rep4 * (1 - exp(-b *
Edad.Rep))"3

Parameters:

Residual standard error: 24.1 on 1 degrees of Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)

freedom b 0.29102 0.05595 5.201 0.121
Number of iterations to convergence: 5 Residual standard error: 20.59 on 1 degrees of

Achieved convergence tolerance: 9.552e-06 freedom

> max<-1
> a<-168.5595
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Number of iterations to convergence: 6

Achieved convergence tolerance: 1.805e-06



Anexo 8: Produccién de tablillas de madera por hectérea por sectores y parcelas al
ano seis.

Sector  Parcela Volumen comergial Rendimiento Volgmen dg Ta'inIIas
de madera (m®) (%)(CNF, 2001) tablillas (m®) (unidades)
2 0 39,94 0 0
Sector 1 3 0 39,94 0 0
4 0 39,94 0 0
7 127,06 42,60 54,13 11469,38
Sector 2 8 140,65 42,60 59,92 12695,96
10 140,73 42,60 59,95 12703,51
11 122,19 42,60 52,05 11029,80
Sector 3 12 139,34 42,60 59,36 12577,59
13 137,68 42,60 58,66 12428,42

Donde:Volumen por tablilla=0,004719 m?

Anexo 9: Calculo de tucos de raleo en plantaciones demostrativas de bolaina blanca
por sectores al afio tres.

Sector  Parcela Raleos Tucos promedio por Total tucos

(arb/ha) arbol (unidades/ha)

2 2 2 16
Sector 1 3 15 2 120

4 10 2 80

7 160 4 2 560
Sector 2 8 183 5 3 660

10 148 4 2 368

11 143 4 2288
Sector 3 12 180 4 2 880

13 183 4 2928

Anexo 10: Tucos y tapas por hectarea al afio seis para (unidades/ha)

Arbolesal  Altura gomercial Tucos por Tucos Tapas
Sector Parcela afio 6 promedio al afio 6 érbol_ al afio 6 (unidrha)  (unid/ha)
(arb/ha) (cm) (unid/arb)
2 0 0,00 0,00 0 0
Sector 1 3 0 0,00 0,00 0 0
4 0 0,00 0,00 0 0
7 788 1121,38 4,00 3152 6304
Sector 2 8 800 1326,13 5,00 4000 8000
10 796 1144,06 5,00 3980 7960
11 684 1114,80 4,00 2736 5472
Sector 3 12 796 1159,47 5,00 3980 7960
13 784 1313,56 5,00 3920 7840
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Anexo 11: Biomasa total por arbol por sector y parcela para los 1, 2, 3 y 4 afios de

edad (kg/arbol)

Sector  Parcela
2
Sector 1 3
4
7
Sector 2 8
10
11
Sector 3 12
13

Ae
3,2
5,3
5,9
11,9
11,6
6,9
11,1
14,0
14,9

Biomasa total por arbol de 1, 2, 3y 4 afios de edad (kg/arbol)

1
Rai
1,0
15
1,7
3,1
3,0
1,9
2,9
3,6
3,8

Tot
4,2
6,9
7,6
14,9
14,6
8,8
14,0
17,5
18,7

Ae
6,7
13,2
10,8
22,8
27,2
22,8
24,4
29,1
28,5

2
Rai
19
34
2,8
549
6,4
549
5,8
6,8
6,7

Tot
8,5
16,6
13,7
28,3
33,6
28,3
30,3
35,9
35,2

Ae
8,6
14,2
12,4
31,1
37,9
35,2
33,2
38,8
37,1

3
Rai
2,3
3,6
3,2
7,2
8,6
8,1
1,7
8,8
8,4

Tot
10,9
17,8
15,6
38,3
46,6
43,3
40,8
47,5
45,5

Donde: Ae=hiomasa aérea; Rai=Biomasa de raices; Tot=Biomasa total

85

Ae
10,9
17,9
15,9
48,4
57,3
60,0
47,9
55,2
55,7

4
Rai
2,9
4,4
4,0
10,7
12,4
12,9
10,6
12,0
12,1

Tot
13,7
22,4
19,9
59,1
69,7
72,9
58,5
67,2
67,8



Anexo 12: Matriz de ecuaciones matematicas de biomasa total (biomasa aérea y
raices) de plantaciones de bolaina blanca (Guazuma crinita Mart) en la cuenca del rio
Aguaytia, utilizando el modelo alométrico de Bertalanffy en funcion al dab y la edad
del plantacion para los afios del 1 al 10.

Modelos alométricos de biomasa total por afios

Parcela Biomasa~dab Biomasa~edad

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
r2 mi; M; Mg Mg M My My M2 My My
r3 m; m; M; Mp M3 M3 M3 M3 M3 Mg
r4 m; Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg My
r7 mi mg mg mg My Mz My My M7z My
r8 m; M mMp Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg
rio my My Mg My Myp Myp MypE M Myp My
ril my Mg My Mgy Myr Mg Mg Mg My My
ri2 my Mg Mg My Mp Mp Mp M Mp Mp
ri3 my M My Mgy M Mz Mz Mz Mz M

Leyenda:

m1 -> Bmt(2) = (0,05997*dab**°**?)/0,25

m2 -> Bmae -r2=78,81255*(1-EXP(-0,16716*Edad))3
m3 -> Bmae -r3=78,81255*(1-EXP(-0,26693*Edad))3
m4 -> Bmae -r4=78,81255*(1-EXP(-0,2508*Edad))3

m7 -> Bmae -r7=78,81255*(1-EXP(- 0,382456*Edad))3
m8 -> Bmae -r8=78,81255*(1-EXP(-0,442218*Edad))3
m10 -> Bmae -r10=78,81255*(1-EXP(-0,44195*Edad))3
m1l -> Bmae -r11=78,81255*(1-EXP(-0,36403*Edad))3
m12 -> Bmae -r12=78,81255*(1-EXP(-0,435465*Edad))3
m13 -> Bmae -r13=78,81255*(1-EXP(-0,427315*Edad))3
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Anexo 13: Programacion estadistica en R Project, para estimar calcular el maximo de
biomasa de arboles de bolaina blanca (Guazuma crinita Mart) en la cuenca del rio
Aguaytia en referencia a la biomasa de sucesiones naturales de bolaina blanca de la
cuenca media del rio Aguaytia (t/ha) obtenidos por LINO (2009), aplicado al modelo
alométrico de Bertalanffy en funcién a laedad 5, 6, 7, 8, 9 y 10 de la plantacion.

