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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la diferencia de rentabilidad entre las
plantaciones de pino y eucalipto en San Juan del Oro al 2024. Se empled una
metodologia no experimental de tipo longitudinal y cuantitativa, un cuestionario
para obtener datos primarios. La hipotesis planted la existencia de diferencias
significativas en la rentabilidad econdmica entre pino y eucalipto. Los resultados
analizados mediante la prueba U de Mann — Whitney revelan que existen
diferencias significativas en la rentabilidad a favor del eucalipto. En ambas
plantaciones, la ratio Beneficio/Costo es superior a 1, el VAN muestra valores
promedio superiores a cero y, en promedio, superan el COK. Estos tres indicadores

financieros confirman la rentabilidad de ambas plantaciones.

Palabras clave: Eucalyptus urugrandis, Pinus tecunumanii, rentabilidad forestal,

relacion costo beneficio, valor actual neto, tasa interna de retorno.



ABSTRACT

The objective of the study was to determine the profitability difference
between pine and eucalyptus plantations in San Juan del Oro by 2024. A non-
experimental, longitudinal, and quantitative methodology was employed, along
with a questionnaire to obtain primary data. The hypothesis proposed the existence
of significant differences in economic profitability between pine and eucalyptus.
The results, analyzed using the Mann-Whitney U test, revealed significant
differences in profitability, favoring eucalyptus. In both plantations, the
Benefit/Cost ratio is greater than 1, the NPV shows average values above zero, and
on average, they exceed the WACC. These three financial indicators confirm the

profitability of both plantations.

Keywords: Eucalyptus urugrandis, Pinus tecunumanii, profitability forest,
cost benefit ratio (B/C), net present value (NPV), internal rate of return (IRR)



INTRODUCCION

Las plantaciones forestales brindan beneficios economicos, ambientales y
sociales. Este sector, dedicado a la gestion y cultivo de los bosques, es vital para el
desarrollo sostenible. Los calculos aproximados del INEI en el afio 2019, limitaron
la participacion silvicola al PBI a un modesto 0,15 %; una cifra que, no refleja
adecuadamente su impacto econdémico Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre ([SERFOR], 2021b).

La implementacion de metodologias mas comprehensivas, como la cuenta
de bosques, ha permitido una reevaluacion de la importancia econémica de la
silvicultura, elevando su aporte estimado al PBI al 1,04 %; este ajuste en la
valoracion del sector forestal no solo refuerza su posicion dentro de la economia
nacional, sino que también destaca la urgencia de adoptar politicas y practicas que
promuevan su desarrollo sostenible Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
([SERFORY], 2021b).

Los bosques superan la mitad del territorio peruano, son reserva de una
biodiversidad exuberante y proveedores de servicios ecosistémicos cruciales. Sin
embargo, presenta desafios de preservacion significativos por la expansion agricola,
tala ilegal, mineria y los incendios forestales, que han exacerbado el problema de la
deforestacion, comprometiendo la integridad de estos ecosistemas y la
supervivencia de comunidades que de ellos dependen. En las regiones tales como;
Loreto, Ucayali y Madre de Dios, la actividad forestal es imperativa para
contrarrestar la deforestacion y la degradacion Centro Nacional de Planeamiento
Estratégico ([CEPLAN], 2023). Por este escenario, establecer plantaciones
forestales surge como elemento estratégico en la transformacion de un sector
forestal peruano més sostenible, no solo por conservar la biodiversidad, sino que

también acttan como motores de desarrollo econdmico y generacion de empleo.



La tesis se organiza en 6 apartados, inicia en el Capitulo I, que propone el
problema de la investigacion, describe, presenta la formulacion, delimitacién, la
justificacion y las principales limitaciones que afronto el estudio. En el Capitulo Il
se aborda el marco tedrico, los objetivos, las variables y su operacionalizacion,
junto con la hipétesis. EI marco teérico conceptual se presenta en el Capitulo 1lI,
que incluye antecedentes, la base teorica, y se enfoca en los retornos econémicos
de plantaciones forestales, analizando ingresos y costos de produccion. Este
capitulo también establece la base conceptual. EI marco metodoldgico se detalla en

el siguiente Capitulo 111, especificando materiales y métodos.

El Capitulo IV aborda el tratamiento de la obtencion de resultados
inferenciales y la respectiva discusion. La tesis finaliza con secciones dedicadas a

conclusiones abordadas y propuesta de recomendaciones de la investigacion.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.  Descripcion del problema

La demanda de madera y sus derivados, ostenta un crecimiento sostenido.
China es el principal importador y exportador mundial Food and Agriculture
Organization of the United Nations ([FAQ], 2018a); en Peru, la exportacion es de
tendencia negativa y positiva, las importaciones, de balance comercial negativo y
en aumento (FAO, 2018).

El contexto del mercado mundial y nacional da oportunidades de establecer
plantaciones forestales rentables, como las iniciativas privadas observadas en
Ucayali, Loreto, San Martin y Madre de Dios; tipificadas como gran empresa. Sin
embargo, las establecidas en minifundios, cuyas areas entre 3 a 10 hectareas, no se
han estudiado ni se conoce su rentabilidad con la agravante que el minifundio va en
aumento Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego ([MIDAGRI], 2020).

El territorio nacional que conforma la poblacion del Inventario Nacional
Forestal y de Fauna Silvestre (INFFS), el “pais fue dividido en seis subpoblaciones
[de interés] denominadas ecozonas” Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre ([SERFORY], 2019), en base a la complejidad ecosistémico de los bosques
y a las diversas condiciones de accesibilidad Ministerio de Agricultura y Riego
[MIDAGRI] y Ministerio del Ambiente ((MINAM], 2013), estas ecozonas son: “1)
Costa; 2) Sierra; 3) Selva Alta Accesible; 4) Selva Alta Dificil; 5) Selva Baja y 6)
Hidromorfica” Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre ([SERFOR], 2019).

En el distrito critico de frontera “San Juan del Oro”, se han establecido

plantaciones forestales en los afios 2012 y 2015 con especies forestales de pino y



eucalipto, localizada en la ecozona de selva alta dificil, tiene minifundismo y
dificultades de acceso. “Su topografia es tipicamente montafiosa y accidentada, con
pendientes empinadas” Wildlife Conservation Society ([WCS], 2016), clima
hdmedo, nulo o pequefio déficit hidrico y régimen térmico semicélido a calido. “Las
[luvias se concentran entre diciembre y marzo. Entre abril y setiembre caen menos
lluvias” Wildlife Conservation Society ([WCS], 2016).

El establecimiento de plantaciones forestales en San Juan del Oro esta
motivado por la demanda y precios altos de la madera. Limitada por el periodo de
aprovechamiento; indefectiblemente, el periodo mas corto es de 8 afios, de mediano
plazo, entre 9-25 afios y, de largo plazo superior a 25 afios en promedio. La escasa
y deficiente infraestructura vial y topografia accidentada de predios limitan la
mecanizacién. Otra que se contrapone, es la excesiva fragmentacion y régimen de
tenencia de predios (sin titulo). Sin embargo, la tecnologia moderna, el deseo
generalizado de contribuir al cuidado ambiental y principalmente el incremento
sostenido de los precios presentes en San Juan del Oro, genera  condiciones
favorables para una actividad forestal con rentabilidad atractiva.

La alta demanda de madera en el distrito San Juan del Oro y aledafios, con
consecuente elevado precio de fustes (arboles), son los indicadores directos de la
oportunidad de mercado en el contexto local. Sin embargo, se desconoce la
rentabilidad de plantaciones forestales establecidas (con pino y eucalipto) en el
2012 y el 2015; méas adn, cual de las especies es mas rentable, pese a que ya se
comercializan. Por lo tanto, es pertinente analizar los indicadores de rentabilidad
como VAN, TIR y costo beneficio, cuyos resultados puede generar mayor interés
en los productores; fortaleceria el desarrollo potencial de la incipiente actividad

forestal, mediante iniciativas de aprovechamiento intensiva y sostenible.



Dada la alta demanda, las apropiadas condiciones edafocliméticas de
produccién y las implantaciones de especies forestales, la investigacion busca
conocer ¢Cual es la diferencia entre la rentabilidad de las plantaciones forestales
con especies forestales de pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus

urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al 2024?
1.2.  Formulacién del problema

El mercado, mediante los precios de la madera indica una aparente rentabilidad
atractiva y en diferentes medidas para la actividad forestal, en el Distrito de San
Juan del Oro - Provincia de Sandia - Puno, al tiempo de ser una estrategia
tecnoldgica, que contrarresta el problema de la deforestacion y la subsecuente

desertificacion.
1.2.1. Problema general

¢Cual es la diferencia entre la rentabilidad de las plantaciones de especies
forestales de pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus urugrandis) en el
distrito de San Juan del Oro al 2024?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual es el Valor Actual Neto (VAN) promedio de las plantaciones de
especies forestales de pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus

urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al 2024?

b) ¢Cudl es la Tasa Interna de Retorno (TIR) de las plantaciones de especies
forestales de pino (Pinus tecunumanii) y el eucalipto (Eucalyptus

urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al 2024?



1.3.  Delimitacion de la investigacion

El presente trabajo de tesis abordd la rentabilidad econdmica, de las
inversiones en plantaciones forestales establecidas con especies Pinus tecunumanii
y Eucalyptus urugrandis, en terrenos con caminos vecinales (trocha carrozable) de
San Juan del Oro al 2024. El nivel cientifico medio, describe y explica las variables
de rentabilidad de plantaciones forestales, aplica la teoria microeconémica, teoria

de costos, combina la teoria de ciencias forestales y financieras.
1.4.  Justificacion

El presente estudio tiene la relevancia tedrica en la aplicacion del “protocolo
para evaluar la rentabilidad de plantaciones forestales” en climas tropicales
propuesta por Ahtikoski & Kent, (2011). La relevancia préctica se da por la
posibilidad de replicar la metodologia de estudio de la rentabilidad de plantaciones
de pino y eucalipto en ecozonas de selva alta. La relevancia social se da en la
determinacidn de la rentabilidad, dato que define el uso de los suelos y pueda dar
lugar al inicio de la masificacion de la actividad; en la parte amazdnica del pais
estimula establecer areas forestales con reconocidos beneficios externos, como
“recuperar suelos degradados o ya desnudos” (Held et al., 2015) pretendido por el
gobierno peruano, y la reversién de los procesos rapidos de degradacidn de recursos
naturales del entorno ambiental en su totalidad. Todo esto como oportunidad de

negocio.
1.5. Limitaciones

Entre las limitaciones afrontadas de mayor gravitacion fueron; la distancia
de viaje al sitio de estudio y el consiguiente costo monetario, a esto se le suma el
tiempo que toma las largas distancias para su recorrido de una parcela a otra.

Asimismo, no se tienen antecedentes de estudios locales con el enfoque propuesto.



CAPITULO 1I
MARCO TEORICO
2.1.  Objetivos
2.1.1. Objetivo general

Determinar la diferencia entre la rentabilidad de las plantaciones de las
especies forestales de pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus

urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al 2024
2.1.2. Objetivos especificos

a) Determinar el Valor Actual Neto (VAN) promedio de las plantaciones de
especies forestales de pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus

urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al 2024

b) Calcular la Tasa Interna de Retorno (TIR) de las plantaciones de especies
forestales de pino (Pinus tecunumanii) y el eucalipto (Eucalyptus

urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al 2024
2.2. Variables
2.2.1. Variable 1

La variable o factor 1 esta representada por la rentabilidad econémica de las
plantaciones forestales. Esta variable se configura como el eje central del analisis,
siendo la consecuencia directa de una serie de factores y condicionantes en las que

opera el sistema de produccion forestal. Las dimensiones de la variable:



e El cociente Beneficio/ Costo (unidades/proyecto)

e El Valor Actual Neto (soles/proyecto)

e LaTasa Interna de Retorno (porcentaje/proyecto)
2.2.2. Variables 2

La primera dimension de la variable 1 se identifica como el ingreso derivado
de las plantaciones forestales; esta variable permite evaluar el rendimiento
econdémico que se puede obtener de las plantaciones forestales de especies
forestales pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus urugrandis). La
variable se mide a través del andlisis de diferentes dimensiones:

e Rendimiento por producto (pt/arbol)
e Precio del producto (S/ x arbol)
e Densidad de la plantacion (arboles/hectarea)

La segunda dimension de la variable 2 se centra en los costos asociados a
las plantaciones forestales; esta variable engloba una serie de erogaciones que se
deben realizar para establecer y mantener una plantacion forestal saludable y

productiva. La variable se mide a través del analisis de diferentes dimensiones:
e Inversion y establecimiento de la plantacién forestal (soles/hectarea)
e Mantenimiento de la plantacion forestal (soles/hectarea)
e Raleos/ cosecha final de la plantacién forestal (soles/hectarea)

e Comercializacion de la plantacion forestal (soles/rotacion)



e Administracion de la plantacion forestal (soles/rotacion)

2.3.  Operacionalizacion de variables

Tabla 1l

Operacionalizacién de variables

Dimension Concepto Indicador Escala

Variable 1: Rentabilidad econémica segun especie

Meétrica financiera que calcula VAN total por Soles /
el valor presente de la serie de proyecto especie
Valor flujos anuales de caja futuros (productor) por
Actual Neto (ingresos y egresos) aplicando especie (soles)
descuento a una tasa de
descuento concreta.

Tasa de descuento exacto de la TIR  total por Porcentu

Tasa inversion, que hace que el VAN  proyecto al (%)
Interna de de una inversion resulte cero. (productor) por
Retorno especie
(porcentaje)

. Métrica que compara los B/C total por Unidade
Relacion o .

- beneficios econémicos proyecto S
Beneficio/C . -
osto esperados de una inversion con (productor) por

los costos asociados a ella. especie

Variable 2: Variables explicativas de la rentabilidad segun especie y
rotacion

X1: Ingresos segun especie

La cantidad de unidad Pies tablardel fuste Pie
Rendimient comercial de madera que se comercial del tablar
0 por producto (arbol)




producto puede obtener por producto /product
(arbol) (arbol) en cada rotacion. o (arbol)

Cantidad de dinero que el Precio por pie Soles/
Precio del comprador estan dispuestos a tablar en punto de pie
producto pagar por un pie tablar de venta (S/xpt) tablar
(&rbol) madera, que el productor

acepta.

La cuantia de arboles plantados Cifra de arboles (arboles/

por unidad de predio (area), lo por cada hectarea.  ha).
Densidad que permite  evaluar el
de la aprovechamiento del espacio
plantacion  disponible y puede influir en el

rendimiento y la salud de la

plantacion.

X2: Costos por especie

Costos que engloban todos los Costos totales de soles /

gastos iniciales necesarios para inversion por hectérea
Inversién y establecer una plantacién: proyecto
establecimi  preparacion del terreno, la (productor)
ento de la adquisicion de semillas o
plantacion  plantones, los costos de
forestal plantacion, instalacion  de

infraestructuras 'y  costos

administrativos.

Costos necesarios para cuidary Costos totales de soles /
Mantenimie mantener saludable el mantenimiento por hectérea
nto de la crecimiento de los arboles; proyecto
plantacién  incluye el control de plagas y (productor)
forestal enfermedades, riego, y poda,

entre otros.
Raleos/ Costos de aclarado/roleo de Costo totales soles /
cosecha arboles y costos de recoleccion roleos y cosecha hectarea
final de la de los productos forestales al final por proyecto
plantacion  final del ciclo de crecimiento, (productor)
forestal incluyen la mano de obra,

maquinaria, transporte de los
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arboles talados, y otros gastos
operativos relacionados.

Costos incurridos por laventay Costos totales de soles /
Comerciali  negociacion de la produccion comercializaciéon  rotacion
zacion de la forestal, incluye costos de por proyecto
plantacién  transporte, marketing, (productor)
forestal embalaje, otros costos
asociados.
Costos de administrar una Costos totales de soles
. plantacion forestal, incluyendo administracion por /rotacion
Administra .
L salarios del personal proyecto
cion de la L .
- administrativo, gastos de (productor)
plantacion -
oficina, 'y otros  costos
forestal

relacionados con la gestion
diaria.
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2.4.  Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

Existen diferencias significativas en la rentabilidad de las plantaciones de
especies forestales de pino (Pinus tecunumanii) y el eucalipto (Eucalyptus

urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al 2024.
2.4.2. Hipotesis especificas

a) Son rentables, mediante el céalculo del Valor Actual Neto (VAN), las
plantaciones de especies forestales de pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto
(Eucalyptus urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al 2024.

b) Son rentables, mediante el calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR), las
plantaciones de especies forestales de pino (Pinus tecunumanii) y el
eucalipto (Eucalyptus urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al 2024.
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CAPITULO 111

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

3.1. Antecedentes

Tras revision y blsqueda documentaria, en los repositorios digitales de tesis,
revistas especializadas y otros, no se han encontrado antecedentes locales con los
mismos objetivos, en contexto socioecondmico y edafoclimatica similar. Sin

embargo, se hallaron otros de contexto nacional e internacional.
3.1.1. Investigaciones en el extranjero

Villarreal et al. (2006), ejecuté el estudio “Evaluacion de Rendimientos y
Rentabilidad de los Componentes Asociados Swietenia macrophylla (Caoba),
Cedrela odorata (Cedro) y Carica papaya (Lechosa), establecidos en Ensayos
Agroforestales en la Finca ULA, Estacion Experimental Caparo, Edo. Barinas,
Venezuela”. Analizaron variadas opciones agroforestales implementadas en la
Finca ULA, un sector del laboratorio experimental de la Reserva Forestal Caparo,
tuvo por finalidad de examinar y sugerir estrategias agroforestales viables para ser
empleadas por los cultivadores presentes en la region. En el estudio estimaron la
rentabilidad Usando el Valor Actual Neto de la inversion, de una plantacion con
10,7 afos de establecidos bajo sistema agroforestal de Swietenia macrophylla
(Caoba), Cedrela odorata (Cedro) y Carica papaya (Lechosa).

Sus hallazgos se determiné un Valor Actual Neto aproximado de 3 000,00
ddlares estadounidenses por hectarea. Las evidencias recabadas sefialan una
progresion satisfactoria de las variedades arbdreas involucradas con los cultivos,
evidenciando un incremento superior al registrado en plantios intensivos. Se deduce

que el VAN mas elevado se registré en la modalidad que contemplaba la inclusion



del cedro, una circunstancia que podria atribuirse tanto a los volumenes mas
amplios por cada ejemplar de esta especie como a su mas destacada tasa de

supervivencia.

En el estudio “Rentabilidad de diferentes manejos de Eucalyptus grandis
(Hill ex Maiden) en Entre Rios (Argentina) segun esquemas de comercializacion
de trozas” que ejecutd Mastrandrea et al. (2014), efectla la comparacion de
retornos de 6 tratamientos de raleo forestal mediante indicadores financieros de
VAN y TIR, en una plantacién de tipo comercial de Eucalyptus grandis de
noviembre de 1997, cuyo distanciamiento entre plantas inicial fue de 3mx 3 m (1
111 plantas/ha).

La rentabilidad analizada se ejecut6 segun a dos esquemas de clasificacion
y comercializacion, considerd el precio en la unidad de tonelada de rollo, de acuerdo
al fin industrial y calidad comercial. Se determinaron “en términos de dos indices
mas utilizados” (Baca, 2013), manejando los indicadores del valor actual neto
(VAN) y la tasa interna de retorno (TIR %).

Concluyeron indicando que la plantacion con eucalipto en Entre Rios
(Argentina) resulta rentable, indistintamente, de su manejo empleado. Incorporar
ciertas alternativas de raleo al manejo forestal puede incrementar la rentabilidad de
su inversion. Bajo ambos escenarios de evaluacién econdmica, el tratamiento de
raleo intensivo tiene mayor rentabilidad. Conforme a los indicadores VAN y TIR,
el mayor retorno se logré en el “tratamiento 700/300 plantas remanentes/ha y el
esquema de clasificacion y venta de trozas”, por el diametro en la punta fina
(Mastrandrea et al., 2014).

Zamudio Séanchez et al. (2010), ejecuto el estudio titulado “Evaluacion
financiera y de riesgo de una plantacion forestal comercial en Zihuateutla, Puebla”

con el proposito de explorar, en la region de Zihuateutla, Puebla, México, la
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rentabilidad y el nivel de riesgo en plantaciones comerciales de bracatinga (Mimosa
scabrella B.). Implementaron criterios financieros como el VAN, laR B/C, la TIR

y la desviacion estandar del VAN.

Determinaron que los cultivos comerciales forestales de Bracatinga resultan
ser econémicamente viables, reflejandose en los siguientes indicadores financieros:
un VAN de $ 26 593,42, una relacion B/C de 2,32 y una TIR del 32,74 %; en cuanto
al riesgo se determin6 un valor esperado del VAN de $ 18 825,33 y una desviacion
estandar del VAN de $ 3 944,60.

3.1.2. Investigaciones nacionales

En las investigaciones locales, no se encontraron estudios similares a las
realizadas en el extranjero. Sin embargo, se tienen estudios de evaluacion
econdmica por especies histéricamente representativas en el comercio local e

internacional. Las cuales se resumen a continuacion:

En el estudio que llevo a cabo el Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana (I1AP, 2009b) titulado “Evaluacion econdémica de plantaciones de tornillo,
Cedrilenga catenaeformis, en el departamento de Loreto”, resulta que la plantacion

agroforestal, alcanzé un TIR de 16,17 % en el corte final a los 30 afios.

En el estudio ejecutado por Mendiola et. al. (2016) titulado; “Estructuracion
econdmica y financiera de un instrumento de participacion en negocios forestales:
el caso de la teca en la region San Martin”, tras examinar la viabilidad econémica
concluye que el sembrio de teca alcanza un TIRE de 28,07 %, con un primer

aprovechamiento a los 12 y el segundo a los 24 afios.

El estudio ejecutada por el Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana (I1AP, 2009a), titulado “Evaluacion econdmica de plantaciones de caoba,

Swietenia macrophylla, en el departamento de San Martin”, concluye que el retorno
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econdémica de la plantacion con la especie de caoba es rentable, alcanza un TIR de

13,43 %, en un horizonte de los 40 afios.

Otro estudio que llevé a cabo el Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana (IIAP, 2009a) titulado; “Evaluaciéon econdémica de parcelas de
regeneracion natural y plantaciones de Bolaina Blanca, Guazuma crinita, en el
departamento de Ucayali”, concluye que el aprovechamiento en la modalidad de
plantacion pura con manejo alcanza un TIR de 43,87 % y un Beneficio Costo de
1,02. Con una edad de la cosecha a los 6 afios.

3.2. Base tedrica
3.2.1. Plantaciones forestales

Las plantaciones representan una alternativa significativa para la utilizacion
de terrenos en las regiones tropicales del mundo (Prado, 2014), esta definida de
manera uniforme (en especies) y simple (distanciamiento) en referencia conjunta a
su estructura, “compuesta por una especie o, en todo caso, un namero muy limitado
de especies” (Cuellar y Ramos, 2014). Las plantaciones forestales se pueden
“describirse a lo largo de un continuo de naturalidad y, al mismo tiempo, de impacto
del manejo en la estructura y composicion del bosque” Food and Agriculture
Organization of the United Nations ([FAO], 2006b).

En la bibliografia de evaluacion de recursos forestales mundiales 2005 por
parte de FAO, se ha establecido clases a lo largo del continuo de naturalidad y son:
a) bosque primario, b) bosque natural modificado, c) bosque seminatural, d)
plantacion forestal productiva y e) plantacion forestal protectora Food and
Agriculture Organization of the United Nations ([FAQ], 2006a).
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Figura 1

Continuidad de caracteristicas y bosques plantados

Forest >< Other Iand>

Trees outside

ed | Semi-natural | Plantation forests
1 A
( Planted forest )
\ 4

Nota. Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAQ], (2006b).

