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RESUMEN

El objetivo del estudifue determinar la diferenciderentabilidadentrelas
plantaciones d@ino y eucalipto en San Juan del Oro al 2024. Se empted
metodologia no experimental de tipo longitudinal y cuantitativacuestionario
para obtenerdatos primariosLa hipétesisplanted la existencia de diferencias
significativas en la rentabilidad econémica emtire y eucalipto Los resultados
analizados mediante la pruebhh de Mann— Whitney reveln que existen
diferencias significativas en la rentabddla favor del eucaliptoEn ambas
plantacionesla ratio Beneficio/Costoes superior a 1el VAN muestravalores
promedio superiores a ceypenpromediq superarel COK. Estos tres indicadores

financierosconfirmanla rentablidad de ambas plantaciones.

Palabras claveEucalyptus urugrandjsPinus tecunumaniitentabilidad 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 20t A
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 resuk, analyzed using the MaWhitney 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 WACQese three financial indicators confirm the

profitability of both plantations.

Keywords:Eucalyptus urugrandjsPinus tecunumaniprofitability forest
cost benefit ratio (B/C),et present value (NPVipternal rate of retur@RR)



INTRODUCCION

Las plantaciones forestaleésindan beneficios economicoambientales y
socialesEste sector, dedicado a la gestién y cultivo de los bosegswsal para el
desarrollo sosteniblé oscalculos aproximadodel INEI en el afio 2019, limitaron
la participacion silvicolaal PBI a un modesto,1T6 %; una cifra queno refleja
adecuadamente su impacto econonmfsmrvicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre(|[SERFOR], 2021h)

La implementacion de metodologias mas comprehensivas, cauenta
de bosques, ha permitido una reevaluacion de la importancia econdmica de la
silvicultura, elevando su aporte estimado al PBI 4 Pb6; este ajuste en la
valoracion del sector forestal no solo refuerza su posicién dentro de la economia
naciona) sino que también destaca la urgencia de adoptar politicas y préacticas que
promuevan su desarrollo sosteniBkyvicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
([SERFOR], 2021hb)

Los bosquesuperanla mitad del territorioperuang sonresena de una
biodiversidad exuberante proveedores de servicios ecosistémicos cruciales. Sin
embargopresenta desafios de preservasignificativosporla 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 depektelasregionegalescomqg
Loreto, Ucayali y Madre de Dios, lactividad forestales imperativa para
contrarrestar la deforestacion y la degrada€iéntro Nacional de Planeamiento
Estratégico ([CEPLAN], 2023) Por este escenariogstableer plantaciones
forestales surgeomo elemento estratégian la transformacionde un sector
forestal peruano mas sostenjbie solopor conserva la biodiversidadsino que

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



La tesis se organiza en 6 apartadioisja enel Capitulo I, qugroponeel
problema dda investigaciondescribe presenta |dormulacién, delimitaciénla
justificacion ylas principaledimitacionesque afrontd kestudio. | d Capitulo Il
se abordeal marco tedricolos objetivos, las variables y su operacionalizacion,
junto con la hipotesi€l marco tedrico conceptual se presenta en el Capitulo Ill,
que incluye antecedentes, la base tedrica, y se enfdoa egtornoscondémios
de plantaciones forestales, analizando ingresos y costos de produccion. Este
capitulo tamkén establece la base conceptual. El marco metodoldgico se detalla en

el siguiente Capitulo Ill, especificando materiales y métodos.

El Capitulo IV aborda el tratamiento dela obtencion deresultados
inferenciales ya respectivaliscusion. La tesifinaliza con secciones dedicadas a

conclusionesbordaday propuesta deecomendaciones de la investigacion.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcidndel problema

La demanda de madera y sus derivados, ostentaecimiento sostenido.
China es el principal importador y exportadaundial Food and Agriculture
Organization of the United Natiofg=AO], 2018a) en Peru, la exportacion es de
tendencia negativa positivg las importaciones, de balance comercial negativo y
en aumentgFAO, 2018)

El contexto del mercado mundial y nacionabgartunidades destablecer
plantaciones forestales rentable®smo lasiniciativas privadas observasl en
Ucayali, Loreto, San Martiy Madre deDios; tipificadas como gran empresa. Sin
embargo, las establecidasramifundios, cuyas areas en8& 10 hectareaso se
hanestudiado ni se conoce su rentabilidadlaagravantejue el minifundiosa en
aumentaViinisterio de Desarrollo Agrario y RiedfMIDAGRI] , 2020.

El territorio nacional que conforma la poblacion del Inventdiazional
Forestal y de Fauna Silvestre (INFFS)Y; p a i s f uenseidsubpablkhaciodes
[ de inter és | d e nSerwicionNaciomal Fokestab y den lasna
Silvestre([SERFOR],2019, en base a laomplejidadecosistémicale los bosques
y a las diversas condiciones de accesibiliVadisterio de Agricultura y Riego
[MIDAGRI] y Ministerio del Ambienté[ MINAM ], 2013) estas ecozonas sén1 )
Costa 2) Sierra 3) Selva Alta Accesibled) Selva Alta Dificil 5) Selva Bajg 6)
Hi d r o m &ervicio Nacidnal Forestal y de Fauna Silvef®8&RFOR] 2019)

En d distrito critico de fronter&San Juan del Ofp se ha establecido

plantaciones forestales en los afios 2012 y 2015 con esfireigslesde pino y



eucaliptq localizadaen la ecozona de selva altiicil, tiene minifundismo y

dificultades de accestSu topografia es tipicamente montafiosa y accidentada, con
pendient e s Wiklifep Gonserdation *Society([WCS], 2016) clima

hamedo, nulo o pequefio déficit hidrico y régimen térme@nicalidm ¢ a1 i do. “La
lluvias se concentran entre diciembre y marzo. Entre abril y setiembre caen menos

1 1 u Wildlife Conservation Societf{f WCS], 2016)

El establegmiento deplantacionedorestales en San Juan deto ega
motivadopor la demanda y precios altos de la maderaitada porel pefodode
aprovechamientondefectiblementeel periodamas cortaes de 8 afios, de mediano
plazq entre 925 afnos y, de largo plazo superior a 25 afios en promedio. La escasa
y deficiente infraestructura vial y topografia accidentada de predios limitan la
mecanizacion. Otra que se contrapone, es la excesiva fragmentacién y régimen de
tenencia de predso(sin titulo). Sin embargo, la tecnologia moderna, el deseo
generalizado de contribuir al caido ambiental y principalmente el incremento
sostenido de logpreciospresenteen San Juan del Orgenera condiciones
favorables para una actividad forestal con rentabilidad atractiva.

La alta demanda de maderaetmlistrito San Juan deDro y aledafios, con
consecuente elevado precio de fustes (arboles)osdndicadores directos de la
oportunidad de mercado en el contexto lo&h embargo, se desconoce la
rentabilidad de plantaciones forestagstablecidascon pino y eucalipt en el
2012 yel 2015; mas agrcual de lasespecies es mas rentable, pese a queya
comercializan Por lo tanto, es pertinente analizar los indicadores de rentabilidad
como VAN, TIR y costo beneficio, cuyos resultados puede generar nmass
en losproductores; fortaleceria el desarrollo potencial dedgiente actividad

forestal, mediante iniciativas @provechamiento intensiva y sostenible.



Dada la alta demanda, las apropiadasdiciones edafoclimaticas de
produccion y las implantaciones @species forestaleta investigacion busca
conocer¢,Cudl es la diferencia entre la rentabilidad de las plantaciones forestales
con especies forestales geo (Pinus tecunumaniiy eucalipto Eucalyptus

urugrandig en el distrito de San Juan del Oro al 20247
1.2. Formulacién del problema

El mercadomediante los precios de la madirdica una aparente rentabilidad
atractivay en diferentes medidgsara la actividad forestal, en Blstrito de San
Juan del Oro- Provincia de Sandia Puno, al tiempo de sarmna estrategia
tecnoldgica, que contrarresta el problema dedforestacion y la subsecuente

desertificacién
1.2.1. Problema general

¢Cuadl es la diferencia entre la rentabilidai@ las plantacionesle especies
forestalesde pino (Pinus tecunumanjiiy eucalipto (Eucalyptus urugrandjsen el
distrito deSan Juan del Oro al 282

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual e=l Valor Actual Neto(VAN) promediode las plantacionesde
especiedorestalesde pino (Pinus tecunumaniiy eucalipto (Eucalyptus

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

b) ¢Cual eda Tasa Interna de Retorno (TIR) de las plantaciateesspecies
forestales depino (Pinus tecunumanii)y el eucalipto (Eucalyptus

urugrandis)en el distrito de San Juan del Oro al 20247



1.3. Delimitacion de la investigacion

El presentetrabajo de tesisabord la rentabilidadecon6mica, de las
inversiones eplantaciones forestalestablecidason especieRinus tecunumanii
y Eucalyptus urugrandjsnterrenos con caminos vecinal@g®cha carrozab)ede
SanJuan del Oro al 2@R El nivel cientifico mediodescribe y explica lagariables
de rentabilidd de plantacionedorestaés aplicala teoria microecondmica, teoria

de costos, combina taoria de ciencias forestales y financieras.
1.4. Justificacion

El presentestudidiene larelevanciatedrieml a apl i caci 6n del
para evaluar l a rent abi lenh &luinds trdpicalep 1 ant ac
propuesta porAhtikoski & Kent, (2011) La relevancia practicae da por la
posibilidad de replicaa metodologia de estudio tierentabilidad deglantaciones
de pino y eucalipto en ecozonas de selva alta. La relevancia social se da en la
determinacién de la rentabilidad, dato que define el uso de los syalesigdar
lugar al inicio dela masificacion de la actividagn la parte amazdnica dphis
estimulaestablecer areas forestalesn reconocidos beneficios externasomo
“recuperar suel os d(deidetald 20d5pretendidoparel d e s n u d
gobierno peruano, g reversiéon déos procesos rapidos de degradacion de recursos
naturalesdel entorno ambiental en su totaliddedo estocomo oportunidad de

negocio.
1.5. Limitaciones

Entre ladimitacionesafrontadas de mayor gravitaciéureron la distancia
de viaje &sitio de estudio y el consiguiente costo monetario, a esto se le suma el
tiempo que toma las largas distancias para suridoode una parcela a otra.
Asimisma no se tiene antecedentede estudios locales con el enfoque propuest



2.1

2.1.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO
Objetivos
Objetivo general

Determina la diferencia entre la rentabilidad de las plantaciatedas

especies forestales depino (Pinus tecunumanjii y eucalipto Eucalyptus

urugrandig en el distrito de San Juan del Oro al 2024

2.1.2.

a)

b)

2.2.

2.2.1.

Obijetivos especificos

Determinarel Valor Actual Neto (VAN) promedio dias plantacionede
especiedorestales dgino (Pinus tecunumanjiiy eucalipto Eucalyptus

urugrandi9 en eldistrito de San Juan del Oro al 2024

Calcularla Tasa Interna de Retorno (TIR) de las plantacioleesspecies
forestales depino (Pinus tecunumanjii y el eucalipto Eucalyptus

urugrandi9 en el distrito de San Juan del Oro al 2024
Variables
Variable 1

La variableo factorl esta representada por la rentabilidad econémica de las

plantaciones forestales. Esta variable se configura como el eje central del analisis,

siendola consecuencidirectade una serie de factores y condi@éoesen las que

operael sistema de produccion forestal. Las dimensiones de la variable:



e El cociente Beneficio/ Costo (unidades/proyecto)
e El Valor Actual Neta(soles/proyecto)
e La Tasa Interna de Retor(orcentaje/proyecto)

2.2.2. Variables?2

La primeaa dimension de leariablel se identifica como el ingreso derivado
de las plantaciones forestales; esta variable permite evaluar el rendimiento
econdmico que se puede obtener de las plantacifumestalesde especies
forestalespino (Pinus tecunumaniily eucalipto (Eucalyptus urugrandis)La

variable se mide a través del analisis de diferentes dimensiones:
e Rendimiento por productgt/arbol)
e Precio del product@S/ x arbol)
¢ Densidad déa plantacion (arboles/hectérea)

La segundalimension dda variable2 se centra en losostos asociados a
las plantaciones forestales; esta variable engloba una serie de erogaciones que se
deben realizar para establecer y mantener una plantacién forestal saludable y

productiva. La variable se mide a través del analisis de diferentes dinemnsio
¢ Inversidn y establecimiento de la plantacion forgstalles/hectarea)
¢ Mantenimiento de la plantacion forestsbles/hectarea)
¢ Raleos/ cosecha final de la plantacion forgst@lles/hectarea)

e Comercializacion de la plantacion foregtsdles/rotacion)



e Administracion de la plantacion forestables/rotacion)

2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Dimensién

Concepto Indicador Escala

Variable 1: Rentabilidad econ6mica segun especie

Métrica financiera que calcul VAN total por Soles /
el valor presente da serie de proyecto especie

Valor flujos anualesde caja futuros (productor) por
Actual Neto (ingresos y egresogplicando especie (soles)
desmento a una tasa d
descuent@oncreta
Tasa de descuenexacto de le TIR total por Porcentu
Tasa inversion,que hace que el VAl proyecto al (%)
Interna de de una inversionesultecero.  (productor) por
Retorno especie
(porcentaje)
L Métrica que compara lo B/C total por Unidade
Relacion . &
o beneficios economico proyecto S
Beneficio/C . i
osto esperados de una inversion ¢ (productor) por

los costos asociados a ella.  especie

Variable 2: Variables explicativas de la rentabilidad segun especie y

rotacion

X1: Ingresos segun especie

Rendimient
0 por

La cantidad de unida Pies tablar del fust Pie
comercial de madera que comercial del tablar
producto (arbol)




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

Cantidad de dinero que ' Precio por pie Soles/
Precio del comprador estan dispuesta tablar en punto di pie
producto pagar por un pie tablar c venta (S/xpt) tablar
(a@rbol) madera, que el product

acepta.

La cuantiade arboles plantadc Cifra de arboles (arboles/

por unidadde predio &reg, lo porcadahectarea. ha).
Densidad que permite evaluar ¢
de la aprovechamiento del espac
plantacion  disponible y puede influir en ¢

rendimiento y la salud de |

plantacion.

X2: Costos por especie

Costos que engloban todos | Costos totalesde soles /

gastos iniciales necesarios p: inversion por hectarea
Inversion y establecer una plantacid proyecto
establecimi preparaciéon del terreno, (productor)
ento de la adquisicibn de semillas
plantacion plantones los costos de
forestal plantacién, instalacion d

infraestructuras y  costc

administrativos.