> # Modelo Alometrico por
repeticiontHHHHHHHH
>datos<-read.csv("BiomasaHa_Edad3_4 4.csv")
> Edad<-datos$Edad

> bm.Lino<-datos$Lino[3:7]

> bm.2<-datos$R2[3:4]

> bm.3<-datos$R3[3:4]

> bm.4<-datos$R4[3:4]

> bm.7<-datos$R7[3:4]

> bm.8<-datos$R8[3:4]

> bm.10<-datos$R10[3:4]

> pm.11<-datos$R11[3:4]

> bm.12<-datos$R12[3:4]

> bm.13<-datos$R13[3:4]

> Edad.Lino<-Edad[3:7]

> Edad.Rep<-Edad[3:4]

> #Bertalanffy

> bm.Lino.Bert<-nls(bm.Lino~a*(1-exp(-
b*Edad.Lino))"3, start=list(a=122, b=0.2))
>summary (bm.Lino.Bert)

Formula: bm.Lino ~a * (1 - exp(-b *
Edad.Lin0))"3

Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
a78.81255 1.20457 65.43 7.87e-06 ***
b 0.57932 0.01595 36.33 4.59e-05 ***

Signif. codes: 0 “****0.001 “*** 0.01 “** 0.05 *.
011

Residual standard error: 1.083 on 3 degrees of
freedom

Number of iterations to convergence: 8
Achieved convergence tolerance: 2.27e-06>
max<-1

> a<- 78.81255

> Rep7<-bm.7

> a.rep7<-a*max

> bm.7.Bert<-nls(Rep7~a.rep7*(1-exp(-
b*Edad.Rep))"3, start=list(b= 0.57934))
>summary(bm.7.Bert)

Formula: Rep7 ~ a.rep7 * (1 - exp(-b *
Edad.Rep))"3

Parameters:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
b 0.382456 0.002615 146.3 0.00435 **
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Signif. codes: 0 “***’ 0.001 “**’ 0.01 “** 0.05 “.
011

Residual standard error: 0.4281 on 1 degrees of
freedom

Number of iterations to convergence: 4

Achieved convergence tolerance: 9.137e-07

>max<-1

> a<- 78.81255

> Rep8<-bm.8

> a.rep8<-a*max

> bm.8.Bert<-nls(Rep8~a.rep8*(1-exp(-
b*Edad.Rep))"3, start=list(b= 0.57934))
>summary(bm.8.Bert)

Formula: Rep8 ~ a.rep8 * (1 - exp(-b *
Edad.Rep))"3

Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

b 0.442218 0.008087 54.68 0.0116 *

Signif. codes: 0 “**** 0,001 “*** 0.01 “** 0.05 *’
011

Residual standard error: 1.217 on 1 degrees of
freedom

Number of iterations to convergence: 4

Achieved convergence tolerance: 1.218e-06

>max<-1

> a<- 78.81255

> Repl0<-bm.10

> a.repl0<-a*max

> bm.10.Bert<-nls(Repl0~a.rep10*(1-exp(-
b*Edad.Rep))"3, start=list(b= 0.57934))
>summary(bm.10.Bert)

Formula: Rep10 ~ a.rep10 * (1 - exp(-b *
Edad.Rep))"3

Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

b 0.44195 0.02738 16.14 0.0394 *

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 “**’ 0.01 “* 0.05 “.
011

Residual standard error: 4.12 on 1 degrees of
freedom

Number of iterations to convergence: 4

Achieved convergence tolerance: 2.186e-07

>max<-1

> a<- 78.81255

> Repll<-bm.11
> a.repll<-a*max



> bm.11.Bert<-nls(Repll~a.repl1*(1-exp(-
b*Edad.Rep))"3, start=list(b= 0.57934))
>summary(bm.11.Bert)

Formula: Repll ~ a.repll * (1 - exp(-b *
Edad.Rep))"3

Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

b 0.36403 0.02619 13.9 0.0457 *

Signif. codes: 0 “**** 0.001 “*** 0.01 “** 0.05 *.’
011

Residual standard error: 4.372 on 1 degrees of
freedom

Number of iterations to convergence: 5

Achieved convergence tolerance: 4.819e-07

>max<-1

> a<- 78.81255

> Repl2<-bm.12

> a.repl2<-a*max

> bm.12.Bert<-nls(Repl2~a.repl2*(1-exp(-
b*Edad.Rep))"3, start=list(b= 0.57934))
>summary(bm.12.Bert)

Formula: Repl2 ~ a.repl12 * (1 - exp(-b *
Edad.Rep))"3

Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

b 0.435465 0.002578 168.9 0.00377 **

Signif. codes: 0 “****(0.001 “*** 0.01 “** 0.05 “.”
011

Residual standard error: 0.3921 on 1 degrees of
freedom

Number of iterations to convergence: 4

Achieved convergence tolerance: 8.246e-07

>max<-1

> a<- 78.81255

> Rep13<-bm.13

> a.repl3<-a*max

> bm.13.Bert<-nls(Repl3~a.repl3*(1l-exp(-
b*Edad.Rep))"3, start=list(b= 0.57934))
>summary(bm.13.Bert)

Formula: Repl3 ~a.repl13 * (1 - exp(-b *
Edad.Rep))"3

Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

b 0.427315 0.003348 127.6 0.00499 **

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 “*** 0.01 “** 0.05 ‘.’
011

Residual standard error: 0.5159 on 1 degrees of
freedom

Number of iterations to convergence: 4

Achieved convergence tolerance: 7.723e-0
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Anexo 14: Biomasa total (biomasa aérea y raices) de plantaciones de bolaina blanca
(Guazuma crinita Mart) en la cuenca del rio Aguaytia, utilizando el modelo
alométrico de Bertalanffy en funcion al dab (1 al afio 4) y a la edad (5 al afio 10)

(t/ha)
Sector Parcela
2
Sector 1 3
4
7
Sector 2 8
10
11
Sector 3 12
13

LINO (2009) 1

1
6,62
10,83
11,88
23,60
23,16
13,79
22,02
27,62
29,48

13,09
26,00
21,35
44,68
53,26
43,85
47,32
56,24
53,83

13,59
26,13
23,18
30,64
37,43
34,81
32,81
38,03
36,21
53,80

Biomasa total por Edad (t/ha)

4
7,32
21,08
19,22
46,83
55,99
58,29
40,36
53,78
53,40
69,29

5
18,17
39,10
35,76
59,55
67,73
67,70
56,67
66,89
65,85
82,48

6
25,26
49,55
45,94
69,71
76,86
76,83
67,06
76,15
75,27
86,76

7
32,49
58,65
55,02
77,26
83,14
83,11
74,98
82,58
81,87
90,92

39,57
66,29
62,81
82,71
87,34
87,33
80,83
86,92
86,37

9
46,27
72,53
69,33
86,57
90,12
90,11
85,07
89,80
89,40

10
52,46
77,54
74,68
89,27
91,93
91,93
88,09
91,71
91,41

Anexo 15: Carbono por sector y parcela de plantaciones demostrativas de bolaina

blanca de 1, 2, 3y 4 afios de edad (tC/ha)

Sector

Sector 1

Sector 2

Sector 3

Parcela

10
11
12
13

1
2,98
4,87
5,34

10,62
10,42
6,20
9,91
12,43
13,27

Carbono (t/ha)

2
5,89
11,70
9,61
20,11
23,97
19,73
21,29
25,31
24,22
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3
6,12
11,76
10,43
13,79
16,84
15,66
14,76
17,11
16,30

4
3,29
9,48
8,65

21,08

25,19

26,23

18,16

24,20

24,03



Anexo 16: Dioxido de carbono equivalente (CO;) neto almacenado en plantaciones
de bolaina en los afios 1, 2, 3, 4,5y 6 (tCO,/ha)

CO; afios 0,1, 2, 3, 4,5y 6 (tCO,/ha)
1 2 8 4 5 6 Total  Neto
SIP 100 10,0 10,0 100 10,0 100 100 701

