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Black Salis, JD. 2003. Disefio ingtituciona y financiero de proyectos de venta internacional de carbono
atractivos para pequefias plantaciones forestales. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR, CATIE. 99 p.

Palabras claves Pequefios productores, no-permanencia, almacenamiento temporal, ingtitucién
administradora, esquema financiero, incentivos.

RESUMEN

El objetivo de la investigacion es contribuir al disefio indtituciond y financiero de proyectos de venta
internacional de carbono viables y atractivos para pequefias plantaciones forestales que permitan

garantizar la permanencia del dmacenamiento de CO:..

En & marco generd se crea una inditucién administradora (IA) para la cud, la solucién a la
permanencia estd dada por € mantenimiento de una cantidad promedio de carbono almacenada en un
area de plantacién por un periodo de tiempo igud al tiempo de equivaencia. En € esquema financiero
lalA recibe dinero a inicio del proyecto de la venta por adelantado del carbono promedio amacenado,
coloca este en el banco y con la generacion de intereses cubre sus costos operacionales y el pago alos
productores que redlizan las plantaciones.

La informacién se recopila de literatura y mediante entrevistas a instituciones (para determinar €l
funcionamiento y los costos internos de transaccion de la ingtitucion administradora) y productores
(para determinar su disponibilidad a desarrollar plantaciones bgjo varios esquemas de pago o de
préstamo como incentivas). Con base en esta informacion, se desarrolla un moddo de cdculo,
utilizando como indicador de viabilidad € saldo bancario positivo d fina del proyecto. .

Debido a que el modelo de calculo muestra que la viabilidad de los proyectos esté fuertemente afectada
por e precio del carbono, se desarrolla un modelo de simulacion, € cua permitio calcular € precio
minimo que hace un proyecto viable bgjo varias condiciones.

Los resultados obtenidos permiten establecer que la venta de carbono es viable para pequefias
plantaciones s estas se encuentran agregadas en proyectos tipo sombrilla paralos cuaes existauna lA
encargada de la organizacion, mangjo financiero y negociacién de carbono. Los modelos de cdculo y
simulacién son herramientas Utiles en € disefio de proyectos sombrilla para venta de carbono con

participacion de pequefios productores. Finalmente, € estudio sugiere vias para mejorar los modelos.
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Black Solis, JD. 2003. Ingtitutional and financia design for international carbon saes projects
attractive for small forest plantations. M.S. Thesis. Turrialba, Costa Rica, CATIE. 99p.

Key words. smal farmers, norpermanence, temporary storage, administrative ingtitution, financial
scheme, incentives.

SUMMARY

The research objective is to contribute to an ingtitutional and financia design for international carbon

sales projects viable and attractive for small forest plantations that guarantee CO, storage permanence.

In the general framework, an adminigtrative ingtitution (Al) ensure permanence by maintaining an
average carbon storage in plantations for a period of time equa to the equivalent time. In the financia
scheme, the Al receives money at the beginning of the project as an advance for the sales of the mean
carbon stored. The Al deposits the money in a bank, and the interest generated covers the operational

costs and the payment to the farmers.

The information is acquired from literature and from interviews to inditutions (to determine the
function and the interna transaction costs of the administrative institution) and to farmers (to
determine their willingness to establish plantations under various payment schemes or loans as
incentives). Based on this information, an estimation model is developed using the bank balance at the
end of the project asaviahility indicator.

Because the estimation model shows that the viability of the pojects is heavily affected by carbon
price, we developed asmulation mode, which calculates the minimum price for a project being vigble
under various conditions, is developed

The results obtained suggest that carbon sales are attractive for small plantations for small plantations
if they are combined with viable “umbrella projects’ managed by an Al in charge of adminigtration,
financia management, and carbon negotiation. Both estimation and simulation models are useful tools
for designing “umbrdla projects’ for carbon sdes and small farmers implication. Finaly, the study
suggests ways to improve the models.
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1 INTRODUCCION

11 DEFINICION DEL PROBLEMA

En la Ultimas décadas la concentracion de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmésfera ha
aumentado considerablemente, |0 cua esta causando un incremento en la temperatura media terrestre,
fendmeno llamado “cambio climético”. El cambio climético puede dterar los ciclos hidricas, causar
sequias, inundaciones y otros efectos que comprometerian la existencia de vida en € planeta (Wigley
1999; EPA 2000; Pew Center 2001).

Conscientes del problema, los paises dd mundo han decidido mitigar € cambio climéatico reduciendo
las emisiones de GEIl. Para lograr este objetivo, se establecieron acuerdos internacionales como €l

“Protocolo de Kyoto”. Este fija compromisos de reduccién de emisiones cuantificables en cantidad y
tiempo, pero a la vez presenta mecanismos de flexibilidad para que los paises puedan cumplir con sus
compromisos a costo mas bajo posible (UNFCCC 1999a).

Uno de los mecanismos de flexibilidad es d “Mecanismo de Desarollo Limpio - MDL” € cud
permite a los paises industridizados adquirir reducciones certificadas de emisiones, procedentes de
actividades de proyectos energéticos y forestales de paises en desarrollo. El MDL pretende cumplir dos
objetivos fundamentales, contribuir a mitigar € cambio climéatico y ayudar a los paises en desarrollo a
lograr un “desarrollo sostenible’” (UNFCCC 1999a; Aukland et al. 2002).