Costos necesarios para cuida Costos totalesde soles /
Mantenimie mantener saludable ( mantenimiento po hectarea
nto de la crecimiento de los arbole: proyecto
plantaciéon incluye el control de plagas (productor)
forestal enfermedades, riego, y poc

entre otros.

Raleos/ Costos de aclarado/roleo « Costo totales soles /
cosecha arboles y costos de recolecci roleos y cosechi hectarea
final de la de los productos forestales final por proyecto
plantacion final del ciclo de crecimientc (productor)

forestal incluyen la mano de obr:

madquinaria, transporte de I

10



arboles talados, y otros gast
operativos relacionados

Costos incurridoporla ventay Costos totalesde soles /

Comerciali negociacionde la produccién comercializacion rotacion
zacionde la forestal, incluye costos d por proyecto
plantacion transporte, marketin¢ (productor)
forestal embalaje, otros costc
asociados.
Costos de administrar ur Costos totalesde soles
. plantacién forestal, incluyend administracion poi /rotacion
Administra :
i salarios del person: proyecto
cion de la o :
g administrativo, gastos  d (productor)
plantacion .
oficina, 'y otros costo:
forestal

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

Existendiferencias significativasn la rentabilidadde las plantacionede
especiesforestales depino (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 calculo del Valor Actual Neto (VANas
plantaciones despecies forestales gmo (Pinus tecunumaniy eucalipto
(Eucalyptus urugrandign el distrito de San Juan del Oro al 2024.

b) Son rentables, mediang¢ calculo de lalasa Interna de Retorno (TIRas
plantaciones de especies forestatkspino (Pinus tecunumaniiy el
eucalipto(Eucalyptus urugrandign el distrito de San Juan del Oro al 2024

12



CAPITULO Il

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

3.1. Antecedentes

Trasrevision ybusqueda documentaria, en los repositorios digitales de tesis,
revistas especializadgsotros, no se han encontrado anteceddotzdescon los
mismos objetivos, en contexto socioecondmico y edafoclimatica similar. Sin

embargosehallaronotros de contexto nacional e internacional
3.1.1. Investigaciones en el extranjero

Villarreal et al. (2006)ejecutéel estudio®“ Eval uaci 6 n de Rendi
Rentabilidad de los Componentes Asociadietenia macrophyllgCaoba),
Cedrela odorata(Cedro) yCarica papaya(Lechosa), establecidos en Ensayos
Agroforestales en la Finca ULA, Estacion Experimental Caparo, Edo. Barinas,
Ve n e z.vAndlizardn variadas opciones agroforestales implementadas en la
Finca ULA, un sector del laboratorio experimental de la Reserva Forestal Caparo,
tuvo porfinalidad de examinar y sugerir estrategias agroforestales viables para ser
empleadas por focultivadores presentes en la regién el estudio estimaron la
rentabilidad Usando el Valor Actubleto de la inversion, de una plantacion con
10,7 afios de establecidos bajo sistema agroforest&wietenia macrophylla
(Caoba)Cedrela odoratgCedro) yCarica papaygLechosa).

Sus hallazgos se determind un Valor Actual Neto aproximadoQf$ 80
dolares estadounidenses por hectarea. Las evidencias recabadas sefialan una
progresion satisfactoria de las variedades arboreas involucradas con los cultivos,
evidenciando un incremento superior al registrado en plantios intensivos. Se deduce

gue el VAN m§ elevado se registré en la modalidad que contemplaba la inclusién



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

supervivencia.

Endestudio* Rent abilidad de Edcalypwisgeandise s ma n .
(Hill ex Maiden) en Entre Rios (Argentina) segun esquemas de comercializacion
d e t rquezejecutd Mastrandea et al. (2014) efectia la comparacion de
retornosde 6 tratamientos de raléorestalmediante indicadores financierage
VAN y TIR, en una plantaciérde tipo comercial deEucalyptus grandisde
noviembre de 199¢uyodistanciamient@ntre plantagicial fuede 3 mx 3 m (1
111plantas/ha).

La rentabilidad analizada se ejecut6 segdons esquemas de clasificacion
y comercializacion, considéel precioen la unidad deonelada de rollade acuerdo
al fin industrial y calidad comerciabedeterminaron® e n t ér mi nos de do
ma s u t i (Baca 2043) manejandoos indicadoreddel valor actual neto
(VAN) y la tasa internde retorno (TIR%).

Concluyeon indicando quela plantacion coneucalipto en Entre Rios
(Argentina)resultarentable, ingstintamente de su manejoempleado Incorporar
ciertas alternativas de raleo al manejo forestal puede incrementar la rentabilidad de
su inversion. Bajo ambos escenarios de evaluacién econOmica, el tratamiento de
raleo intensivo tiene mayor rentabilidad. Conforme arldeadores VAN y TIR
el mayor retornelogroe n teatamieénto 700/300 plantas remanentes/ha y el
esquema de clasificacion y venta de trézas p diametre knla punta fina
(Mastrandea et al., 2014)

Zamudio Sanchez et al. (201@)jecutbel estudiot i t ul ado “Eval uc
financiera y de riesgo de wuna plantacidn

con el propoésito de explorar, en la region de Zihuateutla, Puebla, México, la

14



rentabilidad y el nivel de riesgo en plantaciones comerciales de bracatinga (Mimosa
scabrella B.)Implementaron criterios financieros como el VAN, la R B/C, la TIR

y la desviacion estandar del VAN.

Determinaron que los cultivos comerciales forestalérdeatinga resultan
ser econémicamente viablesflejandose en los siguientes indicadores financieros:
un VAN de $2659342, una relacion B/C de2 y una TIR del 3Z4%; en cuanto
al riesgo se determino un valor esperado del VAN @533 y una desviacion
estandar del VAN de $944,60.

3.1.2. Investigaciones nacionales

En las investigaciones locales, no se encontraron estudios similares a las
realizales en el extranjetoSin embargo, setienen estudios de evaluacion
econdmica por especidsstéricamenterepresentativagn el comercio locaé

internacionalLas cuales se resumen a continuacion:

En d estudioque llevo a cabel Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana (IIAP2009b)t i t ul ado “Evaluacion econodédmica
Cedrilenga catenaeformien el departamento de Lor&teesulta que Iplantacion

agroforestalalcand un TIR de 1617 % en elcorte final a los 30 afios

En el estudi@jecutado poMendiola et. al. (2018)tulado,“ Es t r uct ur aci ¢
econdmica y financiera de un instrumento de participacion en negocios forestales:
el caso de 1a t e c atrazexaminarlaviabiidadegon@nicam Ma r t
concluyeque el sembrio de teca alcanza GHRE de 2807 %, con un primer

aprovechamiento a |d® yel segundo a los 24 afios

El estudioejecutada por elnstituto de Investigaciones de la Amazonia
PeruangllAP,2009a) t i tulado “Evaluacioéon econodmic
Swieteniamacrophylla en el de par t acoechyequeldstornS§ a n Ma r t
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econdémica de lplantaciéncon la especie deaobaes rentablealcanza un TIR de

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

Otro estudiogue llevo a cabel Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana (IIAP, 2009a) tituladg “ Eval uaci 6n economica de
regeneracion natural y plantaciones de Bolaina BlaBc@zuma crinitaen el
departamento de Uelapyodwethaniientencloomodalidadyde q u e
plantacion pura con manegdcanza un TIR de 43,8% y un Beneficio Costo de
1,02. Con una edad de la cosecha a los 6 afios.

3.2. Base tedria
3.2.1. Plantaciones forestales

Las plantaciones representan una alternatiy@ficativa para la utilizacion
de terrenos en las regiones tropicales del mRdado, 2014)estadefinida de
manera uniforme (en especies) y simple (distanciamiento) en referencia conjunta a
s u e st compuestaparyna éspecie o, en todo caso, un numero muy limitado
de e s p(GuellareysRamos, 2014)Las plantaciones forestales se pueden
“describirse a lo largo de un continuo de
del manejo en la estructuracyo mp o s i ¢ i 6 n Foddeand Agricsltgrer ¢ ”
Organization of the United Natioifg-AO], 2006b)

En labibliografia deevaluacion de recursos forestales mundiales po©5
parte d&=AO, se ha establecido clases a lo largo del continuo de naturalidad y son:
a) bosque primariop) bosque natural modificada;) bosque seminaturat])
plantacién forestal productiva ) plantacion forestal protectorkood and
Agriculture Organization of the United Natiof(fBAQO], 2006a)

16



Figura 1

Continuidad de caracteristicasbosqus plantades

Forest >< Other Iand>

jed | Semi-natural | Plantation | Tre¢souside
1 A

( Planted forest )

| I

Nota.Food and Agriculture Organization of the United Natifis0O], (2006b)

Las plantaciones forestales sed@orges 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 indeestts instalacion
de plantacioncofluna o mas especies forSepvicial es,
Nacional Forestal y de Fauna Silveg{®®ERFOR] 2021) Por otra parteCarle&
Holmgren (2008) sobre elalcance y concepto de los bosquesntados en el

continuo de las caracteristicas del bosgedescribe en la Figura
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Figura 2

Alcance y concepto tlbosque plantado

Continuum of Forest Characteristics Non-forest
- Modified Semi-natural Plantation Trons oltside
natural i . ’ forests
As;zlgséﬁgrr;?itglr]al Planted Productive Protective
§
\ Forest of Stands smaller
A introduced Forest of than 0.5 ha;
Forest of native Forest of : . : . ?
species, where naturally Silvicultural Foemetof species and in patnve of Treas In
oo aré no clearly \ re generated practices for native some cases introduced agricultural land
AT H ; ; : . ies, tive species, | species, (agroforestry
visible indications native species intensive Spevied (EyO: 7
A established | established established systems,
of human acllv[nes where thpre e management s through through planting | through home gardens,
and the ecological N\ clearly visible (weeding, fertilizing, lant SF s Fnginien orchards); trees
processes are not N\ indications of thinning, selective geedi% o mainly forg geeding iAiban ;
:'ig?l:_'gggﬂy 22{:{ 3:;5 logging) coppice of production of mainly for environments;
planted trees | wood or non- provision of and scattered
\ wood goods services along roads and
N in landscapes

Nota.Propuesto po€arle& Holmgren(2008)

Otra definicién recientdel bosque plantado eanejado intensivamente
y cumple cortodoslos siguientes criterios al momento de la plantacién y madurez
del rodal: una o dos especies, cbodse de
and Agriculture Organization of the United Nati¢ffSAO], 2020) SegurBaral et
al. (2016) se tiene amplia gama de clasificaciones de los bosques plamatos
la clasficacion general de bosques seéri naturales, seminaturales y plantados,

usandose esta clasificacién 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 Assisted natural
natural forests regeneration

Primary Protective Productive

( St S Regulating services | [ Habitat services include | Cultural services
include timber wild‘ include regulating the habitat for plants and includes recreation
food, water andl other el e el el o BB ETEED tourism and spiritua’I

! resoUrces by providing flood and maintenance of genetic values
\ disease control ]\ diversity / \ /
e J/ ), - s AN o

Nota Propuestgpor Baral et al. (2016)adaptando €arle& Holmgren (2008y Brockerhoff et al.

(2013)

Las plantacionesse establecenen cultivos que involucran especies
generalmentarbodreas, dando lugar a ecosistemas surgidola accibnhumana,
a través de la implantaci@onuna o varias especiéxestalesya searoriginarias
0 exdgenagAguerre et al., 2019)Paraorientarlos objetivos depresentdrabajo
de tesisse tond 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 intervencién humana y métodos de regeneracion

(Del Lungo et al., 2006)a cualse 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 Assisted Forest of
orest 0 natural introduced
native regeneration species anc
\?v%eecrleest’here Forest of through Planted  in  some Forest of
are o haturally  silvicultural component cases native or
clearl regeneratec Practices for native introduced
visiblg native Intensive species species,
SO species managemen established establishec
indications
of  human where there Weed = = through through
o are clearly VVeeding orest IT planting or planting or
activities . native - i
and the y|5|_ble_ Fertilizin _ see_dmg see_dlng
ecological _Ndications 9  Species,  mainly for mainly for
roce%ses of human Thinning establishec nroduction  provision
P activities through  of wood or of services
are  not Selecti plantng  norwood
3|g[]|f|t(;a3t|y elective seed?ng, forest
ISturbe Logging coppice  products

Nota.Propuesto pobel Lungo et al. (2006)

3.2.2. Objetivos de plantaciones forestales comerciales (PFC)

Existen diferentes criterios para clasificar las plantaciones forestales, en

alineacion con lopropositosdel presente estudio, tomaremasclasificacion de

acuerdo con los objetivos que se persig@sndecir]os productos que se desea

obtener. Los objetivode la plantacion forestdefinen enbuenamedidala especie
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ylé4 forma en que se ¢st albobdkandkAgricutite or den a
Organization of the United Natioifg-AO], 1995)

Tabla 3

Tipos de plantacion segun objetivo comercial

Plantaciones deproteccion, 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 . . .
. - 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 degrada«  produccion de semillas mejorada:

Nota.Propuest por. Food and Agriculture Organization of the United NatiffsO] (1995)

La definicidn de los objetivos de la plantacidenn de maxima importancia
en elestablecimiento de la plantacibRood and Agriculture Organization of the
United Nationg[FAQ], 1995) los forestaleplantalos® ¢ r e cen muc ho mas
que 1 os bos (Zhaag& Stantutf, 2@18)porls gue es considerada la

fuente de cada vez mas relevagrieclsuministro 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 exéticas), orientado al objetivo de produccion
principalmente la maderaplicando el manejo silvicultural y gestién de bosque,

independientemente en el sistema establecido que se encuentre.

Segun se obsedJas 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 bosqunesuralegZhang& 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&| Pert cuata con ventajas naturales en sus condiciones
edafoclimat i c a sprofuccion deanadera son especies ndtivas y-
exo6ticas de r @Gparighataetal.,2QL7Emel establegimiento de
plantaciones con respecto a las especies exotemasjariedades autoctonas 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 andlisis de la plantacion forestal peruano actual, se halla que presenta
una“rel ativa baja productividad, resultad
del uso de semillas de baja calidad genética, de la escasa aplicacion de técnicas de
mejoramiento de suelos y de la falta de
(Guariguata et al., 201, 7por lo que las iniciativas de plantacion se ejecutan con

una combinaci oOn de especies nativas y

eucal i pt SesvicioyNadgionat laotestal y de Fauna Silve$fSERFOR],
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2021a) Practicamente, la industria global de plantaciones forestales se fundamenta
en el cultivo de eucaliptoypino “son l as 2 especies mas p
son negocios econémicos que generan mayor retorno que las plantaciones con

especies natig (Perales, 2015)

En el Periise ha tenido casos exitosos plantaciones forestales, desde
esfuerzos privados eHuanuco, Pasco, Ucayali, Madre de Dios, Junin, San Martin
y otros,observandose qua éodasestas iniciativas se emplean la mecanizacion en
la preparacioéon del recurso s basddas.en a de ma s
material genético de calidad, fertilizacién, aplicacion de podas, entre otras
t e ¢ n o 1Sengcio Nacidonal Forestal y de Fauna Silvef®&RFOR] 2021a)

Las empresade estas plantaciones forestales se les puede tipificar como
gran empresa, sin embargo, “los pequenos
papel importante en la produccién de madera en sus sistemas agroférEstales
et al., 2014) abastecen localmente y en menos medida nacionales con materiales
para el sector de la construccion, satisface la demanda de la poblacién con menores

recursos.