Sector Parcela Escenario

2 CP 00 109 216 224 121 100 100 870 /0
sectorl 13 SP 100 100 100 100 100 645 818 1963 o ¢
cP 00 179 429 431 348 100 100 1587
” SP 100 100 100 100 100 590 758 1849 oo
CP 00 196 352 383 317 1637 1855 4740 !
- P 768 768 985 1202 1420 983 1150 7275 .o
CP 00 389 737 506 773 1637 1855 5897 ’
SP 768 768 985 1202 1420 1118 1268 7528
Sector2 18 CP 00 382 879 618 924 1637 1855 6204 2o
10 SP 768 768 985 1202 1420 1117 1268 7527 ..
P 00 227 724 574 962 287 287 3062 ’
" SP 287 287 287 287 287 287 287 2010 o,
CP 00 363 781 541 666 287 287 2026
SIP 287 287 287 287 287 287 287 2010
Sector3 - rl2 CP 00 456 928 628 887 287 287 3473 103
SP 287 287 287 287 287 287 287 2010
113 317,2

c/p 0,0 48,7 888 59,8 881 108,7 1242 5182
Donde Total=CO, almacenado en el periodo; Neto=CO, almacenado C/P-S/P

Anexo 17: Ingresos calculados por la venta de tablilla de madera por raleo de
plantaciones de bolaina a los 6 afios por sectores y parcela. (S/./ha)

Sector Parcela Ta_blillas Ingresos/ha
(unidades) (S/./ha)
2 0 0,00
Sector 1 3 0 0,00
4 0 0,00
7 11469,38 17 204,08
Sector 2 8 12695,96 19 043,94
10 12703,51 19 055,27
11 11029,80 16 544,70
Sector 3 12 12577,59 18 866,38
13 12428,42 18 642,63

90



Anexo 18: Ingresos calculados por la venta de tucos de madera de raleo al afio 3 por
sectores y parcela. (S/./ha)

Sl B Raleos Tucos Tucos* Ingresos
(arb/ha) (unid/arb) (unid/ha) (S1)

2 2 2 16 32,0

Sector 1 3 15 2 120 240,0
4 10 2 80 160,0

7 160 4 2 560 5120,0

Sector 2 8 183 5 3660 7320,0
10 148 4 2 368 4736,0

11 143 4 2 288 4576,0

Sector 3 12 180 4 2 880 5760,0

13 183 4 2928 5856,0
Donde: Precio por tuco=S/. 2,00 (Noviembre, 2011)

Anexo 19: Ingresos calculados por la venta de tapas de madera de raleo al afio 6 por
sector y parcela (S/./ha)

Tucos « Precio Ingresos/ha

Sector  Parcela \ iqha) T3P (g rrana)  (S//ha)

2 0 0 0,25 0,0
Sector 1 3 0 0 0,25 0,0

4 0 0 0,25 0,0

7 3152 6304 0,40 25216
Sector 2 8 4000 8000 0,40 3200,0

10 3980 7960 0,40 3184,0

11 2736 5472 0,40 21888
Sector 3 12 3980 7960 0,40 3184,0

13 3920 7840 0,40 3136,0
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Anexo 20: Ingresos calculados por almacenamiento de CO, en plantaciones
demostrativas de bolaina blanca (Guazuma crinita Mart) por sectores, parcela,
escenario y afo (S/./afo)

Sector Parcela Escenario g CEBLIES: 05 (S ) Total Neto
1 0 B 4 5 6 (S//ha) (Sl/ha)
- S/P 1351 1351 1351 1351 - T
cp 1474 2915 3028 1630 - - 9048 '
S/P 1351 1351 1351 1351 - . 5406
Sectorl 13 cp 2413 5793 5822 4695 - _ 1723 1387
S/P 1351 1351 1351 1351 - - 5406
r4 clp 2646 4757 5164 4282 - . 1esag 11442
. SP 10361 13296 16232 19167 22102 25037 106195 0.
cp 5257 9954 682,6 10433 13266 15530 61266 '
Sectors 18 SP 10361 13296 16232 19167 22102 25037 106195 .. ..
clp 5160 11866 8338 1247,2 15088 1712,2 70045 '
10 SP 10361 13296 16232 19167 22102 25037 106195 , ..
cp 307,01 9769 7754 12986 15081 1711,6 65776 '
" S/P 3876 3876 3876 3876 3876 3876 28257 o .
cp 4906 10542 730,09 8992 12625 14940 59313 :
S/P 387,6 3876 3876 387,6 387.6 387,6 23257
Sector3 - rl2 cp 6153 12528 8473 11981 14901 16965 71000 /43
13 s/p 3876 3876 3876 3876 3876 3876 28257 .
cp 656,8 11991 8067 11895 14670 1676, 69959 !
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Anexo 21: Ingresos y egresos de plantacion de demostrativa de bolaina blanca
(Guazuma crinita Mart) en la cuenca del rio Aguaytia por sectores (S/./ha)
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Anexo 22: Costos de Asistencia técnica de plantaciones demostrativas. (S/./afio)

Monto Costo
Cantidad Unitario
(US$) (S/./ha)
1 30000 27,00
3 6000 5,40
36 3600 3,24
216 10800 9,72
72 316800 285,12
72 43200 38,88
108 10800 9,72
72 7200 6,48
5 600 3000 1,00 270 | 0450
2 400 0,36
18 900 0,81
72 70 5040 168 454 0756
2 120 240 | 008 022 | 0036
2 100 200 | 007 018 | 0030
2 100 200 | 007 018 | 0030
2 25 50 | 002 005 | 0008
2 180 0,16
2 50 0,05
2 60 120 | 004 011 | 0018
2 120 0,11
1 700 0,63
4 240 0,22
4 40 0,04
96 480 0,43
24 3600 3,24
1 500 0,45
1 500 0,45
414960 373,46

Anexo 23: Costo de mantenimiento de plantaciones de bolaina (S/./ha)

Mantenimiento 1 1 25,0 350,0

Mantenimiento 3 4 25,0 100,0
Fuente: ICRAF (2006)

Parametros: Unidad:
Costo/Jornal S/. 25
Jornales/ha Jornal

Rendimiento/Jornal 1000m?

N
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Anexo 24: Costos incurridos para el control de plagas y hormigas de plantaciones de
bolaina (S/.ha)

Descripcion Unidad Cantidad PU (S/.) (ST/?}SL)
Control de grillos y hormigas Kg. 1 68,00 68,00
Otros Jornal 1 25,00 25,00
Total (S/./ha) 93,00

Fuente: REVILLA (2011)

Anexo 25: Costo incurridos en la poda de plantaciones de bolaina blanca.(S/./ha)

Rubro Unidad  Cantidad PU. (S/.) TC(’ST/?'-
Serruchos Cola de Zorro  Depreciacion 0,1 35.00 3.50
Pértigas telescopicas Jornal 0,1 270.00 27.00
Acopio (2 Obreros) Jornal 4 25 100.00

TOTAL (S/.) 130,50

Fuente: REVILLA (2011)

Anexo 26: Costo por raleo plantaciones de bolaina blanca (Guazuma crinita Mart) en
la cuenca del rio Aguaytia (S/./ha)

Rubro Unidad | Cantidad |Pu. (s/) |23 { 4 | 7 | 18 | 19 | ri0 | ril | ri3
778,8|778,8|778,8(778,8(778,8|778,8|778,8(778,8|778,8

Operador y Motosierra | Dia 6,4 105,8 (676,8|676,8(676,8|676,8|676,8|676,8|676,8|676,8|676,8
Lima de Cadena Unidad 0,3 5 1515|115 15| 15| 15| 15| 15 | 15
Lubricante de Cadena Gl 0,1 5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Acopio (4 Obreros) Jornal 4 25 100,0]100,0{100,0]100,0(100,0]100,0(100,0]100,0(100,0

Fuente: REVILLA (2011)

Anexo 27: Costos de fertilizacion de 25 meses de plantaciones de bolaina blanca
(Guazumacrinita Mart) en la cuenca del rio Aguaytia: A 25meses (S/./ha)