Las plantaciones forestales segin Borges et al. (2014), se refieren a areas
dedicadas al cultivo de arboles que terminan siendo cosechados o tratados para
satisfacer necesidades de consumo humano directo o indirecto, con la instalacion
de plantacion con “una o mas especies forestales, nativas o introducidas” Servicio
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre ([SERFOR], 2021). Por otra parte, Carle &
Holmgren (2008), sobre el alcance y concepto de los bosques plantados en el

continuo de las caracteristicas del bosque, se describe en la Figura 2.
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Figura 2

Alcance y concepto del bosque plantado

Continuum of Forest Characteristics

Primary Modified
natural Assisted natural
regeneration
§
§
Forest of native Forest of
species, where \\ naturally Silvicultural
there are no clearly regenerated practices for
visible indications native species intensive
of human activities where there are management
and the ecological N\ clearly visible (weeding, fertilizing,
processes are not N\ indications of thinning, selective
significantly human logging)
disturbed activities

Nota. Propuesto por Carle & Holmgren (2008).

Semi-natural

Planted

Forest of
native
species,
established
through
planting,
seeding or
coppice of
planted trees

Plantation

Productive

Forest of
introduced
species and in
some cases
native species,
established
through planting
or seeding
mainly for
production of
wood or non-
wood goods

Protective

Forest of
native or
introduced
species,
established
through
planting or
seeding
mainly for
provision of
services

Non-forest

Trees outside
forests

Stands smaller
than 0.5 ha;
trees in
agricultural land
(agroforestry
systems,

home gardens,
orchards); trees
in urban
environments;
and scattered
along roads and
in landscapes

Otra definicion reciente del bosque plantado, es “manejado intensivamente

y cumple con todos los siguientes criterios al momento de la plantacion y madurez

del rodal: una o dos especies, clase de edad uniforme y espaciamiento regular” Food

and Agriculture Organization of the United Nations ([FAQ], 2020). Segun Baral et

al. (2016), se tiene amplia gama de clasificaciones de los bosques plantados, pero

la clasificacion general de bosques serian; naturales, seminaturales y plantados,

usandose esta clasificacion en los servicios ecosistémicos.
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Figura 3

Alcance y concepto de bosques naturales y plantados

Natural forests Semi-natural forests Planted forests Non-forests

Planted Trees outside
component forests

Modified
natural forests

Assisted natural
regeneration

Protective Productive

Primary

e X . ™ a . . .
( Regulating services | [ Habitat services include |

Provisioning services, . ) . Cultural services
) h i include regulating the habitat for plants and ) N
include timber, wild ) s ) ) includes recreation,
quality of air and soil or animals as well as X -
food, water and other . . . tourism and spiritual
by providing flood and maintenance of genetic
resources . X . values
\ /] \ disease control ]\ diversity / \
N / “ % e s AN

Nota. Propuesta por Baral et al. (2016), adaptando a Carle & Holmgren (2008) y Brockerhoff et al.

(2013).

Las plantaciones se establecen en cultivos que involucran especies

generalmente arbdreas, dando lugar a ecosistemas surgidos por la accion humana,

a través de la implantacion con una o varias especies forestales, ya sean originarias

0 exogenas (Aguerre et al., 2019). Para orientar los objetivos del presente trabajo

de tesis, se tomo el concepto de bosques plantados, con la nueva clasificacion que

incluye el bosque; primario, modificado, seminatural y plantaciones forestales,

basada en los diferentes grados de intervencion humana y métodos de regeneracion

(Del Lungo et al., 2006), la cual se presenta en la siguiente:
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Tabla 2

Categoria de bosques y subgrupo de bosques plantados

Planted forest subgroup

. Modified  Semi- Plantation

Primary natural natural Natural
Productive Protective

F f Assisted Forest of

orest 0 natural introduced
hative regeneration species and
\S/\F/)r?grlss’there Forest of through Planted  in  some Forest of
are o haturally  silvicultural - component - cases native  or
clearl regenerated Practices for native introduced
visibIZ native Intensive species species,
SO species management established established
indications
of  human where there Woed = T throu_gh throu_gh

I are clearly VVeeding orest 1T planting or planting or
activities isibl native di di
and the P10 Fertilizin i Seetiing Seeting
scological  Indications g species, mainly for mainly for
rocegses of human Thinning established  hroguction  provision
P activities through of wood or of services
are  not Selecti planting non-wood
Zl_g{"flbce:jntly CleCiVe  seeding,  forest

Isturbe Logging COPPICE  products

Nota. Propuesto por Del Lungo et al. (2006).

3.2.2. Objetivos de plantaciones forestales comerciales (PFC)

Existen diferentes criterios para clasificar las plantaciones forestales, en
alineacion con los propositos del presente estudio, tomaremos la clasificacion de
acuerdo con los objetivos que se persiguen, es decir, los productos que se desea

obtener. Los objetivos de la plantacion forestal definen en buena medida la especie
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y “la forma en que se establecera y ordenara la plantacion” Food and Agriculture
Organization of the United Nations ([FAQ], 1995).

Tabla 3

Tipos de plantacion segun objetivo comercial

Plantaciones de proteccion, Plantaciones comerciales e
conservacion y recuperacion industriales
- Cortinas rompevientos - Industriales; madera para aserrio,

. celulosa, fibras, arboles de
- Conservacion de suelos y aguas )
navidad, etc.

- Conservacion de especies 0 . . N
_ - Energéticas; produccion de lefia
genotipos (arboretos)

o ) - Ornamentales; arquitectura del
- Estabilizacion de pendientes o
paisaje

- Proteccion frente a vientos ]
- Productoras de semillas;

Recuperacion de tierras degradadas produccion de semillas mejoradas

Nota. Propuesto por: Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAO] (1995).

La definicién de los objetivos de la plantacién, “son de maxima importancia
en el establecimiento de la plantacion” Food and Agriculture Organization of the
United Nations ([FAQ], 1995), los forestales plantados “crecen mucho mas rapido
que los bosques naturales” (Zhang & Stanturf, 2018), por lo que es considerada la

fuente de cada vez mas relevante en el suministro de madera.
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Las PFC objeto del presente estudio, son establecidos mayoritariamente en
sistemas agroforestales, se establecieron con especies puras 0 mixtas elegidas (en
este caso del estudio con exdticas), orientado al objetivo de produccion
principalmente la madera, aplicando el manejo silvicultural y gestién de bosque,

independientemente en el sistema establecido que se encuentre.

Segun se observo las talas a la fecha en San Juan del Oro, en la primera
transformacion son habilitadas en madera mediante moto aserrado y postes para el
sector de la construccion, por lo que, si se desarrollaran mas plantaciones forestales,

se podrian salvar mas bosques naturales (Zhang & Stanturf, 2018).
3.2.3. Plantaciones forestales comerciales (PFC) en Peru

En las zonas tropicales, las plantaciones forestales demuestran que las
variedades arbdéreas mas comunmente cultivadas son el eucalipto y el pino
(Guariguata et al., 2017). El Peru cuenta con ventajas naturales en sus condiciones
edafoclimaticas favorables para la “produccion de madera con especies nativas y
exoticas de rapido crecimiento” (Guariguata et al., 2017). En el establecimiento de
plantaciones con respecto a las especies exoticas, las variedades autdctonas de
maderas duras tropicales son a menudo evitadas globalmente debido a su ritmo de
crecimiento mas pausado y los elevados costos asociados a su cultivo y manejo
forestal (Evans, 2009).

En el analisis de la plantacion forestal peruano actual, se halla que presenta
una “relativa baja productividad, resultado de un deficiente manejo silvicultural,
del uso de semillas de baja calidad genética, de la escasa aplicacion de técnicas de
mejoramiento de suelos y de la falta de criterios solidos para la seleccion de sitios”
(Guariguata et al., 2017), por lo que las iniciativas de plantacion se ejecutan con
“una combinacion de especies nativas y exoOticas, con predominio de pinos,

eucaliptos y teca” Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre ([SERFOR],
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2021a). Practicamente, la industria global de plantaciones forestales se fundamenta
en el cultivo de eucalipto y pino, “son las 2 especies mas plantadas en el mundo y
son negocios econdémicos que generan mayor retorno que las plantaciones con

especies nativas” (Perales, 2015).

En el Per(, se han tenido casos exitosos plantaciones forestales, desde
esfuerzos privados en; Huanuco, Pasco, Ucayali, Madre de Dios, Junin, San Martin
y otros, observandose que en todas estas iniciativas se emplean la mecanizacion en
la preparacion del recurso suelo, ademas hacen uso de tecnologias “basadas en
material genético de calidad, fertilizacion, aplicacion de podas, entre otras

tecnologias™ Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre ([SERFOR], 2021a).

Las empresas de estas plantaciones forestales se les puede tipificar como
gran empresa, sin embargo, “los pequefios agricultores de la Amazonia cumplen un
papel importante en la produccion de madera en sus sistemas agroforestales” (Sears
et al., 2014), abastecen localmente y en menos medida nacionales con materiales
para el sector de la construccion, satisface la demanda de la poblacion con menores

recursos.

Las razones por establecer plantaciones forestales son diversas y el interés
en estas es; a) busqueda de nuevos usos para las tierras agotadas por la agricultura,
b) abastecimiento de materia prima para la industria maderera, c) justificacion de la
funcion econdémica social de la tierra (FES), y d) por lo general el incentivo de tipo
economico (Hurtado, 2008).

3.2.4. Plantaciones forestales en Puno

En Puno, esta el vivero forestal de alta tecnologia de Potojani Grande de
Chucuito, a cargo del Gobierno Regional de Puno. Tiene una capacidad de producir
1 millon de plantones forestales anuales de alta calidad, plantones nativos de
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Quefiua, Qolle, plantones exdticos de eucalipto, pino y cipres, ademas de ceticios.
Otro semillero, establecido con la guia técnica de Servicio Nacional Forestal y de
Fauna Silvestre [SERFORY], es el "Alto Huenque", situado en Puno, disefiado para
hospedar 20000 brotes de especies endémicas. Fue instaurado por la Asociacion de
Productores Agropecuarios de Rosario Sorapa con el respaldo del Organismo No
Gubernamental-ONG Proyecto Quewifia, centrandose en las especies locales Colle

(Buddleja coriacea) y Quefiua (Polylepis sp).
3.2.5. Distrito de San Juan del Oro caracteristicas y deforestacién

En San Juan del Oro se localiz6 un area aproximada por 20 153,76
hectareas, presenta una variabilidad altitudinal que va desde los 900 a los 2 706
msnm y una altitud promedio de 1 765 msnm, es tipificada como critica de frontera,
localizada en ecozona selva alta dificil, en la cuenca hidrogréafica del rio Tambopata,
“su topografia es tipicamente montafiosa y accidentada, con pendientes empinadas,
quebradas estrechas y profundas, con innumerables caidas de agua” Wildlife
Conservation Society ([WCS], 2016), clima himedo, nulo o pequefio déficit hidrico
y régimen térmico semicalido a calido. En lo econdmico, “dedicado principalmente

a la actividad agraria” (Carbajal, 2016).
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Tabla 4

Area de las microcuencas de San Juan del Oro.

Microcuenca Area de la % de superficie en
microcuenca (ha) el distrito

Intercuenca del rio Pablobamba 482,53 2,39

A 307,61 1,53

Cuenca del rio Cruz Pata 1 347,03 6,68

B 1 492,07 7,4

Cuenca del rio Challohuma 4 203,18 20,86

Cuenca del rio Yanamayo 1 808,43 8,97

Cuenca del rio Pablobamba 2 185,62 10,84

Tributario del rio Pablobamba 2 951,26 14,64

C 711,69 3,53

E 626.97 3,11

D 1722,63 8,55

Tributario del rio Tambopata 1 395,88 6,93

Cuenca del rio Llamillami 920,32 4,57

Nota. Elaborado por Pérez & Mercado (2019).
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“Las lluvias se concentran entre diciembre y marzo” Wildlife Conservation
Society ([WCS], 2016). Se localiza en la ecozona 4) Selva Alta, en la subdivisién
de Accesible, con una precipitacion media por afio 1 531,84 mm. “No existe un
déficit de agua y el exceso de agua consigue un valor de 597,30 mm/afio. El exceso
de agua se presenta en 7 meses, de Octubre a Abril” Autoridad Nacional del Agua
(JANA], 2011).

La deforestacion en San Juan del Oro espacialmente se dio en margenes de
los rios y en zonas cercanas a la carretera principalmente (Pérez & Mercado, 2019),
el crecimiento agricola es “la principal causa de la deforestacion y la fragmentacion
de los bosques” Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAQ] y Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
([PNUMA], 2020). La reforestacion es “la herramienta mas popular para

contrarrestar ambos problemas es la reforestacion” (Hurtado, 2008).

San Juan del Oro tiene una extension de 20 153,76 ha (201,5 km?) (Carbajal,
2016), “compuesto por 13 microcuencas las cuales tributan sus aguas al rio
Tambopata” (Pérez & Mercado, 2019), el paisaje es “dominado por bosques
primarios y pequefias unidades agrarias, son visibles grandes extensiones de tierras
deforestadas y actualmente inutiles” (Carbajal, 2016), por “expansion agricola, asi
como al desborde de los rios” (Pérez & Mercado, 2019), son bosques con una
importante diversidad de especies de flora y fauna silvestres Municipalidad Distrital
de San Juan del Oro ([MDSJO], 2018). La deforestacion acumulada es de 369,4 has
(periodo 2001-2016) sobre todo en las partes altas del distrito. “La tasa de
deforestacion promedio anual es de 23 ha/afio” Municipalidad Distrital de San Juan
del Oro ([MDSJO], 2017).
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Figura 4

Mapa de ubicacién de San Juan del Oro y microcuencas
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Nota. Pérez & Mercado (2019); Municipalidad Distrital de San Juan del Oro ([MDSJO], 2017).
3.2.6. Iniciacion de plantaciones forestales en San Juan del Oro

La importancia de los plantios forestales en este distrito, reside en los
beneficios directos e indirectos a la poblacion del distrito, “Los arboles
proporcionan bienes como la madera o productos diferentes a esta, habitat para
especies y personas” (Pérez & Mercado, 2019). “Las actividades de reforestacion y
mejoramiento de suelos han sido esporadicas y de poco seguimiento, teniendo
dificultades en el establecimiento final de los plantones” Municipalidad Distrital de
San Juan del Oro ([MDSJO], 2018), su poblacion “mediante el desarrollo de
proyectos productivos, esta sensibilizandose en la problematica de la tala de
arboles” Municipalidad Distrital de San Juan del Oro ([MDSJO], 2017).

Como parte de su politica el distrito busca “impulsar la reforestacion y
recuperacion de areas y suelos degradados” Municipalidad Distrital de San Juan del
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Oro ([MDSJO], 2018), mediante ‘“recuperacion progresiva de la capacidad
productiva y la rentabilidad de la tierra” (Carbajal, 2016) con la instalacion
incidentemente en sistemas agroforestales y plantaciones forestales puras y/o
mixtas. Las plantaciones forestales con objetivos de recuperar el “equilibrio
ecologico y capitalizar los predios, especialmente de la poblacion rural,
constituyendo una alternativa concreta a la agricultura migratoria y depredatoria”

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana ([I1AP], 2009c).
3.2.7. Plantaciones forestales en San Juan del Oro

La municipalidad distrital de San Juan del Oro, ejecuta en el afio 2011 el
proyecto “Fortalecimiento de la Reapertura del Area de Desarrollo Agropecuario y
Ambiental del, Distrito de San Juan del Oro - Sandia — Puno”, con un monto de
inversion ascendente a S/ 665 587,79. Posteriormente, en el afio 2014 con el
financiamiento de Comision Nacional para el Desarrollo y Vida sin Drogas
(DEVIDA) ejecuta el proyecto; “Mejoramiento de la Competitividad Productiva,
Organizacional y Comercial de los Productores de Café del, Distrito de San Juan
del Oro - Sandia — Puno” con un monto de inversion de s/ 5 785 640. Estos dos
proyectos, entre sus acciones, consideraron la instalacion de especies forestales, las
cuales al presente afio han alcanzado un desarrollo fisiolégico aprovechable

comercialmente, siendo objeto del presente estudio.

El proyecto altimo, conforme a su ficha de registro del banco de proyectos,
considero como numero de los beneficiarios directos a 2 394 personas productoras
agricolas, entre las acciones proyecto fue la instalacion de viveros forestales para
ser instalados sistemas agroforestales, asociados principalmente con el cultivo de
café, linderos, &reas de reserva y otros. Con el tiempo, en una misma unidad de

manejo del suelo, los agricultores producen una variedad de cultivos anuales y
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perennes, “en un sistema que integra los procesos ecoldgicos naturales con practicas

de manejo agricola, forestal y [algunos casos] ganadero” (Sears et al., 2014).

Las plantaciones forestales establecidas con las especies de Pinus
tecunumanii y Eucalyptus urugrandis, por ambos proyectos (de los afios 2011 y
2014) ya sea en sistemas agroforestales, puras o mixtas a la fecha, por muchos
productores, fueron comercializadas localmente. Su objetivo de establecimiento fue
principalmente la madera. Dichas plantaciones a la fecha tienen entre 08 y 11 afios.
La produccion forestal con especies rapido crecimiento por los “pequefios
agricultores es una actividad econémica endogena y flexible” (Sears et al., 2014),
“el eucalipto es la especie mas plantada en el mundo, en mas de 150 paises,
conjuntamente con el pino son las 2 especies mas plantadas en el mundo y generan

actividades economicos con grandes retornos” (Quispe, 2020).
3.2.8. Lasilvicultura en San Juan del Oro

La silvicultura se define como “la manipulacion de las estructuras y la
dinamica de los bosques para lograr los objetivos de gestion” (Bauhus et al., 2009),
es el “cultivo de arboles de alto valor comercial” Confederacion de Organizaciones
de Selvicultores de Espafia ([COSE], 2014), "tiene una influencia directa en la

morfologia de los arboles” (Hapla et al., 2000).

Segun Vignote, et al. (2011), confiere la posibilidad de controlar la calidad
de la madera segun sus usos especificos, mediante la reduccion de sus anomalias y
alteraciones, ajustando las propiedades a los requerimientos de la demanda, y si el
uso lo demanda, intensificar o promover dichas irregularidades y modificaciones.
La silvicultura tiene como objetivo manipular las masas forestales para lograr
objetivos humanos (Bauhus et al., 2009). ElI manejo silvicultural en plantaciones

comerciales “debe hacer hincapié en la calidad de los productos a extraer” (Jiménez,
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2008), “puede tomar lugar en cualquier etapa de desarrollo del bosque” (Serrano et

al., 2019).

Figura 5

Actividades relacionadas a la cosecha de madera
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La construccion de caminos y pistas de arrastre para extraer
las trozas de madera es clave para reducir impactos al bosque.
Una adecuada planificacion de caminos considera la
distribucion de los arboles en las areas productivas, las
fuentes de agua y la topografia del sitio, evitando el transito

por areas de fuerte pendiente.

2 Taladirigida

Se refiere a orientar la caida del arbol hacia una direccion
determinada, procurando el menor impacto posible. Su fin es
minimizar los dafios a la regeneracion y a los arboles de futura

cosecha.

Arrastre de

Se refiere al arrastre controlado de las trozas desde el sitio de
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Patios  de ] ) N
4 ) ser cubicadas y posteriormente ser cargadas al camion para su
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transporte a aserraderos.

Nota. Serrano et al. (2019).

Los productores de San Juan del Oro que instalaron plantaciones con Pinus

tecunumanii y Eucalyptus urugrandis, recibieron capacitacion técnica referente a

la silvicultura antes y durante su instalacién, sin embargo, en forma general no se

observa un claro manejo silvicultural, esto debido a que los fustes se encuentran
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con ramificaciones que, en su oportunidad mas temprana de desarrollo arboreo se

pudo suprimir mediante podas.

Las aplicaciones oportunas de las técnicas silvicolas dan el mayor y de
mejor desarrollo fustal en las plantaciones puras y agroforestales, con
caracteristicas fisiondmicos como; “tener un buen porte, diametros de tronco
minimos, fuste recto y cilindrico, y ausencia de ramas para evitar nudos de la
madera” Confederacion de Organizaciones de Selvicultores de Espafia ([COSE],
2014), consiguientemente obtenerse madera de alto valor para su venta 'y consumo

propio.
3.2.9. Especies forestales para plantaciones forestales

El establecimiento de forestales con especies introducidas tiene ventaja
sobre las nativas, “con respecto a la velocidad de crecimiento y a los turnos de
aprovechamiento, que son mas breves” (Santiago et al., 2017). Se demostrd que es
posible triplicar rendimientos naturales con “el uso de semillas mejoradas y técnicas
modernas de propagacion” (Guariguata et al., 2017). Este aspecto, en términos
financieros, es fundamental para la viabilidad econdémica de establecer las
plantaciones forestales. “Dos grupos de especies de arboles dominan las

plantaciones en todo el mundo, los pinos y los eucaliptos” (West, 2006).

En referencia a la productividad media por unidad agricola (hectarea), el
eucalipto procedente de Brasil “ha aumentado mas del doble desde 1970 como
consecuencia de la investigacion y el desarrollo en el &mbito del mejoramiento
genético y la ordenacion forestal” Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura [FAO] y Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente ([PNUMA], 2020), “muchas de estas plantaciones se cultivan solo
durante 10 a 15 afios antes de la cosecha (el periodo desde la siembra hasta la

cosecha final se conoce como rotacion)” (West, 2014).
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Teniendo en cuenta que el mejor desempefio del crecimiento es
econémicamente deseable, se prefiere especies exdticas, entre estas especies
destacan, “varios eucaliptos (especialmente E. camaldulensis, E. grandis y grandes
areas de pinos (en particular Pinus caribaea, P. elliottii y P. patula)” (Evans, 2009).
“Las plantaciones mas importantes realizadas en el mundo con especies de rapido
crecimiento” (Martinez et al., 2006), las 2 especies; eucalipto y el pino, son las
“mas plantadas en el mundo y son negocios econdmicos que generan mayor retorno

que las plantaciones con especies nativas” (Perales, 2015).
3.2.10. Caminos vecinales y las plantaciones forestales

Las trochas carrozables en produccion forestal es de mucha relevancia por
su incidencia en el costo de “extraccion de madera industrial como para facilitar el
acceso al bosque” (Dykstra & Heinrich, 1996), son vias para el transito de personas,
maquinas y traslado de equipos “para transportar y aprovechar los productos
forestales” (Santamarta & Gutiérrez, 2013); “son, sin duda, los aspectos mas
problematicos de las operaciones del aprovechamiento de la madera” Food and
Agriculture Organization of the United Nations ([FAQO], 2018c), de las que
“dependen el transporte eficiente y el acceso seguro al bosque” (Dykstra &
Heinrich, 1996).

La red vial de San Juan del Oro interconecta los 30 sectores que conforman
la organizacion territorial del distrito. Se cuenta con una red nacional que atraviesa,
dividiendo por la mitad, en el segmento (ancho) mas corto del distrito. Los demas
son caminos vecinales, interconectan la parte rural con la via principal, (PE-34 H)
y la capital del distrito, estos caminos son trochas carrozables, se trasladan en
vehiculos menores y camionetas de doble traccion, mas no son de circulacion
regular de camiones de carga. A continuacion, se describen los caminos vecinales-

trochas carrozables:
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Tabla s

Caminos vecinales- red vial distrital de San Juan del Oro

Cddigo de ruta Denominacion ITO,ng'tUd
kilbmetros

PE-34 H Red Vial Nacional PE-34 H 30,35
PU-583 Emp. PE-34 H - Pacchani 5.89 5,89

Emp. PE-34 H - Dv. Progreso Collpani - Dv.
R2112015 Pablobamba - Dv. Pampa Salinas - Duv. 15,2
Huancabamba - Pta. Carretera

R2112017 Emp. PE-34 H (Charuyoc) - Alto Charuyo 2,34

R2112019 Emp. PE-34 H (Charuyoc) - Bajo Charuyo 4,00

R2112021 Emp. PE-34 H - Santa Ana - Pta. Carretera 4,13
Emp.PE-34 H (Pajchani) - San Salvador —

R2112023 ) 18,4
Chuquine

Emp. PE-34 H (Yanamayo) - Alto Yanamayo -
R2112025 ) _ 4,53
Nogalani - Alto Nogalani

R2112027 Emp. R2112023 - Torre Mamani — Yanamayo 5,13
R2112029 Emp. PE-34 H (San Juan del Oro) — Lagunilla 4,54

Emp. PE-34 H (Belén) - Sector Belén - Emp.
R2112031 10,6
PE-34 H (Alto Santa Rosa)
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R2112052

R2112054

R2112091

Emp. R2112025 (Alto Yanamayo) - Nueva

Esperanza - Alto Nogalani
Emp. R2112023 — Lucine
Emp. R2112023 - Santa Cruz — Jerusalén

Emp.PE-34 H (Botijani) - Quispicanchis —

Yurajmayo

Campanani-Ccoripata Torre Alegre
Camino vecinal del sector “Santa Rosa”
Muyuhuasi

Asuntapampa Sector Challohuma
Collpani

Central Bellavista - Misquimayo del Sector “Rio

Blanco”

Narijada en el sector Lagunillas del distrito de

San Juan del Oro

6,37

8,14

5,00

13,4

5,435

4.4

3,8

12,8

4,5

6,88

2,00

La red vial del distrito creada con fines de interconectar a la parte rural con

la ciudad, por lo tanto, son vias que cumplen con exigencias minimas

Nota. Elaboracién propia con informacién de Instituto Vial Provincial-IVP Sandia.

reglamentarias del Ministerio de Transportes de su categoria.