Las razones por establecer plantaciones forestales son diversas y el interés
en estas e®|)busqueda de nuevos usos para las tierras agotadas por la agricultura
b) abastecimiento de materia prima para la industria madejguatificacion de la
funcion econdmica social de la tie(ES), yd) por logeneral el incentivde tipo
econdémicqHurtado, 2008)

3.2.4. Plantaciones forestales en Puno

En Pung esta elvivero forestal de alta tecnologia de Potojani Grashele
Chucuitq a cargo deGobierno Regional déuna Tiene una capacidatproducir

1 millon de plantones forestales anuales de alta calidad, plantones nativos de
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Quefiua, Qolle, plantones exaoticos de eucalipto, pino y ciprés, ademas de ceticios.
Otro semillero, establecido con la guia técnic&eevicio Nacional Forestal y de
Fauna Silvestre [SERFORgs el "Alto Huenque", situado en Puno, disefiado para
hospedar 20000 brotes de especies endémicas. Fue instaurado por la Asociacién de
Productores Agropecuarios de Raseorapa con el respaldo defganismo No
GubernamentaDNG Proyecto Quewifia, centrandose en las especies locales Colle

(Buddleja coriacepy QueiiuaRolylepis sp.
3.2.5. Distrito de San Juan del Oro caracteristicas y deforestacion

En San Juan del Or@e localizé un area aproximadaor 20 15376
hectareaspresenta una variabilidad altitudinal que va desde los 900 a706 2
msnm y una altitud promedio d&@&5 msnm, es tipificada como critica de frontera,
localizada en ecozona selva alta dificil, en la cuenca hidrografica del rio Tambopata,
“su topografia es tipicamente montafosa

quebradas estrechas y profundas, connu mer a bl e s Widlifed a s de

Conservation SocieffWCS], 2016) clima humedo, nulo o pequefio déficit hidrico

A
./

y régimen térmiceemicalidoa calido. Enloecondmico d e di cado princi p a

a la acti (Carbagald206 r ar i a”
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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 Pablobambi 48253 2,39
A 307,61 1,53
Cuenca del rio Cruz Pata 134703 6,68
B 149207 7,4
Cuenca del rio Challohuma 420318 20,86
Cuenca del rio Yanamayo 180843 8,97
Cuenca del rio Pablobamba 218562 10,84
Tributario del rio Pablobamba 295126 14,64
C 711,69 3,53
E 626.97 311
D 172263 8,55
Tributario del rio Tambopata 139588 6,93
Cuenca del rio Llamillami 92032 4,57

Nota.Elaborado porP&ez& Mercado (2019)



“Las 1luvias se ¢ onc e tldlifa@onservatone di ci
Society(JWCS], 2016) Se localiza en la ecozona 4) Selva Adta la subdivision
de Accesible conuna precipitacion media por aio531,84 mm “No existe un
déficit de agua y el exceso de agua consigue undal6®730 mm/afio. El exceso
de agua se presenta ¢ AutdfidacdhNasianal delAdua Oc t u b
(JANA], 2011).

La deforestacion en Sdman del Or@spacialmente sealenmargenesie
los rios y en zonas cercanas a la carretera principalififénée & Mercado, 2019)
elcrecimiento agricolaésl a principal causa de la defo
de 1 os Orgarizaaidn de”las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAQO] y Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
([PNUMA], 2020) La reforestaciones “ 1 a herramienta ma s p
contrarrestar ambos p(Hustddd, 2008 s es 1l a ref o

San Juan del Oftieneuna extension de 206376 ha (2055 knr) (Carbajal,
2016) “compuesto por 13 microcuencas l as
Ta mb o p(Réez & Mercado, 2019)el paisajec s dorfiinado por bosques
primarios y pequefias unidades agrarias, son vigipéegles extensiones de tierras
deforestadas vy (LCarbajala201le o expdhsion agrticold, ass ”
como al d e s b o(Pdlez & Metcadd, 2319)sori bosgueéscon una
importante diversidad de espeaiesfloray fauna silvestr&Municipalidad Distrital
de San Juan del O(MDSJO], 2018) La deforestacion acumulada es de,36f2s
(periodo 20032016) sobre todo en las partes altas del distfita tasa de
deforestaci édn pr o me MunicipaikdadDistiital desSanduan 2 3 h a /
del Oro([IMDSJO], 2017)
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Figura 4

Mapa de ubicacion de San Juan del Oro y microcuencas
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Nota.P&ez& Mercado (2019)Municipalidad Distrital de San Juan del GIDSJO], 2017)
3.2.6. Iniciacion de plantaciones forestales en San Juan del Oro

La importancia ddos plantiosforestales en este distrito, reside en los
beneficios directos e indirectos 1 a poblaci 6mws abelds di str
proporcionan bienes como la madera o productos diferentes a esta, habitat para
especies (Rédep&Mercadam 2089y “Las actividades de
mejoramiento de suelos han sido esporadicas y de poco seguimiento, teniendo
dificultades en el e st aMuhiepalidadDistitalde f i na l
San Juan del OrgMDSJO], 2018) supobl aci 6 n “medi ante el
proyectos productivos, estd sensibilizandose en la problematica de la tala de
a r b oMuniaipdlidad Distrital de San Juan del GpDSJO], 2017)

Como parte de su politica el distrit
recuperacion de arMunidpaligad Bistrial de San duanglel a d a d o s
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Oro ([MDSJO], 2018) mediante “recuperaciodn progt
productiva 'y 1 a r ¢Gatbajadh i2016)cbra l& instatacion a t i er
incidentemente en sistemas agroforestales y plantaciones forestales puras y/o
mixtas. Las plantaciones forestaleson o bj et i vos edquilbrior ecuper
ecologico y capitalizar los predios, especialmente depdalacion rural;
constituyendo una alternativa concreta a

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Per(gi#eP], 2009c¢)
3.2.7. Plantaciones forestales en San Juan del Oro

La municipalidad distrital de San Juan del Ggjecuta en el afio 2011 el
proyecto “Fortalecimiento de |l a Reaperturi
Ambiental del, Distrito de San Juan del OGr8andia~P u n o 7 , con un mon
inversion ascendente a S/ 66B7,79. Posteriormente, en el afio 2014 con el
financiamiento deComisién Nacional para el Desarrollo y Vida sin Drogas
(DEVIDA) e j ecuta el proyecto; “Mejoramiento
Organizacional y Comercial de los Productores de @eff¢Distrito de San Juan
del Oro-Sandia=Puno” c¢con un mont @#85a46. EStoa @08 r s i 6 n
proyectosentre sus acciongsonsideraron la instalacion de especies forestales, las
cuales al presente afio han alcanzadodesarrollo fisioldgico aproehable

comercialmente, siendo objeto del presente estudio.

El proyecto ultimo, conforme a su ficha de registro del banco de proyectos,
considero como numero de los beneficiarios directo8@®2ersonas productoras
agricolas, entre las acciones proyecto fue la instalacién de viveros forestales para
ser instalados sistemas agroforestales, asociados principalmente con el cultivo de
café, linderos, areas de reserva y otfasn 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 |l os proces

de manejo agricola, for (earsetlal,2014) al gunos

Las plantaciones forestales establecidas con las especig3indse
tecunumaniiy Eucalyptusurugrandis por ambos proyectos (de los afios 2011 y
2014) ya sea en sistemas agroforestales, puras o mixtas a la fecha, por muchos
productoresfueroncomercializalaslocalmente Su objetivo de establecimiento fue
principalmentda madera. Dichas plantaciones a la fettiaenentre 08y 11anos
La produccion forestal con especie&pido crecimientopor los “ pe que i o s
agricultores es wuna activ{Séasdktak, 2014 6 mi ¢ a
“el eucalipto es 1a es pencnasde h50 paises] ant a d
conjuntamente con el pino son las 2 especies mas plantadas en el mundo y generan

actividades econodomi(@uispe,2080) gr andes retor
3.2.8. Lasilvicultura en San Juan del Oro

La silvicultura se define como “la m
dinamica de 1 os bosques pBauhuseta. 009)r 1 os «
es el “cultivo de ar@oofédderaciondde Orgahizacionesa I or ¢
de Selvicultores de EspaffgfCOSE], 2014) "tiene una influencia directa en la

mor fol ogia (Haplaktals,2080) bol e s ”

SegunVignote, et al. (2011 )onfiere laposibilidad decontrola la calidad
de la maderaegunsus usos especificamediante la reduccion de sus anomalias y
alteraciones, ajustando las propiedades a los requerimientos de la dgnsrda,
uso lo demanda, intensificar o promover dichas irregularidades y modificaciones.
La silvicultura tiene como objetivo manipular las masas forestales para lograr
objetivos humanogBauhus et al., 2009EI manejo silvicultural en plantaciones
comerciahhcelsi fdepeé en 1l a cali d@mnénet,e 1 o0s p
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2008) “puede tomar lugar en ¢ uaSeanaet r

al., 2019)

Figura 5

Actividades relacionadas a la cosecha de madera

Caminos |
1 pistas de

La construccién de caminos y pistas de arrastre para e
las trozas de madera es clave para reducir impactos al b
Una adecuada planificacion de caminos considers
distribucién de los arboles en las areas productivas

extraccion i N _ ]
fuentes de agua y la topografia del sitio, evitando el tra
por areas de fuerte pendiente.
Se refiere a orientar la caida del arbol hacia una direc
_ | determinada, procurando el menor impacto posible. Su f
2 Tala dirigida

minimizar los dafios a la regeneracion y a los arboles de f

cosecha.

Arrastre de

Se refiere al arrastre controlado de las trozas desde el s

3 corta alpatio de acopio. Se realiza mediante traccion an
trozas
0 mecanica, utilizando tractor y cable.
) Se refiere al &rea en donde las trozas se colocan o acopie
Patios de _ ] y
4 _ ser cubicadas y posteriormente ser cargadas al camion
acopio

transporte a aserraderos.

Nota Serrano et al. (2019)

Los productores de San Juan del Oro que instalaron plantacarféisius
tecunumanily Eucalyptus urugrandijsrecibieron capacitacion técnica referente a
la silvicultura antes y durante su instalacién, sin embargfmrera generaho se

etap

observa un claro manejo silvicultural, esto debido a que los fustes se encuentran
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con ramificaciones que, en su oportunidad@istemprana de desarrollo arbéreo se

pudo suprimir mediante podas.

Las aplicaciones oportunas de las técnicas silviatdaieel mayor y de
mejor desarrollo fustal en las plantaciones puras y agroforestales, con
caracteristicas fisionbmicosomo; “t e ne r un buen porte, di ¢
minimos, fuste recto y cilindrico, y ausencia de ramas para evitar nudos de la
ma d e¢ Coaféderacion de Organizaciones de Selvicultores de E$[2OSE],
2014) consiguientemente obtenerse madera de alto valor para su venta y consumo

propio.
3.2.9. Especies forestales para plantaciones forestales

El establecimiento de forestalesn especies introducidasene ventaja
sobre las nativas; con respecto a la velocidad de
aprovechamient o, (Santiago et ab,i2011pé demdstroguees ”
posible triplicar rendimientos naturalesa  “ el wuso de semill as me
modernas de (Guarigupta e alg 2087ESte aspecto, en términos
financieros, es fundamentglara la viabilidad econdmicade establecerlas
plantacionesforestaés “Do s grupos de especies de

plantaciones en todo el (Westpn20@6) | os pinos

En referencia a la productividad media por unidad agricola (hegtétea)
eucalipto procedente de BraSilh a aument ado mas del doble
consecuencia de la investigacion y el desarrollo en el ambito del mejoramiento
genético y 1a Ongahizasiande lasnNaciones bnidasaphrd la
Alimentacion y la Agricultura [FAOY} Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambientd[PNUMA],2020) “muchas de estas plantac
durante 10 a 15 afios antes de la cosecha (el periodo desde la siembra hasta la

cosecha final se (Westpn20lde como rotaci dn)?”
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Teniendo en cuenta que el mejor desempefio del crecimiento es
econémicamente deseablse prefiere especies exoéticamtre estas especies

13

destacan, var i os Eecamaldulenpis B grandysgranpesc i a 1 me 1
areas de pinos (en particuRinuscaribaea, P. elliottii y P. patula (Evans 2009)

“Las plantaciones mas 1importantes Trealiz
cr e c i n(Martimez et’al., 2006)as 2 especies; eucalipto y el pino, son las

mas plantadas en el mundo y son negoci os

que las plantaciofPeralesc20lb) especies nativa:
3.2.10. Caminos vecinales y las plantaciones forestales

Las trochas carrozables producciénforestales de mucha relevangiar
su incidencia en el costo dextraccion de madera industrial como para facilitar el
acces o aDyksta& Hejnuich,”1996)son viapara el transito de personas,
maquinas y t r a paraatrdnsporthrey aprovachap los productos
f or e s (Sanfaraasté® Gutiérrez, 2013) “ sinoduda, los aspectos mas
problematicos de las operaci omoedsandd e | apr
Agriculture Organization of the United Natior{fFAO], 2018c) de las que
“dependen el transporte e fi c(Dykstra&e 'y el
Heinrich, 1996)

La red vial de San Juan detointerconecta 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 vecinalgmterconectan la parte rural con la via principal,-@2gH)
y la capital del distrito, estos caminos son trochas carrozables, se trasladan en
vehiculos menores gamionetas de doble traccidn, sm@o sonde circulacion
regular de camiones derga. A continuacion, se describen los caminos vecinales

trochas carrozables:
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Tabla 5

Caminos vecinalesed vid distrital de San Juan del Oro

Cadigo de ruta

PE34 H

PU-583

R2112015

R2112017

R2112019

R2112021

R2112023

R2112025

R2112027

R2112029

R2112031

Denominacion
Red Vial Nacional P8B4 H

Emp. PE34 H- Pacchani 5.89

Emp. PE34 H - Dv. Progreso Collpani Dv.
Pablobamba- Dv. Pampa Salinas- Duv.