Precio

Fertilizantes Unidad Cantidad Unitario Costo/ha
(s/) (S/./ha)
Urea Kg 72,00 1,70 122,40
Cloruro de Potasio Kg 201,70 1,88 379,20
Mano de Obra Jornal 3 25,00 75,00
COSTO TOTAL (S/.) 576,60

Fuente: REVILLA (2011)
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Anexo 28: Costos de fertilizacion de 35 meses de plantaciones de bolaina blanca
(Guazuma crinita Mart) en la cuenca del rio Aguaytia (S/./ha)

Precio

Fertilizantes Unidad Cantidad Unitario Costo/ha
(S/) (S/./ha)
Urea Kg 36,00 1,70 61,20
Cloruro de Potasio Kg 100,54 1,88 189,01
Dolomita t 0,5 360 180,00
RF Kg 98,4 0,65 63,96
Mano de Obra Jornal 9 25,00 225,00
COSTO TOTAL (S/.) 719,17

Anexo 29: Costo por aserrio de madera de plantaciones de bolaina por repeticion y
sectores (S/./ha)

Sector Parcela Unidad Unidad Cantidad TC()S-I;'?L
r2 Ciento 0,00 28 0,00
Sector 1 r3 Ciento 0,00 28 0,00

r4 Ciento 0,00 28 0,00

r7 Ciento 114,69 30 3440,82
Sector 2 r8 Ciento 126,96 30 3808,79

r10 Ciento 127,04 30 3811,05

ri1 Ciento 110,30 30 3308,94
Sector 3 ri2 Ciento 125,78 30 3773,28

ri3 Ciento 124,28 30 3728,53
Fuente: REVILLA (2011)

Anexo 30.- Costo de aprovechamiento final de plantaciéon de bolaina blanca
(Guazuma crinita Mart) en la cuenca del rio Aguaytia teniendo como referencia los
costos desarrollados por SOUDRE(2007) (S/./ha)

Producto CuU. r2 r3 rd r7 r8 r10 ril ri2 ri3
(S/./tablilla) 0,00 0,00 0,00 3276,97 3627,42 3629,58 3151,37 3593,60 3550,98
Tablillas 0,2857 0 0 0 11469 12696 12704 11030 12578 12428
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Anexo 31: Costo de instalacion de plantaciones de bolaina blanca (Guazuma crinita
Mart) en la cuenca del rio Aguaytia (S/.ha

Datos Generales
Distanciamiento de plantacion: 2.5x2.5m
Ne° de plantas por ha: 1600

ACTIVIDAD

Instalacion de plantacion
Apertura de Area (Limpieza y Macheteo)
Preparacion de Estacas, Trazado y Estaqueo
Apertura de Hoyos, Aplicacion de RF y Dolomita
Instalacion de Plantones y Aplicacion de Fertilizantes
Plantones y Transporte
Costo de Planton
Transporte de plantones y fertilizantes
Control de Plagas
Control de Grillos y Hormigas
Aplicacion de Quimicos
Fertilizantes
Dolomita (1.5 tn x ha)
RF de Bayobar
Compomaster
TOTAL

Nota:

(*): 1 jornal = 30 tucos.

(**): S/.105,75/dia, 125 arboles/dia.
(***): S/.51/dia, 600 tucos/dia.

UNIDAD DE

97

MEDIDA

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

Plantén
Flete

Kg.
Jornal

Tn
Tn
Kg.

Arboles/ha

CANTIDAD UNITARIO

21
10

1600
1600

15
300
160

1600

COSTO

(sl

25,00
25,00
25,00
25,00

0,60
0,07

68,00
25,00

360,00

0,65
2,14

US$/Ha

COSTO
TOTAL
(8)
1,200.00
525,00
250,00
225,00
200,00
1072,00
960,00
112,00
68,00
68,00
50,00
1077,40
540,00
195,00
342,40
3417,40

1265,70



Anexo 32: Caracteristicas de suelo por sector y parcelas a los dos afios de edad.

Sector

Parcela

Nombre agricultor
Fisiografia

Ludefio
Garcia
Sangama

N

Méaximo
Romucho
Rojas

Sector 1
w
Terraza baja

Vidal
Inocente

Justina
Ramirez

Nemesio
Damiéan
Isidro

Sector 2
[ee]
Terraza media

Silensario

10 Romero

Estela

= Nieves

Lenin Avila

12 Nieves

Sector 3
Terraza alta

Agustin
13 Noriega
Sotelo

Fuente: ICRAF (2003);
Donde:
* centimoles por litro

Prof. (cm)

15-30

0-15

15-30

Arcilla %

13,36

21,36

19,36

35,36

13,36

23,36

37,36

41,36

21,36

29,36

41,36

43,36

43,36

47,36

71,36

75,36

37,36

39,36

Limo %

[N
=
[oe]
=

29,84

41,84

33,84

43,84

41,84

41,84

39,84

43,84

37,84

33,84

33,84

33,84

27,84

27,84

23,84

25,84

25,84

Arena %
Clase Textural

Franco

7
Arenoso

~

8
Franco

48,8 Arcillo
Arenoso

38,8 Franco

Arcilla
308 Franca

42,8 Franco

34,8 Franco

Arcilla
208 Franca

18,8 Arcilla

34,8 Franco

328 Arcilla
Franca

24,8 Arcilla

22,8 Arcilla

22,8 Arcilla

24,8 Arcilla

0,8 Arcilla

0,8 Arcilla

Arcilla
368 Franca

Arcilla
348 Franca

% pH
s P

4,46

4,69

4,54

4,81

4,39

5,10

4,60

6,65

6,53

6,69

6,39

6,5

6,34

P ppm

£
©
=

4,77

1,82

5,61

2,1

6,73

3,08

11,36

2,24

14,44

8,69

5,47

2,24

2,66

0,42

7,99

1,96

Acidez *

o
w

2,1

0,7

0,4

35

08

7,1

0,2

3,9

0,2

0,3

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

La muestra de suelos fue tomada, a una profundidad de (0-15; 15 - 30)

Fecha de muestreo:

Fecha de emisidn de resultados:

11-abr-03

21-may-03

98

0,25

0,26

0,21

0,12

0,36

0,18

0,19

0,12

0,27

0,16

0,41

0,15

0,28

0,11

0,16

0,08

0,38

0,21

1,48

0,64

2,64

1,68

1,76

0,36

9,48

4,96

5,68

3,08

27,08

27,52

47,6

55,12

17,04

19,44

Mg

0,93

0,53

1,13

1,07

0,4

2,2

1,2

1,67

1,13

3,2

2,73

2,67

48

3,33

3,27

3,53

CICE

N
[{
(2]