Teniendo en “cuenta los usos presentes y futuros del sistema de transporte

para garantizar un dptimo servicio a un costo financiero y ambiental minimo” Food
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and Agriculture Organization of the United Nations ([FAO],1990), permitiendo el
desarrollo forestal, “existen diferentes formas de transporte que dependen mucho
de la accesibilidad a la que se encuentra la madera” Presidencia de Concejo de
Ministros ([PCM], 2021).

Los caminos forestales se clasifican por su uso y flujo de transito en
operaciones del ciclo forestal; a) los primarios, (terrestre o pluvial) es la red
principal interconecta la parcela forestal con la via principal de circulacion general,
b) los secundarios, fraccionan estratégicamente la parcela forestal, interconecta las
terciarias con la primaria; c) los terciarios, son pasajes de traslado del producto

desde el talado hacia las vias primarias.

El costo de transporte incide en el “costo total del aprovechamiento
forestal”. En particular, el transporte hacia la planta de transformacion es uno de
los costos mas significativos y se convierte en un factor limitante” Presidencia de
Concejo de Ministros ([PCM], 2021), la cosecha “comprende la tala de arboles,
trozado, arrastre y transporte de madera rolliza hasta las plantas de transformacion”
(Santiago et al., 2013). El traslado hacia los puntos de venta, “es uno de los costos
mas significativos en el aprovechamiento forestal, y se convierte en un factor

limitante para el sector” Presidencia de Concejo de Ministros ([PCM], 2021).
3.2.11. Primeray segunda transformacion en San Juan del Oro

Las etapas en la cadena productiva forestal de la madera, segin Ferreira
(2007), tienen tres transformaciones; la primera consta de productos de tipo
“aserrado y planos” (Ramirez et al., 2012). “El principal producto es la madera
aserrada” (Rodriguez & Kometter, 2012), se clasifica en cuatro grandes grupos
genéricos; “ (1) tableros y enchapados; (2) pisos; (3) madera aserrada; y (4) madera
sin aserrar” (Riesco et al., 2003).
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La segunda transformacion resulta en “productos elaborados con un
pequefio valor” (Ferreira, 2007), “es el proceso mecanizado para obtener piezas de
madera labradas a escuadra” (Puertas et al., 2013), estos son “partes y piezas,
carpinteria de obra, muebles y artesania” (Santiago et al., 2012). Los estudios de
Food and Agriculture Organization of the United Nations ([FAQ], 2018) y Ramirez
etal. (2012) sugieren dos transformaciones la primera y segunda. Sin embargo,
Ferreira (2007), considera la tercera transformacion e indica que esta fase tiene
como produccién enfocada en mobiliario, materiales de construccion y productos

papeleros avanzados.
3.2.12. Demanda de productos forestales

Los troncos de los bosques se utilizan principalmente para producir madera
aserrada y otros productos de madera de primera calidad como parquet,
contrachapados, laminados, entre otros (Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre [SERFOR] e Instituto Nacional de Estadistica e Informacion ([INEI],
2021).

El consumo interno maderero se incrementa en el Per(, presenta una
“tendencia negativa de crecimiento de las exportaciones y la tendencia positiva de
las importaciones mostrada desde el 2010 Food and Agriculture Organization of
the United Nations ([FAQ], 2018). “El 90 % de la produccion nacional de madera
tiene como principal destino el mercado interno” Sociedad Peruana de
Ecodesarrollo [SPDE] y Asociacion de Exportadores ([ADEX], 2020). “Alrededor
del 80 % del total de madera rolliza que es procesada se destina a la produccién de
madera aserrada” Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre [SERFOR] e
Instituto Nacional de Estadistica e Informacion ([INEI], 2021), las ventas en el Per(
son al “mercado interno representa aproximadamente el 90 %” Food and

Agriculture Organization of the United Nations ([FAO], 2018).
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En el &mbito internacional, China es el principal “productor y consumidor
de productos forestales” Food and Agriculture Organization of the United Nations
([FAOQ], 2017), es en primer lugar “China, Estados Unidos de América, Canada, la
Federacion de Rusia y Alemania” Food and Agriculture Organization of the United
Nations ([FAQ], 2019).

Figura 6

Produccion y consumo de los productos forestales
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Nota. Madera aserrada: (a) Principales consumidores y (a.1) Principales productores (en millones
de m3) al 2016. Fuente FAO (2018); (b) Principales importadores y (b.1) Principales exportadores
(Délar Americano miles) al 2017 de madera aserrada o desbastada longitudinalmente, cortada o

desenrollada, incl. cepillada, lijada.
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En referencia a la exportacion, “los principales paises destinos de
exportacién para el 2015 fueron China (37 %), México (30,2 %) y EE.UU. (17 %),
seguidos muy de lejos por Republica Dominicana (6 %)” Food and Agriculture
Organization of the United Nations ([FAO], 2018b). La comercializacién de
madera en Per( resulta compleja “principalmente por los problemas de ilegalidad
del producto” Sociedad Peruana de Ecodesarrollo [SPDE] y Asociacion de
Exportadores ([ADEX], 2020).

3.2.13. Pinus ssp.

La especie forestal de género Pinus ssp., incluye especies con aptitudes de
produccién de madera con valor comercial de variadas caracteristicas, apreciada
para su establecimiento en varios paises. En especial el Pinus tecunumanii Eguiluz
& J. P. Perry (Pinaceae), “por su importancia industrial, rapido crecimiento, alto
rendimiento y buena calidad de su madera” (Quispe, 2015), cuyo rango altitudinal
del Pinus tecunumanii “es considerable y varia de (300—) 550-2 500(—2 900) metros
de altitud” (Farjon, 2018) y, segun Shimizu (2008); Birks & Barnes (1990), el Pinus
tecunumanii se encuentra desde los 600 m hasta los 2 400 metros de altitud.

La especie tropical de Pinus tecunumanii Eguiluz & J. P. Perry (Pinaceae),
“es la mas apreciada en Brasil” (Zanella et al., 2018), “se explota en gran medida
para obtener madera aserrada y otros productos madereros” (Farjon, 2013). Segln
Shimizu (2008), para su establecimiento requieren analizar sus requerimientos
ecologicos para su desarrollo, habitos de desarrollo, calidad de madera, resistencia
0 resistencia a extremos climaticos, regimenes de lluvias y muchos otros aspectos.
Se cultiva en ciclos productivos de 15-20 afios, destinados a la celulosa y papel,
tableros reconstituidos, aserraderos y laminadoras (Vivian et al., 2022). “Los ciclos

de produccion relativamente cortos (15-20 afios) dan como resultado trozas con una
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alta proporcion de madera joven” (Vivian et al., 2022) y “crece rapidamente en la

region tropical” (Zanella et al., 2018).

En la localidad de Oxapampa (Pasco), el Pinus tecunumanii F. Schwerdtf.
Ex Eguiluz & J.P. Perry se presenta como una especie con mayor preferencia de
plantacion “por su adaptacion, calidad de madera y valor en el mercado nacional”
(Gorbitz et al., 2020), destaca por su “gran potencial de crecimiento, buena forma,
ramas finas y poda natural, buena forma del fuste, poca aparicion de cola de zorro

y mayor desarrollo en regiones tropicales” (Sousa et al., 2011).
Figura 7

Desarrollo de la especie Pinus tecunumanii

Nota. a) Proceso germinativo. Fuente: Arborizaciones E.I.R.L. (2019); b) planta con caracteristicas
deseables en su morfologia y fisiologia, “para sobrevivir y crecer satisfactoriamente bajo las
condiciones ambientales y ecoldgicas” (Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo [UAEH],
2010). Fuente: Quispe & Ramos (2018). C) Arbol de Pinus spp. en Sector Belén San Juan del Oro,

C.1) didmetro de fuste a la altura del suelo 16,5 cm.
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3.2.14. Eucalyptus ssp.

El “Eucalyptus spp., una de las especies mas importantes, plantado en 95
paises alrededor del mundo, y el area de plantacion ha superado los 22,57 millones
de ha” (Seng Hua et al., 2022), “en regiones con marcada estacionalidad y periodos
de sequia moderados a largos, predomina la siembra de genotipos hibridos,
propagados por clonacion” (Gongalves et al., 2013). “El eucalipto ha demostrado
ser particularmente exitoso en las regiones tropicales y subtropicales” (Stanturf et
al., 2013). “Debido a su adaptabilidad y rapidas tasas de crecimiento, las especies e
hibridos de Eucalyptus se han cultivado para fibra, combustible, mantillo de
jardineria, aceites esenciales, fitorremediacion y arboles ornamentales” (Minogue
& Osiecka, 2015).

Durante su cultivo es “altamente recomendada que las plantaciones se
mantengan libres de competencia durante al menos las dos primeras temporadas de
crecimiento” (Minogue & Osiecka, 2015), debido a que en buena medida, las
plantaciones con eucalipto “se manejan en rotaciones cortas (6 a 8 afios) y se
establecen en regiones con estrés hidrico, nutricional y heladas de bajo a alto grado”

(Goncalves et al., 2013).

Referente al control de malezas Garau et al. (2009), indica que las malezas
afectan significativamente el desarrollo de crecimiento de E. globulus subsp.
maidenii, evidencidndose los efectos negativos en la competencia sobre el
crecimiento a partir del segundo mes despues del establecimiento, y tanto las
plantulas como las de 1 afio se vieron mas afectadas que las de 2 y 3 afios. Por su
parte, Adams et al. (2003), encontrd que la mayoria de las pérdidas de crecimiento
ocurren durante el primer afo. Por lo que, “la competencia en los primeros
dieciocho meses a dos afios despues de la plantacion es mas impactante a medida

que crecen rapidamente” (Minogue & Osiecka, 2015). Adams et al. (2003), halla
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en su estudio, la aplicacion de nitrégeno a los arboles con malezas promovio una
respuesta de crecimiento significativa, lo que sugiere que se estaba produciendo una
competencia por el nitrégeno. “La amplia gama de especies de eucaliptos e hibridos
con diferentes aptitudes climaticas y edaficas asociadas a la facil propagacion por
semillas y clonacidn, permiten la adaptacion de las plantaciones a diversas regiones

tropicales y subtropicales de Brasil” (Gongalves et al., 2013).

Segln Gongalves et al. (2013), las plantaciones de eucaliptos como
actividad econémica compiten con usos alternativos de la tierra. Con el eucalipto
“se pueden lograr rendimientos de hasta 30 (m3/ha/afio) con un turno de 8 afios”
(Promocion de turismo inversion y exportaciones Colombia, 2012), instalandose
para producir pulpa o tableros con especies “Eucalyptus grandis, Eucalyptus
tereticornis y Eucalyptus camaldulensis, en turnos entre 6 y 8 afios,” (Gémez et al.,
2012).

En terrenos con buena fertilidad, el crecimiento puede alcanzar “3,5 m
anualmente durante los primeros 4 afios, para después disminuir gradualmente a un
promedio de 2,4 m sobre una rotacion de 8 afios” (Meskimen & Francis, 2005), “la
experiencia brasilefia ha demostrado que, a pesar de los repetidos cultivos de
rotacion corta, es posible obtener ganancias continuas en la productividad de los

eucaliptos” (Gongalves et al., 2013).

En las plantaciones con eucaliptos, los turnos forestales flucttan entre “5 y
10 afios dependiendo del pais y del sitio” (Skolmen & Thomas, 2004). Por los
avances acelerados en mejoramiento genético de eucaliptos, para su mejor
adaptacion al estrés hidrico, resistencia a las plagas y enfermedades vy, técnicas de
propagacion clonal, “los genotipos se estan volviendo rapidamente obsoletos y son
reemplazados por otros mas productivos después de la cosecha” (Gongalves et al.,

2013).
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Los factores de importante observacion en la seleccion de los genotipos son
“las caracteristicas de la madera, el nivel de productividad, la susceptibilidad a
plagas y enfermedades, la tolerancia a la sequia, especialmente en las regiones
tropicales” (Gongalves et al., 2013). Los turnos estimados por Trujillo et al. (2018),
fueron los siguientes: Méaxima produccion media (MPM) turno en 10,24 afios, tipo
de estimacién Faustmann 10,82 afios, tipo Hotelling 11,32 afios, tipo Hartman 11,64

afios y Maxima produccion total (MPT) estimada en 97,2 afios.
Tabla 6

Turnos de estimacion para Eucalyptus grandis Hill ex Maiden

Turnos Tipo Turno Forestal (afios)
Maéxima produccion total 97,20
Técnicos
Maxima produccion media 10,24
Hotelling 11,32
Econdmicos
Faustmann 10,82
Econdémico-Ambiental ~ Hartman 11,64

Nota. Trujillo et al. (2018)

Conforme a Santiago et al. (2017), Frangi et al. (2016) y Trujillo et al.
(2018), los turnos forestales con Eucalyptus spp. por su acelerado crecimiento,
aptitud tecnoldgica y condiciones de mercado, son cortos comparativamente con
otras especies de propdsitos de aserrio, con la incorporacion de variables econémico
y ambientales en el calculo de turnos, “se observa un alargamiento o incremento en

el niimero de afios” (Trujillo et al., 2018).
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3.3. Larentabilidad econémica de las plantaciones forestales

En la evaluacion de la rentabilidad de “plantaciones forestales de largo
plazo” (Ospina et al., 2022), es oportuno realizarla con indicadores que se basan en
“relaciones de los costos y beneficios actualizados, debido a los plazos largos de
los analisis” (Gonzales, 2014), en la que el dinero sufre muchos cambios,

esencialmente por la inflacion.

De acuerdo con Gittinger (1982), Chacon (1995), Gonzales (2014), Cuevas
et al.(2020) y Ospina et al. (2022), sugieren medidas actualizadas de tres
principales indicadores adecuados para aplicarse: Valor Actual Neto (VAN), Tasa
Interna de Rentabilidad (TIR) y Relacion Beneficio Costo (B/C), debido a que la
decision “se apoya en criterios de orden financiero” (Alfaro, 1990). Estos
indicadores en las plantaciones de tipo forestal “estan directamente relacionados
con los costos del aprovechamiento, el area, el volumen y las especies” (Agudelo
et al., 2022). Se requiere capitalizar el costo de la operacién hasta la edad de
rotacion estimada (Flores, 2021), si hasta la fecha los rendimientos conseguidos han
cubierto las inversiones con una margen de utilidad y decidir, si los costos futuros

dan un margen de utilidad sobre el beneficio futuro por vender madera.
3.3.1. Valor Actual Neto (VAN)

Es la “metodologia del analisis financiero” (Cuevas et al., 2020) que, segun
Gonzales (2014), el resultado muestra la sumatoria del beneficio alcanzado neto, en
“funcion de valor presente (VAN)” (Ospina et al., 2022). Es un indicador
comunmente aplicado para el andlisis de tipo financiero y el econdémico y “define
una inversion” (Borges et al., 2014). EI VAN, calcula la sumatoria algebraica de
los “rendimientos o flujos de caja (método contable) y el desembolso de la
inversion” (Borges et al., 2014), tomando la dimension temporal como se muestra

en la expresion siguiente:
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R[ R2 Rj Rn

Donde:
e Rn: Rendimiento en el afio n
e i:tasa de descuento
e K: Inversion inicial
3.3.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es el indicador que refleja la rentabilidad
econdémica de una inversion. Esencialmente, representa la tasa exacta de descuento
con la que el Valor Actual Neto (VAN) de una serie de flujos de caja futuros se
iguala a cero. En términos simples, corresponde a la tasa exacta que equipara la
sumatoria del flujo efectivo anual descontado con la inversion inicial (Universidad
ESAN, 2017). La TIR es una herramienta valiosa en el analisis en las inversiones,
permite definir la rentabilidad potencial del proyecto. Una TIR més alta indica una
mayor rentabilidad, y viceversa; ademas. Puede ser utilizada en la comparacion de
diferentes proyectos o inversiones, facilita tomar decisiones objetivas al elegir entre
varias oportunidades disponibles (Universidad ESAN, 2019), cumpliéndose la

ecuacion siguiente:
n
R .
K= aoa7
iz (1+2)
Donde:
K: Inversion inicial
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Rj: Rendimiento en el periodo j
A: Tasa interna de retorno
3.3.3. Cociente beneficios-costos (B/C)

El indicador financiero, relacion Costo Beneficio segin Rezende y Oliveira
(2013) se da entre los flujos de ingresos y el flujo de costos dadas, con un tipo de
descuento dada, no considera la dimension temporal, se obtiene de la division de
beneficios actualizadas entre los costos actualizados, al ser una relacion, el
indicador no tiene en cuenta la cantidad total de beneficios netos (Schettini et al.,

2021), su célculo se halla conforme a la siguiente férmula:

pie=y R0
Cj(1+1)?
Donde:

- Rj: Rentabilidad en el periodo j

- Cj: Costo de inversion en el periodo j

- 1: Tasa de descuento

3.4.  Ingresos de la plantacion forestal

Los ingresos de un proyecto de inversion aplicada a las plantaciones
forestales se refieren a todas las ganancias economicas que se obtienen a partir de
la explotacion de las plantaciones de Pinus tecunumanii y Eucalyptus urugrandis;
estos ingresos pueden provenir de diversas fuentes, incluye la venta de madera, no

maderables, y por los servicios ecosistémicos, entre otros.
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En este escenario, es relevante considerar aspectos como el rendimiento por
producto (arbol), que se refiere a la cantidad y calidad del producto, madera u otros
que puedan resultar de cada arbol. El rendimiento y el precio del producto se
relacionan directamente, que a su vez dependeran de factores como la demanda de
mercado, las caracteristicas de la madera, entre otros. Ademas, la transformacion
del producto (arbol) puede significar una adicién de valor al producto inicial, a
través de procesos como el aserrado, secado y elaboracién de productos
semiacabados o0 acabados, lo que puede incrementar significativamente los ingresos
obtenidos; por lo tanto, una gestion adecuada y estratégica de estos aspectos puede
potenciar los ingresos de un proyecto de inversion forestal, contribuyendo a su éxito
y rentabilidad (Argueso, 2019). Acorde al andlisis de Lépez & Caballero (2018) y
de Phillips et al. (2013) se pueden considerar las siguientes variables: rendimiento
del arbol, precio del arbol y densidad de la plantacion; con el fin de calcular los

ingresos de la plantacion.
3.4.1. Rendimiento por producto (arbol)

El rendimiento por producto (arbol) hace referencia a la calidad de cada
unidad comercial de la madera que se puede obtener de cada arbol en cada ciclo de
rotacion; este rendimiento es una métrica crucial en la silvicultura, ya que determina
la cantidad de producto comercializable que se puede derivar de cada arbol,
influenciando directamente los ingresos potenciales del proyecto. En el estudio, el
rendimiento se medira en pies tablares del fuste comercial del arbol, una unidad que
permite estimar la cantidad de madera comercial, se obtiene de la parte principal

del tronco del arbol, excluyendo las ramas y la corteza (Choque, 2017).
3.4.2.  Precio del producto (arbol)

El precio del producto, se define como la cuantia monetaria que

demandantes pueden abonar por un pie tablar (pt) de madera, siendo esta la unidad
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de medida aceptada por los productores para comercializar su producto. Este
aspecto se cuantifica en términos de soles por pie tablar (soles/pt) en el punto de
venta, lo que facilita una evaluacién precisa del valor comercial que poseen los
arboles en la region de estudio. Este indicador no solo establece la base para calcular
los ingresos potenciales que pueden derivarse de la venta de la madera, sino que
también refleja las variaciones del marcado y la tendencia de la preferencia del
consumidor. La determinacion del precio esta influida por diversos factores; la
calidad de la madera, las condiciones de oferta y demanda en el mercado,
caracteristicas especificas de las especies de arboles en cuestion, Pinus tecunumanii

y Eucalyptus grandis Camara Nacional Forestal ([CNF], 2016).
3.4.3. Densidad de la plantacion

Es el nimero de arboles que se encuentran establecidos por una unidad de
superficie especifica. Este indicador es central en la gestion forestal, ya que tiene
un impacto directo en aspectos cruciales como el rendimiento por arbol, la
competencia entre individuos por recursos como luz, agua y nutrientes, asi como en

la susceptibilidad a plagas y enfermedades (Esquivel, 2019).

Un manejo adecuado de la densidad de plantacion permite optimizar el uso
del terreno, favoreciendo un desarrollo saludable y vigoroso de los arboles, lo que
a su vez puede traducirse en productos forestales de mejor calidad; ademas, la
densidad de plantacion adecuada puede facilitar las labores de mantenimiento y
cosecha, y contribuir a la sostenibilidad del ecosistema forestal, promoviendo una
mayor biodiversidad y una mejor prestacion de servicios ecosistémicos. Es
importante destacar que la densidad Optima varia segin a una serie de factores,
incluyendo las caracteristicas especificas de las especies a plantarse, caracteristicas
edafoclimaticas de la region, y objetivos especificos del proyecto forestal, entre
otros Oficina Nacional Forestal (JONF], 2013).
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3.5.  Costos de produccion forestal

La cuantificacion de costos son aquellos gastos que se “asocian con la
manufactura de articulos o con la prestacion de servicios” (Hansen & Mowen,
2007). El analisis de costos productivos forestales necesita una estructura o guia
que permita al interesado organizar de manera eficiente las tareas a realizar, la
asignacion de jornadas laborales, asi como la determinacion de los insumos
necesarios y sus respectivos costos (Esquivel, 2019), en el “ciclo silvicola que se

inicia en el vivero y finaliza después de la cosecha final” (Toro, 2004).

En general los costos productivos forestales pueden “clasificarse a un nivel
mas detallado como materiales directos, mano de obra directa y costos indirectos”
(Hansen & Mowen, 2007), las plantaciones forestales “necesita de una serie
deactividades, incluida la coleccion de semillas, preparacion de semillas
ycontenedores en los viveros, desarrollo de plantulas y trasplantar. Estas
actividadesrequieren mano de obra, dinero y equipos calificados” (Towhid, 2013).
En general,son tres etapas: 1) establecimiento, 2) mantenimiento y 3) corta

final de la plantacion.

Segun su comportamiento o variabilidad, los costos son variable, fijo o
mixtos. Aquel costo que no varia con el “nivel de actividad es un costo fijo”
(Hansen & Mowen, 2007), permanece relativamente constante, por el contrario, el
costo variable incrementa o disminuye, estd en funcién al “nivel de actividad

respectivamente” (Hansen & Mowen, 2007).

Toda inversion requiere de recursos en su etapa inicial, son aquellos bienes
muebles o inmuebles, materiales, equipamiento, herramientas o financieros, como
disponibilidad de efectivo, con los que obtendrd beneficios futuros. Resulta
necesario definir estructuras de costos reales, “modelos de presupuestos que

contengan no solo los costos, sino principalmente el nimero de jornales y las
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cantidades de insumos que se puedan actualizar anualmente” (GOmez & Reiche,

1996).