HuancabambaPta.Carretera

Emp. PE34 H (Charuyoc} Alto Charuyo
Emp. PE34 H (Charuyoc)} Bajo Charuyo
Emp. PE34 H- Santa Ana Pta. Carretera

Emp.PE34 H (Pajchani)- San Salvador-
Chuquine

Emp. PE34 H (Yanamayo) Alto Yanamayo-

Nogalani- Alto Nogalani
Emp. R2112023 Torre Mamani- Yanamayo
Emp. PE34 H (San Juan del Ore)Lagunilla

Emp. PE34 H Belén - SectorBelén- Emp.
PE34 H (Alto Santa Rosa)
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Longitud
kilbmetros
30,35

5,89

152

2,34
4,00

4,13

184

4,53

5,13

4,54

10,6



Emp. R2112025 (Alto Yanamayo) Nueva
R2112052 _ 6,37
Esperanza Alto Nogalani

R2112054 Emp. R2112023 Lucine 8,14
R2112091 Emp. R2112023 Santa Cruz Jerusalén 5,00
] Emp.PE34 H (Botijani) - Quispicanchis— 134
Yurajmayo
- CampananCcoripata Torre Alegre 5,435
- Camino vecinal del s 4.4
- Muyuhuasi 3,8
- Asuntapampa Sector Challohuma 12,8
- Collpani 45
Central BellavistaMi s qui mayo d
] Bl anco?” 0,88
] Narijada en el sector Lagunillas del distrito 200

San Juan del Oro

Nota Elaboracion propia con informacién brestitutoVial ProvinciatlV P Sandia

La red vial del distritewreadacon fines de interconectar a la parte rural con
la ciudad, por lo tanto, son vias que cumplen con exigencias minimas

reglamentarias del Ministerio de Transportes de su categoria.

13

Teniendo en cuenta |l os usos presente

para garantizar un 6ptimo servicio a un odstanciero y ambiental minirfié-ood
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and Agriculture Organization of the United NatiqfiSAQ],1990) permitiendoel
desarrollo forestal, “existen diferentes
de la accesibilidad a Rreidentia de Coneejodda c ue nt 1

Ministros ([PCM], 2021)

Los caminos forestales se clasifican por su uso y flujo de transito en
operaciones del ciclo forestal; &s 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; dps terciarios, son pasajes de traslado del producto

desde el talado hacia las vias primarias.

El costo detransporteincide en el“ cost o t ot al del apr «
forestal’. En particular, el transporte hacia la plantardasformacion es uno de
los costos mas significativ&residgncizde c onvi
Concejo de Ministrog[PCM], 2021) la cosechdacomprende la tala de arboles,
trozado, arrastre y transporte de madera
(Santiago et al., 2013kl traslado hacia los puntosdeventag s uno de 1 o0os ¢
mas significativos en el aprovechamiento forestal, y se convierte en un factor
l11imitante [Bresidenciacdé Cosceje de MiniSt{(PRCM], 2021)

3.2.11. Primeray segunda transformacion en San Juan del Oro

Las etapagn lacadena productiva forestde la maderasegunFerreira
(2007) tienen tres transformaciones; la primecansta de productos de tipo
“aserrado(Ramirepétaln20t2y “EI1 principal produc:
a s e r 1(Rodriguéz & Kometter, 2012)se clasificaen cuatro grandegrupos
genéricos; (1) tableros y enchapados; (2) pis
sin a@iescaebal.,’2003)
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La segunda transformacion resulta en
peque i ofFeweard, 2007y “es el proceso mecanizado
madera | abr a dPuertaset ak, 201 3Fpatabson“’part es y pi e z
carpinteria de ob(Santiagonetad. 012)os estudiagsltet ¢ s ani a
Food and Agriculture Organization of the United Natijr&\O], 2018)y Ramirez
etal. (2012) sugierendos transformaciones la primeyasegunda. Sin embargo,

Ferreira (2007)considera la tercera transformacion e indica que esta fase tiene
comoproduccién enfocada en mobiliario, materiales de construccién 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, laminadcantre otros(Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre [SERFOR] énstituto Nacional de Estadistica e InformacipiNEI],

2021)

El consumo interno maderero se incrementa efezll, presenta una
“tendencia negativa de crecimiento de 1 a

las importaciones RaedandAgriduturedeganizationofl 2 01 0

the United Nationg[FAQO], 2018) “ B4 de B @produccion nacional de madera
tiene C 0mo principal d Sociedadch Peruaid de me r ¢ a d
Ecodesarrollo$PDH y Asociacidh de Exportadore§ADEX], 2020) “ Al rede dor

del 80% del total de madera rolliza que es procesada se destina a la produccion de

ma d e r a aSereiadorNacinal’ Forestal de Fauna Silvestre [SERFOR] e

Instituto Nacional de Estadistica e InformadiiNEI], 2021) las ventas en el Peru

son al“ mer cado interno repres%hkoad aadpr o x i ma
Agriculture Organization of the United NatioifEAO], 2018)
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En el ambito internacional, Chires el principal* pr oduct or
de pr oduct boodahdAgricultureaQrganization of the United Nations
([FAQ], 20179, esemp r i me r Chinay gstados Unidos de América, Canada, la
Adadsand AgrigulturelOeganization ©f the United

Federaci dédn de

Nations([FAQO], 2019)

Figura 6

Produccién y consumo de los productos forestales

(a) 2016 ___________ china
20,00 %
Otros
50,00 %_\ Estados Unidos
/_ de América
\\ 18,33 %
TT——_ Alemania
/ 333%
Brasil
2,50 % Japén Canada
2,50% 3,33%
(b) 2017
_____ China
Otros 27,26 %
31,25%
Paises
Bajos /
295%___——
_ Estados Unidos
Italia de América
3,40 % | \ 20,27 %
Alemanial o Unido ;a::;
3,67% 513 % ekt

(a'l) 2016 o~ Estados Unidos
de América
Otros _—— 17 %
35%
—— China
17 %
Brasil / Canada
3% / =~ uw%
Suecia | \_ Federacion de Rusia
4% Alemania 8%
5%
Otros Canadd
(b.1) 2017  jea5% Canadd
—
Malasia
2,50 %
Chile _\
2,21% — Estados
. . _— Unidos de
Tailandia / América
414% Austria _—— 10,45 %
4,06 % \_
Finlandia _/ | Federacion
5,65 %nlemania i de Rusia
Suecia 10,99 %

5,87 % 8,47 %

Nota Madera aserrada: (a) Principales consumidores y (a.1) Principales productondfo(ers
de m?3) al2016.FuenteFAO (2018) (b) Principales importadores y (b.1) Principales exportadores
(Dolar Americano miles) al 2017 de madera asermdasbastada longitudinalmente, cortada o

desenrollada, incl. cepillada, lijada
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En referencia ala exportacion “1los principales pai.
exportacion para el 2015 fueron China €8Y, México (302 %) y EEUU. (17 %),
seguidos muy de lejos p&epublica Dominicana (66) Food and Agriculture
Organization of the United Nation§FAQ], 2018b) La comercializacién de
maderaen Perl resulta complefap r i nci pal mente por 1os pro
del p r &atiedad Beruana de Ecodesarrollo [SPDE] y Asociacion de
Exportadoreg[ADEX], 2020)

3.2.13. Pinus ssp.

La especie forestal de género Pinus ssp., incluye especies con aptitudes de
produccion de madera con valor comercial de variadas carcterispreciada
para su establecimiento en varios paises. En espePBialusl tecunumanii Eguiluz
& J.P.Perry (Pinaceag) “por su importancia industr:i
rendimiento y bue n(Quispeg 2015tuyd randcaltittidinal ma d e r a
delPinustecunumanii e s cons i der a-HhI5@2590-2900) metrosd e ( 3 0 0
d e a I(Raijon, 2048y, segurShimizu (2008)Birks & Barnes (199Q)lPinus
tecunumanise encuentra desde los 600 m hasta W302netrosde altitud.

La especigropical dePinus tecunumanii Equiluz & J. P. Perry (Pinaceae)
“es la mas ap(anellaetd.a20l8n “Brea seixlp’l ot a en gr
para obtener madera aser (Farbn 20§3)Segim os pr o
Shimizu (2008) para su establecimiento requieramalizarsus requerimientos
ecologicos para su desarrollo, habitogidsarrollg calidad de madera, resistencia
o resistencia extremos climaticos, regimenes de lluvias y muchos otros aspectos.
Se cultiva en ciclos productivos de-28 afiosdestinados a laelulosa y papel,
tableros reconstituidos, aserraderos y laminaddfigan et al., 2022)“Los ciclos

de produccion relativamente cortos-{d®afios) dan como resultado trozas con una
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alta proporci o@Wiviahetalm2082yr & crexcen’t™ a pi d a men
regi on (Zanedget at.,2018)

En la localidad de Oxapampa (PascoRielus tecunumanii F. Schwerdtf.
Ex Eguiluz & J.P. Pernge presenta como una especie g@yor preferencia de

13

plantpet 6nu “adaptaci o6n, calidad de mader:
(Gorbitzetal.,2020) destaca por su “gran potencial
ramas finas y poda natural, buena forma del fuste, poca aparicion de cola de zorro

y mayor desarroll dqSousaetal.e2@lil)ones tropicale:
Figura 7

Desarrollo de la especie Pinus tecunumanii

Nota.a) Proceso germinativo. Fuentarborizaciones E.I.R.L. (2019b) planta con caracteristicas
deseables en su morfologia y fisiolmgfpara sobrevivir y crecer satisfactoriamente bajo las
condiciones ambi ¢Universidlad Autopoma debBstadg decHidslgo [UAEH],
2010) FuenteQuispe& Ramos (2018)C) Arbol dePinus sppen Sector Belén San Juan del Oro,

C.1) diametro de fuste a la aludel suelo 16 cm.

39



3.2.14. Eucalyptus ssp.

El “ E u csppl ung de las especiesas importanteplantado en 95
paises alrededor del mundo, y el &rea de plantacion ha superado los 22,57 millones
d e (Beng Huaetal., 2022)en‘fegiones con marcada estacionalidad y periodos
de sequia moderados a largos, predomina la siembra de genotipos hibridos,
propagados fGomcalvesebal,a201l8)0 h El eucalipto ha
ser particularmente exitoso e(Stanturhet r e gi o
al.,2013) “Debido a su adaptabilidad y rapida
hibridos de Eucalyptus se han cultivado pfibsa, combustible, mantillo de
jardineria, aceites esencialésj t or r e me di aci 6 n (Minagueb ol es o
& Osiecka, 2015)

13

Durant e su cultivo e s altamente rec
mantengan libres de competencia durante al menos las dos primeras temporadas de
cr e c i mMiaogue & 'Osiecka, 2015)debido a quesn buena medida, las
plantaciones con eucaliptos ¢ manej an en rotaciones ¢coO
establecen en regiones con estrés hidricec

(Goncalves et al., 2013)

Referenteaal control de malezaSarau et al. (2009)ndica que las malezas
afectan significativamente el desarrollo deecimiento deE. globulus subsp.
maidenij evidencidndosdos efectos negativos en leompetencia sobre el
crecimiento a partir del segundo mes después 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. (2003encontré que la mayoria de las pérdidas de crecimiento
ocurren durante el primer afo. Por l o «

dieciocho meses a dos afios después de la plantacion espaétnte a medida
que c¢recen (Mnogued&dQsimckay 20&5)Adams et al. (2003)halla
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en su estudio, la aplicacion de nitrogeno a los arboles con malezas promovio una
respuesta de crecimiento significativa, o que sugiere que se estaba produciendo una
competencia por el nitrdédgeno. “La amplia
con diferentes aptitudes climaticas y edaficas asociadas a la facil propagacion por
semillas y clonacidrpermiten la adaptacion de las plantaciones a diversas regiones

tropicales y s u(bongcalvgsetala 2083y de Brasil?”

Segun Gongalves et al. (2013)las plantaciones de eucaliptos como
actividad econémicaompitencon usos alternativos de la tieron eleucalipto
“se pueden lograr rendimientos de hasta
(Promocién de turismaversitn y exportaciones Colombia, 201®)stalandose
para producir pulpa o tableros con especiEscalyptus grandis, Eucalyptus
tereticornis y Eucalyptus camaldulensis e n  t ur nos (&dmezetal.,6 y 8 a

2012)

En terrenos con buena fertilidael crecimiento puede alcanzar® m
anualmente durante los primeros 4 afios, para después disminuir gradualmente a un
promediode2 m s obre una (Meskimen& Francisd2005)8 “alfiao s ”
experiencia brasilefia ha demostrado que, a pesar de los repetidos cultivos de
rotacion corta, es posible obtener ganancias continuas en la productividad de los
e uc al (Gencalves &t al., 2013)

En las plantaciones caocaliptos los turnos forestales fluctian entre y
10 anos dependi e n d8kolden& Themas, 2004Por dos 1 siti
avances acelerados en mejoramiento genético de eucaliptos, para su mejor
adaptacion al estrés hidrico, resistencisspliagas y enfermedades y, técnidas
propagacion clonaljlos genotipos se estan volviendo rapidamente obsoletos y son
reemplazados por otros mas (Gpncalvdsetkat.,i vos d
2013)

41



Los factores de importante observacién en la seleccion de los genotipos son
“1as caracteristicas de la madera, el n i
plagas y enfermedades, la tolerancia a la sequia, especialmente en las regiones
t r o p i(Gangalves &t al., 201.3)os turnos estimados poruijillo et al. (2018)
fueron los siguientes: Maxima produccion media (MRWIN0 enl0,24 afostipo
de estimacidfraustmann 182 afostipo Hotelling 11,32 afiostipo Hartman 1164

afos y Maxima produccién total (MP&3timada ed7,2 afios.
Tabla 6

Turnos de estimacion pataicalyptus grandis Hill ex Maiden

Turnos Tipo Turno Forestal (afos)
Maxima produccion total 97,20
Técnicos
Méaxima produccién medie 10,24
Hotelling 11,32
Econdmicos
Faustmann 10,82
EconémiceAmbiental Hartman 11,64

Nota Trujillo et al. (2018)

Conforme aSantiago et al. (2017Frangi et al.(2016)y Trujillo et al.
(2018) los turnos forestales cdiucalyptus spppor su aceleradacrecimiento,
aptitud tecnolégica y condiciones de mercado, son codogparativamenteon
otras especiede propdsitos daserriocon la incorporacion de variables econémico
y ambientales en el calculodeturnfoss ¢ observa un alar gamien
el nuamer §Trujdleet a.,RO18)”
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3.3. Larentabilidad econémica de las plantaciones forestales

En la evaluacion de la rentabilidade“ p1 ant aci ones forest a
p 1 a @©spiha et al., 2022¢s oportuno realizarla con indicadores que se basan en
“relaciones de los costos y beneficios actualizados, debido a los plazos largos de
l os a n(@onzalesi 2014)en la que el dinero sufre muchos cambios

esencialmente por la inflacién.