3,53

4,68

7,86

4,44

12,67

13,38

23,21

21,79

30,56

30,49

52,76

58,74

20,89

23,38

Sat. Al %

[,
o
=
S

59,41

14,95

63,58

11,37

78,75

6,31

53,07

2,56

47,12

0,86

1,38

0,65

0,66

0,38

0,34

0,96

0,86

= CO%

0,55

1,18

0,49

1,02

0,46

1,74

0,71

1,53

0,61

2,09

0,84

1,95

1,08

2,42

1,48

1,56

0,92



Anexo 33: Croquis de disefio de plantaciénde bolaina blanca (Guazuma crinita
Mart) en la cuenca del rio Aguaytia (r2); Parcelero: Ludefio Garcia (Carretera a
Nva. Requena Km. 14(Ml) — Nva. Requena)
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Anexo 34: Croquis de disefio de plantacionde bolaina blanca (Guazuma crinita
Mart) en la cuenca del rio Aguaytia (r3); Parcelero: Maximo Romucho (Carretera a
Nva. Requena Km. 14(MD) — Nva. Requena)
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Anexo 35: Croquis de disefio de plantaciénde bolaina blanca (Guazuma crinita
Mart) en la cuenca del rio Aguaytia (r4); Parcelero: Vidal Inocente (Carretera a
Nva. Requena Km. 15(MD) — Nva. Requena)
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Anexo 36: Croquis de disefio de plantacionde bolaina blanca (Guazuma crinita
Mart) en la cuenca del rio Aguaytia (r7); Parcelero: Justina Ramirez (Carretera a
Curimand Km. 9(MD) — Curimand)
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Anexo 37: Croquis de disefio de plantacionde bolaina blanca (Guazuma crinita
Mart) en la cuenca del rio Aguaytia (r9); Parcelero: Nemesio Damian (Carretera a
Curimana Km. 26(MI) — Curimand)
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Anexo 38: Croquis de disefio de plantacionde bolaina blanca (Guazuma crinita Mart)
en la cuenca del rio Aguaytia (r10); Parcelero: Silensario Romero (CFB. Km.
75(MD))
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Anexo 39: Croquis de disefio de plantacionde bolaina blanca (Guazuma crinita Mart)

en la cuenca del rio Aguaytia (rl11); Parcelero:Estela Nieves CFB. Km. 96(MD) — San
Alejandro

-5
, 1A
\‘\ b .
N l
il '
é FIE TR
F\cé L]

wpirees
Isocion ad
L

105



Anexo 40: Croquis de disefio de plantaciénde bolaina blanca (Guazuma crinita Mart)

en la cuenca del rio Aguaytia (r12)Parcelero: Lenin Avila CFB. Km. 96(MI) — San
Alejandro
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Anexo 41: Croquis de disefio de plantacionde bolaina blanca (Guazuma crinita Mart)
en la cuenca del rio Aguaytia(rl3); Parcelero: Agustin Noriega CFB. Km. 97(MD) -
San Alejandro
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Anexo 42: Parcela (r2) Parcela 1-1; Sector CV-NR.

Propietario:  Ludefio Garcia Sangama
Densidad: 1600 arboles/ha Distanciamiento: 2,5x2,5m
Fecha : 15/02/01

Area de evaluacién: 0,25ha

Posicin ¥ 1 "2 Y3 "4 "5 Y6 "7 Y8 "9 "0 "11 "12 Y13 Y14 "15 Y16 "17 18 "19 " 20
i [ 4
Linea "1 Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab
¥2
Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab
r3
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
¥4
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
¥5
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
¥6
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
r7
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
4]
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
¥9
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
¥10
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
11
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
ri2
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
13
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
14
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
15
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
16 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
7 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
18
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
¥19
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
20
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
n1
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
22
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
3
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
4
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
25
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
26
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
7
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
28
Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab
29
Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab
Posicién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Leyenda:
Ae: Arboles de evaluacion
Ab: Arboles de borde
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Anexo 43: Parcela (r3); parcela 1-2; Sector CV-NR.

Propietario:  Maximo Romucho
Densidad: 1600 arboles/ha Distanciamiento: 2,5x2,5m Area de evaluacion: 0,25ha
Fecha : 15/02/01

NN 4 v L4 L4 L4 4 4 r r r r r r v [ 4 [ 4 4 4 4 r
Posicion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Linea” 1
Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab

r2
Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab

r3
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

Fa
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

r5
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

r6
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

r7
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

r8
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

r9
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

10
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

11
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

12
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

13
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

14
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

15
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

16
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

17
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

18
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

9
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

20
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

21
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

22
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

23
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

4
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

5
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

26
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

7
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab

28
Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab

29
Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab

Posicion ¥ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 710 "11 712 T13 T14 *15 T16 T17 T18 T19 T 20
Leyenda:

Ae: Arboles de evaluacion

Ab: Arboles de borde
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Anexo 44: Parcela (r4); Parcela 1-3; Sector CV-NR.

Propietario:  Vidal Inocente
Densidad: 1600 arboles/ha

Fecha de instalacion: 15/02/01
r r

Distanciamiento: 2,5x2,5m

r r r r r r

r

Area de evaluacion: 0,25ha

r

r

r

r

r

r

r

Posicion 7 1 7 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
tinea”L [ T ab [ ab | Ab | Ab | ab [ Ab | Ab [Ab | Ab | Ab [ b | ab [ ab [ Ab | Ab | Ab | Ab | ab | ab [ ab [ a6 | b [ ab
"2 Ab | Ab | Ab [ Ab | Ab | Ab [ Ab | Ab | Ab [ Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab [ Ab | Ab | Ab | Ab | Ab
s Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ab | Ab
T4 Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ab | Ab
s Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ab | Ab
s Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ab | Ab
" Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ab | Ab
8 Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ab | Ab
o Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ab | Ab
0 Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ab | Ab
11 Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ab | Ab
12 Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ab | Ab
13 Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ab | Ab
4 Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ab | Ab
5 Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ab | Ab
16 Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ab | Ab
v Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ab | Ab
18 Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ab | Ab
19 Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ab | Ab
20 Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ab | Ab
2l Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ab | Ab
2 Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ab | Ab
z Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab [ Ab | Ab | Ab [ Ab | Ab | Ab | Ab | Ab [ Ab | Ab | Ab | Ab | Ab [ Ab | Ab | Ab | Ab | Ab
24 Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab [ Ab | Ab | Ab [ Ab | Ab | Ab [ Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab
Posicion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Leyenda:
Ae: Arboles de evaluacion
Ab: Arboles de borde
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Parcela (r7); Parcela 2-1; NSH-CURI.

Anexo 45

[Wo]le):

4 €¢ [44 114 0c 6T 8T LT 9T ST T €T T 1 0T 6 8 L 9 S 14
aqv Qv qv av qv aqv Qv qv av qv av Qv qv av qv aqv Qv qv av qv av
aqv Qv qv av qv av Qv qv av qv av Qv qv av qv av Qv qv av qv av
qv qv qv qv aqv qv v v v v v v v v v v v v v v v
ay ay ay ay ay ay ay ay oy ay ay ay ay ayY vy av 8y Y v v v
ay ay ay ay ay ay ay ay av ay oy El /v v v /v v v v /v v
ay ay ay ay ay ay ay ay £l ay ay ay ay a8y /v /v v v v v vy
ay ay ay ay ay ay ay ay E) ay ay ay ay ay /v /v /v v v v v
ay ay ay ay ay ay ay ay ay vy oy EA £l v v /v v v v v v
ay ay ay ay ay ay ay ay E) ay ay ay ay a8y /v /v v v v v v
ay ay ay av ay ay ay ay av ay ay ay ay avy ay av a8y vy av ) a8y
ay ay ay ay ay ay ay ay M ay ay ay ay ayY ay av £l v v v v
ay ay ay ay ay ay ay ay ay vy oy /v £l v v /v v v v v v
ay ay ay av ay ay ay ay ay ay ay av ay avy ay av av ay av 8y Y
ay ay ay av ay av ay ay av ay ay ay ay avy ay av a8y av av ) 8y
v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v
ay ay ay ay ay ay ay ay E) ay oy ay ay a8y /v /v /v v v v v
ay ay ay av ay ay ay ay ay ay ay av avy av ay av av v av 8y Y
ay ay ay ay ay ay ay ay oy ay ay ay ay ayY El av £l v v v v
ay ay ay ay ay ay ay ay av vy oy EA /v v v /v v v v /v v
qv qv aqv aqv qv qv aqv qv aqv qv qv aqv qv aqv qv qv qv qv aqv qv qv
aqv Qv qv Qv qv aqv Qv qv Qv qv aqv Qv qv Qv qv av Qv qv Qv qv av
ve €e [44 TC 0c 6T 8T LT 9T ST T €T T T 0T 6 8 L 9 S 14
TO/TO/C
eYGZ'0 ;uoloen|ens ap ealy wg'gxg'g ‘olualwelouelsiq ey/s9|c

zallwe
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Anexo 46: Parcela (r8); Parcela 2-2; NSH-CURI.