Tabla7

Inversion inicial 1 ha de plantacion de eucalipto o pino

Cant. Costo Vida
Costo ha- Valor Res
Inversién Rubro Unidad deUnd unitario util
1(S/) . ha-1
ha-1 (S/) (afios)
Terreno Ha 1 5000,00 5 000,00 15 5 000,00
Plantas Und 1111 3,20 3 555,20 15 0,00
Carpa Und 1 400,00 400,00 15 0,00
Rehabilitaci6 Km
Activos ) 0,5 500,00 250,00 15 0,00
n Caminos
fijos
Motocicleta  Und 1 4500,00 4 500,00 6 1 500,00
Motosierra Und 1 2200,00 2 200,00 6 800,00
Mochila Und
_ 1 700,00 700,00 3 200,00
fumigadora
] Proyecto Und 1 2000,00 2000,00 15 0,00
activos _
o Capital de S/ por
diferidos ) 6 000,00 6 000,00 15 6 000,00
trabajo ha-1
Total 24 605,20 135 000,00

Nota. Adaptado a Garcia et al. (2011).
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Tabla 8

Herramienta para 1 ha de plantacién de eucalipto o pino

: itari i ha-1 |
Concepto Unidad Costo unitario  Unidades por ha Costo tota

(S) (S) (S)

Machete Ha 20,00 5,00 100,00
Hachas Unidad 45,00 2,00 90,00
Lima Unidad 15,00 10,00 150,00
Azadon Km 2,00 25,00 50,00
Hoyadores Unidad 3,00 75,00 225,00
Plasticos Metros 1,20 10,00 12,00

Total 627,00

Nota. Adaptado a Garcia et al. (2011).

En la estructura de costos, “los gastos deben ser explicitamente detallados y
estar disponibles sobre una base unitaria de analisis” (Ahtikoski & Kent, 2011), esta
informacion “permite analizar la distribucion de costos en las diferentes labores de

la plantacion y el costo relativo de cada labor” (Gémez & Reiche, 1996).

En San Juan del Oro, se establecieron plantaciones mediante dos proyectos
de inversion puablica, esta intervencion basicamente entregé a los productores
plantones y se brind¢ asistencia técnica inicial. Con lo cual los productores ahorran

el costo por concepto de produccion de plantones y asistencia técnica.
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Tabla9

Tipos de costos por actividad para analisis de rentabilidad

Establecimiento

Mantenimiento/
administracion

Raleos/
cosecha final

Comercializacio

Administracion

v Valor del
terreno
(compra 0
alquiler)

v Habilitacion de
caminos

v' Infraestructura
(carpas)

v’ Preparacién de
terreno:
aclareo
deshierbe,
trazado,
ahoyado

v' Costos de

plantas de

semillero 0

vivero

Transporte de

plantas

Plantacién

Fertilizacion

Replante

Servicios

profesionales

(ingenieros

forestales,

abogados,
contadores)

(\

ANER NI NERN

v' Deshierbe

v' Manejo de
plagas

v’ Podas

v’ Prevencion de
fuego

v’ Raleos pre-
comerciales
y costo de
cosecha
(tala,
arrastre,
transporte)

v’ Prevencion
de fuego

v

v

Estudios de
mercado
(desde el
principio y
durante toda la
rotacion  del
proyecto)
Busqueda de
compradores
(viajes,
reuniones,
cuotas de
asociacion)
Impuestos
Costos de
transporte
hasta el punto
de venta

(aserradero o
puerto

v’ Costos
relacionados
con el manejo
de la
plantacion,
personal
administrativ
0, guardias

v’ Costos
financieros
de préstamos
o créditos

v' Gastos de
certificacion

v’ Servicios
como
teléfono,
internet y
electricidad

v Impuestos

v Costos de
transacciones
legales

v Gastos de
incidentes o
inesperados
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v’ Prevencién de
fuego

v Siembre
fertilizacion

Nota. Adaptado a Gomez & Reiche (1996); Ahtikoski & Kent (2011)

El costeo busca cuantificar los gastos incurridos, “vinculados con la
generacion de los costos” (Yardin, 2002). La inversion forestal requiere una

“estimacion del rendimiento y analisis econémicos y financieros” (Restrepo et al.,
2012).

Tabla 10

Diagrama de flujo de actividades a lo largo del tiempo

Co
Plantacio
n de
arboles  Cl = =P
Costos  de Ingresos
mantenimien provenient
to anual (p.e. es del
control  de bosque
malezas, plantado
herbicidas,
etc.)
C2 Cn
Costos de ... Costos de
mantenimien mantenimien
to anual (p.e. to anual (p.e.
control  de control  de
malezas, malezas,
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herbicidas, herbicidas,

etc.) etc.)

Afo 0 Afio 1 Afo 2 ... Afon Afios  de
entresaca y
cosecha

Presente Futuro

Nota. Ahtikoski & Kent (2011)

En ese sentido, segun Garcia (2011); Ahtikoski & Kent (2011), se pueden
considerar a las siguientes variables: inversion e instalacion de la plantacion
forestal, mantenimiento forestal, raleos/ cosecha final, comercializacion forestal y
administracion de la parcela forestal; con el propésito de obtener el costo de

produccion forestal.
3.5.1. Inversion y establecimiento de la plantacion forestal

Los costos de inversion y establecimiento se refieren a todas las erogaciones
econdmicas necesarias para iniciar una plantacion forestal. En esta fase inicial se
incluyen gastos como la compra de semillas o plantones de las especies a cultivar,
la preparacion del suelo que puede involucrar labores de limpieza, desbroce, arado,
entre otros. Asimismo, es fundamental también considerar los estudios previos
necesarios para determinar la viabilidad del proyecto, que pueden incluir analisis
de suelos, estudios de mercado para las especies a cultivar y la preparacion del plan
de manejo forestal, que guie las operaciones en todo el ciclo de la plantacion
Comision Nacional Forestal ([CONAFOR], 2011).

3.5.2.  Mantenimiento de la plantacion forestal

Los costos de mantenimiento de la plantacion forestal, son todas las

erogaciones financieras que se destinan a asegurar el Optimo crecimiento y
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desarrollo de los arboles durante todo el ciclo de produccién; estos costos son
recurrentes y pueden variar significativamente dependiendo de una serie de
factores, incluyendo las caracteristicas especificas de las especies plantadas, las
condiciones medioambientales de la zona y précticas de manejo adoptadas (Diaz,
2003). Comprende una serie de actividades esenciales como el deshierbe, la
vigilancia de plagas y control de enfermedades, que puede requerir la compra y
aplicacion de productos fitosanitarios; la poda, que involucra la eliminacion
selectiva de ramas para promover un crecimiento saludable y facilitar la futura
cosecha; entre otros. Comision Nacional Forestal ([CONAFOR], 2011).

3.5.3. Raleos/cosecha final de la plantacion forestal

Los costeos por raleos y la cosecha final de produccién forestal se refieren
a las erogaciones econdémicas asociadas con las intervenciones silviculturales de
raleo y talado para aserrio. El raleo es una practica que involucra la eliminacion
selectiva de arboles en diferentes etapas del ciclo de crecimiento para permitir un
desarrollo 6ptimo de los individuos restantes, mejorando asi la calidad y el valor de
la madera producida. El transporte de los arboles extraidos, y potencialmente, el

procesamiento inicial de la madera obtenida (Coronel de Renolfi & Gomez, 2014).

Por otro lado, la cosecha final representa la culminaciéon del ciclo de
produccién, donde se realiza la extraccion de todos los arboles restantes en la
plantacién; los costos de esta fase son significativos e incluyen la tala, el
descortezado, el aserrado, y el traslado de la madera hasta los puntos de venta o
procesamiento. Ademas, se deben considerar los gastos irrogados en maquinas y
equipos para estas operaciones, asi como los costos laborales asociados (Sheykin,
2024).
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3.5.4. Comercializacion de la plantacion forestal

Los gastos asociados a la comercializacién de la produccién forestal se
refieren a todas las erogaciones necesarias para llevar los productos forestales desde
el punto de cosecha hasta el consumidor final; es relevante a lo largo de la cadena
de valor de todo producto forestal y puede tener un impacto significativo en la
rentabilidad del proyecto Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
([SERFORY], 2021b). En el costeo, uno de los factores de gastos es el transporte y
la logistica, que engloba los gastos relacionados con el traslado de los productos

desde la plantacién hasta los puntos de venta o procesamiento.

Adicionalmente, se deben considerar los costos de gestion de calidad, que
abarcan las erogaciones relacionadas a la preservacion de la calidad de los
productos forestales; esto puede incluir procesos como las certificaciones y las
inspecciones que garantizan que los productos cumplen con los estandares
requeridos, lo que a su vez puede ayudar a obtener precios mas altos en el mercado
(Acuiia et al., 2019).

3.5.5.  Administracion de la plantacion forestal

Los gastos de administracion de produccién forestal abarcan una amplia
gama de gastos que estan intrinsecamente relacionados con la gestion diaria y
estratégica de un proyecto forestal. Por otro lado, estan los costos financieros, asi
como los gastos relacionados con certificaciones que avalen las buenas practicas de
manejo y contribuyan a agregar valor al producto final. Finalmente, resulta prudente
considerar una partida para gastos contingentes que puedan surgir de incidentes
inesperados, asegurando asi la sostenibilidad financiera del proyecto ante una
eventualidad (Ahtikoski & Kent, 2011).
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3.6.  Base conceptual
Aserrado

Se considera como la “primera transformacion de los troncos o madera en
rollo” (Puertas et al., 2013). Los productos obtenidos son piezas de madera con
medidas rectangulares que comercialmente se denominan tablas o tablones, los
rendimientos del proceso de aserrio “varian tipicamente entre 35-55 %, con

desperdicios entre 45-65 %" (Barrace et al., 2003).

Arbol

“A nivel botanico se define como una planta superior, perenne, lefiosa, por
lo menos de 2 metros de altura, en el que se distinguen la raiz (1) el tronco (2) o

fuste y la copa (3)” Instituto Nacional de Investigacion Agraria ([INIA], 1996).
Plantaciones forestales

Son bosques generados por la intervencion del hombre con objetivos
definidos, a partir de plantas o semillas. “La mayoria contiene una sola especie de
arbol, aunque las plantaciones de una mezcla de especies son importantes en

algunas partes del mundo” (West, 2006).
Sistemas agroforestales (SAF)

La agrosilvicultura comprende un grupo de estrategias de utilizacion del
suelo que implican la integracion consciente de arboles perennes, palmeras y
bambues, con la agricultura y/o ganaderia en una misma unidad de gestion
territorial, organizadas de acuerdo a una disposicion espacial especifica (Sinclair,
1999).
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Primera Transformacién

Es el inicio de la transformacion, como tal, es el de menor aporte de valor
agregado en la cadena forestal. Resultan en productos como; “lefia, el carbdn, la

madera aserrada, las laminas, las pastas celuldsicas” (Ferreira, 2007).
Segunda Transformacion

Productos con mayor valor agregado pueden derivar en productos “como

son los cajones, los pallets, tableros, el papel y el carton” (Ferreira, 2007).
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO
4.1. Tipo de investigacion

La investigacion es un estudio basico para generar conocimiento
fundamental sobre rentabilidad economica y sus diferencias entre las dos especies
forestales estudiadas, sin intervenir o manipular las variables. Esta naturaleza basica
se reflej6 en su alcance correlacional de diferencia de grupos, que permitid
identificar y analizar las relaciones y diferencias estadisticamente significativas
entre las variables de interés, tales como el VAN, TIR y B/C. De disefio no
experimental y longitudinal, por recoger datos en multiples puntos a lo largo del
tiempo. En la recoleccion de datos, se combiné métodos de campo y revision de
bases de datos existentes.

La metodologia de campo incluyd la observacion directa de especies
forestales estudiadas, pino y eucalipto. La revision de bases de datos permitid
acceder a informacion historica y comparativa necesaria para el anélisis
longitudinal. La investigacion adopté el enfoque cuantitativo para una evaluacion
precisa y objetiva de las variables numéricas, como los costos de produccion y los
ingresos, facilitando el uso de herramientas estadisticas para el analisis
correlacional y la comparacion entre grupos. Este enfoque cuantitativo es esencial
para fundamentar las conclusiones del estudio en evidencia empirica solida y

reproducible.
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4.2. Poblacién y muestra

4.2.1. Poblacion

La poblacion es el conjunto total de elementos que comparten caracteristicas
comunes Yy son objeto de estudio. En este caso especifico, la poblacion es de 2100
productores que han instalado plantaciones con especies forestales, pino (Pinus
tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus urugrandis) durante los afios 2012 y 2015 en

San Juan del Oro.

4.2.2. Muestra

La muestra es un subconjunto representativo de la poblacién que sera
estudiada en una investigacion. Su objetivo es extraer conclusiones validas sobre el
comportamiento o caracteristicas de toda la poblacion, sin necesidad de estudiar
cada uno de sus elementos. Dado que se trata de una poblacion finita, se empleara
la férmula de muestra para poblaciones finitas, la cual asegura que el tamafio de la
muestra seleccionado sea suficientemente representativo de la poblacion total,
considerando un nivel de confianza y un margen de error predefinidos; se aplico el

nivel de confianza estadistica de 95 % y un error del 6 % (Torres, 2024).
Tomando la férmula y estadisticos siguientes:

ZZ*N*p*q
n_p*q*22+(N—1)*eZ
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Tabla 11

Determinacioén de la muestra

N =2100 Donde:

Z =196 Z = Valor de la distribucion normal
S =10,00 S = Desviacion estandar

e =6% e= Margen de error

N =2100,00 N = Universo o poblacion

p =50% P = Probabilidad de ocurrencia de

unevento (Q=1-p)

n =237 observaciones n = tamafo de la muestra

Nota. Pardmetros estadisticos de la muestra

En este estudio, en particular, se emple6 una encuesta a los 288 productores
agropecuarios que instalaron plantaciones con especies forestales, pino (Pinus
tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus urugrandis) durante los afios 2012 y 2015 en

San Juan del Oro.
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4.3. Materiales y métodos
4.3.1. Materiales
4.3.1.1. Ubicacion geogréfica y temporal
e Departamento: Puno, Provincia: Sandia, Distrito: San Juan del Oro

e Tiempo: Plantaciones forestales de especies forestales, pino (Pinus
tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus urugrandis), instalados durante el
2012 y 2015. (Encuesta tomada en febrero de 2024).

4.3.1.2. Unidad de estudio

La unidad de estudio, fue el productor agropecuario, que ha obtenido
rentabilidad, de la instalacidn de plantacion forestal durante los afios 2012 y 2015,
con especies forestales, pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus

urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro.
4.3.2. Método
4.3.2.1. Método hipotético — deductivo

Para el presente estudio se adopta del método hipotético-deductivo y se
fundamenta en la necesidad de abordar la investigacion desde una perspectiva
cientifica y sistematica, que permita el examen empirico de teorias financieras
establecidas dentro del marco de la economia agraria y la gestion forestal. Este
método es esencial en estudios que buscan no solo describir fenébmenos, sino

tambien probar la validez de relaciones entre variables especificas.

En este contexto, el método hipotético-deductivo empez6 con la

formulacién de hipétesis claras y concretas, derivadas de la revision literaria y del
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marco tedrico previamente establecido; en este caso, se proponen hipdtesis
correlacionales - comparativos entre las rentabilidades de las dos especies forestales

analizadas, pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus urugrandis).

La fase deductiva de la investigacion implica la derivacion de predicciones
especificas de estas hipotesis, las cuales son luego sometidas a prueba a través del
analisis de datos recolectados de manera sistematica; este enfoque permite un
control sobre las variables y asegura que las inferencias realizadas sean
directamente atribuibles a los fendmenos investigados. En este caso, se recopild
informacidn a través de encuestas a la unidad de analisis en la investigacion y se

probé las hipdtesis a través de pruebas estadisticas de comparacion de fenémenos.

El rigor del método hipotético-deductivo radica en su capacidad para
facilitar la refutacion o confirmacidn de hip6tesis mediante evidencia empirica. Este
método no solo incrementa la fiabilidad de los resultados obtenidos, sino que
también enriquece la comprension tedrica al probar la aplicabilidad de las teorias
en contextos especificos. Ademas, la confirmacion o el rechazo de las hipétesis
contribuyen a la evolucion del conocimiento en el campo de la economia forestal y
proporcionan bases solidas para recomendaciones practicas y politicas dirigidas a

optimizar la gestion de recursos forestales.
4.3.2.1. Instrumento de medicion

El instrumento fue un cuestionario de encuestas estructuradas, como la
herramienta primordial, para la recoleccion de datos sistematica y estructurada,
asociada a las variables en estudio. Este instrumento se aplico a 288 productores,
para recopilar informacidn precisa que refleje la realidad econdmica y operativa de

las plantaciones de pino y eucalipto.
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4.3.2.1. Recoleccién de datos

Se aplico la técnica de la encuesta a los productores de pino y eucalipto en
San Juan del Oro en la obtencidn de informacidn primaria, referente a detalles sobre
ingresos y costos asociados a las operaciones forestales. La aplicacion de
cuestionarios disefiados facilito la obtencion de datos, permitiendo una evaluacion

de la rentabilidad econdmica de estas plantaciones.
4.3.2.1. Analisis de datos

Se empled un analisis descriptivo y correlacional - comparativo. El analisis
se realizo, con informacion proporcionada por los cuestionarios, mediante el
software SPSS 19,0, el cual permite explicar las diferencias entre las variables
estudiadas por cada tipo de plantacion forestal, de esta manera comprobar la
hipotesis propuesta en el presente trabajo.

La prueba estadistica empleada consistid6 en comparar la rentabilidad
medida a través del cociente beneficio/costo (B/C) entre las plantaciones de pino y
eucalipto. Para ello, en primer lugar, se aplicara una prueba de normalidad a los
datos, dado que el tamarfio de la muestra excede los 50 datos por grupo. En este
caso, se utilizara la prueba de Kolmogorov-Smirnov para evaluar si los datos se
ajustan a una distribucién normal. A partir de los resultados de esta prueba, se
determinara si se debe emplear una prueba paramétrica o no paramétrica. Si los
datos muestran una distribucién normal, se procedera con la prueba t de Student
para muestras independientes; de lo contrario, se empleara la prueba U de Mann-

Whitney, que es una prueba no paramétrica adecuada para muestras independientes.

La prueba estadistica utilizada en este analisis es para comparar la
rentabilidad econémica, medida a través del Cociente B/C, entre las plantaciones

de pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus urugrandis).
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El proceso comienza con la evaluacion de la normalidad de los datos para
determinar qué tipo de prueba estadistica es mas apropiada. Dado que la muestra
excede los 50 datos por grupo, se aplicara la prueba de Kolmogorov-Smirnov para
evaluar si las distribuciones de los datos se ajustan a una distribucién normal; esta
prueba de normalidad permite verificar si los supuestos de normalidad de los datos

se cumplen, lo cual es esencial para definir el enfoque estadistico a seguir.

En caso de que los resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov
indiquen que los datos siguen una distribucion normal, se empleard una prueba
paramétrica, especificamente la prueba t de Student para muestras independientes.
Sin embargo, si la prueba de normalidad revela que los datos no siguen una
distribucion normal, se optara por una prueba no paramétrica, en este caso la prueba
U de Mann-Whitney. Esta prueba es Gtil para comparar las medianas entre dos
grupos independientes cuando los datos no cumplen con los supuestos de
normalidad y es una alternativa robusta a la prueba t de Student en tales situaciones
(Flores et al., 2017). Ambas pruebas son aptas para analizar si existen diferencias
significativas en la rentabilidad de las plantaciones.
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CAPITULO V
TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS
5.1. Resultados

En el segmento actual de la investigacion, se presentan los hallazgos
derivados de las pruebas de hipotesis efectuadas; este analisis inferencial y
descriptivo se enfoca en validar las hipotesis formuladas al inicio del estudio, con
la finalidad de identificar posibles discrepancias significativas en las variables de
interés, especificamente en la rentabilidad de las especies forestales de pino y

eucalipto en San Juan del Oro.

La evidencia obtenida mediante este analisis proporciona respuestas clave a
las interrogantes planteadas, asi como a los objetivos delineados en la investigacion.
La seccion subsiguiente, dedicada a la discusion, se encargard de explorar en
profundidad el significado de estos resultados, contrastandolos con las
investigaciones previas y el marco teodrico establecido, para asi elucidar sus

implicaciones y relevancia en el &mbito de estudio.

5.1.1. Formulacion de la hipotesis general:

e Ho: No existen diferencias significativas en la rentabilidad de las
plantaciones de especies forestales de pino (Pinus tecunumanii) y el
eucalipto (Eucalyptus urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al
2024.

e H1: Si existen diferencias significativas en la rentabilidad de las
plantaciones de especies forestales de pino (Pinus tecunumanii) y el
eucalipto (Eucalyptus urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al
2024.



Para la verificacion de la hipdtesis general planteada, se procedera con un
analisis de comparacion de medias de la ratio de rentabilidad B/C entre las especies
forestales de pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus urugrandis). Este
analisis comenzara con la aplicacion de una prueba de normalidad a los datos,
utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnov debido al tamafio de la muestra, que
incluye a 285 productores, esta prueba permitira determinar si los datos se ajustan
a una distribucion normal, lo cual permite la eleccion de la prueba estadistica

Optima.

En caso de que los datos sigan una distribucion normal, se procedera con la
prueba t de Student para muestras independientes. Si los datos no siguen una
distribucion normal, se optara por una prueba no paramétrica, especificamente la

prueba U de Mann-Whitney.
51.1.1. Prueba de hipotesis
Tabla 12

Prueba de normalidad de las plantaciones de pino y eucalipto

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tipo de arbol
Estadistico Sig. Estadistico Sig.
Coeficiente Beneficio pino 0,46 0,00 0,09 0,00
- Costo
eucalipto 0,33 0,00 0,73 0,00

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La tabla muestra los resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov para

evaluar la normalidad de los datos del coeficiente Beneficio-Costo en las
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plantaciones de pino y eucalipto; esta prueba tiene como hipotesis nula que los datos

siguen una distribucion normal.

En el caso de las plantaciones de pino, el valor del estadistico es 0,46 y el
valor de significancia es 0,00; dado que el valor de significancia es menor que 0,05,
se rechaza la hipotesis nula, lo que indica que los datos no siguen una distribucion
normal. Para las plantaciones de eucalipto, el valor del estadistico es 0,33 vy,
nuevamente, el valor de significancia es 0,00; al igual que con el pino, el valor de
significancia es menor que 0,05, por lo que también se rechaza la hip6tesis nula,

indicando que los datos tampoco siguen una distribucion normal en este caso.

En resumen, los resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov para
ambas especies sugieren que los datos del coeficiente B/C no siguen una
distribucion normal, lo que implica la necesidad de emplear pruebas no
paramétricas para comparar la rentabilidad entre las plantaciones de pino y

eucalipto.
Tabla 13

Prueba U de Mann Whitney de comparacion de muestras para coeficiente

beneficio — costo

Estadisticos Coeficiente Beneficio - Costo
U de Mann-Whitney 8 440,00
W de Wilcoxon 46 666,00
Z -1,97
Sig. asin. (bilateral) 0,049

a. Variable de agrupacion: Tipo de arbol

67



La tabla presentada muestra los resultados de la prueba U de Mann-Whitney
para la comparacion del coeficiente beneficio-costo entre las plantaciones de pino
(Pinus tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus urugrandis). El andlisis arroja un valor
U de Mann-Whitney de 8 440,00, un valor W de Wilcoxon de 4 666,00 y el valor
Z es de -1,97, con un valor de significancia asintotica bilateral de 0,049; dado que
el valor de significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipotesis nula, lo que indica
que existen diferencias significativas en el coeficiente beneficio-costo entre las
plantaciones de pino y eucalipto. Este resultado sugiere que, desde la perspectiva
del coeficiente beneficio-costo, las rentabilidades de las plantaciones de ambas

especies no son iguales y que estas diferencias son estadisticamente significativas.
Tabla 14

Estadisticos descriptivos del Coeficiente B/C

Estadisticos del B/C Pino Eucalipto
Media 3,55 4,07
Mediana 2,18 2,28
Moda 2,08 2,17
Desviacion estandar 14,00 3,59
Rango 180,56 13,03
Minimo 0,78 0,88
Maximo 181,35 13,91
Curtosis 139,37 1,25
Coeficiente de asimetria 11,78 1,53
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La tabla muestra los estadisticos descriptivos del cociente beneficio-costo
para las plantaciones de pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus
urugrandis), permitiendo analizar las caracteristicas estadisticas de la rentabilidad
en ambas especies. En primer lugar, la media del B/C en las plantaciones de pino
es de 3,55, mientras que en las de eucalipto es ligeramente mayor, con un valor de
4,07. Este resultado sugiere que, en promedio, las plantaciones de eucalipto
muestran un mejor desempefio en términos de rentabilidad. Sin embargo, al
observar la mediana, que es de 2,18 para el pino y de 2,28 para el eucalipto, se
evidencia que la mayor parte de los datos esta concentrada en valores similares, lo
que refleja una distribucion de los coeficientes bastante equilibrada entre ambas

especies.