De acuerdo cofsittinger (1982) Chacdn (1995) Gonzales (2014 uevas
et al.(2020)y Ospina et al. (2022)sugieren medidas actualizadas de tres
principales indicadores adecuaduara aplicarse: Valor Actual Neto (VAN), Tasa
Interna de Rentabilidad (TIR) y Relacién Beneficio Costo (B/C), debido #éaque
decision “ s e apoya en criter (Alfaro, 1990) Estasd e n  f i
indicadoresen las plantaciones de tipo forestat s t an directamente 1
con los costos del aprovechamiAgudeloo, el a
et al., 2022) Se requiere capitalizar el costo de la operacion hasta la edad de
rotacion estimadgéFlores, 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 “metodol ogi aCudvasletah, 202Quée segium  f i n a n «
Gonzales (2014gl resultado muestia sumatorialel beneficio alcanzado netn
“funciodon de v a | of@sping eted.,c2022)Es uh ividhcddpr”
comunmentaplicadoparael andlisisde tipofinan c i er o y el econdémi ¢
una 1 n (Borges et@ln 2014El VAN, calculala sumatoria algebraica de
los“rendi mi ent os o flujos de caja (métod
i n v e r(Boigésret’al., 2014jomando la dimension temporal como se muestra

en la expresion siguiente
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R[ R2 Rj Rn

NPV = i+t (1+f)2+“‘—(1+i)f T

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

La Tasa Interna de Retorno (TI& el indicador que refleja rentabilidad
econdémicale una inversion. Esencialmente, representa latagdade descuento
con la que el Valor Actual Neto (VAN) de una serie de flujos de caja futuros se
iguala a ceroEn términos simples, corresponde a la &sactaque equipara la
sumdoria del flujo efectivoanualdescontad@on la inversion inicia{Universidad
ESAN, 2017)La TIR es una herramienta valiosa en el anatisifasinversiones,
permitedefinir larentabilidadpotencial deproyecto. Una TIR mas alta indica una
mayor rentabilidad, y viceversa; adem@sede ser utilizadan la comparacion de
diferentes proyectos o inversiones, factidmardecisione®bjetivasal elegir entre
varias oportunidadeddisponibles(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 |
A: Tasa interna de retorno
3.3.3. Cociente beneficioscostos (B/C)

El indicador financierorelacion Costo Beneficisegin Rezende y Oliveira
(2013)se da entréos flujos de ingresos y el flujo de costos dadas un tipo de
descuentalada, no considera la dimension temporal, se obtiete digision de
beneficios actualizadasntre los costos actualizados, al ser una relacion, el
indicador no tiene en cuenta la cantidad total de beneficios (Btbsttini et al.,
2021) su calculo séalla conforme a la siguienterfoula

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

- Rj: Rentabilidad en el periodo |

- Cj: Costo de inversion en el periodo |

- I: Tasa de descuento

3.4. Ingresos de la plantacion forestal

Los ingresos de un proyecto de inversiplicada a las plantaciones
forestalesse refieren a todas las ganancias econdémicas que se obtienen a partir de
la explotaciéon de las plantacionesRiaus tecunumaniy Eucalyptusurugrandis
estos ingresos pueden provenir de diversas fuentes, incluye la venta de madera, no

maderables, por losservicios ecosistémicos, entre otros.
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En este escenario, Bdevanteconsiderar aspectos como el rendimiento por
producto (arbol), que gefiere a la cantidad y calida@! productpmadera u otros
que puedan resultate cada arbol. IErendimientoy el precio del producto se
relaciona directamente, que a su vez dependeefactores como la demanda de
mercado, las caracteristicas de la madera, entre silemas, la transformacion
del producto (arbol) puede significar una adicion de valor al producto inicial, a
través de procesos como etemado, secado y elaboracién de productos
semiacabadas 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/Argleso, 2019)Acorde al andlisis deépez& Caballero (2018y
dePhillips et al.(2013)se pueden considerar las siguien@sables: rendimiento
del arbol, precio del arbol y densidad de la plantacion; con el fin de cdlsilar

ingre®s de la plantacion
3.4.1. Rendimiento por producto (arbol)

El rendimiento por producto (arbdtiace referencia a la calidad de cada
unidadcomercial dda 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 losgresos potenciales del proyecto. En el estudio, el
rendimiento se medira en pies tablares del fuste comercial del arbol, una unidad que
permite estimata cantichd de maderaomercial,se obtienede la parte principal

del tronco del arbol, excluyendo las ramas y la coif€haque, 2017)
3.4.2. Precio del producto (arbol)

El precio del productose define como lacuantia monetaria que

demandanteguederabonarmor 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 laagion 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 layariaciones del marcado y la tendencia de la preferencia del
consumidor La deternmacion del precicesta influidapor diversosfactores la

calidad de la madera, las condiciones de oferta y demanda en el mercado,
caracteristicas especificas de las especies de arboles en cBasti®tecunumanii

y Eucalyptus grandi€amara Nacional Forest@gCNF], 2016)
3.4.3. Densidad de la plantacion

Es elnimero de arboles que se encuentran establepmtasma 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, agihcomo

la susceptibilidad a plagas y enfermedg@essjuivel, 2019)

Un manejo adecuado de la densidad de plantacién 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 plantaim 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 ecosisténticos.
importante destacar que la densidadmatvariasegun auna serie de factores,
incluyendo las caracteristicas especificas de las espguli@starsgcaracteristicas
edafoclimaticas de la regiog, objetivosespecificos del proyecto forestal, entre
otrosOficina Nacional Forestd|ONF], 2013)
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3.5. Costos de produccion forestal

La cuantificacionde costosson aquellosgastosque se “asociancon la
manufacturade articuloso conlap r ¢ s tdaes ¢ © w i(Hdansers "Mowen,
2007).El analisisde costosproductivosforestalesnecesitaunaestructurao guia
qgue permitaal interesadoorganizarde maneraeficiente las tareasa realizar, la

asignacionde jornadaslaborales,asi como la determinacionde los insumos

necesarios y sus respectivos cogtesquivel, 2019 ¢ n el “cicl o sil vi

inicia en el vivero y f (Tara,20043.a después d

Engeneral os costos pr oducclasificarse adinnivet st al e s

mas detallado como materiales directos, mano dedbra e ct a y cost os

(Hansen &Mowen, 2007) 1 apl a nt afcoiroensétmaclcealsscu ntsme r i e
d actividades, incluidala coleccion de semillas, preparacion de semillas
ycontenedores en los viveros, desarrollo de plantulas y trasplantar. Estas
actividadesequieren mano de obra, dinero y equipas 1 i f {Towhid, 2G13).
Engeneral,sontres etapas:1) establecimiento,2) mantenimientoy 3) corta

final de la plantacion.

Segunsu comportamienta variabilidad, los costosson variable, fijo o
mixtos. Aquel costoque no variaconel “ ni de@lc t i e suda @ sftioj o ”
(Hansen% Mowen, 2007), permanece relativamente constgateegl contrario, el
costo variable incrementao disminuye, estaen funcién al “nivel de actividad
respe ct i(Haasen® Mawen; 2007).

Toda inversion requiere de recursos en su etapa irsorahquellos bienes
muebles anmuebles, materiales, equipamiento, herramientas o financieros, como
disponibilidad de efectivo, con los que obtendrabeneficios futuros. Resulta
necesdarfieasit r ud ¢cwrsarse a8 I eno d edleprasupuestogjue

contenganno solo los costos,sino principalmenteel nUmerode jornalesy las
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cantidades d&n s u mo s
1996)

Tabla 7

Inversion iniciall hade plantacién deucalipto o pino

que se pueda (Gomez& Reighe,i z ar

Cant. Costo Vida
Costo ha Valor Res
Inversiéon Rubro Unidad deUnd unitario atil hal
a_
ha-1 (ShH (afos)
Terreno Ha 1 500000 500000 15 500000
Plantas Und 1111 3,20 355520 15 0,00
Carpa Und 1 40000 40000 15 0,00
) Rehabilitaci6 Km
Activos ' 0,5 500,00 250,00 15 0,00
- n Caminos
fijos _
Motocicleta Und 1 450000 450000 6 150000
Motosierra  Und 1 220000 2 200,00 6 800,00
Mochila Und
_ 1 700,00 700,00 3 200,00
fumigadora
_ Proyecto Und 1 200000 200000 15 0,00
activos .
- Capital de S/ por
diferidos _ 6 000,00 6 000,00 15 6 000,00
trabajo ha1l
Total 24605,20 135000,00

Nota Adaptado &arcia et al. (2011)
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Tabla 8

Herramientgaral hade plantaciéme eucalipto o pino

i itari i hal total
Concepto Unidad Costo unitario Unidades por hal Costo tota

(S (S)) (S))

Machete Ha 20,00 5,00 10000
Hachas Unidad 45,00 2,00 90,00
Lima Unidad 15,00 10,00 15000
Azadon Km 2,00 25,00 50,00
Hoyadores Unidad 3,00 75,00 22500
Plasticos Metros 1,20 10,00 12,00

Total 627,00

Nota Adaptado &arcia et al. (2011)

En la estructura de ¢ osmentedetaltadosys ga s t «
estar disponibles s ob (Abtikoski8aKertt,20lE)estan i t ar i a
informaci 6n “ gistibucion de costas®n las diterentek labores de

la plantacidn y el (Gomez&Reiche, 1996)i vo de cad:

En San Juan del Oro, sstablecieroplantacionesnediantedos proyectos
de inversion publica, esta intervencion basicamente entregé a los productores
plantones y se brindd asistencia técnica ini€ah lo cualos productores ahorran

el costo por concepto de produccion de plantones y asistencia técnica.
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Tabla 9

Tipos de costos por actividad panalisis de rentabilidad

. Mantenimiento/ Raleos/ Comercializacié - L
Establecimiento . -, : Administracion
administracion  cosecha final

v Valor del v Deshierbe v/ Raleos pre v Estudios de v Costos
terreno v' Manejo de comerciales mercado relacionados
(compra o plagas y costo de (desde el  con el manejc
alquiler) v’ Podas cosecha principio y de la

v Habilitacion de v* Prevencién de (tala, durante toda le¢  plantacion,
caminos fuego arrastre, rotacion  del  personal

v’ Infraestructura transporte) proyecto) administrativ
(carpas) v/ Prevencion v Busqueda de¢ o, guardias

v Preparacion de de fuego compradores Costos
terreno (viajes, financieros
aclareo reuniones, de préstamo:
deshierbe, cuotas de o créditos
trazado, asociacion) Gastos de
ahoyado v Impuestos certificacion

v Costos de v Costos de v Servicios
plantas de transporte como
semillero 0 hasta el puntc teléfono,
vivero de venta internet y

v Transporte de (aserradero ¢ electricidad
plantas puerto Impuestos

v Plantacion Costos de

v’ Fertilizacion transacciones

v Replante legales

v’ Servicios Gastos de
profesionales incidentes o
(ingenieros inesperados
forestales,
abogados,
contadores)
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v Prevencion de
fuego

v' Siembre
fertilizacion

Nota Adaptado &5omez & Reich€1996) Ahtikoski & Kent (2011)

El costeobusca cuantificar los gastos incurridos,y i ncul ado s co
generaci 6n d¥ardin, 2002) Ladnversion forestal requiere una
“estimacion del rendi mient o(Restreporetial.,i s i s
2012)

Tabla 10

Diagrama de flujaeactividades 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 Ano 1 Afo 2 ... Afon Afos de
entresaca )
cosecha

Presente Futuro

Nota.Ahtikoski & Kent (2011)

En ese sentido, seg@arcia(2011) Ahtikoski & Kent (2011), se pueden
considerar a las siguientes variables: inver@bmstalacionde la plantacion
forestal, mantenimiento forestal, raleos/ cosechal, foomercializacion forestal y
administracionde la parceldorestal; con el propésito de obtener el costo de

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

Los costos de inversion y establecimiento se refieren a todastggiones
econdmicas necesarias para iniciar una plantacion forestasta fase inicial se
incluyen gastos comla compra de semillas o plant&s 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 culléiyaeparacionlel plan
de manejo forestalque guie las operaciones todo elciclo de la plantacion
Comisién Nacional ForestICONAFOR, 2011)

3.5.2. Mantenimiento de la plantacion forestal

Los costosde mantenimiento de la plantacion forestabn todas las

erogaciones financieras que se destinan a asegurar el 6ptimo crecimiento y
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desarrollo de los arboles durante todo el ciclo de produccion; estos costos son
recurrentes y pueden variar significativamente dependiendo de una serie de
factores, incluyendo las caracteristicas especificaasledpecieplantadas, las
condicionesnedicambientales de la zonyapracticas de manejo adoptadBsaz,

2003) Comprendeuna serie de actividades esenciales como el deshierbe,
vigilancia de plagas yontrol deenfermedades, 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 otro8omision Nacional ForestfiICONAFOR], 2011)

3.5.3. Raleos/cosecha final de la plantacién forestal

Los coseos porraleosy la cosecha final dproduccionforestal se refieren
a las erogaciones econémicas asociadas con las intervenciones silviculturales de
raleoy taladopara aserrioEl 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 producidd&l transporte de los arboles extraidos, y potencialmente, el

procesamiento inicial de la madera obterfidaronel de Renolfi & Gomez, 2014)

Por otro lado, la cosecha final representa la culminacion del ciclo de
produccion, 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 aserradoel trasladode la madera hasta los puntos de venta o
procesamiento. Ademas, se deben consideragdstos irrogados en maquinas y
equipospara estas operaciones, asi como los costos laborales as¢Staeldsn,

2024)
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3.5.4. Comercializaciéon de la plantacion forestal

Los gastosasociados a laomercializacion de lgroduccionforestal se
refieren a todas las erogaciones necesarias para llevar los productos forestales desde
el punto de cosecha hasta el consumidor femkelevante a lo largo de la cadena
de valor de todo productimrestal y puede tener un impacto significativo en la
rentabilidad del proyectdServicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
([SERFOR], 2021h)En el costeo, uno de los factores de gastosl transporte y
la logistica, que engloba los gastos relacionados con el traslado de los productos

desde la plantacion hasta los puntos de venta o procesamiento.