Propietario: Nemesio Damian
Densidad: 1600 arboles/ha Distanciamiento: 2,5x2,5m Area de evaluacion: 0,25ha
Fecha de instalacion: 20/01/01
Posicion "1 "2 Y3 "4 75 "6 "7 "8 Yo 10 V11 712 713 "14 715 Y16 717 718 719 "20 721 " 22 723 "24 " 25 26 "27 728
Linea” 1 Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab
"2 Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab
"3 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
"4 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
"5 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
"6 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ab Ab
" 7 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ab Ab
"8 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ab Ab
"9 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ab Ab
" 10 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ab Ab
"1 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ab Ab
12 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ab Ab
3 Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ab Ab
14 Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ab Ab
15 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ab Ab
16 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ab Ab
17 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ab Ab
18 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ab Ab
19 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
20 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
2z Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
22 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
23 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
24 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
25 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
2 Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab
27 [ ap [ ab [a0 Jao [ao [ao [ a0 [ a0 [ a0 [ a0 [ a0 [ a0 [ Ao [ Ao [ A | a0 [ a0 [ a0 [ a0 [ a0 [ a0 [ a0 [ b [ Ao [ a0 [ a0 [ a6 [ a0
Leyenda:

Ae: Arboles de evaluacion
Ab: Arboles de borde
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Anexo 47: Parcela (r10); Parcela 2-3; NSH-CURI.

Propietario: Silensario Romero
Densidad: 1600 arboles/ha Distanciamiento: 2,5x2,5m Area de evaluacion: 0,25ha
Fecha : 24/02/01
Posicion 172737475 "6 "7 "8 "9 710 711 712 713 714 715 716 717 718 710 Y20 721 Y22 ¥23 Y24 "25 "26 "27 728 "29 "30 731 732
Linea 4 | ap | ab | ab | ab [ab [ab | ab | ab | Ab [ b [Ab [ab [ Ao |ab | A [ b [ab [ab | a6 | ab | A | a6 [ab [ab | Ab |ab | A [ab [ab [ ab [ a6 | ab
2 Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab
3 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
4 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
5 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
6 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
7 |ab [ab [ab [Ab [Ab [Ab [Ab [Ab | Ae [ ae [Ae | Ae | Ae | Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [ ae [ Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [Ae | e | Ae | e | Ab | Ab
8 |ab [ab [Ab [Ab [Ab [Ab [Ab [Ab | Ae [ Ae [Ae | Ae | Ae | Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [ Ae [ ae [ Ae | Ae | Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | Ae [ Ae | e | Ab | Ab
9 [Ab [Ab | Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae | Ae | Ae | Ae [ Ae [Ae [Ae [Ae [ Ae | ae | ab | Ab
4
10 [Ab [Ab [ Ae [ Ae | Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [ae [ae [ae | e | e [Ae [Ae [Ae [Ae [ Ae [ae [ ae | ab | Ab
4
11 [Ab [Ab [ Ae [Ae | Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [ae [ae [ae | e | e [Ae [Ae [Ae [Ae [ Ae [ae [ ae | ab | Ab
4
12 [Ab [Ab [ Ae [Ae | Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [ae [ae [ae | e | e [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [ae [ ae | ab | Ab
13 [Ab [Ab [ Ae [Ae | Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [ Ae | Ab [Ab [Ab [Ab [Ab [ Ab [Ab | Ab | Ab | Ab
14 [Ab [Ab [ Ae [ Ae | Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [ae | ab [ A [Ab [Ab [Ab [ Ab [Ab | Ab | Ab | Ab
15 [Ab [Ab [ Ae | Ae | Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae [Ae | Ae [Ae | Ab [ Ab 1525 2627 28 29 30 31 32
16 [ab | ab | ae [ne | ae [ne [ne | ae [ne | ae | ae [ae | ae | ne [ne | ae | ab | b |16
17 | Ab [ b [ ae | ae | Ae | ae | Ae | ae [ae [ae | ae | ae | ae | ae [ ae [ae | Ab | ab |17
18 [ab | ab | ae [ne | ae [ne [ne | ae [ne | ae | ae [ae | ae | ae [ae | ae | A | a0 |18
19 [ab | ab | ae [ne | ae [ne [ne | ae [ae | ae | ae [ae | ae | ae [ne | ac | an | a0 |°
20 | Ab [ab [ ae | ae | Ae | ae | Ae | ae [ae [ae | ae | ae | ae | ae [ae [ae | ab | ab |20
21 | Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ab | Ab [ Ab | Ab [ Ab | Ab | Ab | Ab | Ab [ Ab | Ab | Ab 21
22 | Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ab | Ab [ Ab | Ab [ Ab | Ab | Ab | Ab | Ab [ Ab | Ab | Ab 22
23 [ a0 | ab | ae | ae | ac | ae | Ao | Ao [N 16 17 18 19 20 21 22 23 24
23
24
24 | Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ab | Ab
25
25 | Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ab | Ab
26
26 | Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ab | Ab
27
27 | Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ab | Ab
28
28 | Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ab | Ab
29
29 | Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ab | Ab
30
30 | Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ab | Ab
31
31 | Ab | Ab | Ae | Ae | Ae | Ae | Ab | Ab
32
32 | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab
33
33 | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab | Ab
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Leyenda:

Ae: Arboles de evaluacion
Ab: Arboles de borde
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Anexo 48: Parcela (r1l); Parcela 3-1; VH-SA.

Propietario: Estela Nieves
Densidad: 1600 arboles/ha Distanciamiento: 2,5x2,5m
Fecha : 16/02/01 Area de evaluacion: 0,25ha
Posicion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
bnea 1 0, T ab [ b [ b Jao [ ao [an [0 [ a0 [an [ a0 [ ao B Ab | ab | ab [ Ab | ab | Ab [ Ab | A | Ab | b
2 Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab 2 Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab
S 1 ab [Ab | ae | Ae [ Ae | ae | Ae | Ae | Ae [ Ae | b | ab 8 Ab | ab | Ae [ Ae | Ae | Ae | Ae | ae | Ab | ab
4 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 4 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
5 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 5 Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
6 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 6 Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
7 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 7 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
8 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 8 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
9 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 9 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
10 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 10 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
1 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 1 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
12 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 12 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
13 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 13 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
4 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 4 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
15 15
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
16 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 16 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
R Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 7 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
18 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 18 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
19 19
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
20 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 20 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
2t Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 2t Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
22 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 22 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
(%) 723
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
¥ 24 .z
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
v s v 25
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
7 2 7 2
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
Vo7 v o7
Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
T2 v
Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
v 29
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
7 30
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
73
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
732
Ab | Ab [ Ab | Ab | Ab [ Ab [ Ab | Ab | Ab | Ab
v 33
Ab | ab [ Ab | Ab | Ab [ Ab [ Ab | Ab | Ab | Ab
Leyenda:

Ae: Arboles de evaluacion
Ab:  Arboles de borde
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VH-SA.