Por otro lado, la moda, que indica el valor mas frecuente de B/C, es de 2,08
para el pinoy 2,17 para el eucalipto, lo que refuerza la idea de que los valores mas
recurrentes de rentabilidad se sitGan en niveles comparables para ambas especies.
A pesar de estas similitudes en la mediana y la moda, la desviacion estandar revela
una importante diferencia entre las dos especies; en el caso del pino, la desviacion
estandar es de 14,00, lo que indica una alta variabilidad en la rentabilidad entre los
productores, mientras que para el eucalipto es de 3,59, lo que refleja una mayor

consistencia y estabilidad en los valores de rentabilidad.

Esta diferencia en la dispersién de los datos también se refleja en el rango,
que es de 180,56 para el pino y de 13,03 para el eucalipto; este valor alto en las
plantaciones de pino indica la presencia de grandes diferencias entre el valor
minimo y el maximo de rentabilidad, lo que sugiere que algunos productores
obtienen resultados financieros considerablemente mejores que otros. En cuanto a
los valores minimos y méximos, se observa que el B/C minimo para el pino es de

0,78, mientras que para el eucalipto es de 0,88; el maximo en las plantaciones de

69



pino alcanza un valor excepcionalmente alto de 181,35, en contraste con el maximo

del eucalipto, que es de 13,91.

Los valores de curtosis y asimetria también evidencian importantes
diferencias en la distribucion de los datos. La curtosis para el pino es de 139,37, lo
que indica la presencia de colas largas en la distribucion, es decir, existen valores
extremos que distorsionan la media; y para el eucalipto, la curtosis es de 1,25, lo
que refleja una distribucién mas normal, sin tantos valores atipicos. El coeficiente
de asimetria para el pino es de 11,78, lo que confirma una fuerte inclinacion hacia
la derecha, sugiriendo que, aunque la mayoria de los productores tienen un B/C
relativamente bajo, algunos obtienen valores extremadamente altos; en contraste, el
coeficiente de asimetria para el eucalipto es de 1,53, lo que indica una ligera

asimetria hacia la derecha, pero con una distribucion mucho mas equilibrada.

Finalmente, tomando en cuenta los resultados de la prueba U de Mann-
Whitney, que reveld diferencias estadisticamente significativas en el coeficiente
beneficio-costo entre las plantaciones de pino y eucalipto, se concluye que, a pesar
de la mayor variabilidad en la rentabilidad de las plantaciones de pino, las
plantaciones de eucalipto presentan una rentabilidad promedio ligeramente superior
y mas consistente; esto refuerza la conclusion de que, aunque ambas especies son
rentables, el eucalipto ofrece un comportamiento financiero mas estable en

comparacion con el pino.
5.1.1.2 Conclusion

La implementacion de la prueba U de Mann-Whitney para evaluar el
coeficiente beneficio-costo entre las plantaciones de pino (Pinus tecunumanii) y
eucalipto (Eucalyptus urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro ha revelado
que existen diferencias estadisticamente significativas en este indicador de

rentabilidad, como lo indica un valor de significancia bilateral de 0,049. Este
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resultado lleva a rechazar la hipdtesis nula, lo que sugiere que la rentabilidad
medida a través del B/C difiere entre las dos especies forestales evaluadas. En este
sentido, se observa que, aunque ambas plantaciones presentan un coeficiente
beneficio-costo mayor que 1, indicando que tanto el pino como el eucalipto generan
beneficios superiores a los costos, las plantaciones de eucalipto muestran una
rentabilidad més alta y mas estable en comparacion con las de pino. Este hallazgo
es relevante, ya que, a pesar de que ambas especies son viables econdmicamente,
el comportamiento financiero del eucalipto subraya su mayor consistencia y

atractivo como opcién de inversion forestal en la region.

5.1.2. Formulacion de la hipotesis especifica 1:

¢ Ho: No son rentables, mediante el calculo del VValor Actual Neto (VAN), las
plantaciones de especies forestales de pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto

(Eucalyptus urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al 2024.

e H1: Si son rentables, mediante el calculo del Valor Actual Neto (VAN), las
plantaciones de especies forestales de pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto

(Eucalyptus urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al 2024.
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5.1.2.1. Calculo del costo de oportunidad

Tabla 15

Célculo del COK

Indicadores Valores
Beta (B) 0,77
tasa libre de riesgo (Rf) 1,08 %
Prima de Riesgo (Rm- Rf) 6,50 %
riesgo pais (Rp) 1,69 %
COK 7,77 %

Nota. Datos obtenidos de BCRP y Damodaran. El horizonte temporal de los
datos abarca el periodo 2000 al 2023. En el caso del Rp, solo abarca desde el

2006, dado la disponibilidad de los datos.

El Costo de Oportunidad del Capital (COK) se calculé siguiendo la
metodologia del Modelo de Valoracion de Activos de Capital (CAPM),
obteniéndose un valor de 7,77 %. Este valor representa la tasa minima de retorno
que los inversores esperan recibir por financiar las plantaciones forestales,
considerando el riesgo asociado. Este COK sera utilizado para el calculo del Valor
Actual Neto (VAN) vy servira como referencia para analizar la Tasa Interna de

Retorno (TIR) de las plantaciones de pino y eucalipto en el distrito de San Juan del

Oro.

72



Figura 8

Formula del COK

COK =Rf + B (Rm — Rf) + Rp

Nota. Obtenido de la importancia de calcular el coeficiente COK para la toma de
decision de inversion en las empresas peruanas, segin su nivel de riesgo, por
Roman & Terrones (2019).

5.1.2.2. Analisis estadistico

Tabla 16

Estadisticos descriptivos del Valor actual Neto

Estadisticos del VAN Pino Eucalipto
Media 222,49 45,39
Mediana 41,34 53,40
Moda 39,71 -18,41
Desviacion estandar 1451,35 389,51
Rango 22 392,56 2 014,09
Minimo -24394  -1360,82
Méaximo 22 148,62 653,27
Curtosis 192,05 7,64
Coeficiente de asimetria 13,09 -2,34
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La media del VAN para las plantaciones de pino es de 222,49 soles, lo que
indica que, en promedio, las plantaciones generan un valor positivo, sugiriendo una
rentabilidad globalmente favorable. Sin embargo, la mediana, que es de 41,34 soles,
estd significativamente por debajo de la media, lo que sugiere que existe una
concentracion de valores por debajo de la media, y que unos pocos valores altos
estan influyendo en el promedio general. La moda, que es el valor mas frecuente,
es de 39,71 soles, lo que se alinea con la mediana y refuerza la idea de que la
mayoria de las plantaciones tienen un VAN cercano a este valor, a pesar de la

presencia de valores muy elevados.

La desviacion estandar es considerablemente alta, con un valor de 1 451,35
soles, lo que indica una gran variabilidad en los resultados de las plantaciones de
pino; esto sugiere que las experiencias de rentabilidad pueden variar drésticamente
entre diferentes productores. El rango, que es la diferencia entre el valor maximo y
el valor minimo, es amplio, con 22 392,56 soles, lo que refuerza la idea de que hay

una gran dispersion en los valores del VAN.

El valor minimo de -243,94 soles indica que algunas plantaciones de pino
estan experimentando pérdidas, mientras que el valor maximo de 22 148,62 soles
muestra que otras plantaciones estan generando ganancias sustanciales. La curtosis
es muy elevada, con un valor de 192,05, lo que sugiere que la distribucion del VAN
tiene colas muy largas, indicando la presencia de valores extremos, tanto altos como
bajos. El coeficiente de asimetria es de 13,09, lo que indica una distribucion sesgada
hacia la derecha, es decir, la mayoria de los valores son bajos, pero existen algunos

valores altos que estan tirando hacia arriba el promedio.

La media del VAN para las plantaciones de eucalipto es de 45,39 soles, lo
que sugiere una rentabilidad media positiva, aunque considerablemente menor que

la observada en las plantaciones de pino. La mediana es ligeramente superior, con
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un valor de 53,40 soles, lo que indica que la mitad de las plantaciones de eucalipto
tienen un VAN superior a la media, sugiriendo una distribucion mas equilibrada
que en el caso del pino. La moda, sin embargo, es negativa, con un valor de -18,41
soles, lo que indica que un nimero considerable de plantaciones de eucalipto estan

operando con pérdidas.

La desviacion estandar es de 389,51 soles, significativamente menor que la
del pino, lo que indica que hay menos variabilidad en los resultados financieros de
las plantaciones de eucalipto, esto sugiere que los productores de eucalipto
experimentan resultados mas consistentes. El rango, que es de 2 014,09 soles, es
también mucho mas reducido, lo que refuerza la idea de una menor dispersion en
los valores del VAN para el eucalipto. El valor minimo es de -1 360,82 soles, lo
que indica que algunas plantaciones estan experimentando pérdidas significativas,
mientras que el valor maximo es de 653,27 soles que, aunque positivo, es
considerablemente menor que el maximo observado en las plantaciones de pino. La
curtosis es baja, con un valor de 7,64, lo que indica una distribucion relativamente
plana, sin colas largas y menos propensa a valores extremos. El coeficiente de
asimetria es de -2,34, lo que indica una distribucion sesgada hacia la izquierda, es
decir, la mayoria de las plantaciones tienen un VAN positivo, pero existen algunos

valores muy bajos que estan tirando hacia abajo la media.
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5.1.2.3. Analisis grafico de distribucion

Figura 9

Distribucién de rangos del Valor Actual Neto de las plantaciones de especies

forestales de pino (Pinus tecunumanii)
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La distribucion de los valores del Valor Actual Neto (VAN) de las
plantaciones de especies forestales de pino (Pinus tecunumanii) muestra una
variabilidad considerable en la rentabilidad. De los proyectos analizados, el 57,35
% tiene un VAN entre 0 y 100, indicando una moderada rentabilidad; sin embargo,
un 18,38 % de los proyectos registra un VAN negativo, lo que implica que estos no
son rentables. En el rango de 100 a 200, un 14,71 % de los proyectos muestra una
rentabilidad mas asegurada. Solo el 2,21 % alcanza un VAN entre 200 y 300,
mientras que un 7,35 % supera un VAN de 300, reflejando los proyectos con mayor

rentabilidad dentro del estudio.

Tomando en cuenta que los proyectos se consideran rentables cuando el

VAN es mayor a cero, el 81,62 % de las plantaciones de pino resultan rentables;
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esto subraya una predominancia de proyectos con resultados financieros positivos
en este analisis, lo cual es un indicador favorable para la viabilidad econdémica de

estas plantaciones en términos de valor actual neto.
Figura 10

Distribucidn del Valor Actual Neto de las plantaciones de especies forestales de

eucalipto (Eucalyptus urugrandis)
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La distribucién del Valor Actual Neto (VAN) de las plantaciones de
especies forestales de eucalipto (Eucalyptus urugrandis) muestra que la mayoria de
los proyectos, el 62,50 %, tiene un VAN entre 0 y 100, indicando un nivel de
rentabilidad moderado. Un 18,06 % de los proyectos presenta un VAN negativo, lo
que los clasifica como no rentables; en cuanto a los rangos mas altos, solo un 2,78
% de los proyectos alcanza un VAN entre 100 y 200, mientras que no se observan
proyectos con un VAN entre 200 y 300, correspondiente al 0 % de la muestra.
Destaca que un 16,67 % de los proyectos supera un VAN de 300, mostrando los

valores mas altos de rentabilidad dentro del estudio.
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Evaluando la rentabilidad general, el 81,94 % de los proyectos analizados
son rentables, ya que tienen un VAN superior a cero; este analisis sugiere que la
mayoria de las plantaciones de eucalipto tienen un desempefio econémico positivo,
aunque una proporcioén significativa logra resultados excepcionalmente altos en

términos de valor actual neto.
5.1.2.4. Conclusiones

La evaluacién del Valor Actual Neto (VAN) de las plantaciones de especies
forestales de pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus urugrandis) en el
distrito de San Juan del Oro al 2024 proporciona datos significativos que permiten
refutar la hipotesis nula (Ho) de gque estas plantaciones no son rentables. La media
del VAN para las plantaciones de pino es de 222,49 soles, destacando una
rentabilidad globalmente favorable y subrayando que, en promedio, estas
plantaciones generan un valor neto positivo; por otro lado, la media del VAN para
las plantaciones de eucalipto es de 45,39 soles, lo que, aunque es inferior a la de
pino, aun representa una rentabilidad media positiva. Ademas, el anlisis revela que
el 81,62 % de las plantaciones de pino son rentables, lo cual indica una clara
predominancia de proyectos con resultados financieros positivos; similarmente, el
81,94 % de las plantaciones de eucalipto también supera el umbral de rentabilidad,
evidenciando que la mayoria de estos proyectos proporciona un retorno neto
positivo a pesar de la menor media de VAN en comparacion con las plantaciones
de pino.

Con base en estos resultados, podemos concluir que las plantaciones de pino

y eucalipto en San Juan del Oro son rentables evaluados hasta el afio 2024.
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5.1.3. Formulacion de la hipotesis especifica 2:

e Ho: No son rentables, mediante el calculo de la Tasa Interna de Retorno
(TIR), las plantaciones de especies forestales de pino (Pinus tecunumanii)
y el eucalipto (Eucalyptus urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al
2024.

e H1: Si son rentables, mediante el calculo de la Tasa Interna de Retorno
(TIR), las plantaciones de especies forestales de pino (Pinus tecunumanii)
y el eucalipto (Eucalyptus urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al
2024,

5.1.3.1. Analisis estadistico

Tabla 17

Estadisticos descriptivos de la Tasa Interna de Retorno

Estadisticos del TIR Pino Eucalipto
Media 11,44 17,15
Mediana 11,08 12,92
Moda 10,16 5,32
Desviacion estandar 6,20 11,76
Rango 71,58 44,82
Minimo -8,09 0,76
Maximo 63,48 45,57
Curtosis 31,76 0,08
Coeficiente de asimetria 3,64 0,97
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La media de la TIR para las plantaciones de pino es de 11,44 %, lo que
sugiere un retorno promedio positivo para las inversiones en esta especie. La
mediana, cercana a la media con un valor de 11,08 %, indica que la distribucion de
las TIR esta bastante equilibrada, con la mitad de las plantaciones obteniendo un
retorno igual o superior a este valor. La moda, que es el valor méas frecuente, se
situa en 10,16 %, lo que refuerza la consistencia de la rentabilidad en torno a la

media.

La desviacion estandar es de 6,20 %, lo que sefiala una variabilidad
moderada en las TIR de las plantaciones de pino, indicando que, aunque la mayoria
de las plantaciones experimentan retornos cercanos a la media, existe cierta
dispersion. El rango, que es de 71,58 %, revela una amplitud significativa entre la
TIR minima y maxima, lo que sugiere que algunas plantaciones de pino
experimentan retornos muy bajos o incluso negativos, con un minimo de -8,09 %,
mientras que otras alcanzan un maximo notable de 63,48 %. La curtosis es de 31,76,
un valor alto, lo que indica una distribucion con colas muy largas y la presencia de
valores atipicos, es decir, algunas plantaciones tienen retornos muy altos o muy
bajos que se desvian considerablemente de la media. El coeficiente de asimetria es
de 3,64, lo que sefiala una distribucién altamente sesgada hacia la derecha, lo que
significa que, aunque la mayoria de las plantaciones tienen TIR cercanas a la media,
existen algunas con retornos significativamente superiores, que elevan el promedio

general.

La media de la TIR para las plantaciones de eucalipto es de 17,15 %, lo que
indica un retorno promedio més alto en comparacion con las plantaciones de pino,
sugiriendo una mayor rentabilidad en general. La mediana es de 12,92 %,
ligeramente inferior a la media, lo que indica que una buena parte de las
plantaciones de eucalipto obtiene retornos por debajo del promedio. La moda es de

5,32 %, lo que muestra que el valor mas frecuente es considerablemente mas bajo
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que la media y la mediana, sugiriendo la presencia de un grupo significativo de

plantaciones con retornos mas modestos.

La desviacion estandar es de 11,76 %, considerablemente mayor que la del
pino, lo que indica una mayor dispersion en los retornos de las plantaciones de
eucalipto; esto sugiere que mientras algunas plantaciones pueden estar generando
retornos muy elevados, otras pueden tener resultados mas bajos, lo que contribuye
a la variabilidad observada. El rango es de 44,82 %, con un minimo de 0,76 % y un
maximo de 45,57 %, lo que muestra una menor amplitud comparada con el pino,
pero aun asi indica que hay diferencias en la rentabilidad dentro de las plantaciones

de eucalipto.

La curtosis es casi nula, con un valor de 0,08, lo que indica que la
distribucion de las TIR es relativamente plana, sin colas largas, y con menos
probabilidades de valores extremos en comparacion con el pino. El coeficiente de
asimetria es de 0,97, lo que sugiere una ligera asimetria hacia la derecha, indicando
que, mientras la mayoria de las plantaciones de eucalipto tienen retornos cercanos

a la mediana, hay algunas con TIR mas altas que elevan el promedio general.
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5.1.3.2. Analisis grafico de la distribucion

Figura 11

Distribucién de rangos de la Tasa Interna de Retorno de las plantaciones de

especies forestales de pino (Pinus tecunumanii)
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Rango de la TIR

La distribucion de la Tasa Interna de Retorno (TIR) para las plantaciones de
especies forestales de pino (Pinus tecunumanii) refleja un panorama en el cual la
mayoria de los proyectos logra una rentabilidad que supera el costo de oportunidad
del capital (COK) establecido en 7,77 %. Un 80,88 % de los proyectos registra una
TIR entre 7,78 y 20 %, indicando que estos proyectos no solo cubren el COK, sino
que también ofrecen un retorno adicional moderado; sin embargo, un 18,38 % de
los proyectos presenta una TIR por debajo de 7,78 %, lo que los califica como no
rentables y sefiala un rendimiento financiero negativo. No se observan proyectos
con una TIR entre 20 y 60 %, lo que podria indicar una ausencia de factores que
impulsen un rendimiento econdémico superior en este tipo de plantaciones o posibles

barreras estructurales que limitan alcanzar niveles mas altos de rentabilidad; y solo
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un 0,74 % de los proyectos supera una TIR de 60 %, destacAndose por rendimientos

excepcionalmente altos.

Considerando el COK de 7,77 %, el 81,62 % de los proyectos analizados
supera este umbral, evidenciando que la mayoria de las plantaciones son
financieramente viables al proporcionar un retorno superior al costo de capital; esta
evaluacion subraya la importancia de gestionar los riesgos y optimizar los
rendimientos para mejorar la proporcion de proyectos que no solo superan el COK,

sino que también ofrecen margenes de rentabilidad significativos.
Figura 12

Distribucidn de la Tasa Interna de Retorno de las plantaciones de especies

forestales de eucalipto (Eucalyptus urugrandis)
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Rango de la TIR

La distribucion de la Tasa Interna de Retorno (TIR) de las plantaciones de
especies forestales de eucalipto (Eucalyptus urugrandis) ilustra una variabilidad
significativa en los rendimientos financieros. Un 40,28 % de los proyectos se sitla
en el rango de 7,78 a 15 %, reflejando una rentabilidad moderada; este rango
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representa el segmento méas grande de proyectos, lo que sugiere una estabilidad en
términos de rendimiento dentro de un margen relativamente bajo. Un 18,06 % de
los proyectos muestra una TIR inferior a 7,78 %, indicando un rendimiento
financiero negativo y una falta de rentabilidad en estos casos; por otro lado, el 19,44
% de los proyectos se encuentra en el rango de 15 a 25 %, y un 11,11 % en cada
uno de los rangos de 25 a 35 y de 35 0 mas, evidenciando que una proporcion menor

de plantaciones logra alcanzar niveles superiores de rentabilidad.

Cuando consideramos el costo de oportunidad del capital (COK) establecido
previamente en 7,77 %, el 81,94 % de los proyectos analizados supera este umbral,
demostrando que la mayoria de las plantaciones son financieramente viables al

ofrecer un retorno que excede el costo del capital invertido.

5.1.3.3. Conclusiones

La evaluacién de la Tasa Interna de Retorno (TIR) de las plantaciones de
especies forestales de pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus
urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al 2024 sugiere resultados
significativos que permiten rechazar la hipotesis nula (Ho) de que estas plantaciones
no son rentables. Los datos revelan que la media de la TIR para las plantaciones de
pino es de 11,44 %, mientras que para las de eucalipto es de 17,15 %; estos valores
no solo superan el costo de oportunidad del capital (COK) establecido en 7,77 %,
sino que también indican un retorno promedio positivo, siendo mas alto en las

plantaciones de eucalipto en comparacion con las de pino.

Ademas, el 81,62 % de los proyectos de pino y el 81,94 % de los de
eucalipto superan este umbral de COK, demostrando que la mayoria de las
plantaciones son financieramente viables. Esta viabilidad financiera es evidente al
proporcionar un retorno que excede el costo del capital invertido, destacando la
eficacia de la gestion de riesgos y la optimizacion de rendimientos en estas
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plantaciones. Por tanto, basandonos en la robustez de los retornos promedios y la
proporcién significativa de proyectos que superan el COK, podemos concluir que
las plantaciones de pino y eucalipto en San Juan del Oro son rentables en el afio
2024.

5.2. Discusioén

e En el estudio de Villarreal et al. (2006) titulado "Evaluacion de
Rendimientos y Rentabilidad de los Componentes Asociados Swietenia
macrophylla (Caoba), Cedrela odorata (Cedro) y Carica papaya (Lechosa),
establecidos en Ensayos Agroforestales en la Finca ULA, Estacion
Experimental Caparo, Edo. Barinas, Venezuela", se exploraron diferentes
configuraciones agroforestales para evaluar su rentabilidad. Los
investigadores concluyeron que el Valor Actual Neto (VAN) de las
plantaciones con una antigiiedad de 10,7 afios alcanzaba aproximadamente
los 3000,00 dolares estadounidenses por una hectéarea analizada, destacando
especialmente el rendimiento del cedro debido a su mayor volumen por
ejemplar y tasa de supervivencia; concluyendo que las plantaciones
agroforestales estudiadas son rentables debido al VAN positiva.
Comparativamente, en esta investigacion, la evaluacion del VAN, también
resalta la rentabilidad de las plantaciones de pino y eucalipto en San Juan
del Oro, donde el VAN excede el umbral de cero. Los resultados de este
estudio subrayan la viabilidad econdmica de adoptar practicas forestales

especificas.

e En el estudio de Mastrandrea et al. (2014) titulado “Rentabilidad de
diferentes manejos de Eucalyptus grandis (Hill ex Maiden) en Entre Rios
(Argentina) segun esquemas de comercializacion de trozas”, se exploraron

seis tratamientos de raleo en una plantacion de Eucalyptus grandis,
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establecida en noviembre de 1997 con un distanciamiento inicial de 3m x 3
m. El andlisis de rentabilidad se llevo a cabo utilizando los indicadores
financieros Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR). Los
resultados indicaron que, independientemente del manejo aplicado, la
forestacion con eucalipto en Entre Rios es rentable, destacando
especialmente que los tratamientos con raleos intensos ofrecen una mayor
rentabilidad bajo ambos esquemas de evaluacion econémica. De manera
similar, en nuestro estudio sobre las plantaciones de Pinus tecunumanii y
Eucalyptus urugrandis en San Juan del Oro, se encontrd que ambas especies
presentan una rentabilidad favorable, con el VAN, B/Cy TIR superando los

umbrales establecidos, lo que confirma la viabilidad econdmica.

Zamudio Sanchez et al. (2010) llevaron a cabo el estudio "Evaluacion
financiera y de riesgo de una plantacion forestal comercial en Zihuateutla,
Puebla”, enfocado en la rentabilidad y el nivel de riesgo de plantaciones
comerciales de Bracatinga (Mimosa scabrella B.) en la region de
Zihuateutla, Puebla, México. Utilizando criterios financieros como el Valor
Actual Neto (VAN), la Relacion Beneficio/Costo (B/C), la Tasa Interna de
Retorno (TIR), concluyeron que las plantaciones de Bracatinga son
econdémicamente viables. Comparativamente, en nuestro estudio sobre las
plantaciones de pino y eucalipto en San Juan del Oro, también se destaco la
rentabilidad de estas especies forestales, con indicadores financieros como
el VAN, B/C y TIR excediendo umbrales criticos, lo cual subraya la

viabilidad econémica.