Adicionalmente, se deben considerar los costos de gestidén de calidad, que
abarcan las erogaciones relacionadaa preservacion de lealidad 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
(Acuia et al., 2019)

3.5.5.  Administracion de la plantacién forestal

Los gastosde administracion deroduccionforestal abarcan unamplia
gama de gastos que estan intrinsecamente relacionados con la gestion diaria y
estratégica de uproyecto forestalPor otro lado, estan los costos financieros, asi
como los gastos relacionados con certificaciones que avalen las buenas précticas de
manejo y contribuyan a agregar valor al producto final. Finalmessiglfgprudente
considerar una partida para gastos contingentes que puedan surgir de incidentes
inesperados, asegurando &sisostenibillad financiera del proyecto antma
eventualidad (Ahtikosk& Kent, 2011).
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3.6. Baseconceptual
Aserrado

Se consideracomofapr i mera transformacioéon de 1
r o | (Puertas et al., 2013).os productos obtenidos son piezas de madera con
medidas rectangulares que comercialmente se denominan tablas o tablones, los
rendimientosdel proceso deaserrio“ var i an ti pi &2 %econ e entr

desperdicios entre 485 % ”(Barrace et al., 2003)
Arbol

“A nivel botanico se define como una
lo menos de 2 metros de altura, en el que se distinguen la raiz (1) el tronco (2) o
fuste vy Ingitute Nagional de InyestigaamdAgraria([INIA], 1996).

Plantaciones forestales

Son bosques generaslgor la intervencidn del hombre con objetivos
definidos, a partir de plantas o semilldsa mayoria contiene una sola especie de
arbol, aunque las plantaciones de una mezcla de especies son importantes en
algunas par (Wes,20061 mundo?”

Sistemas agroforestale€SAF)

La agrosilvicultura comprende un grupo de estrategias de utilizacion del
suelo que implican la integracion consciente aleolesperennes, palmeras y
bambues, con la agricultura y/o ganaderia en una misma unidad de gestion
territorial, organizadas de acuerdo adrsposicion espacial especifi€ainclair,
1999)
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Primera Transformacion

Es el inicio de laransformaciéncomo tal, es el de menor aporte de valor
agregao en la cadena forestdResultan en productos conttefia, el carbon, la

madera aserrada, 1as K(Fermeiran20®), 1 as pastas
Segunda Transformacion

Productos con mayor val@agregadgueden derivar en productdsc o mo

son los cajones, los pallets, tablekod p a p e 1 (Rerrewa, 20@7p r t 6 n ”
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO
4.1. Tipo de investigacion

La investigacion es un estudio basicopara generar conocimiento
fundamental sobreentabilidad economica y suliferenciagntre las dos especies
forestales estudiadas, sin intervenir o manipular las variables. Esta naturaleza basica
se reflep en su alcance correlacional de diferencia de grupos, que permitié
identificar y analizar las relaciones y diferencias estadisticamente significativas
entre las variables de interés, tales como el VAN, ¥IB/C. De disefio no
experimental y longitudinalor recoger datosen mdultiples puntos a lo largo del
tiempa En la recoleccion de datos, se conthimétodos de campo y revision de
bases de datos existentes

La metodologia de campo incluy6 la observacion direletaespecies
forestalesestudiadaspino y eucalipto La revision de bases de datos permitio
acceder a informacion histérica y comparativa necesaria para el analisis
longitudinal.La investigacioradoptoel enfoque cuantitativpara 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 grudéste efoque cuantitativo es esencial
para fundamentar las conclusiones del estudio en evidencia empirica sélida y

reproducible.
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4.2. Poblacion y muestra

4.2.1. Poblacion

La poblacidres ekconjunto total de elementos que compactamacteristicas
comunes y son objeto de estudio. En este caso especifico, la poblaiéoR1€s)
productores que han instalado plantacioo@s especies forestalgino (Pinus
tecunumaniily eucalipto(Eucalyptus urugrandigjurante los afios 2012 y 2046

San Juan del Oro.

4.2.2. Muestra

La muestra es un subconjunto representativo de la poblacion 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 elentes. 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 confmy un margen de error predefinigss aplid el

nivel de confianza estadistica de 9% %n error del 6 %Torres, 2024
Tomando laférmulay estadisticosiguientes

ZZ*N*p*q
n_p*q*22+(N—1)*eZ
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Tabla 11

Determinacién de lenuestra

N =2100 Donde:

Z =196 Z = Valor de la distribucion norma
S =1000 S = Desviacion estandar

e =6% e= Margen de error

N =210000 N = Universo o poblacion

p =50% P = Probabilidad de ocurrencia

un eventqq = 1- p)

n =237 observaciones n =tamafno de la muestra

Nota Parametrogstadisticos de la muestra

En este estudj@n particularseemple6 una&ncuesta los 28&roductores
agropecuariogjue instalaronplantaciones con especies forestaj@so (Pinus
tecunumaniily eucalipto(Eucalyptus urugrandigjurante 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: Pun®rovincia: SandiaDistrito: San Juan del Oro

e Tiempo: Plantaciones forestalee especies forestalepino (Pinus
tecunumanii)y eucalipto (Eucalyptus urugrandis)instaladosduranteel
2012 y 2015(Encuesta tomada en febrero de 2024).

4.3.12. Unidad de estudio

La unidad deestudiq fue e productor agropecuarip que ha obtenido
rentabilidad, de lanstalacion deplantaciénforestaldurante los afios 2012 y 2015,
con especies forestalepino (Pinus tecunumanii)y eucalipto (Eucalyptus
urugrandis)en el distrito de San Juan del Oro

4.3.2. Meétodo
4.3.2.1.Método hipotético— deductivo

Para el presente estudio agopta del método hipotéticeductivo y se
fundamenta en la necesidad de abordar la investigacion desde una perspectiva
cientifica y sistematica, que permita el examen empirico de tdoréasieras
establecidas dentro del marco de la economia agraria y la gestion forestal. Este
método es esencial en estudios que buscan no solo describir fenbmenos, sino

también probar la validez de relaciones entre variables especificas.

En este contexto, el método hipotétaeductivo empzd con la

formulacién de hipoétesis claras y concretas, derivadas de la revision literaria y del
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marco teorico previamente establegiden este caso, se proponen hipotesis
correlacionalescomparativogntrelas rentabilidades de las dos espefuesstales

analizadagspino (Pinus tecunumanity 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 sistemasiea enfoque permite un
control sobre las variables y asegura que las inferencias realizadas sean
directamente atribuibles a los fendmenos investigafioseste caso, se recopild
informacion a través de encuestas a la unidad de arétlisegnvestigacion y se

probé lashipétesis a través de pruebas estadisticas de comparaciéon de fenbmenos.

El rigor del método hipotétiedeductivo radica en su capacidad para
facilitar la refutacion o confirmacién de hipétesis mediante evidencia empirica. Este
método no solo incrementa la fiabilidad de los resultados obtenidos, sino que
también enriguece la ogrension tedrica al probar la aplicabilidad de las teorias
en contextos especificos. Ademas, la confirmacion o el rechazo de las hipotesis
contribuyen a la evolucion del conocimiento en el campo de la economia forestal y
proporcionan bases sdlidas pareoraendaciones practicas y politicas dirigidas a

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

El instrumentofue un cuestionariode encuestas estructuradasmo la
herramienta primordialparala recoleccion de datos sistematica y estructyrada
asociada das variables en estudio. Este instrumento se@pl&88 productores,
pararecopilar informacion precisa que refleje la realidad econdmica y operativa de

las plantaciones dano y eucalipto
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4.3.2.1.Recolecciéon de datos

Se aplico la técnica de la encuesta a los productores de pino y eucalipto en
San Juan del Oro en la obtenciérnirdermacion primariareferente aetalles sobre
ingresos y costos asociados a las operaciones forestales. La aplicacion de
cuestionarios disefiados fadlia obtenciénde datos, permitiendo una evaluacion

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

Se empled uanalisis descriptivg correlacionat comparativo El analisis
se realid, con informacion proporcionadgor los cuestionarigsmediante el
software SPSS 1@ el cual permite explicalas diferencias entre las variables
estudiadagpor cada tipo de plantacién forestdle esta manera comprobar la
hipotesis propuesta en el presente trabajo.

La prueba estadistica empleada consistio en comparar la rentabilidad
medida a través debcientebeneficiotosto (B/C) entre las plantacionespieo y
eucalipto. Para ello, en primer lugar, se aplicara una prueba de normalidad a los
datos, dado que el tamafio de la muestra excede los 50 datos por grupo. En este
caso, se utilizara la prueba de Kolmoge&mirnov para evaluar si los datos se
ajustan a una sdiribucién normal. A partir de los resultados de esta prueba, se
determinara si se debe emplear unaepa 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 adecuadapestras independientes.

La prueba estadistica utilizada en este andlisis es para comparar la
rentabilidad econémica, medida a través del Cociente B/C, entre las plantaciones
de pino Pinus tecunumanjiiy eucalipto Eucalyptus urugrand)s
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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 Kolmegmiavov para
evaluar si las distribuciones de los datos se ajustan a una distribucion; estanal
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 Kolmoe§onawov
indiquen que los datos siguen una distribucién normal, se empleara 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 MannWhitney. Esta prueba es Gtil para comparar las medianas entre dos
grupos independierdge cuando los datos no cumpleonclos supuestos de
normalidad y es una alternativa robusta a la prueba t de Student en tales situaciones
(Flores et al.2017).Ambas pruebason aptagpara analizar si existen diferencias
significativas en la rentabilidad de las plantaeis.
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CAPITULO V
TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS
5.1. Resultados

En el segmento actual de la investigacién, se presentan los hallazgos
derivados de las pruebas de hipotesis efectuadas; este analisis infeyencial
descriptivose enfoca en validar las hipétesis formuladas al inicio del estiatio,
la finalidadde identificar posibles discrepancias significativas en las variables de
interés, especificamente en la rentabilidad de las especies forestgle®m de

eucaliptoen 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 encargara de explorar en
profundidad el significado de estos resultados, contrastandolos con las
investigaciones previas y el marco teorico establecido, para asi elucidar sus

implicaciones y relevancia en el &mbito de estudio.

5.1.1. Formulacién de la hipotesis general:

e Ho: No existen diferencias significativas en la rentabilidad de las
plantaciones de especies forestalespu® (Pinus tecunumanjiiy el
eucalipto Eucalyptus urugrandjsen el distrito de San Juan del Oro al
2024.

e HI1:. Si existen diferencias significativas en la rentabilidad de las
plantaciones de especies forestalespu® (Pinus tecunumaniiy el
eucalipto Eucalyptus urugrandjsen el distrito de San Juan del Oro al
2024.



Para la verificacion de la hipotesis general planteada, se procedera con un
analisis de comparacion de mediada ratiade rentabilidad B/C entre las especies
forestales de pindP{nus tecunuman)iiy eucalipto Eucalyptus urugrandjs Este
andlisis comenzara con la aplicacién de una prueba de normalidad a los datos,
utilizando la prueba de Kolmogoré&mirnov debido al tamafio de la muestra, que
incluye a 285 productorgssta prueba permitird determinar si los datos se ajustan
a una distribucién normal, loual permitela 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
distribuciéon normal, se optara por una prueba no paramétrica, especificamente la

prueba U de ManfVhitney.
5.1.1.1. Prueba de hipétesis
Tabla 12

Prueba de normalidad de las plantaciones de pancalipto

Kolmogorov+Smirnow? ShapireWilk
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 Kolmo@mornov para

evaluar la normalidad de los datos del coeficiente Bendiiogto en las
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plantaciones de pino y eucalipto; esta prueba tiene como hipoétesis nula que los datos

siguen una distribucién normal.

En el caso de las plantaciones de pino, el valor del estadistigtoes €l
valor de significancia es@0; dado que el valor de significancia es menor 08,0
se rechaza la hipotesis nula, lo que indica que los datos no siguen una distribucion
normal. Para las plantaciones decalipto, el valor del estadistico es3® vy,
nuevamente, el valor de significancia ¢300al igual que con epino, el valor de
significancia es menor que0®, por lo que también se rechaza la hipotesis nula,

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

En resumen, los resultados de la prueba de Kolmogdmuwnov para
ambas especies sugieren que los datos del coeficB@eno siguen una
distribucion normal, lo que implica la necesidad de emplear pruebas no
paramétricas para comparar la rentabilidad entre las plantacionpmaley

eucalipta
Tabla 13

PruebdJ de Mann Witneyde comparacion de muestras para coeficiente

beneficio- costo

Estadisticos Coeficiente Beneficie Costo
U de ManAWhitney 844000
W de Wilcoxon 46 666,00
Z -1,97
Sig. asin. (bilateral) 0,049

a. Variable de agrupacion: Tipo de arbol
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La tabla presentada muestra tesultados de la prueba U de Mamhitney
para la comparacion del coeficiente benefmisto entre las plantaciones de pino
(Pinus tecunumanjiiy eucalipto Eucalyptus urugrand)s El andlisis arroja un valor
U de ManAWhitney de 844000, un valor W dé&Vilcoxon de 466600 y el valor
Z es de-1,97, con un valor de significancia asintética bilateral 8d® dado que
el valor de significancia es menor 8%, se rechaza la hipotesis nula, lo que indica
que existen diferencias significativas en el coeficiente beneafasto entre las
plantaciones deino y eucalipto Este resultado sugiere que, desde la perspectiva
del coeficiente beneficioosto, las rentabilidades de las plantaciones de ambas

especies no son iguales y que estas diferencias son estauéstie 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 18056 13,03
Minimo 0,78 0,88
Maximo 181,35 1391
Curtosis 13937 1,25
Coeficiente de asimetria 11,78 1,53
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La tabla muestra los estadisticos descriptivos del cociente berefstm
para las plantaciones de pin®ifus tecunumaniiy eucalipto Eucalyptus
urugrandig, permitiendo analizar lasaracteristicas estadisticas de la rentabilidad
en ambas especies. En primer lugar, la media del B/C en las plantaciones de pino
es de H5, 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 dé&82para el pino y de,28 para el eucalipto, se
evidencia que la mayor parte de los datos esta concentrada en siahilsgss, lo
qgue 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, é8de 2
para el pinoy A7 para el eucalipto, lo que refuerza la idea de que los valores mas
recurrentes de rentabilidad se sitlan en niveles comparables para ambas especies.
A pesar de estas similitudes en la mediana y la moda, la desviacion estandar revela
una importante diferecia entre las dos especies el caso del pino, ldesviacion
estandar es de DO, lo que indica una alta variabilidad en la rentabilidad entre los
productores, mientras que para el eucalipto es5® B que refleja una mayor

consistencia y estabilidad en los valores de rentabilidad.