: Parcela 3-2;

Parcela (r12)

Anexo 49

4 4 "4
9z | av | av | av | av [ av | av | av | av | 9z
4
Gz | av | av | av | av [ av | av | av | av | Sz
4
e av [ av | ev | av | av | ev | av | av | ¥C
4
€z | av | av | ev | av [ ev [ av | av | av | €2
4
a) a) av | @
oc . 624 82, °C av | av v v v v | av | av NN;
Tz |av| av [ av | av | av [ av | av [ ev | av | av [ av [ av | T2
4
0Z | av | av | av av [ av | av [ v | av | av | av [ gv | av [ OC
4
6T | av | av [ ev | av | av | av | av [ av | av | av [ av [ av | 6T
4
q a a s s a) a) av | @
9t 4 e 4 ve, s54 28, 80 W | av | ev Vv ey v ev]ev]av] av|er
av | av [ av | av| av | av | av | av [ ov | av | ev [ av | av [ ov | av | av [ av | av | /T
4
av | av | av | av| av | av | av [ av [ ev | ev | ev | av | av | ev [ ov | av | av | av [ oT
4
av | av | av | av| av | av | av | av [ av | ev | av | av | av | ev [ ev | av | av | av [ &T
4
av | av | av|av| av | av| av| av [ av | av | av | av | av [ av | av | av [ av | av [ ¢T
4
av | av | av | av| av | av | av | av [ ev | ev | av | av | ev | ev [ ev | av | av | av [ €T
4
av | av | av|av| av | av| av| av [ av | av | av | av | av [ av | av | av [ av | av | 2T
4
ay | av | av | av | av | av | av | av | av av | av [ av | av | av [ av | av [ av | av | TT
4
av | av | av | ev| av | av | av | av | av | av | av [ av | av | av | av [ av
N VO, yT, or, ST, vT, €T, 2T, 1T
av | ev | av | av| av | av | av | av [ ev | av | av [ av | av [ av | ov | ov [ av | av [ av | av | av | av [ av | av | av [ av
av | av | av | av| av | av | av | av [ ev | av | av [ av | av [ ev | av | ov [ av | av [ av | av | av | av [ av | av | av [ av
av | ev | av | av| av | av | av | av [ ev | av | av [ av | av [ ev | oy | av [ av | oy | ev | av | av | ev [ av | av | av | ov
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Anexo 50: Parcela (r13); Parcela 3-3; VH-SA.

Propietario:  Agustin Noriega
Densidad: 1600 arboles/ha
Fecha de plantacion: 26/03/2001

Distanciamiento: 2,5x2,5m
Area de evaluacion: 0,25ha

B 4 L 4 4 r r r r r r 4 4 4 r
Posicion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Linea”1 1
Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab
r2 2
Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab
73 3
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
r4 4
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
rs 5
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
re6 6
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
r7 7
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab
rs 8
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab
r9 9
Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab
4
10 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 10
4 4
11 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 11
" r
12 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 12
4
13 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 13
14 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 14
4
15 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 15
4
. Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 16
17 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 7
4
18 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 18
19 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 19
20 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 20
2 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 21
v
22 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 22
"23 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 23
24 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab 24
"25 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab Ab Ab 25
26 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab %
21 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 21
28 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 28
"29 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 29
"30 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 30
31 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 31
82 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 32
33 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 33
734 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 34
"35 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 35
"36 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 36
37 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 37
38 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 38
"39 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 39
¥ r
40 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 40
¥ 4
41 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 41
¥ 4
42 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 42
¥ 4
43 Ab Ab Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ae Ab Ab 43
44 Y44
Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab
745 r45
Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab Ab
Leyenda:

Ae: Arboles de evaluacion
Ab:  Arboles de borde
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Anexo 51: Precio de cloruro de potasio (Noviembre, 2011) (S/. /t)

Q-index -
mundi
http://www.indexmundi.com/es/precios-de-mercado/?mercancia=urea&meses=60&moneda=pen

Cloruro de potasio Precio Mensual - Nuevo Sol peruano por Tonelada

Rango 6m may 2010 -
feb 2013:
tose o
(11,55 %)
S Precio Tasa de
(S/./tn) cambio
may-10 895,55 - 1400
jun-10 904,67 1,02 %
jul-10 902,92 0,19 % 1300 /&W‘T
ago-10 966,75 7,07 % = 1200
sep-10 941,55 2,61 % g ’-( \
oct-10 934,95 -0,70 % % 1100
nov-10 954,91 2,13 % S
dic-10 996,78 4,38% & 1000 1
ene-11 1023,9 2,72 % 900 4
feb-11 1039,41 1,51 %
mar-11 1057,08 1,70 % 800 i i i i i i i i
abr1l 116541  10,25% Py el Vel Py % L T w %
% Yo Yy V\; Y, L) Ve L) LS
may-11 1162,3 0,27 %
jun-11 1204,75 3,65 % Fecha
jul-11 1263,65 4,89 %
ago-11 1322,08 4,62 %
sep-11 1289,02 -2,50 % Descripcién: Cloruro de potasio, grado standard, spot, f.0.b. Vancouver
oct-11 1284,32' -0,36 % Unidad: Nuewo Sol peruano por Tonelada
nov-11 128177 -0,20% 1,2817
dic-11  1280,36°  -0,10 %
ene-12 1282,04"  013% Moneda:
feb-12 1295617 1,06 % [ Nuevo sof peruano ]
mar-12 1281,89"  -1,06 %
abr12 1245627  283% Compare to:
may-12 1221,047 -1,97 % Nothing j
jun-12 1221917 0,07 % Fuente: World Bank
jul-12 1217,97' -0,32 % Ver también: Agricultural production statistics

ago-12 1222427 037%
sep-12 1208,397  -1,15%
oct-12 1137,78" 584 %
nov-12 1105517 2,84 %

dic-12 1090,9"7  1.32%
ene-13 1007,18" 7,67 %
feb-13 998,95"  -0,82%
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Anexo 52: Precio de urea (Noviembre, 2011) (S/. /1)

http://www.indexmundi.com/

Search ‘

es/precios-de-mercado/?mercancia=urea&meses=60&moneda=pen

Urea Precio Mensual - Nl@‘%ﬁlﬁ%‘di)or Tonelada

may 2010 -
Rango 6m feb 2013:
la5a 10a 407,994
15a 20a (62,50 %)
Mes Precio aE Qe
cambio
may-10 652,82 -
jun-10 650,29 -0,39 %
jul-10 703,99 8,26 %
ago-10 764,99 8,67 %
sep-10 878,78 14,87 %
oct-10 919,25 4,60 %
nov-10 1027,1 11,73 %
dic-10 1056,19 2,83 %
ene-11 1042,35 -1,31 %
feb-11 992,63 -4,77 %
mar-11 911,87 -8,14 %
abr-11 958,73 514 %
may-11 1104,07 15,16 %
jun-11 1342,63 21,61 %
jul-11 1300,63 -3,13 %
ago-11 1308,38 0,60 %
sep-11 1381,72 5,61 %
oct-11 1331,12 -3,66 %
now-11 1273,31 -4,34 %
dic-11 953,53 -25,11 %
ene-12 991,65 4,00 %
feb-12 1027,1 3,58 %
mar-12 1096,62 6,77 %
abr-12 1311,05 19,55 %
may-12 1325,66 1,11 %
jun-12 1121,75]  -15,38 %
jul-12 1012,56 -9,73 %
ago-12 980,29 -3,19 %
sep-12 1000,81 2,09 %
oct-12 1023,54 2,27 %
nov-12 973,36 -4,90 %
dic-12 972,18 -0,12%
ene-13 1003,1 3,18 %
feb-13 1060,82 575%