En el estudio ejecutada por Mendiola et al. (2016), “Estructuracion
econdémica y financiera de un instrumento de participacion en negocios
forestales: el caso de la teca en la region San Martin”, se investigo la

viabilidad econémica del cultivo de teca, concluyd que la tasa interna de
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retorno esperada (TIRE) alcanza 28,07 %, con un primer aprovechamiento
a los 12 afos y un segundo a los 24 afios. Al comparar estos hallazgos con
los resultados de la investigacion, sobre las plantaciones de pino y eucalipto
en San Juan del Oro, se observa una convergencia en cuanto a la
demostracion de rentabilidad financiera a través de indicadores como la

TIR, que en este caso también indica un rendimiento significativo.
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CONCLUSIONES

1. La implementacion de la prueba U de Mann-Whitney para evaluar el
coeficiente beneficio-costo de las plantaciones de pino (Pinus tecunumanii)
y eucalipto (Eucalyptus urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al
2024, ha demostrado que existen diferencias estadisticamente significativas
en la rentabilidad entre ambas especies. Este resultado, que muestra un p-
valor de 0,049 (inferior al nivel de significancia de 0,05), sugiere que las
plantaciones de eucalipto presentan un mejor desempefio en términos de
rentabilidad en comparacién con las de pino. Sin embargo, cabe destacar
gue ambas especies presentan un coeficiente B/C promedio superior a 1, lo
que confirma que generan beneficios superiores a los costos. Estos hallazgos
reafirman la viabilidad econémica de las plantaciones de pino y eucalipto
como opciones de inversion forestal en San Juan del Oro, aunque el

eucalipto muestra una mayor consistencia y rentabilidad.

2. La evaluacion del Valor Actual Neto de las plantaciones de pino (Pinus
tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus urugrandis) en el distrito de San Juan
del Oro al 2024 ha demostrado que ambas especies presentan una
rentabilidad econdémica positiva. La media del VAN para las plantaciones
de pino, que es de 222,49 soles, subraya una rentabilidad favorable en
promedio, mientras que la media del VAN para las plantaciones de
eucalipto, aunque menor con 45,39 soles, también indica una rentabilidad
positiva. Ademas, el analisis revela que el 81,62 % de las plantaciones de
pino y el 81,94 % de las plantaciones de eucalipto son rentables, lo que
evidencia que la mayoria de los proyectos en ambas especies generan un

retorno neto positivo.



3. La evaluacion de la Tasa Interna de Retorno de las plantaciones de pino
(Pinus tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus urugrandis) en el distrito de
San Juan del Oro al 2024 ha demostrado que ambas especies presentan una
rentabilidad econdémica positiva, superando el costo de oportunidad del
capital (COK) establecido en 7,77 %. La media de la TIR para las
plantaciones de pino es de 11,44 %, mientras que para las de eucalipto es de
17,15 %, lo que indica un retorno promedio favorable, siendo més alto en
las plantaciones de eucalipto. Ademas, el 81,62 % de los proyectos de pino
y el 81,94 % de los de eucalipto superan el umbral del COK, lo que
evidencia que la mayoria de las plantaciones son financieramente viables.
Estos resultados destacan la capacidad de estas plantaciones para generar un
retorno que excede el costo del capital invertido, subrayando su viabilidad
econdémica y la efectividad en la gestion de riesgos y optimizacion de

rendimientos.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda al Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), al
Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) y al Programa
Nacional de Conservacion de Bosques para la Mitigacion del Cambio
Climético, enfocar sus esfuerzos de inversion publica en la promocion y el
desarrollo de programas que respalden la plantacion tanto de pino (Pinus
tecunumanii) como de eucalipto (Eucalyptus urugrandis) en San Juan del
Oro. Considerando la rentabilidad econémica de ambas especies,
evidenciada a través del andlisis de las variables financieras empleadas, es
vital la asistencia en términos de financiamiento, capacitacion técnica y
asesoramiento en préacticas de reforestacion sostenible; estas medidas no
solo fortaleceran la diversificacion forestal en la region, sino que también
contribuiran a la resiliencia econémica y ambiental de la comunidad local,
asegurando un manejo con sostenibilidad de los recursos ambientales y

forestales.

2. Se recomienda a los productores forestales de San Juan del Oro evaluar
cuidadosamente las condiciones de sus terrenos y los requerimientos
especificos de las especies pino (Pinus tecunumanii) y de eucalipto
(Eucalyptus urugrandis) antes de iniciar sus proyectos de plantacion. Dada
la equivalencia en la rentabilidad econémica de ambas especies, es crucial
considerar factores como la adaptabilidad al clima local, la resistencia a
plagas y enfermedades, y las demandas del mercado para maximizar los
beneficios economicos. Asimismo, se aconseja buscar asesoria técnica y
aprovechar los programas de capacitacion ofrecidos por entidades
gubernamentales y organizaciones especializadas en el sector forestal para
implementar practicas de manejo sostenible que aseguren la viabilidad a

largo plazo de las plantaciones.



3. Se recomienda que las investigaciones futuras profundicen en el estudio
comparativo de las variables financieras de diferentes especies forestales en
San Juan del Oro y regiones similares. Es particularmente importante
ampliar el alcance del analisis, para incluir otras especies potenciales y
evaluar los impactos medioambientales, sociales y econdmicos a largo plazo
de esta y otras plantaciones forestales. Asimismo, seria beneficioso integrar
modelos méas complejos que puedan capturar las interacciones entre

variables climaticas, de mercado y de gestion forestal.

91



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acuia, R., Cardenas, H., Gutierrez, G., & Humanyauri, S. (2019). Transformacion
y comercializacion de madera sostenible proveniente de plantaciones
forestales de cooperativas agrarias en la Region San Martin : plan de negocios
para la empresa social Amazonia Justa S.A.C. [ESAN]. In Universidad ESAN.
https://repositorio.esan.edu.pe/handle/ESAN/1631%0Ahttps://repositorio.esa
n.edu.pe/bitstream/handle/ESAN/1631/2019 MAAA 17-

3_01_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Adams, P. R., Beadle, C. L., Mendham, N. J., & Smethurst, P. J. (2003). The impact
of timing and duration of grass control on growth of a young Eucalyptus
globulus  Labill.  plantation. New  Forests, 26(2), 147-165.

https://doi.org/10.1023/A:1024490707175

Agudelo, M., Gonzalez, C., Yepes, A., Mora, E., Chaux, M., Santos, L., &
Fernandez, J. C. (2022). Costos de aprovechamiento del manejo forestal
comunitario en Colombia: impactos, lecciones aprendidas y desafios.
Colombia Forestal, 25(2), 104-119.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-

07392022000200104

Aguerre, M., Denegri, G., & Acciaresi, G. (2019). Politicas de promocién sectorial

en Argentina: el caso de las plantaciones forestales y la conformacion del



sector forestoindustrial. Revista Perspectivas de Politicas Publicas, 8(16),

329-363. https://doi.org/10.18294/rppp.2019.2351

Ahtikoski, A., & Kent, J. (2011). Evaluacion de la rentabilidad de plantaciones
forestales en América tropical. Recursos Naturales y Ambiente, 64, 13-21.

https://repositorio.catie.ac.cr/handle/11554/7074

Alfaro, M. de los A. (1990). Estudio de caso sobre la rentabilidad y uso éptimo de
recursos en plantaciones forestales en Costa Rica [Centro Agronomico
Tropical de Investigacion y Ensefianza-CATIE].

https://repositorio.catie.ac.cr/handle/11554/1762

Arborizaciones E.I.R.L. (2019). Semillas de calidad para plantaciones de alta
productividad. Arborizaciones E.l.R.L. http://arborizaciones.com/semillas-

forestales/

Argleso, B. (2019). El proceso de transformacién de la madera. Maderea.

https://www.maderea.es/el-proceso-de-transformacion-de-la-madera/

Autoridad Nacional del Agua [ANA]. (2011). Diagnostico y plan de gestion de los
recursos hidricos en la cuenca de Madre de Dios — Fase | Tomo | (p. 249).
Administracion Local de Agua Maldonado.
http://www.ana.gob.pe/sites/default/files/normatividad/files/caratula_tomo _i

_0_0.pdf

93



Baca, G. (2013). Evaluacion de proyectos (7ma ed.). McGraw-Hill Interamericana
de Espafia S.L.

https://archive.org/details/EvaluacionDeProyectos7maEdGabrielBacaUrbina

Baral, H., Guariguata, M. R., & Keenan, R. J. (2016). A proposed framework for
assessing ecosystem goods and services from planted forests. Ecosystem

Services, October, 0-1. https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2016.10.002

Barrace, A., Beer, J., Boshier, D. H., Chamberlain, J., Cordero, J., Detlefsen, G.,
Finegan, B., Galloway, G., & Gordon, J. (2003). Arboles de Centroamérica:
un manual para extensionistas. In D. H. Boshier & J. Cordero (Eds.), Oxford
Forestry Institute (OFI)/CATIE. Centro Agrondémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza-CATIE.

https://repositorio.catie.ac.cr/handle/11554/9730

Bauhus, J., Puettmann, K., & Messier, C. (2009). Silviculture for old-growth
attributes. Forest Ecology and Management, 258(4), 525-537.

https://doi.org/10.1016/j.foreco.2009.01.053

Birks, J. S., & Barnes, R. D. (1990). Provenance Variation In Pinus caribaea, P.
oocarpa and P. patula ssp. tecunumanii. In Tropical Forestry Papers (21).
https://ora.ouls.ox.ac.uk/objects/uuid:5e3b3fee-7f00-4b62-921e-

8e0021e962¢e6

94



Borges, J. G., Diaz-Balteiro, L., McDill, M. E., & Rodriguez, L. C. E. (2014). The
Management of Industrial Forest Plantations: Theoretical Foundations and

Applications. Springer. https://doi.org/10.1007/978-94-017-8899-1 8

Brockerhoff, E. G., Jactel, H., Parrotta, J. A., & Ferraz, S. F. B. (2013). Role of
eucalypt and other planted forests in biodiversity conservation and the
provision of biodiversity-related ecosystem services. Forest Ecology and

Management, 301, 43-50. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2012.09.018

Camara Nacional Forestal-Peru. (2016). Cartilla de precios de productos y
servicios forestales (p. 5). SERFOR.

http://www.cnf.org.pe/Cartilla/LIMA/Cartilla_Lima_enero2016.pdf

Carbajal, M. (2016). Plan de desarrollo concertado municipalidad distrital de San
Juan del Oro 2016-2021 (p. 32). Wildlife Conservation Society (WCS).

https://library.wcs.org/doi/ctl/view/mid/33065/pubid/DMX3254300000.aspx

Carle, J., & Holmgren, P. (2008). Wood from planted forests A global outlook
2005-2030. Forest Products JournL, 58(12), 6-18.

http://re.indiaenvironmentportal.org.in/files/dec08-f.pdf

Centro Nacional de Planeamiento Estratégico [CEPLAN]. (2023). El sector forestal
en el Peru: Propuestas estratégicas para fosrtalecer su desarrollo (p. 176).

Direccion  Nacional de Prospectiva y Estudios Estrategicos.

95



https://observatorio.ceplan.gob.pe/publicacion/detalle/286

Chacon, 1. (1995). Decisiones economico-financieras en el manejo forestal (2a.
edicio). Universidad de Talca.

https://bibliotecadigital.infor.cl/handle/20.500.12220/20538

Choque, R. (2017). Como Cubicamos Nuestra Madera. In Jatun Sach’a (p. 24).
Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito.
https://www.unodc.org/documents/bolivia/DIM_Manual_Como_cubicamos_

la_madera.pdf

Comision Nacional Forestal [CONAFOR]. (2011). Evaluacion de costos de
establecimiento y mantenimiento de plantaciones forestales comerciales (p.
79). Unidadad Auténoma de Chapingo.
http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/5/4137Evaluacion de

costos de establecimiento y mantenimiento.pdf

Confederacion de Organizaciones de Selvicultores de Espafia [COSE]. (2014).
Gestion de plantaciones de frondosas para producir madera de alto valor. In

Red Forestal (RedFor) (p. 134). http://selvicultor.net/redfor/?page_id=169

Coronel de Renolfi, M., & Gomez, A. T. (2014). Estimacion de costo del primer
raleo del Algarrobo Blanco (Proposis alba): metodologia aplicada al caso de

una plantacion en Heredia, Santiago del Estero, Argentina. Ingneieria

96



Solidaria, 18(2), 128-136. https://doi.org/10.31285/agro.18.473

Cuellar, J., & Ramos, L. (2014). ¢(Podemos obtener rentabilidad mediante las

plantaciones forestales en el pais? (p. 4). INIA-MINAGRI.

Cuevas, V., Reyes, J. E., Borja, M., Loaiza, A., Sanchez, B. I., Moreno, T., &
Rosales, C. (2020). Evaluacién financiera y econdémica de un sistema
silvopastoril intensivo bajo riego. Revista Mexicana de Ciencias Forestales,
11(62), 89-110.
https://cienciasforestales.inifap.gob.mx/index.php/forestales/article/view/759

12202

Del Lungo, A., Ball, J., & Carle, J. (2006). Global planted forests thematic study:
results and analysis (38; Planted Forests and  Trees).

https://www.fao.org/3/bl366e/bl366e.pdf

Diaz, D. (2003). Costos de produccién y andlisis financiero para eucaliptos en el
nordeste de Entre Rios (p. 11). Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

- INTA. https://aulavirtual.agro.unlp.edu.ar/

Dykstra, D. P., & Heinrich, R. (1996). Codigo modelo de practicas de
aprovechamiento forestal de la FAO. Food and Agriculture Organization of
the United Nations (FAO).

https://www.fao.org/3/V6530S/v6530s00.htm#Contents

97



Esquivel, J. (2019). Célculo de la densidad de plantacion en configuraciones-
silvopastoriles (p. 4). CREA. https://crea.org.py/wp-
content/uploads/2020/12/CF-Calculo-de-la-densidad-de-plantacion-en-

configuraciones-silvopastoriles.pdf

Evans, J. (2009). Planted Forests: Uses, Impacts and Sustainability. CAB

International and FAO.

Farjon, A. (2013). Pinus tecunumanii. The IUCN Red List of Threatened Species
2013. https://doi.org/http://dx.doi.org/10.2305/ITUCN.UK.2013-

1.RLTS.T35764A2860526.en

Farjon, A. (2018). Pinus tecunumanii F. Schwerdtf. ex Eguiluz & J. P. Perry.
Threatened Conifers of The World.

https://threatenedconifers.rbge.org.uk/conifers/pinus-tecunumanii

Ferreira, M. (2007). Investigacion-madera y muebles. In MERCOSUR (p. 81).

Estudio N° 002/07. Secretaria del Mercosur.

Flores, C. (2021). Anélisis de la capitalizacion de los costos de produccion
incurridos durante el periodo de maduracion bioldgica de las plantas
productoras en una empresa agricola [Universidad de Piura].

https://hdl.handle.net/11042/5396

Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAO]. (1990). Manual

98



de campo para la ordenacién de cuencas hidrogréficas. Disefio y construccion
de caminos en cuencas hidrograficas fragiles (p. 3). Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion-FAO.

https://www.fao.org/3/T0099S/T0099S00.htm

Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAO]. (1995).
Plantaciones forestales mixtas y puras de zonas tropicales y subtropicales (p.

166). Cuadernos Tecnicos de la FAO.

Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAO]. (2006a). Global
Forest Resources Assessment 2005: progress towards sustainable forest
management (147; FAO Forestry Paper).

https://www.fao.org/3/A0400E/A0400E0Q0.pdf

Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAO]. (2006b).
Responsible management of planted forests: voluntary guidelines (37; Planted
Forests and Trees Working Papers).

https://www.fao.0rg/3/j9256e/j9256e00.htm

Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAQ]. (2017). 2015
datos y cifras globales de productos forestales. In Estadisticas de productos
forestales (p. 16). Departamento Forestal de la FAO. http://www.fao.org/3/a-

16669s.pdf

99



Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAQ]. (2018a). Datos y
cifras globales de productos forestales 2016. In Estadisticas de productos
forestales (p. 18). Division de Politicas y Recursos Forestales.

http://www.fao.org/3/17034ES/i7034es.pdf

Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAQ]. (2018b). La
industria de la madera en el Peru: identificacion de las barreras y
oportunidades para el comercio interno de productos responsables de
madera, provenientes de fuentes sostenibles y legales en las MIPYMES de
Peru. Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO).

http://www.fao.org/documents/card/en/c/18335ES

Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAQ]. (2018c). Datos y
cifras (2016). Produccion y Consumo de Los Productos Forestales.

http://www.fao.org/forestry/statistics/80938@180723/es/

Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAQO]. (2018d).
Infraestructura y logistica. Tecnologia Forestal.

https://www.fao.org/forestry/harvesting/94563/es/

Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAQO]. (2019). Datos y
cifras globales de productos forestales 2018 (p. 20). Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura-ONUAA.

https://www.fao.org/documents/card/en/c/CA7415ES/
100



Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAQ]. (2020). Global
Forest Resources Assessment 2020: Terms and Definitions. In Forest
Resources Assessment Working Paper (188).

http://www.fao.org/forestry/58864/en/

Frangi, J., Pérez, C., Goya, J., Teson, N., Barrera, M., & Arturi, M. (2016). Modelo
empirico integral de una plantacion de Eucalyptus grandis en Concordia, Entre
Rios. Bosque, 37(2), 191-204. https://doi.org/10.4067/S0717-

92002016000100018

Garau, A. M., Ghersa, C. M., Lemcoff, J. H., & Barafiao, J. J. (2009). Weeds in
Eucalyptus globulus subsp. maidenii (F. Muell) establishment: Effects of
competition on sapling growth and survivorship. New Forests, 37(3), 251-

264. https://doi.org/10.1007/s11056-008-9121-8

Garcia, X., Rodriguez, B., & Islas, J. (2011). Evaluacion financiera de plantaciones
forestales de Caoba en Quintana Roo. Revista Mexicana de Ciencias

Forestales, 2(7), 7-26. https://doi.org/10.29298/rmcf.v2i7.562

Gittinger, J. P. (1982). Analisis economico de proyectos agricolas (2da edicio).
World Bank Group.
https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-
reports/documentdetail/346331468182932744/analisis-economico-de-

proyectos-agricolas

101



Gbmez, E. A., Rios, L. A., & Pefia, J. D. (2012). Madera, un potencial material
lignocelul6sico para la produccion de biocombustibles en Colombia.
Informacion Tecnoldgica, 2(6), 73-86. https://doi.org/10.4067/S0718-

07642012000600009

Gomez, M., & Reiche, C. (1996). Costos de establecimiento y manejo de
plantaciones forestales y sistemas agroforestales en Costa Rica. Centro

Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE).

Gongcalves, J. L. de M., Alvares, C. A., Higa, A. R., Silva, L. D., Alfenas, A. C.,
Stahl, J., Ferraz, S. F. de B., Lima, W. de P., Brancalion, P. H. S., Hubner, A.,
Bouillet, J. P. D., Laclau, J. P., Nouvellon, Y., & Epron, D. (2013). Integrating
genetic and silvicultural strategies to minimize abiotic and biotic constraints
in Brazilian eucalypt plantations. Forest Ecology and Management, 301, 6—

27. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.foreco.2012.12.030

Gonzales, E. (2014). Determinacion del momento optimo de cosecha final en una
plantacion de Tectona grandis de la zona norte de Costa Rica [Instituto

Tecnologico de Costa Rica]. https://repositoriotec.tec.ac.cr/handle/2238/5798

Gorbitz, G., Rios, L., Marujo, C., Cornejo, V., Medina, R., & Saenz, L. (2020).
Estimacion de la ganancia genética esperada de Pinus tecunumanii en
plantaciones forestales en Oxapampa, PerQ. Revista Forestal Del Peru, 35(3),

56-64. https://doi.org/10.21704/rfp.v35i3.1601
102



Guariguata, M. R., Arce, J., Ammour, T., & Capella, J. L. (2017). Las Plantaciones
Forestales en Peru: reflexiones , estatus actual y perspectivas a futuro. In Las
plantaciones forestales en Peru (CIFOR Ocasional Paper N° 169, Issue 169).

http://cifor.altimetric.com/details/21041687

Hansen, D. R., & Mowen, M. M. (2007). Administracion de costos. Contabilidad y

cotrol (J. T. Pérez (ed.); 5ta, edici ed.). Cengage Learning Editores, S.A.

Hapla, F., Oliver-Villanueva, J. V., & Gonzalez-Molina, J. M. (2000). Effect of
silvicultural management on wood quality and timber utilisation of Cedrus
atlantica in the European mediterranean area. Holz Als Roh - Und Werkstoff,

58, 1-8. https://doi.org/10.1007/s001070050377

Held, C., Pawlowski, G., Paredes, A., & Calo, I. (2015). Cadenas de valor en el
sector forestal del Perd informe diagndstico y desarrollo estratégico. In
SERFOR (p. 104). Global Green Growth Institute.
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1268981/Analisis-Completo-

Cadenas-de-Valor.pdf

Hurtado, E. S. (2008). El potencial economico de las plantaciones forestales en el
tropico de Bolivia [Tesis doctoral. University of Copenhagen].

http://orton.catie.ac.cr/repdoc/A3710e/A3710e.pdf

Insituto Nacional de Investigacion Agraria [INIA]. (1996). Mnaual de

103



identificacion de especies forestales de la subregion andina. In Proyecto PD
150/91 Rev. 1 (1) “Identificacion y Nomenclatura de las Maderas Tropicales
Comerciales en la Subregion Andina” (1ra edici0). Instituto Nacional de

Investigacion Agraria.

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana [I1AP]. (2009a). Evaluacion
econdémica de parcelas de regeneracion natural y plantaciones de Bolaina
Blanca, Guazuma crinita, en el departamento de Ucayali. In Avances

Economicos N° 11 (p. 51).

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana [I1AP]. (2009b). Evaluacion
econémica de plantaciones de caoba, Swietenia macrophylla, en el
departamento de San Martin. In Avances Economicos N° 9 (1ra Edicio).
Servicios Generales “ImagenAmazonia.”

http://www.iiap.org.pe/Archivos/Publicaciones/PUBL833.pdf

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana [IIAP]. (2009c). Evaluacion
economica de plantaciones de tornillo, Cedrilenga catenaeformis, en el
departamento de Loreto. In G. Vela (Ed.), Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (I1AP) (1ra Edicid, p. 37). Servicios Generales “Imagen
Amazonia.”
http://repositorio.iiap.org.pe/bitstream/I1AP/226/1/Alvarez_documentotecnic

0_2009_10.pdf

104



Jiménez, C. (2008). Calidad y valoracién de plantaciones forestales: aplicacion
practica en cinco plantaciones de VVochysia guatemalensis Donn. Sm. (cebo)
en las zonas Norte y Atlantica de Costa Rica. Revista Forestal Mesoamericana

Kuru, 5(15), 1-5. https://revistas.tec.ac.cr/index.php/kuru/article/view/414

Lopez, M. A., & Caballero, M. (2018). Analisis financiero de una plantacion de
Pinus patula Schiede ex Schitdl. et Cham. de pequefia. Revista Mexicana de
Ciencias Forestales, 9(46), 186-206.

https://doi.org/https://doi.org/10.29298/rmcf.v9i46.116

Martinez, R., Azpiroz, H., Rodriguez, J., Cetina, V., & Gutiérrez, M. (2006).
Importancia de las plantaciones forestales de Eucalyptus. Ra Ximhai, 2(3),

815-846. http://www.redalyc.org/pdf/461/46120313.pdf

Mastrandea, C. A., Flores, M., & Garcia, M. de los A. (2014). Rentabilidad de
diferentes manejos de Eucalyptus grandis (Hill ex Maiden) en Entre Rios
(Argentina) segin esquemas de comercializacion de trozas. Revista Forestal
Mesoamericana Kuru, 11(27), 47-54,

https://repositoriotec.tec.ac.cr/handle/2238/8560

Mendiola, A., Aguirre, C., Davila, J., Fernandez, M., & Vittor, P. (2016).
Estructuracion economica y financiera de un instrumento de participacion en
negocios forestales: el caso de la teca en la region San Martin. In A. Ampuero

(Ed.), Universidad ESAN (1ra ed.). Cecosami Preprensa e Impresion Digital
105



S.A.