Esta diferencia en la dispersidn de los datos también se refleja en el rango,
que es de 1886 para el pino y de 1@ para el eucaliptaeste 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 maximos, se observa que el B/C minimo para el pino es de

0,78, mientras que para el eucalig® de (B8, d maximo en las plantaciones de
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pino alcanza un valor excepcionalmente alto de3BEn contraste con el maximo

del eucalipto, que es de,23.

Los valores de curtosis y asimetria también evidencian importantes
diferencias en la distribucién de los datos. La curtosis para el pino es,8@é,139
gue indica la presencia de colas largas en la distribucion, es decir, existen valores
extremos que distorsionan la medygpara el eucalipto, la curtosis es d&3, lo
que refleja una distribucion mas normal, sin tantos valores atipicos. El coeficiente
de asimetria para el pino es de7Bl lo que confirma una fuerte inclinacion hacia
la derecha, sugin&lo que,aunque la mayoria de los productores tienen un B/C
relativamente bajo, algunos obtienen valores extremadamentealtositraste, el
coeficiente de asimetria para el eucalipto es ,88, 1o 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
beneficiacosto entre las plantaciones de pino y eucalipto, se concluye que, a pesar
de la mayor variabilad en la rentabilidad de las plantaciones de pino, las
plantaciones de eucalipto presentan una rentabilidad promedio ligeramente superior
y mas consistentesto refuerza la conclusiéon de que, aunque ambas especies son
rentables, el eucalipto ofrece unngmortamiento financiero mas estable en

comparacion con el pino.
5.1.1.2Conclusion

La implementacion de la prueba U de Mafkhitney para evaluar el
coeficiente beneficiwosto entre las plantaciones de piRin(is tecunumaniiy
eucalipto Eucalyptus urugrandjsen 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 @49 Este
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resultado lleva a rechazar la hipétesis 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
beneficiecosb 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, agae de que ambas especies son viables econémicamente,
el comportamiento financiero del eucalipto subraya su mayor consistencia y

atractivo como opcion de inversion forestal en la region.

5.1.2. Formulacién de la hipoétesis especifica 1.:

¢ Ho: Noson rentables, mediante el calculo del Valor Actual Neto (VAN), las
plantaciones de especies forestalepide (Pinus tecunumaniiy eucalipto

(Eucalyptus urugrand)sen el distrito de San Juan del Oro al 2024.

e H1: Sison rentables, mediante el calculo del Valor Actual Neto (VAN), las
plantaciones de especies forestalepide (Pinus tecunumaniiy eucalipto

(Eucalyptus urugrand)sen 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 (RnRf) 6,50 %
riesgo pais (Rp) 1,69%
COK 1,77%

Nota Datos obtenidos de BCRP y Damodargh horizonte temporal de los
datos abarca gleriodo 2000 al 2@ 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 de77 %. 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 célculo del Valor
Actual Neto (VAN) y servirh como referencmra analizar la Tasa Interna de
Retorno (TIR) de las plantacionesmlro y eucalipto en alistrito de San Juan del
Oro.
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Figura 8

Férmula del COK

COK =Rf+ B (Rm — Rf) + Rp

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

5.1.2.2 Andlisis estadistico

Tabla 16

Estadisticos descriptivos del Valor actual Neto

Estadisticos del VAN Pino Eucalipto
Media 22249 45,39
Mediana 41,34 53,40
Moda 39,71 -1841
Desviacion estandar 145135 38951
Rango 2239256 201409
Minimo -24394 -1 36082
Maximo 2214862 65327
Curtosis 19205 7,64
Coeficiente dasimetria 13,09 -2,34
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La media del VAN para las plantacionespileo es de 2229 soles, lo que
indica que, en promedio, las plantaciones generan un valor positivo, sugiriendo una
rentabilidad globalmente favorable. Sin embargo, la mediana, qud &84isoles,
esta 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 9,71 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 valdbi83
soles, lo que indica una gran variabilidad en los resultados de las plantaciones de
pino; esto sugiere que las experiencias de rentabilidad pueden variar drasticamente
entre diferentes productores. El rango, que es la diferencia entre el valor maximo y
el valor minimo, es amplio, con 38256 soles, lo que refuerza la idea de que hay

una gran dispersion en los valores del VAN.

El valor minimo de24394 soles indica que algunas plantacionepide
estan experimentando pérdidas, mientras que el valor maximo 882 soles
muestra que otras plantaciones estan generando ganancias sustanciales. La curtosis
es muy elevada, con un valor de ;D& 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 d®330 que indica una distribucion sesgada
hacia la derecha, egdr, 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 plantacioneseadealipto es de 489 soles, lo
gue sugiere una rentabilidad media positiva, aunque considerablemente menor que

la observada en las plantacioneg®. La mediana es ligeramente superior, con
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un valor de 5310 soles, lo que indica que la mitad de las plantacionegoddipto
tienen un VAN superior a la media, sugiriendo una distribucion mas equilibrada
gue en el caso dpino. La moda, sin embargo, es negativa, con un valet&jél
soles, lo que indica que un niumero considerable de plantacioaesatipto estan

operando con pérdidas.

La desviacion estandar es de J389soles, significativamente menor que la
delpino, lo que indica que hay menos variabilidad en los resultados financieros de
las plantaciones deucalipto, esto sugiere que los productores edealipto
experimentan resultados mas consistentes. El rango, que €31d@2 soles, es
también mucho mas reducido, lo que refuerza la idea de una menor dispersion en
los valores del VAN para @ucalipto. El valor minimo es dd 36082 soles, lo
que indica que algunas plantaciones estan experimentando pérdidas significativas,
mientras que el valor maximo es de @53 solesque, aunque positivo, es
considerablemente menor que el maximo observado en laaqiteres d@ino. La
curtosis es baja, con un valor dé4, lo que indica una distribucion relativamente
plana, sin colas largas y menos propensa a valores extremos. El coeficiente de
asimetria es de2,34, lo que indica una distribucién 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.

75



5.12.3. Andlisis grafico de distribucion

Figura 9

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

forestales dgino (Pinus tecunumanii)
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Rango del VAN

La distribucion de los valores del Valor Actual Neto (VAN) de las
plantaciones de especies forestalespo® (Pinus tecunumar)iimuestra una
variabilidad considerable en la rentabilidad. De los proyectos analizados3®l 57
% tiene un VAN entre 0 y 100, indicando una moderada rentabilidad; sin embargo,
un 1838 % de los proyectos registra un VAN negativo, lo que implica que estos no
son rentables. En el rango de 100 a 200, yn11% de los proyectos muestra una
rentabilidad mas asegurada. Solo @126 alcanza un VAN entre 200 y 300,
mientras que un,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 82 % de las plantaciones g#o resultan rentables;

76



esto subraya una predominancia de proyectos con resultados financieros positivos
en esteandlisis, lo cual es un indicador favorable para la viabilidad econdmica de

estas plantaciones en términos de valor actual neto.
Figura 10

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

eucalipto (Eucalyptus urugrandis)
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Rango del VAN

La distribucién del Valor Actual Neto (VAN) de las plantaciones de
especies forestales deacalipto Eucalyptus urugrand)snmuestra que la mayoria de
los proyectos, el 630 %, tiene un VAN entre 0 y 100, indicando un nivel de
rentabilidad moderado. Un % % de los proyectos presenta un VAN negativo, lo
que los clasifica como no rentables; en cuanto a los rangos mas altos, s@® un 2
% de los proyectos alcanza un VAN entre 100 y 200, mientras que no se observan
proyectos con un VAN entre 200 y 300, espondiente al @ de la muestra.
Destaca que un 1&/ % 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, e|81% de los proyectos analizados
son rentables, ya que tienen un VAN superior a cero; este analisis sugiere que la
mayoria de las plantacionesealealipto tienen un desempefio econémico positivo,
aunque una proporcién significativa logra resultados excepcionalmente altos en

términos de valor actual neto.
5.1.2.4.Conclusiones

La evaluacion del Valor Actual Neto (VAN) de las plantaciones de especies
forestales deino (Pinus tecunumaniiy eucalipto Eucalyptus urugrandjsen el
distrito de San Juan del Oro al 2024 proporciona datos significativos que permiten
refutar la hipétesis nula (Ho) de que estas plantaciones no son rentables. La media
del VAN para las plantaciones g#no es de 2229 soles, destacando una
rentabilidad globalmente favorable y subrayando que, en promedio, estas
plantaciones generan un valor neto positpar, otro lado, la media del VAN para
las plantaciones deucalipto es de 489 soles, lo que, aunque es inferior a la de
pino, aun representa una rentabilidad media positiva. Ademas, el andlisis revela que
el 81,62 % de las plantaciones geno son rentables, lo cual indica una clara
predominancia de pregtos con resultados financieros positivos; similarmente, el
81,94 % de las plantaciones dacalipto 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

depino.

Con base en estos resultados, podemos concluir que las plantacipimes de

y eucaliptoen San Juan del Oro son rentablesgados hasta afio 2024
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5.1.3. Formulacion de la hipoétesis especifica 2:

e Ho: No son rentables, mediante el calculo de la Tasa Interna de Retorno
(TIR), las plantaciones de especies forestalgdrae (Pinus tecunumarjii
y el eucalipto Eucalyptus urugrand)sen el distrito de San Juan del Oro al
2024.

e H1: Sison rentables, mediante el calculo de la Tasa Interna de Retorno
(TIR), las plantaciones de especies forestalgdrae (Pinus tecunumarjii
y el eucalipto Eucalyptus urugrand)sen el distrito de San Juan del Oro al
2024

5.1.3.1. Adlisis 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 4557
Curtosis 31,76 0,08
Coeficiente de asimetria 3,64 0,97
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La media de la TIR para las plantacionespoi® es de 144 %, lo que
sugiere un retorno promedio positivo para las inversiones en esta especie. La
mediana, cercana a la media con un valor ¢@8P3, indica que la distribucién 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 mas frecuente, se
sitla en 1016 %, lo que refuerza la consistencia de la rentabilidad en torno a la

media.

La desviacion estandar es dg2® %, lo que sefiala una variabilidad
moderada en las TIR de las plantacioneginie, indicando queaunque la mayoria
de las plantaciones experimentan retornos cercanos a la media, existe cierta
dispersion. El rango, que es de581%, revela una amplitud significativa entre la
TIR minima y maxima, lo que sugiere que algunas plantacioneginde
experimentan retornos muy bajos o incluso negativos, con un minir8@eé&xo,
mientras que otras alcanzan un maximo notable d86@ La curtosis es de I5b,
un valor alto, lo que indica una distribucion con colas muy largas y la presencia de
valores atipicgses decir, algunas plantaciones tienen retornos muy altos o muy
bajos que se desvian considerablemente de la media. El coeficiente de asimetria es
de 364, lo que sefiala una distribucion altamente sesgada hacia la derecha, lo que
significa queaunque 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 plantacionegutzlipto es de 1I5%, lo que
indica un retorno promedio méas alto en comparacion con las plantacigoiaes,de
sugiriendo una mayor rentabilidad en general. La mediana es ,82 %@
ligeramente inferior a la media, lo que indica que una buena parte de las
plantaciones deucalipto 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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qgue la media y la mediana, sugiriendo la presencia de un grupo significativo de

plantaciones con retornos mas modestos.

La desviacion estandar es de7b1%, considerablemente mayor que la del
pino, lo que indica una mayor dispersioén 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 d82%, con un minimo de,06% y un
maximo de 457 %, lo que muestra una menor amplitud comparada cpine|
pero aurasi indica que hay diferensian la rentabilidad dentro de las plantaciones

deeucalipto.

La curtosis es casi nula, con un valor dé80 lo que indica que la
distribucion de las TIR es relativamente plana, sin colas largas, y con menos
probabilidades de valores extremos en comparacion qoncelEl coeficiente de
asimetria es de®7, lo que sugiere una ligera asimetria hacia la derecha, indicando
que mientras la mayoria de las plantacionegutmlipto 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.Andlisis grafico de la distribucion

Figura 11

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

especies forestales gao (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 gao (Pinus tecunumanjiirefleja un panorama en el cual la
mayoria de los proyectos logra una rentabilidad que supera el costo de oportunidad
del capital (COK) establecido ef7 %. Un 8088 % de los proyectos registra una

TIR entre 778 y 20%, indicando que estos proyectos no solo cubren el, GO

gue también ofrecen un retorno adicional moderado; sin embargo,3&P4d &le

los proyectos presenta unaRTpor debajo de,78 %, lo que los califica como no
rentables y sefiala un rendimiento financiero negativo. No se observan proyectos
con una TIR entre 20 y 8@, 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 074 % de los proyectos supera una TIR dé&@lestacandose por rendimientos

excepcionalmente altos.

Considerando el COK de77 %, el 8162 % 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 agtinug
rendimientos para mejorar la proporcion de proyectos que no solo superan el COK,

sino que también ofrecen margenes de rentabilidad significativos.
Figura 12

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

forestales deucalipto (Eucalyptus urugrandis)

50,00%

40,28 %
40,00%
30,00%

18,06 % 19,44 %

N
o
o
Q
>

Porcentaje

11,11 % 11,11 %
10,00%

0,00% e wd
<menos- [7,78-15> [15-25> [25-35> [35-mas>
7,78 >]

Rango de la TIR

La distribucion de la Tasa Interna de Retorno (TIR) de las plantaciones de
especies forestales @acalipto Eucalyptus urugrand)silustra una variabilidad
significativa en los rendimientos financieros. Un280% de los proyectos se sitla
en el rango de,78 a 15%, reflejando una rentabilidad moderada; este rango
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representa el segmento mas grande de proyectos, lo que sugiere una estabilidad en
términos de rendimiento dentro de un margen relativamente bajo.,Qh%8&e

los proyectos muestra una TIR inferior && %, indicando un rendimiento
financiero negativo y una falta de rentabilidad en estos casos; por otro ladé4el 19

% de los proyectos se encuentra en el rango de 134 2%n 1111 % en cada

uno de los rangos de 25 a 35y de 35 0 mas, evidenciando que una proporcién menor

de plantaciones logra alcamzaveles superiores de rentabilidad.

Cuando consideramos el costo de oportunidad del capital (COK) establecido
previamente en,77 %, el 8194 % 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 dpino (Pinus tecunumanii y eucalipto Eucalyptus
urugrandig en el distrito de San Juan del Oro al 2024 sugiere resultados
significativos que permiten rechazar la hipétesis 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 184 %, mientras que para las eecalipto es de 175 %; estos valores
no solo superan el costo de oportunidaticapital (COK) establecido er77 %,
sino que también indican un retorno promedio positivo, siendo mas alto en las

plantaciones deucalipto en comparacion con laspiro.