Descripcion: Urea, (mar negro), a granel, spot, f.0.b. mar negro (pricipalmente Yuzhnyy) desde Julio 1991; para 1985-1991 (Junio) f.0.b. Europa Orienta,

Moneda:

: : : : : : : :
5 © 5% © S >
2% 5% S, . ’7)9} . e 2 ) e

1,27331

I Nuewo Sol peruano

Compare to:

[

‘ Nothing
Euente: Worid Bank

Ver también: Agricultural production statistics

=l
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Anexo 53: Precio de fosforita (Noviembre, 2011) (S/. /t)

»ind -
COOmandi

http://www.indexmundi.com/es/precios-de-mercado/?mercancia=urea&meses=60&moneda=pen

Fosforita Precio Mensual - Nuevo Sol peruano por Tonelada

may 2010 -
Rango 6m feb 2013:
la 5a 10a 82,873
15a 20a (23,32 %)
Mes Precio Tasa Qe
cambio
may-10 355,38 - 1
jun-10 354,5 -0,25 %
jul-10 352,7 0,51 % &
ago-10 350,27 -0,69 % M
sep-10 348,72 -0,44 %
oct-10 390,72 12,04 %
nov-10 392,48 0,45 %
dic-10 394,21 0,44 %
ene-11 431,85 9,55 %
feb-11 443,48 2,69 % i i i i i i i i
mar-11 445,08 0,36 %
abril]  51405] 1549 % P o, T, Pa T, M, Pa T, %,
may-11 507,06]  -1,36 % A S < S
jun-11 504,28 -0,55 %
jul-11 541,07 7,30 %
ago-11 541,16 0,02 %
sep-11 541,66 0,09 %
oct-11 543,1 0,27 %
now-11 547,56 0,82 % 0,54756
dic-11 545,84 -0,31 %
ene-12 545,12 -0,13 %
feb-12 516,37 5,27 %
mar-12 514,09 -0,44 %
abr-12 499,91 -2,76 %
may-12 467,06 -6,57 %
jun-12 467,4 0,07 %
jul-12 474,02 1,42 %
ago-12 483,74 2,05 %
sep-12 481,53 -0,46 %
oct-12 478,17 -0,70 %
nov-12 481,22 0,64 %
dic-12 474,86 -1,32 %
ene-13 456,42 -3,88 %
feb-13 438,25 -3,98 %

@scripcic’m: Fosforita (Marruecos), 70% BPL, contrato, f.a.s. Casablanca
Unidad: Nuew Sol peruano por Tonelada

Moneda:
I Nuewo Sol peruano j

Compare to:

| Nothing j

Fuente: World Bank
Ver también: Agricultural production statistics
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Anexo 54: Tipo de cambio dolar norteamericano en nuevo soles. (Noviembre, 2011)
(S/.1/US$1)

USD/PEN - Délar Norteamericano Sol Peruano

Obtenga Informacion gratuita sobre el USD/PEN (Délar Norteamericano Sol Peruano). Encontrara el precio de cierre, el de
apertura, el maximo, el minimo, la variacién y el % de variacién del par para el rango seleccionado de fechas. Los datos pueden
servistos en intervalos diarios, semanales o mensuales. En la parte inferior de la tabla se encuentra el resumen técnico del USD
PEN para el rango seleccionado de fechas.

2.5943.0.0003 (+0.01%)

17:57:21 GMT - Info en tiempo real. ( Renunciar )

Tipo Moneda
Grupo: Exético
Base: Doélar

Norteamerican
o
Segundo: Sol Peruano

Cierre: 2.5940

Compra/Venta: 2.5323 / 2.6562

Rango Diario: 2.5940 - 2.6047

General
http://www.forexpros.es/currencies/usd-pen-historical-data

Resultados
Fecha Ultimo Apertura Maximo Minimo Var. %

30.11.2011 2,6995 2,7071 2,7071 2,6995 -0,28%
29.11.2011 2,7071 2,7071 2,7071 2,7071 0,00%
28.11.2011 2,7071 2,7071 2,7071 2,7071 0,00%
27.11.2011 2,7071 2,7071 2,7071 2,7071 0,00%
25.11.2011 2,707 2,7078 2,7078 2,707 -0,03%
24.11.2011 2,7078 2,7024 2,7078 2,7024 0,20%
23.11.2011 2,7024 2,7033 2,7033 2,7024 -0,03%
22.11.2011 2,7033 2,7006 2,7033 2,7006 0,10%
21.11.2011 2,7006 2,7155 2,7155 2,7006 -0,55%
20.11.2011 2,7155 2,7155 2,7155 2,7155 0,38%
18.11.2011 2,7052 2,7059 2,7059 2,7052 -0,03%
17.11.2011 2,7059 2,7016 2,7059 2,7016 0,16%
16.11.2011 2,7016 2,7069 2,7069 2,7016 -0,20%
15.11.2011 2,7069 2,7041 2,7069 2,7041 0,10%
14.11.2011 2,7041 2,6829 2,7041 2,6829 0,79% *
13.11.2011 2,6829 2,6829 2,6829 2,6829 -0,74%
11.11.2011 2,703 2,7055 2,7056 2,703 -0,09%
10.11.2011 2,7055 2,7085 2,7085 2,7055 -0,11%
09.11.2011 2,7085 2,703 2,7085 2,703 0,20%
08.11.2011 2,703 2,7035 2,7035 2,703 -0,02%
07.11.2011 2,7035 2,7123 2,7296 2,7035 -0,32%
06.11.2011 2,7123 2,7123 2,7123 2,7123 0,25%
04.11.2011 2,7055 2,7062 2,7085 2,7055 -0,03%
03.11.2011 2,7062 2,7103 2,7103 2,7062 -0,15%
02.11.2011 2,7103 2,7089 2,7103 2,7089 0,05%
01.11.2011 2,7089 2,7086 2,7089 2,7086 0,00%

&5 alto: 2.729¢ Mas bajo: 2.674 Diferencia: 0.05! Promedio: 2.698 Var. %: -0.72
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Anexo 55: Panel Fotografico del proceso de transformacion de bolaina blanca en los
principales centros de produccion.

Figura 17: Método de secado al aire libre de tablillas de bolaina blanca en los distritos
de Nva. Requena, Curimana e Irazola (San Alejandro)
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Figura 18: Tucos de bolaina blanca en patios de aserraderos de los distritos de Nva.
Requena, Curimana e lrazola (San Alejandro)

Figura 19: Disposicion de productos en aserraderos de los distritos de Nva. Requena,
Curimana e Irazola (San Alejandro)
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Figura 20: Maquina de fuerza de una **bolainera™ en los distritos de Nva. Requena,
Curimana e Irazola (San Alejandro)

Figura 21: Aserrio de bolaina para obtencién de tablillas en los de los distritos de Nva.
Requena, Curimand e Irazola (San Alejandro).
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Figura 22: Plantacionde bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.) en la cuenca media
del rio Aguaytia.

Figura 23: Plantacionde bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.) luego de raleo.
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Figura 24: Tablillas de bolaina fresca en patio de aserradero del distrito de Nva.

Requena.

125