Meskimen, G., & Francis, J. K. (2005). Eucalyptus grandis Hill ex . Maiden. In
International Institute of Tropical Forestry (1ITF) (Vol. 29, Issue n.3, pp. 211-
2017). United States Department of Agriculture (USDA), Forest Service.
https://www.srs.fs.usda.gov/pubs/misc/ag_654/volume_2/eucalyptus/grandis.

htm

Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI] y Ministerio del Ambiente
[MINAM]. (2013). Metodologia del inventario nacional forestal - Peru:
disefio y planificacion (p. 38). Inventario Nacional Forestal y Manejo Forestal

Sostenible ante el Cambio Climatico en el Pert -INF.

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI]. (2020). Exportacion
agricola no tradicional. Problemas En La Agricultura Peruana.
https://www.midagri.gob.pe/portal/marco-legal/22-sector-agrario/vision-

general

Minogue, P. J., & Osiecka, A. (2015). Selective Herbicides for Cultivation of
Eucalyptus urograndis Clones. International Journal of Forestry Research,

2015, 1-12. https://doi.org/10.1155/2015/341314

Municipalidad Distrital de San Juan del Oro [MDSJO]. (2017). Diagnostico

ambiental local (p. 26). Wildlife Conservation Society (WCS).

106



Municipalidad Distrital de San Juan del Oro [MDSJO]. (2018). Instrumentos de
gestién ambiental San Juan del Oro 2018-2022 (p. 25). Wildlife Conservation
Society (WCS). https://global.wcs.org/Resources/Publications/Publications-

Search-Il/ctl/view/mid/13340/pubid/DMX3419000000.aspx

Oficina Nacional Forestal-Costa Rica. (2013). Guia técnica SAF: para la
implementacion de sistemas agroforestales (SAF) con arboles forestales
maderables (p. 33). Fondo Nacional de Financiamiento Forestal, FONAFIFO.

https://www.biopasos.com/biblioteca/guia_sistemas_agroforestales.pdf

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO]
y Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [PNUMA].
(2020). El estado de los bosques del mundo 2020. Los bosques, la
biodiversidad y las personas. Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAQO) y Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA).

https://doi.org/https://doi.org/10.4060/ca8642es

Ospino, M., Murillo, O., & Alfaro, M. (2022). Analisis financiero y de escenarios
de financiamiento del componente forestal en sistemas silvopastoriles. Revista
Forestal Mesoamericana Kurq, 19(45), 28-37.

https://doi.org/10.18845/rfmk.v19i45.6323

Perales, C. (2015). La cooperacion entre empresas y universidades fue el secreto
107



del desarrollo forestal en Brasil. Revista Xilema, 28, 96—100.

Perez, F., & Mercado, A. (2019). Priorizacién de sitios para reforestacion en la
cuenca alta del tambopata con énfasis en el distrito de San Juan del Oro (p.
30). Wildlife Conservation Society (WCS).
https://programs.wcs.org/library/doi/ctl/view/mid/33065/pubid/DMX396240

0000.aspx

Phillips, H., Little, D., McDonald, T., & Phelan, J. (2013). A Guide to the Valuation
of commercial forest plantations. Department of Agriculture, Food and the

Marine -COFORD.

Prado, J. A. (2014). Plantaciones Forestales. Mas alla de los arboles. Plantaciones
Forestales Comerciales, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

https://cifag.cl/recursos-disponibles/publicaciones/

Precidencia de Concejo de Ministros [PCM]. (2021). Costos: ¢Cuanto cuesta ser
legal en el Peru? (p. 106). Forest, programa de cooperacion de USAID vy el
Servicio Forestal de los EE. UuU.
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1756176/04 -  Costos%3A

¢ Cuénto cuesta ser legal en el Peri%3F.pdf

Promocion de turismo inversion y exportaciones Colombia. (2012). Sector forestal

en Colombia (p. 17). Promocion de Turismo, Inversion y Exportaciones.

108



http://www.inviertaencolombia.com.co/Adjuntos/Perfil_Forestal_2012.pdf

Puertas, P., Guevara, C., & Espinoza, M. (2013). Manual de transformacion de la
madera. In Asociacion para la Investigacion y Desarrollo Integral (AIDER)
(p. 122). Organizaciéon Internacional de las Maderas Tropicales-OIMT.
http://www.itto.int/files/itto_project_db_input/2929/Technical/Technical

report - Manual de transformacion de la madera.pdf

Quispe, A. (2015). Plantaciones forestales. Semillas de Pinus tecunumanii “Pino
rojo” (p. 7). Arborizaciones - EIRL. http://cicadfor.com/wp-

content/uploads/2021/02/Pinus-tecunumanii-Eguiluz.pdf

Quispe, A. (2020). Importacion de plantas de eucalipto de origen y procedencia
Brasil (p. 7). Arborizaciones E.lLR.L. http://cicadfor.com/wp-

content/uploads/2021/02/Importacion-clones-a-Perd. SENASA.pdf

Quispe, A., & Ramos, A. E. (2018). Guia Técnica: Produccién de plantas de calidad
en viveros forestales tecnificados. In Arborizaciones EIRL/SERFOR (p. 134).

SERFOR.

Ramirez, P., Santiago, P., Guevara, L., & Espinoza, M. L. (2012). Caracterizacion
del mercado local, regional, nacional y determinacion de nichos potenciales de
mercados nacionales e internacionales. In Asociacion para la Investigacion y

Desarrollo Integral (AIDER) (p. 54). International Tropical Timber

109



Organization-1TTO.
http://www.itto.int/files/itto_project_db_input/2929/Technical/Technical
report - Caracterizacion del mercado y determinacién de nichos de 10 especies

de bosques secundarios.pdf

Restrepo, H. 1., Orrego, S. A., Del Valle, J. I., & Salazar, J. C. (2012). Rendimiento
, turno optimo forestal y rentabilidad de plantaciones forestales de Tectona
grandis y Pinus patula en Colombia. Interciencia, 37(1), 14-29.

http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=33922709003

Rezende, J. L., & Oliveira, A. (2013). Analise economica e social de projetos
florestais (3ra ed.). Universidad Federal de Vicosa.
https://www.ofitexto.com.br/analise-economica-e-social-de-projetos-

florestais-3-ed/p

Riesco, A., Quevedo, M., & Sanchez, J. (2003). Analisis econdmico de alternativas
para optimizar la cadena de valor forestal en la region Ucayali (p. 75).

Consorcio para el Desarrollo Sostenibles de Ucayali - CODESU.

Rodriguez, A., & Kometter, R. (2012). Diagndstico de la cadena de valor del sector
forestal maderable en la region Ucayali (p. 57). Organizacion Internacional

del Trabajo-OIT.

Roman, O. K., & Terrones, M. (2019). La importancia de calcular el coeficiente

110



COK para la toma de decision de inversion en las empresas peruanas, segun
su nivel de riesgo  [Universidad Tecnologica del  Perd].

https://hdl.handle.net/20.500.12867/2310

Santamarta, C. J., & Gutiérrez, B. A. (2013). Caminos forestales en islas volcanicas.
In Ingenieria forestal y ambiental en medios insulares: técnicas y
experiencias en las Islas Canarias (1ra edicio, pp. 349-377). Colegio de

Ingenieros de Montes.

Santiago, D. G., Valadez, E., & Cibrian, D. (2017). Identificacion molecular del
complejo Botryosphaeria sp. asociado a cancros y secamiento de yemas en
Eucalyptus sp. Revista Mexicana de Ciencias Forestales, 6(32), 093-106.
http://www.scielo.org.mx/pdf/remcf/v6n32/2007-1132-remcf-6-32-

00093.pdf

Santiago, P., Guevara, C. L., & Espinoza, M. L. (2013). Guia de produccién
forestal (p. 28). Organizacion Internacional de las Maderas Tropicales-OIMT.
https://www.itto.int/files/itto_project_db_input/2929/Technical/Technical

report - Guia de produccion forestal.pdf

Santiago, P., Guevara, L., & Espinoza, M. L. (2012). Diagnostico de la industria de
primera y segunda transformacion y de la cadena productiva en Pucallpa. In
ITTO (Vol. 2, Issue I). PD 512/08 Rev.2 (I) “Utilizacién industrial y mercado

de diez especies maderables potenciales de bosques secundarios y primarios

111



residuales” (Peru).
http://www.itto.int/files/user/pdf/PROJECT_REPORTS/PD512_08_Technic

al_ReportDiagndstico de la industria de 1y 2 transformacion.pdf

Schettini, B. L. S., Oliveira Neto, S. N. de, Jacovine, L. A. G., Torres, C. M. M. E.,
Villanova, P. H., & Rocha, S. J. S. S. da. (2021). Viabilidade econémica de
um sistema silvipastoril na zona da mata de Minas Gerais. Scientia Forestalis,

49(130), 1-10. https://doi.org/10.18671/scifor.v49n130.04

Sears, R., Cronkleton, P., Perez Ojeda, M., Robiglio, V., Putzel, L., & Cornelius, J.
P. (2014). Produccion de madera en sistemas agroforestales de pequefios
productores: Una justificacion de politica forestal a favor de los probres en el
Per0. In CIFOR (Vol. 2011, Issue November, pp. 1-8).

https://www.cifor.org/library/5103/

Seng Hua, L., Wei Chen, L., Antov, P., Kristak, L., & Md Tahir, P. (2022).
Engineering Wood Products from Eucalyptus spp. Advances in Materials

Science and Engineering, 2022, 14. https://doi.org/10.1155/2022/8000780

Serrano, J. J., Delgado, D., Esquivel, M., & Morales, J. P. (2019). Guia didactica
para la silvicultura de bosques secundarios y degradados de Centroamérica
(p. 46). Centro Agronoémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE).

https://repositorio.catie.ac.cr/handle/11554/9101?locale-attribute=es

112



Servicio Nacional Forestal. (2016). Primer informe parcial de inventario nacional
forestal y de fauna silvestre (p. 268).
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/primer-informe-parcial-inventario-

nacional-forestal-fauna-silvestre

Servicio Nacional Forestal [SERFOR]. (2019). Informe del inventario nacional
forestal y de fauna silvestre del Peru (Vol. 1, p. 342). Direccion General de
Informacion 'y  Ordenamiento Forestal y de Fauna Silvestre.
https://www.serfor.gob.pe/portal/wp-content/uploads/2020/03/INFORME-

DEL-INFFS-PANEL-1.pdf

Servicio Nacional Forestal [SERFOR]. (2021a). Cuenta de bosques del Peru (p.
77). INEI.
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/

Lib1811/libro.pdf

Servicio Nacional Forestal [SERFOR]. (2021b). Estrategia para la promocion de
plantaciones forestales comerciales 2021 - 2025. In SERFOR-MIDAGRI (p.
114). Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR).
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2244409/EPPFC-

28 09 2021-Revision_OGAJ 04 10 2021FF.pdf.pdf

Servicio Nacional Forestal [SERFOR]. (2021c). Plan estratégico institucional

(PEI) 2019-2024 del Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre -
113



SERFOR (p. 65). SERFOR. https://www.gob.pe/institucion/serfor/normas-

legales/1722600-d000026-2021-midagri-serfor-de

Sheykin, H. (2024). El verdadero costo de la agricultura de los arboles:
comprender los gastos operativos. Finmodelslab.
https://finmodelslab.com/es/blogs/operating-costs/tree-farming-operating-

costs

Shimizu, J. Y. (2008). Pinus na Silvicultura Brasileira (1ra, edici ed.). Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa Florestas.

Sinclair, F. L. (1999). A general classification of agroforestry practice. Agroforestry

Systems, 46(2), 161-180. https://doi.org/10.1023/A:1006278928088

Skolmen, R. G., & Thomas, F. (2004). Eucalyptus globulus Labill. Eucalipto goma
azul. In International Institute of Tropical Forestry (IITF) (Vol. 6, pp. 205-
210). United States Department of Agriculture (USDA), Forest Service.

https://www.srs.fs.usda.gov/pubs/misc/ag_654 vol2.pdf

Sociedad Peruana de Ecodesarrollo [SPDE] y Asociacion de Exportadores
[ADEX]. (2020). La compra publica de madera y productos de madera como
estrategia para incentivar el comercio legal del mercado nacional (p. 11).
Sociedad Peruana de Ecodesarrollo (SPDE) y Asociacion de Exportadores

(ADEX). https://spdecodesarrollo.org/wp-content/uploads/2021/04/Policy-

114



Brief_Compra-publica.pdf

Sousa, V. A. De, Oliveira, A. P. de, Aguiar, A. V. De, & Shimizu, J. Y. (2011).
Desempenho e variacdo genética em progénies de Pinus tecunumanii
procedentes da Nicaragua. Congreso Brasileiro de Melhoramento de Plantas,
4. https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/52549/1/2011-

Valderes-CBMP-DesempenhoPinus.pdf

Stanturf, J. A., Vance, E. D., Fox, T. R., & Kirst, M. (2013). Eucalyptus beyond Its
Native Range: Environmental Issues in Exotic Bioenergy Plantations.
International ~ Journal  of  Forestry  Research, 2013, 1-5.

https://doi.org/10.1155/2013/463030

Toro, J. (2004). Alternativas silvicolas para aumentar la rentabilidad de las
plantaciones  forestales. = Bosque  (Valdivia), 25(2), 101-113.

https://doi.org/10.4067/s0717-92002004000200010

Towhid, K. (2013). Forest Soils. Properties and Management. Springer

International Publishing.

Trujillo, E., Alvarez, P. S., Valdovinos, V. R., Benitez, G., & Rodriguez, L. O.
(2018). Turnos forestales en plantaciones maderables de Eucalyptus grandis
Hill ex Maiden, en Balancan, Tabasco. Revista Mexicana de Ciencias

Forestales, 9(48), 27—46. https://doi.org/10.29298/rmcf.v8i48.130

115



Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo [UAEH]. (2010). Manual de
practicas de viveros forestales (p. 52). Instituto de Ciencias Agropecuarias.
https://www.uaeh.edu.mx/investigacion/icap/LI_IntGenAmb/Rodri_Laguna/

2.pdf

Universidad ESAN. (2017). Un indicador clave de rentabilidad: la tasa interna de
retorno (TIR). Conexion ESAN. https://www.esan.edu.pe/conexion-esan/un-

indicador-clave-de-rentabilidad-la-tasa-interna-de-retorno-tir

Universidad ESAN. (2019). La TIR y su aplicacion para la evaluacion de
proyectos. Conexion ESAN. https://www.esan.edu.pe/conexion-esan/la-tir-y-

su-aplicacion-para-la-evaluacion-de-proyectos

Vignote, S., Martinez, 1., & Villasante, A. (2011). La silvicultura como primera
operacion de transformacion de la madera. Revista Mexicana de Ciencias
Forestales, 2(4), 5-12.

https://oa.upm.es/9939/1/INVE_MEM 2011 91460.pdf

Villareal, A., Carrero, O., Arends, E., Sanchez, D., & Escalante, E. (2006).
Evaluacion de rendimientos y rentabilidad de los componentes asociados
Swietenia macrophylla (Caoba), Cedrela odorata (Cedro) y Carica papaya
(Lechosa), establecidos en ensayos agroforestales en la Finca ULA, estacion
experimental Caparo, Edo. Barinas, Ve. Revista Forestal Latinoamericana,

21(39), 85-104. http://www.saber.ula.ve/handle/123456789/24135
116



Vivian, M. A., Dobner Junior, M., Modes, K. S., Belini, U. L., & Vaz, D. R. (2022).
Ciclos de producéo de Pinus taeda L. com mais de 30 anos: uma alternativa
para obtencdo de madeira para usos solidos e estruturais. Ciéncia Florestal,

32(2), 573-596. https://doi.org/10.5902/1980509842430

West, P. W. (2006). Growing plantation forests. In Springer-Verlag Berlin
Heidelberg  (1st  editio).  Springer-Verlag  Berlin  Heidelberg.

https://link.springer.com/book/10.1007/3-540-32479-8

West, P. W. (2014). Growing plantation forests. In Growing Plantation Forests
(2da edicio, Vol. 9783319018). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-319-

01827-0

Wildlife Conservation Society [WCS]. (2016). Plan de desarrollo concertado

actualizado 2016-2021 (p. 66). Municipalidad Distrital de San Juan del Oro.

Yardin, A. (2002). Una revision a la teoria general del costo. Revista Contabilidade
& Financas, 13(30), 71-80. https://doi.org/10.1590/s1519-

70772002000300006

Zamudio Sanchez, F. J., Romo Lozano, J. L., & Cervantes Carrillo, J. O. A. (2010).
Evaluacion financiera y de riesgo de una plantacion forestal comercial en
Zihuateutla, Puebla. Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales y Del

Ambiente, 16(1), 69—78. https://doi.org/10.5154/r.rchscfa.2009.05.012

117



Zanella, L. B., Franciscon, L., Grunennvaldt, R. L., Tomasi, J. de C., & Degenhardt-
Goldbach, J. (2018). Micropropagation of Pinus tecunumanii. Ciencia

Florestal, 28(2), 651-660. https://doi.org/10.5902/1980509832058

Zhang, D., & Stanturf, J. (2018). Forest plantations. In Encyclopedia of Ecology
(2da ed., pp. 502-508). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-444-63768-

0.00331-0

118



Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXOS

Problema Objetivos Hipotesis Variables e Indicadores Meétodo y Poblacion Técnicas e
Problema general Objetivo general Hipdtesis general Variable 1/ Indicador Disefio Instrumentos
¢ Cual es la diferencia | Determinar la | Existen diferencias Meétodo: Poblacion: Técnicas:
entre la rentabilidad | diferencia entre la | significativas en la | Indicadores de rentabilidad
de las plantaciones | rentabilidad de las | rentabilidad de las | econdmica: Cuantitativo, | La poblacion | Encuesta
de especies forestales | plantaciones de las | plantaciones de |- Valor actual neto (VAN) descriptivo estd
de pino  (Pinus | especies forestales | especies forestales de |- Tasa interna de retorno | comparativo | constituida por | Instrumentos:
tecunumanii) y |de pino (Pinus | pino (Pinus | (TIR)y los productores | Cuestionario
eucalipto tecunumanii) y | tecunumanii) y el |- Relacion Beneficio/Costo | Tipo: agropecuarios
(Eucalyptus eucalipto eucalipto (Eucalyptus | (B/C) del distrito de | Paquetes
urugrandis) en el | (Eucalyptus urugrandis) en el De corte | San Juan del | informaticos:
distrito de San Juan | urugrandis) en el | distrito de San Juan longitudinal Oro, que han
del Oro al 2024? distrito de San Juan | del Oro al 2024. implantado - SPSS 19.0.

del Oro al 2024 Disefio plantaciones - Microsoft

Problemas Objetivos T - . . No forestales Excel 2019.

Especificos Espécificos AT EEass EeTaeer e ieislies 2 e e experimental, | ubicadas sobre
;Cual es el Valor|Determinar el Valor|Son rentables, comparativo caminos
Actual Neto (VAN)|Actual Neto (VAN)|mediante el calculo |Variable ingreso: vecinales
promedio de las|promedio de Ilas|del Valor Actual Neto|- Rendimiento por producto
plantaciones de | plantaciones de | (VAN), las| (arbol) Muestra:




especies forestales de
pino (Pinus
tecunumanii) y
eucalipto (Eucalyptus
urugrandis) en el
distrito de San Juan
del Oro al 2024?

especies forestales
de pino (Pinus
tecunumanii) y
eucalipto
(Eucalyptus
urugrandis) en el
distrito de San Juan
del Oro al 2024

plantaciones de
especies forestales de
pino (Pinus
tecunumanii) y

eucalipto (Eucalyptus
urugrandis) en el
distrito de San Juan
del Oro al 2024.

(Cual es la Tasa
Interna de Retorno
(TIR) de las
plantaciones de
especies forestales de
pino (Pinus
tecunumanii) y el
eucalipto
(Eucalyptus
urugrandis) en el
distrito de San Juan
del Oro al 2024?

Calcular la Tasa
Interna de Retorno
(TIR) de las
plantaciones de
especies forestales
de pino (Pinus
tecunumanii) y el
eucalipto
(Eucalyptus
urugrandis) en el
distrito de San Juan
del Oro al 2024

Son rentables,
mediante el célculo
de la Tasa Interna de
Retorno (TIR), las
plantaciones de
especies forestales de
pino (Pinus
tecunumanii) y el
eucalipto (Eucalyptus
urugrandis) en el
distrito de San Juan
del Oro al 2024.

(&rbol)

Variable Costo
- Inversion y establecimiento

de la plantacion forestal
Mantenimiento  de
plantacion forestal

- Precio del producto (arbol)

- Densidad del producto

la

Raleos/ cosecha final de la

plantacion forestal
Comercializacion  de
plantacion forestal
Administracion  de
plantacion forestal

la

la

% de
productores
agropecuarios
que han
implantado
plantaciones
forestales
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Anexo 2. Ficha de encuesta

Nota: La presente ficha se utilizard sinicamente para
fines académicos, los datos recolectados por medio de

este instrumento se conservan en anonimarto.

A. DATOS GENERALES

1)
2)
3)
4)

Cuestionario N°

Fecha: de del 2024
Nombre de la parcela:
Ubicacién geogréfica:
Productor:

Sector/carretera/lugar:

Centro Poblado: Distrito: San Juan de/ Jro Provincia: Sandia

Coordenadas Este: Norte:

B. DATOS DE LA PLANTACION

5)

6)

7

¢ Cuantas hectéareas tiene su plantacion?
Pino: ha distanciamiento: __ x__m Numero de arboles:

Eucalipto: ha distanciamiento: __ x__ m Numero de arboles:

¢ Cuantos afios de instalada tiene su plantacién?
Afio de instalacion del pino: (DAP promedio: cm_)

Afio de instalacion del eucalipto: (DAP promedio: cm_)

¢ Su plantacion forestal se encuentra asociada a cultivo perenne?
No: Si: pino asociado con:

No: Si: eucalipto asociado con:

C. DATOS DE PRODUCCION

8)

9)

10)

Actualmente su plantacion esta siendo aprovechada ¢.cémo?
Si No

- Madera para aserrar
- Lefa

- Otros o -
Produccién forestal de madera para aserrar:

Especie Volumen zafra Periodo zafra

Pino
Eucalipto
Datos de instalacién de la plantacion

Magquinaria
¢, Cuantas horas/ dias maquina empleo en la preparacion de terreno?