Ademas, el 862 % de los proyectos deino y el 8194 % 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 gesin 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
proporcion significativa de proyectos que superan el COK, podemos concluir que
las plantaciones dgino y eualipto en San Juan del Oro son rentables en el afio
2024

5.2. Discusion

e En el estudio de Villaeal et al. (2006) titulado "Evaluacion de
Rendimientos y Rentabilidad de los Componentes Asoci&iastenia
macrophylla(Caoba) Cedrela odoratgdCedro) 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 catuyeron que el Valor Actual Neto (VAN) de las
plantaciones con una antigiiedad dg Hiios alcanzaba aproxinsadente
los 3000,00ddlares estadounidenses poahectareanalizadadestacando
especialmente el rendimiento del cedro debido a su mayor volumen por
ejemplar y tasa de supervivencieoncluyendo que las plantaciones
agroforestales estudiadason rentablesdebido al VAN positiva.
Comparativamente, egstainvestigacion, la evaluacion del VAN, también
resalta la rentabilidad de las plantacionepide y eucaliptoen San Juan
del Oro, donde el VAN excede el umbral de céros resultadosle este
estudiosubrayan la viabilidad econdmica de adoptar practicas forestales

especificas

e En el estudio de Mastrareh et al. (2014) tituladéRentabilidad de
diferentes manejos deucalyptus grandigHill ex Maiden) en Entre Rios
(Argentina) segun esquemas de comercializacion de trozagxploraron

seis tratamientos de raleo en una plantacionEdealyptus grandis
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establecida en noviembre de 1997 con un distanciamiento inicial de 3 m x 3
m. El andlisis de rentabilidad se llevé a cabo utilizando los indicadores
financieros Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR). Los
resultados indicaron que, indepademente del manejo aplicado, la
forestacibn con eucalipto en Entre Rios es rentable, destacando
especialmente que los tratamientos con raleos intensos ofrecen una mayor
rentabilidad bajo ambos esquemas de evaluacién econémica. De manera
similar, en nueso estudio sobre las plantacionesRieus tecunumany
Eucalyptus urugrandisn San Juan del Oro, se encontré que ambas especies
presentan una rentabilidad favorable, con el VAN, B/C y TIR superando los

umbrales establecidos, lo que confirma la viabilidad econdémica

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 deBracatinga (Mimosa scabrella B.) en la regién 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 8eacatinga son
econdmicamentgiables.Comparativamente, en nuestro estudio sobre las
plantaciones dpino y eucalipten San Juan del Oro, también se destacé 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 estudioejecutada porMendiola et al. (2016),‘Estructuracion
econdmica y financiera de un instrumento de participacion en negocios
forestales: el caso de la teca en la region San Marminvestigo la

viabilidad econdmica del cultivo de teca, condupe la tasa interna de
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retorno esperada (TIRE) alcanza@®@8%, conun primer aprovechamiento

a los 12 afios y un segundo a los 24 afios. Al comparar estos hallazgos con
los resultadogela investigacionsobre las plantaciones pgimo 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 Maihitney para evaluar el
coeficiente benefici@wosto de las plantaciones de piRin(us tecunumanii
y eucalipto Eucalyptus urugrandjsen 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 Q049 (inferior al nivel de significancia de08), 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
gue confirma que generan beneficios superiores a los costos. Estos hallazgos
reafirman la viabilidad econémiate 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 plantacionegide (Pinus
tecunumanjiy eucalipto Eucalyptus urugrandjsen el distrito de San Juan
del Oro al 2024 ha demostrado que ambas especies presentan una
rentabilidad economica positiva. La media del VAN para las plantaciones
de pino, que es de 2289 soles, subraya una rentabilidad favorable en
promedio, mientras que la media del VAN para las plantaciones de
eucalipto, aunque menor con,38 soles, también indica una rentabilidad
positiva. Ademas, el analisis revela que eb826 de las plantaciones de
pino y el 8194 % de las plantaciones a@ecalipto son rentabledo 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 plantaciornsode
(Pinus tecunumaniiy eucalipto Eucalyptus urugrand)sen 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, 77 %. La media de la TIR para las
plantaciones dpino es de 144 %, mientras que para las el&alipto es de
17,15 %, lo que indica un retorno promedio favorable, siendo més alto en
las planaciones deucalipto. Ademas, el 882 % de los proyectos d@no
y el 81,94 % de los deeucalipto superan el umbral del COK, lo que
evidencia gque 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, subraysunda@bilidad
econdmica y la efectividad en la gestion de riesgos y optimizaciéon de

rendimientos.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda 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 Mitigacién del Cambio
Climatico, enfocar sus esfuerzades inversion publican la promocién y el
desarrollo de programas que respalden la plantaciéon tamimaéPinus
tecunumanii}como deeucalipto (Eucalyptus urugrandisgn San Juan del
Oro. Considerando la rentabilidad economica de ambas especies,
evidenciada a travédel analisis de Rvariables financieras empleadas, es
vital la asistencieen términos de financiamiento, capacitacion técnica y
asesoramiento en practicas de reforestacién sosteaditdss 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 manefmn sostenildidad de los recursoambientales y

forestales.

2. Se recomienda a los productores forestdeeSan Juan del Oro evaluar
cuidadosamente las condiciones de sus terrenos y los requerimientos
especificos de las especigsio (Pinus tecunumaniily de eucalipto
(Eucalyptus urugrandisintes 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 mercadanpanaizar los
beneficios econémicos. Asimismo, se aconseja buscapréseécnica y
aprovechar los programas de capacitaciéon 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 plantacies



3. Se recomiendgue lasinvestigaiones futuragprofundicenen 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 andlisigara incluir otras especies potenciales y
evaluar los impactasedicambientales, sociales y econdmicos a largo plazo
deesta y otraplantaciones forestales. Asimismo, seria beneficioso integrar
modelos mas complejos que puedan capturar las interacciones entre

variables climaticas, de mercado y de gestion forestal.
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Anexo 1.Matriz de consistencia

ANEXOS

Problema Objetivos Hipotesis Variables e Indicadores Método y Poblacién Técnicas e
Problema general | Objetivo general | Hipétesis general Variable 1/ Indicador Disefio Instrumentos
¢,Cual es la diferenci Determinar la Existen diferencias Método: Poblacion: Técnicas
entre la rentabilidaq diferencia entre lg significativas en Ig Indicadores de rentabilidg
de las plantaciong rentabilidad de laj rentabilidad de laj econdmica: Cuantitativo, | La poblacion| Encuesta
de especies forestal{ plantaciones de la plantaciones d¢- Valor actual neto (VAN) | descriptivo esta
de pino (Pinus| especies forestalg especies forestales (- Tasa interna de retorr] comparativo | constituida por Instrumentos:
tecunumanji y|de pino (Pinus| pino (Pinus| (TIR)y losproductoreg Cuestionario
eucalipto tecunumani y | tecunumanii) y el|- Relaciéon Beneficio/Cost( Tipo: agropecuarios
(Eucalyptus eucalipto eucalipto Eucalyptus (B/C) del distrito de| Paquetes
urugrandiy en el| (Eucalyptus urugrandis) en el De corte| San Juan dg informéaticos:
distrito de San Jua urugrandig en el| distrito de San Jua longitudinal | Oro, que har
del Oro al 20247 distrito de San Jua| del Oro al 2024. implantado - SPSS 19.0.

del Oro al 2024 Disefio plantaciones |- Microsoft

Problemas Objetivos T e : . No forestales Excel 2019.

Especificos EspJecificos R experimental,| ubicadas sobr
¢,Cual es el Valor|Determinar el Valo|Son rentables comparativo | caminos
Actual Neto (VAN) Actual Neto (VAN) mediante el calcull Variable ingreso: vecinales
promedio de las|promedio de Ilajdel Valor Actual Net(- Rendimiento porproductg
plantaciones d| plantaciones d (VAN), las| (arbol) Muestra:




especies forestales |especies forestal¢ plantaciones d- Precio del producto (arbol % de
pino (Pinus|de pino (Pinus|especies forestales |- Densidad del product productores
tecunumani y | tecunumanii) y | pino (Pinus| (arbol) agropecuarios
eucalipto Eucalyptug eucalipto tecunumanii) y que han
urugrandis) en el (Eucalyptus eucalipto Eucalyptug Variable Costo implantado
distrito de San Jugurugrandiy en elurugrandi en el- Inversidén y establecimieni plantaciones
del Oro al 20247 distrito de San Jugdistrito de San Jug de la plantacion forestal forestales

del Oro al 2024

del Oro al 2024.

¢Cual es la Tas
Interna de Retorn
(TIR) de las
plantaciones d¢
especies forestales ¢
pino (Pinus
tecunumanii) y el
eucalipto
(Eucalyptus
urugrandis) en el
distrito de San Jua

del Oro al 20247

Calcular la Tasz
Interna de Retorng
(TIR) de las
plantaciones ds
especies forestale
de pino (Pinus
tecunumanj y el
eucalipto
(Eucalyptus
urugrandiy en el
distrito de San Jua

del Oro al 2024

Son rentables
mediante el calculg
de la Tasa Interna g
Retorno (TIR), lag
plantaciones de¢
especies forestales (
pino (Pinus
tecunumanji y el
eucalipto Eucalyptus
urugrandiy en el
distrito de San Jua

del Oro al 2024.

Mantenimiento de }
plantacion forestal
Raleos/ cosecha final de
plantacion forestal
Comercializacion de |
plantacion forestal
Administracion de [
plantacion forestal
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Anexo 2.Ficha de encuesta

Nota: La presente ficha se utilizara unical
fines académicos, los datos recolectadqg
este instrumento se conservan en anonin

A. DATOS GENERALES

1) Cuestionario N°

2) Fecha: de del 2024

3) Nombre de la parcela:

4) Ubicacion geografica:
Productor:

Sector/carretera/lugar:

Centro Poblado: Distrito: San Juan déPtancia: Sandia

Coordenadas Este: Norte:

B. DATOS DE LA PLANTACION
5) ¢ Cuantas hectéareas tiene su plantacién?
Pino: ha distanciamiento: __ x__m Numero de arboles:

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

6) ¢Cuéntos afios de instalada tiene su plantacion?
Afio de instalacion del pino: (DAP promedio: cm_)

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

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

No: Si: eucalipto asociado con:

C. DATOS DE PRODUCCION
8) Actualmente su plantacion esta siendo aprovechada ¢ como?
Si No

- Madera para aserrar

- Lefia

- Otros o -
9) Produccion forestal de madera para aserrar:

Especie Volumen zafra Periodo zafra

Pino
Eucalipto
Datos de instalacién de la plantacion

10) Maquinaria
¢, 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 | 00573 | 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 Didmetro 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=7,2 m
+ 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 | Cono ]

Cilindro I ' ff= 0,85

Cono 0,70=ff=20,50

Paraboide ‘l 0,85=ff=0,70

Descomposicion de unarbol entrozas.

Neiloide J L 0,50 = ff= 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
| INDIQUE EL GRADO DE ACUERDO FRENTE A LOS SIGUIENTES TEMS: Grado de cuPrdo f
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 - !
‘ ;%5’ 5. “Produccion forestal de madcr::.ﬁ;ira aserrar; - %
! o Eine = Gl e, e . 4, A
, 3 :.} . Especic Volumen zulra B » _}’griro‘do zafra - )<
T Fucalipte e e R B ,;_ o T i) —'"'.;C
D. DATOS DE INSTALACION DE LA PLANTACION Ll
10, Maguinaria g
T iCuanta horas{ dias maguina c‘mplﬂ.\ en la preparacion de terreno? ) )(
e Hc‘&;\s_rﬁaquum (motosierra): ______ cesto de metosiena diario 5/ s : b{_
T .o*n.ﬂc-su}peradnr‘--“ “__t_- coslo d;&?r—'.:{l 5¢ :A :- o -‘ 7 D(’
11, Adagu Adguisivién de plantulasy mann de obra T B __W-i. 'NI_“ | : 1
= "“’H‘—_-Adquns cllme-—p_léntul.ls :—:__ phntas % S/ 3 5= Ly __-_t‘-:”' Pin-‘Jﬂ—" . —_1“ i i 3 V
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—_—— e S

.-'xdquisiciiﬁrn de plantulas: 2 “ plantas x S/V3..VSV=V S’f tolal eucalipta | ]\/

bl Transporte de pl;'mtu'.a‘s:”_'__

_ plantasxfiote S/ =5/ lolalping

Transsorte ce bli;i‘ntulas: ___ plantasx flete 5§ _lotal eucalipto : ¥
- (]“ Areparacion do t;.;acio para rece;xciuri de plantas embolsadas: plantutas ! 7(
lormnles o ] costo jornal 57 o ¥

dl  Preparacion de \erreno [rozo, tumba y limpieza)

Jarnales ~_costo jornal S

T
i
I

o) Traze y marcado

Ex.»«

lomales toslo jornal 5/ i = — " - <,

fi Poceo, plantado v fertilizado ) S T r - );/——

T Jornales para: poceo .;kplantado _yfem‘lizad'o,  costo jornal $/ _,_ - - ! -;
R T e T S T .

"~ lornales_____castojornal Sf ___ o S = — )(*

n)  Trasplante

J‘HFn'a_luﬂ-s’__“ . _;:&5stoiornal S,’___tm
- i) Control fitosanitaric i ' o

Jornales

co%fé }6?:1'.\! 37

= <X X

_ J T Plazoles [éé;onadojl o — _.:/_
Jormales  _costajornalSf o . X
ki rFertilizacion T ' L ' L g )<—
~Jernales_____costojarmalSf B 8%

T “”l‘._ ' WolecﬁéﬁMﬁmsj ) 7 ) x
T Tiomakes ; _:__mr—n—alsl T - N T ‘,X
T Raleo ' B - [k v
T Jornales s r_os_té'iorr;al S/ i _ = . B x
nl o Corte linal o o i S i X

T lomales _; coste jornat 5/ . B %
T Theamos o ‘ ‘ ' X
Ty Plantones ) ' i 7(
jrisasss s cantidad coslo plantan (S,a";. 3(' _—'
Piro R ST e T ' i V TR i\ X B

B — "Tx

b)  Olros insumos

T tertilizantes K Sf ke i
W — e

Gasolina 8l S/xgl

¥
B B X
Lubricante &, 27 Cojin ___ Sfxcojin ____ f )(

¥ I ;

; Lubr. Aceite quemado il S{xpl.
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
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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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Factor de tarma

Altura del fuste a alture comercial en metros




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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