Horas méaquina (motosierra): costo de motosierra diario S/

Jornales (operador): costo de jornal S/
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11) Adquisicién de plantulas y mano de obra

12)

a) Adquisicion de plantulas: plantas x S/ 3,5= S/ total pino
Adquisicién de plantulas: plantas x S/ 3,5= S/ total eucalipto
b) Transporte de plantulas: plantas x flete S/ ___ =S/ total pino
Transporte de plantulas: plantas x flete S/ ___ = S/ total
eucalipto
c) Preparacion de espacio para recepcion de plantas embolsadas:
plantulas
Jornales costo jornal S/
d) Preparacion de terreno (rozo, tumba y limpieza)
Jornales costo jornal S/
e) Trazoy marcado
Jornales costo jornal S/
f)  Poceo, plantado y fertilizado
Jornales para: poceo __; plantado y fertilizado costo jornal
S/
g) Distribucion de plantas
Jornales costo jornal S/
h) Trasplante
Jornales costo jornal S/
i)  Control fitosanitario
Jornales costo jornal S/
i) Plazoleo (coronado)
Jornales costo jornal S/
k) Fertilizacion
Jornales costo jornal S/
I) Proteccion (podas formativas)
Jornales costo jornal S/
m) Raleo
Jornales costo jornal S/
n) Corte final
Jornales costo jornal S/
Insumos
a) Plantones
cantidad costo planton (S/)
pino
eucalipto
b) Otros insumos

Fertilizantes kg S/ x kg
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Gasolina gl S/ x gl

Lubricante A. 2T Cojin ____ S/ x cojin

Lubr. Aceite quemado o S/ x gl
Otros

Otros

Otros

13) Equipos y herramientas
a) Machetes

Cantidad: S/
b) Acha:
Cantidad: S/
¢) Hoyador y/o pico
Cantidad: S/
d) Otros:
Cantidad: S/
Cantidad: S/
Cantidad: S/

14) Costos de transporte de plantones
Cantidad: S/ / Plantén:

15) Costos de personal especializado
Personal técnico

Mes S/ x mes

DATOS DE PRODUCCION MADERERA Y COMERCIALIZACION
16) Productos forestales comercializados

Madera Rolliza pies clbicos
pino Tablones pies cubicos
) Madera Rolliza pies clbicos
eucalipto —_— : b
Tablones pies cubicos
17) Lugar de venta
San Juan del Oro 1
Sandia 2
Juliaca 3
Otros 4
18) Precio de venta
Especie Minimo (S/) Méximo (S/) Fecha

a) pino
b)  eucalipto

19) Volumen comercial en inventario (para ser llenado por el encuestador)

Pino Madera en pie pies cubicos
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Productor

P1

P2

P3

P4

P5

eucalipto madera en pie pies cubicos
19.1) Datos de célculo de volumen comercial (encuesta aplicada en parcela
del productor)

Pinus Eucaliptus
N° Arboles | DAP | Hc| AB FF Ve N° Arboles | DAP | Hc AB FF VC
10 0,5 8 | 0,1963 0,7 | 1,099557 45 0,32 5 0,5027 0,7 1,759292
15 0,5 5 | 0,1963 0,7 |0,736311 51 0,22 7 0,3456 0,7 1,693318
60 0,21 7 | 0,0346 | 0,7 |0,181839 74 015 | 8 0,2356 | 0,7 1,319469
48 0,18 4 | 00254 | 0,7 |0,076341 35 014 | 4 0,2199 | 0,7 0,615752
64 0,27 9 | 0,0573 | 0,7 |0,386475 21 021 | 7 0,3299 | 0,7 1,616349
0,7 0,7
0,7 0,7
0,7 0,7
Dato
encuesta DAP= Se mide a 1,3 m o Punto de Medicion del Diametro PMD
Altura comercial Altura del fuste o altura comercial en
Formula (heom)= metros
Dato tedrico FF= Factor de forma
AB= Area basal AB = 7R? :;T(%)Z
Cilindro v=g*d2*i v=gxl
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Anexo 3. Ficha de encuesta

DETALLE GRAFICO PARA TOMA DE DATOS EN PARCELA

Llectura a=48%¢ 25,5°

(Lectura/100) * Distanciahorizontal = Altura del &rbol

(48/100) * 15m=7,2m

+ 1,6 (Altura de ohservacion)
=8,8 malturadelarbol

15m

Determinacion de la altura de un arbol con el clindmetro SUUNTO

heop
ht
ht
..DAP 130
"""""""""" [hos
Puntos de medicion
Neiloide Cilindro Paraboloide

Descomposicion de unarbol entrozas.

Cono i
Cilindro I ' ff2 0,85
Paraboide ‘l 0,852 ff=0,70
Cono ‘\ 0,702 ff20,50
Neiloide J L 0,50 2 ff2 0,35
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Anexo 4. Panel fotogréfico
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Analisis comparatlvo de la rentabilidad econémica de espécues

forestales pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus urugrandis)

en el distrito de San Juan del Oro al 2024 i
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1. tolalmente en desacuerdo: 2: en desacuerde, 3 indiferente: 4: de acuerdo y & {otalmente ‘l‘l 23 a l 5|
i | 1
A. DATOS GENERALES - T ]L_'
1. Cuestionaric N¥ —— - 11 |><
2. fecha: __ de de 2024 ,’( ’
" 3. Nombredela parcela: - T 'S{
4. Ubicacian geografica: - k X
Preductor:
T Seclorfearreleralugar: _ e ierats e [ ';{71
ControPohlade: __ Distrite: Son i f ; [ 4
Coordenadas Este: o Norte: o _—, 3 E X T
T ereductor T e ]
'B._DATOS DE LA PLANTACION - RN
5. ¢Cuantas hectareas tiene su plantauon?
Sk p_lr;;; ha distanclamiento: _x. m "~ Numero de 3;ﬂo—le3' _T_ ' "M_?_“
E ucalipw' __hadistanciamiento: _x__m Nurngro de arboles £ f}(
6. ¢Cuantos 2iios de m?ra?xda fene su plun-L;;;;?“" o
Afio de instalacicn del pInQE s [DAP prome{ﬁb?“ crrT- X -
Afo de insté-la-cic_‘)ﬁm ::"l'bAP promedi;)—'_j-v B o ) X_\_L:
7. (5u plantacion forestal se encuentra asociada a cultive perenne?
No:_________ sit  pinoasocadocon: o A BT X |
ik No:__________ Sii eucallplmn . - i §
| C. DATOS DE PRODUCCION -
8. Actuplmente su planlarlon osta siendo Jpruvechada ccome?
. - s No ,
' T Wedempamasorar T e |
7 g o e e ' N X |
4 olro* L - !
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! o Eine = Gl e, e . 4, A
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Transsorte ce bli;i‘ntulas: ___ plantasx flete 5§ _lotal eucalipto : ¥
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Jarnales ~_costo jornal S
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i
I
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Ex.»«

lomales toslo jornal 5/ i = — " - <,
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R T e T S T .
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¥
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o B e gt et I Z

[ Qrros

atros

13, Equipasy herramigntas

.1]" tlachetos o 7 B

Cantidad: . .__.__

< ——— ’- X .
by Acha: L P ey | 1 K% r

Cantidad: s/ e e 7 ' . _L)( B
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“d loyador yfo pico R ]
Cantidad: s/ R 7 1
d) - Otros: I o 7
— Cantidad: s . -
__ canfidad: s T T )
_______ Cantidad: S,’ S s B i 3 )
11, Costos de transporte ge planftones - . i
" Cantidad: St : == - Sy “__———_‘_)2_
15, Costos de personal esperializada g = g ] " ]
parsonal técnlcn ' o T i X !
Mes S/xmes o - o i :}(
~E. DATOS DE PRODUCCION MADERERA Y COMERCIALIZACION .
16, Productos ferestales comercializadas
s Maders I‘iolll_z‘a_~ ““_____-pﬁc-litj{cos M P q K_
Tablones pies clihicos )(‘ |
R MaderaRolliza ___ pies cibicos T A R ><—
Eucalipta S L] e e o | ] (T e NS
Tablones pies cubicos x
]7 Lugar de venta == e SR T
VSVaAn-Juan del Oro 1 - ) _ X i
Sandia 2
= - X
Juliaca 3
owos 4 I N i{ P
_____ 18 Precio devenla T B i N 7
T Especie T Hinimo (54} Maxima (57} Fecha X I y )
. El.l Pino T " & =y ., § = ;,’_;;"__ M T
e B | et meliefie ' Ty
" 13, Volumon comercial en inventario {para ser llenado por el encuestador) d Tk
| Pino o © Maderaon pié ¢ i ___pies cfxbicés » x
o Eucr.lif);r;_ Madera en bié il pi}:s citbicos - 7~
19.1. Datas de edlculo de volumen comercial fencuesta aplicnda; an parcela dél.;;'réducldf')__ & l i [ ,)(
Pinus " Eucaliptus .
Prochuctar N Arbeles _DAP | He : BB ] R WCo ]. N Arhoies ! 24P ! lic i ___AB FF s 2
1 P 0 0.5 g | 0ts63 | w7 | 1090557 45 832 5 05027 | ax | 17352y
P2 15 s 5 £.1963 07 ! 022 | 7 03456 | 07 | 1693318
o3| 6D 021 | 7 | ouss |07 | 0181835 I 015 | 8 | o236 | 07 L31996¢
Pl ag 0.8 4 | oo2se e | oo7eda | [ 35 014 | 4 2189 07 061552
By 64 w2y 9 0.0573 0.7 0386475 ! 0.2% 7 Q3200 a7 1516349 |
) 07 | IR L .
. el _ ' ; 07 =
= : I | 07 i L | [0, b ‘J
Dalg encuests PAP= Se mide a 12 m o 2urte de Medicion del Didmetre FRAD

Alwra comercial (h. 1=

rermuls Allura del fuste o altura comertial enretres

Mato tedrice TF= Factar ce furma

132



Al Are basal

” B ey
Cifindro 1 ;‘:!d":xf P g !

4

DETALLE GRAFICCO PARA TOMA DE DATOS EN PARCELA

- e g e O ——
[ Wo umen cemergial en inventario {para serlenado por & encuzstader) ) I I ')(]

chn=dBxo 23y

le'!lﬂ'l-l:

B

< mn K
pstp L)

& = Eia
“p ] e 0,85
1 s i HEP NI )

1 =5

Rrcid ES )

- J
/, & MG bt
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« Nombre de la investigacion: Analisis comparativo de la rentabilidad
economica de especies forestales pino (Pinus tecunumanii} y eucalipto
(Eucalyptus urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al 2024

« Presentado por: Bach. Eddy Wilfredo Cruz Canaza
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E-mail WHuens2iool@ hatmail.
| Celular

Q50 J01 g9b

Fecha de la validacion

— ENE ~ 202¢
(dia, mes y afio) o9 ’

v,
Firma L) g 72 g
7 ‘,-‘// i
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| Analisis comparativo de la rentabilidad econémica de especies

al  Adquisicidn de plantulas: ___plantasx 5/ 3.5=5f __tetal pino

forestales pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus urugrandis)
en el distrito de San Juan del Oro al 2024
INDIQUE EL GRADO DE ACUERDO FRENTE A LOS SIGUIENTES ITEMS: Grado de cuerdo
1: totalmente en desacuerco; 2: en desacuardo; 3: indiferente; 4: ce acuerdoy Sitotalmente [ 1] 2 3| 415
de acuerdo
| A. DATOS GENERALES
1. Cuestionario N* ¥
2. Fechai_ de_ de2024 7<“
3. Nombre de la parcela: N
4. Ubicacién geogrifica: X
Productor: .
Sectorfcarreteraflugar: Al
Centro Poblado: fre Provincia: Sandis ) )_[—
Cocrdenadas Esle: Norle: | X
Productor: { )(—
B. DATOS DE LA PLANTACION ]
5. ¢Cudntas hectareas tiene su plantacién?
Pno: ha distanciamienio; __x__m Nurrero de arocles: k x
Eucaliotc: ____hadistanciamiento: _x__m Numere de drboles: k/
6. ¢Cudntos zfos ca instalaca tiene su plantacion?
Afio de instalacion del pinc: (DAP promedio: ______cm_} -)(
Afo ce instzizcion del eucalipto: (DAP promedio: ____omi ) )(
7. :Su plantacién foreslal se encuentra asociads & cuitive perenne?
T e Si:____pino asociado con; __ - )(
No: Si: ____euczlipte asociado con: e )(
€. DATOS DE PRODUCCION i
§.  Actualmente su slantacién estd siendo sprovechada écdmo?
S No
Madera para aserrar ReY s X
Lefia o s i
QOtres s SO %
9. Preduccidn forestal de madera para aserrar:
Esnecie Volumen zafra Periodn zafra ,(
Pino SRR s A e X
Eucalipta Ty i
 D. DATOS DE INSTALACION DE LA PLANTACION
10. Maquiraria ){
:Cranta horas/ dias magquina emplec en la preparacior de terrenc? X
Heras macuina [molosierral, __ costo de motosierrs diario s '-X;
Jornales [overador): g costedejornal S/ \)(_
11.  Adguisicidn de aldqtulasy mano se obra ><'
W
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Adquisicion de plantulas: __ plantasx 5/ 3.5=§/ ___ total eucalipto
o] Transporte de plantulas: ) piarilas xflete S/ =Sf____ total p‘;nc_“

Transporte de plantulas: _ clemcasx Tele sy _ =S/ total eucalipto
¢l Preparscion de esvacio nara receacidn de plantas embolsadas: ____ alintulas

Jormales costo jernal §f

d]  Preparacion de terreno {rozo, turr oz y limpieza)

.orrales costo jornal §/

e] Trazoy marcado

Jornales _ costo jornal 5/

fi  Pocen, plantado v fertilizaco

Jurnales para: pocec __; plantado y fertiizaco _ costo jornal S/

g!  Distribucidn de parras

Jornales costo jornal 5/

hy  Trasolante

Jornales ceste jornal §¢

il Control fitosznitario

orrales costo jornal 5/

it Plazoleo [coronada)

Jornales costo jornal 57

ki Fertilzacidn

Jorazles costo jornal §f

i Proteccién (pedas for man’vé:;]

Jornales _ ____ costo jornal §f 3
m) Ralec
Jarnales costo jernal S/

n)  Corte fina

Jornales costo jornal S/ _

12,

Insumos

1XKf&ﬂXﬁx%ﬁ&ﬂﬂﬂﬂ%KK.Ax&KﬁXxxﬂ

3l Plartones

cantidad costo plantar (Sf}

Pino

Eucalipte

b}  Otrosinsumos

Fertilizantas kg Sfwkg

Gasoina ‘ al ST

Lubricante &. 2T Cojin ___ S/»cojn

Lubr, Acete guemado gl Sfixgl

PP P I PRI

- ”01'!’05‘

Otros

O1ros

13.

Eguinos y herramientas

2!  Machetes

Canticad: s/

by  Acha:

“Cantidad: s
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c)  Hoyadoryfe pico

Canlicac: S,'; 3
di Otros: o -
. cChNtidad: S I | \(’
Cantidzad: 74 ‘K
_____Cantidac: S/ - o,
14, Costos de transporte de plantones
Cantidag: S/ ; {
i 15, Costes de persenal especializace )
Perscnal técnico .
Mes S/ x mes 1 ¥
E. DATOS DE PRODUCCION MADERERA Y COMERCIALIZACION
16. Productos foreslales comercializadas r‘){
Madera Rolliza pies cubicos )(
Fino
Tablones pies clibizas ,><
I Madera Roliza pies cibicos ! )(
Eucalipto
Tablores __ pies clicos Y
17. Lugardevenla Y
San Juan del Oro 1 2
Sandia 2 >(
lulizca 3 })
Otros q Y
718, Precic de venta \ ‘
Esoecie Winimo {S/) Maximo 1841 Fecha ;
3l Piro = )(
bl Eucalipto RS0 e
19, Velumen comerciz’ en inventario (para ser llenaco por el encuestador)
Pinc Maderaenpie ______ piescibicas X
Eucalipto Madera cn pie pies cabicos )(

19.1. Datos de calculo de volumesn cemercial {encuesta aplicada en parcea dal producter)

Pinus Eucaliptus
Praductor l N* Arboles 1342 e Al FF I NC ' [ N Arboles DAP He A3 =k WC

Pl 10 Q.5 8 3.1853 0.7 1.099557 a5 0.32 5 Q5027 0.7 1.7582%2
P2 15 0.5 5 0.1563 07 C.73G311 51 3.22 7 9 ';5456 2.7 2 1.6593318
F3 GO Q.21 7 0.U34h 0.7 0.181839 74 0,15 E C,2356 L.7 1.319469
24 48 .18 4 0.0234 C.7 0.076341 33 0,14 4 0.219% 0.7 3615752
P3 Ad C.27 k) 3.0573 0.7 (0.386475 23 0.21 7 0.3299 0.7 1.516349

0.7 Q9.7

.7 0.7 1

0.7 } 0.7

Dato enzuesla baz= se mide 21,2 m o Purlo ce Meciziar del Didmetro PAAD

“armula

Dato tacrice

alrura zomerzial thyel=

FF-
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24 5 DAP -
firea basal .{BS:—TR"—‘:S(L:‘ET

i
W
[

Cilindro p=—sdie] v=gxl

DETALLE GRAFICO PARA TOMA DE DATOS EN PARCELA

Vo'umen comercial en inventario (para ser llenado ﬁor el encuestador} ! I l

w Aituraade!
«7.2m
+ LE 1ARuIs dr Ghseradaing
= &2 malture aridrnn

nHn

Dotérminacion de |2 alture de un arket con & ¢lindmatre SUUNTO

R U Czny

W
55
L
L
-ﬂ"‘" #2025
. GBI 0Tn
Aoy s
- ]‘ . Tue o RN
s &35
S ' OS0eabs
W
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Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann ! EcoNGHIA
Escuela Profesional de Ingenieria en Economia Agraria | AGRARIA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

« Nombre de la investigacién: Andlisis comparativo de la rentabilidad
econdmica de especies forestales pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto
(Eucalyptus urugrandis) en el distrito de San Juan del Oro al 2024

« Presentado por: Bach. Eddy Wilfredo Cruz Canaza

« Asesora: M.Sc. Irene Limache Ortiz

I. Identificacion del experto

Nombres y apellidos | jjaecos casmo Awrcon

Carrera econtni® A6 (LIZAA
Grado académico WEENIER0 € EcoNONIA AsNALA
= . : : .
CIP N o
E-mail

waigcelio- 13 hslwedl. Coam

Celular gs52. '55 55
Fecha de la validacion

0g — ENERD —202Y
”

{(dia, mes y afo)

Firma

1 | -

Expresans mi gratitud por st valiosa Conthbusion a fa validacion al siguiente cuestionario
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[Analisis comparativo de la rentabilidad econdmica de especie;]
forestales pino (Pinus tecunumanii) y eucalipto (Eucalyptus urugrandis)

en el distrito de San Juan del Oro al 2024

INDIQUE EL GRADO DE ACUERDO FRENTE A LOS SIGUIENTES ITEMS: I Grado de cuerdo
1- totalmente en desacuerco; 2; en desacuardo; 3 indiferente: 4: de acuerdo y S:totamente |1 21 3[4 (5

de acuerdo

A. DATOS GENERALES 5

1. Cuestionario N* 7
SRR e e v

2.  Fecha: de __de 2024

3. Nombre de la parcela: __

4. Ubicacion gedgréﬁca:

Productor:

Sectorfcarretera/ligar:

Centro Poblade: ___ ___ Distrito: Sz

Coorgenacas Este: _.Norte:

Productar:

B. DATOS DE LA PLANTACIGN
5. Cuantas hectareas tiene su plantacion?

X\:X \ R X‘}{

Fino: ha distanciamiento: __x__m Numero de drboles: | v

Eucalipto: ha distanciamiento: _x__m Numere de drboles:

P

6. (Cuantos afios de instalada tiene su plantacién?

Afic de instalacidn del pino: (DAP promedio: o)

Ao deinstalacion del eucalipto: {DAP promed¢ic: _ cm_t

7. ¢Su plantacién forestal se encuentra asociads 3 cultiva perenne?

No: Si: vino asociade con:

X
No: Sit eycalipto asociado con: S A

C. DATOS DE PRODUCCION

% Actualmenls su p a1tacion esta siendo apravechada ¢eémo?

Si No

Madera para aserra;

- IX
Lefiz 2 —_ )(
P8

Otros

9. Produccion forestal de madera para aserrar:

Esnecie Volumen zafra Periodo zafra

Pino eSS i e i ' 54

Eucalinte Pt R .'*
D. DATOS DE INSTALACION DE LA PLANTACION

10, Naquinaria

1Cuanta horas/ Gias maguina empleo en |z preparzacion de terrenn? “®

Horas macuina [motosierra): 2 costo de motosierra diare 5/ 9(

Jornaies [operador): costo de jornal 5f W )(

11, Adguisicicn ce pldntalas y mano de chra

2} Adeuisicion de oldntulas:

ulantas x S/ 3.5= 5/ total piro ' |va
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Adquisiciar de alantulas: plartasx 5/ 3.5=8/ ____ total euczliplo W' :

" by Transporte de plantulas: plantas x Nete S/ __=5f _ total pino ;;(—
Transporte ce plantulas: ___ plemiasxflete s =8/ total eucalipta '

¢}  Preparacién de espzcio para recepcion de p’.anfﬁs embolsadas: ____ plantulas |

lornzes ___costojornal 5/ ___ 4

d)  Preparacion de Lerrenc {rozo, tumba y limpicza)

Jornales cosio joral §f

e} Trazoy marcaco

lornales costo jornal 5/

f|  Poceo, plantada y fedilizado

Jornales para: poceo _; plantado y fertilizado ¢osto jornal §/

gl Distribucion de plantas

Jornales _ costojornalf ___

bl Trasplante

lornales coste jornal §f

1 Cantrol firosanitario

Jornales ___ costo jornal 5/

il Plazoleo {ceranado)

lornales costo jorral $f

¥ b e

k) rertlizacién

lornales costo jorna’ 8¢

1 Protecc’én [podas formativas)

Jornales e coslo jornal 57 .
m) Raleo
Jornales costo jornal S/ __

ny  Corle final

Jornales costo jornal S/

12.

Irsumos

al  Plantones

centidad casto plantdn {5/}

Pinc

Eucalipto

b}  Otresinstmos

2 = o] P IR e X e b e e D

Fertilizantes kg S5/ xkp 8

Gasoling gl s/xzl

Lubricante &, 2T Cojin ___ S/ xcojin

Lubr. Aceite quemadu gl o _ Y
Qtros \)<
Otros x
Otres }{

13,

Eguipos v herramientas

a)  Machetes

of

Cantidad: 5/ ey X

b}  Acha: i
X

Cartidad: sf
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c) Ho-,-.acor vio pco 1 ! l{.{ i
Cartidad: S t y;
¢} Otros:
Cantidad: S/ ¥ |
. Canlidad: 57 {
____ Contidac: S %
14. Costos de transporte de slantones 1%
Cantidad: S/ ¥
15. Costos de personal especializado |~
Perspnal téenico )(
Mes S/ x mes e 4
E. DATOS DE PRODUCCION MADERERA Y COMERCIALIZACION
16. Produclos ferestales comercializadas 3[
Madera Rolliza pies cibicos ¢
Pinc X
Tablones _ pies cdbicos ¥
Madera Relliza pies cibicos
Eucaliplo X
Tablenes _pies cubicos w
17. Lugar de venia ik
San Juan de! Oro 1 X
Sandia 2 |
Juizea 3 l )\;
Olros 4 i
18. Prec'o de venta )(
" Especie Minime (57) Naximo (/) Fecha
al  Pino Y, K
by Eucalatc W — WL 107 »
19, volumen comerc ' en inventario (para ser llenado por el encuestador]
Pirc Madera enpie __ pies cubicos )/
Evucalipto Madera en pie ___ __ pies cubicos M
L 19.1. Datos de caleulo de velumen comercial (encuesta zplicada en parcela del groductar] I I | K_
Pinus Eucaliptus
Productor N Arboies CA? A Al ' FF ' VC ﬂ ﬁ-‘-fbolas l AP e Ak Pl Nie
Pl i0 9.5 8 C.1563 Q0.7 1.089557 45 0.32 5 05027 0.7 1,756232
r2 15 05 3 0.1963 C.7 0,736311 51 0,22 7 0.3456 0.7 1693318
P3 50 .21 7 0.03456 0.7 I 0.18183% 14 .15 8 02356 a7 1.419458
P4 48 0.18 a 00254 Uy 0.076341 35 0.11 4 0,219 0.7 0.615752
=5 [ 39.27 Q Q.0573 0.7 0.385475 . 2% 0.21 T 0.3299 0.7 1.561634%
a7 €7
07| L 0.7
a7 | | |
Dzto cnolesta DAP= Semlde 3 1,3 m o funto de Medicidan del Giametro PO
“ormula Altura comerzial iFom - Alrura del fuste o altura comerclal en melzas
Dzlo tedrice e Fattar d= torma
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AR Area bassl AB = R = m!_)_;;!i,:
n
Cilindro v:-‘;«'dl&,’ r=g»l
DETALLE GRAFICO PARA TOMA DE DATOS EN PARCELA
Volumen comercial en inventario {aara ser lenada por el encuestador] | I I l J)(l

rertnre u - 48N 6 2557

= Datgnicid Badizenlal = Altoa el dihot

(Lacrial

1A5/1001 13 = 7.2 m
+ 1.6 181us o= ahseracon)
= LR maitng del el

B
x
S -
Daterminacioh de |3 altury de un Srbal con ef clindmetra SUUNTO CAmiv Aanraadls
Parglatede fang

R O R S S NN
- - - - .'b .

et

Vezzomsusadedp unaesd entivzas

e £ § 121,35
¥
Festoile £ 4 D452 Mz 0,70
— Y 076 ¢ 05
&3
Hedakie ; | o6st6amze3s
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