Sendo d diéxido de carbono (CO,) € principa GEI, € MDL forestal se fundamenta en que los
bosques pueden contribuir a la mitigacién del cambio climético fijando CO, a través de la fotosintesis
y amacenando carbono. (Locatelli y Karsenty 2002a; UICN 2001). Por otra parte, para cumplir con €l
objetivo del desarrollo sostenible, € MDL forestal debe ser accesible para grandes y pequefios
productores, especialmente estos Ultimos que en la actuaidad representan una mayoria en algunos

paises de América Latinay El Caribe.

El desarrallo e implementacion de proyectos forestales presenta @ problema de la no-permanencia del
carbono, esto debido a que los emisores de CO, desean pagar para reducir sus emisiones
permanentemente, mientras tanto los productores 1o pueden ofrecer un parqueo tempora luego del
cual este gasretornaria ala atmosfera.



Este problema crea la necesidad de disefios ingtitucionales adecuados, que permitan garantizar la
permanencia en la reduccion de emisiones una vez que los proyectos forestales iniciades hayan
cumplido su tiempo de vida planificado. Lo anterior se puede lograr mediante nuevos proyectos
forestales, compra de reducciones certificadas de emisiones u otra aternativa viable.

Para que la inditucion establecida logre € objetivo propuesto requiere de un esguema financiero
apropiado, que permita cubrir sus costos de operacion ytransaccion, ala vez ofrecer alos productores

alternativas econémicas rentabl es.



1.2 JUSTIFICACION

Los paises de América Latina, considerados “paises en desarrollo”, vidumbran en los proyectos
forestales bgjo € MDL una alternativa para acanzar e desarrollo sostenible y contribuir a mitigar €

cambio climético.

Para cumplir con € objetivo de mitigar € cambio climético es lo mismo una plantacion grande o varias
pequefias, pero promover plantaciones pequefias permite que la distribucion de beneficios de los
proyectos forestales alcance a una mayor proporcion de la poblacion. Ademés, proyectos de
reforestacion a gran escala pueden tener impactos negativos sobre la biodiversidad, € ambiente y la
comunidad local.

Un dto porcentgje de los productores en nuestros paises son pequefios y para que € MDL foresta
contribuya a desarrollo sostenible es imprescindible que involucre a estos. En la actudidad los
proyectos forestales bgjo é MDL tienen altos costos de transaccidén en las etapas de: disefio,
vdidacién, registro, monitoreo, verificacion y certificacion, que pueden favorecer a los grandes
productores porgue tienen mayor poder de negociacion, informacion y acceso a crédito.

Debido a lo anteriormente enunciado los pequefios no pueden participar en forma individud, asi que
deben buscarse formas para organizaros de manera colectiva, @alo cua se hace necesario crear
ingtituciones que permitan esta integracion (p.e. proyecto sombrilla que addlanta los pagos y consigue
préstamos).

El presente trabgjo pretendié desarrollar un disefio ingtituciond y financiero que brinde una solucién al
problema de la no-permanenciay ala vez sea atractivo para pequefias plantaciones, permitiendo a los
productores involucrarse en e mercado internacional del carbono, aportar a desarrollo sostenible de su
paisy generar un beneficio rea parala mitigacion del cambio climético.



13 OBJETIVOS

131 Objetivo General

- Contribuir d disefio ingtituciona y financiero de proyectos de venta internacional de carbono
viables y atractivos para pequefias plantaciones forestales que permitan garantizar la permanencia
del almacenamiento de CO,.

132 Objetivos Especificos

- Proponer esguemas de pago por € servicio de secuestro de carbono atractivos para pequefias
plantaciones forestales.

- Edablecer un esquema ingtituciona y financiero que sea viable para un proyecto sombrillay que
permita garantizar la permanenciadel amacenamiento de carbono.

- Desarrollar un modelo computacional que sirva de herramienta para la evaluacion dd esquemay la

toma de decisiones en instituciones encargadas de proyectos forestales para venta de carbono.

14 HIPOTESIS

- Existen esquemas de pago por € servicio de secuestro de carbono atractivos para pequefias
plantaciones forestales.

- Existen esguemas ingtitucionales y financieros viables que permiten garantizar la permanencia del
almacenamiento de carbono.

- El modelo computaciond puede servir para evaluar € esquemay tomar decisiones en instituciones

encargadas de proyectos forestales para venta de carbono.



2 REVISION DE LITERATURA

21 CAMBIO CLIMATICO

Cuando la radiacion solar llega a la tierra, parte de esta pasa a través de la aimésfera y calienta la
superficie terrestre, mientras tanto otra parte es reflgjada a espacio exterior. Posteriormente la tierra
pierde la energia absorbida liberéndola en forma de radiacién infrarroja de onda larga (calor), una parte
dd caor desprendido es reflgado nuevamente hacia la tierra por los gases llamados “de efecto
invernadero”, entre ellos: vapor de agua, didxido de carbono y metano.

Este proceso permite a la tierra mantener una temperatura superior a la que tendria s perdieratodo la
energia absorbida del sol (30 °C més fria que en la actudidad), este fendmeno es conocido como
“efecto invernadero”, sin € cua nuestro planeta seria un lugar frio, desolado y estéril (UNFCCC
1999a).

En los Ultimos afios debido a actividades humanas tales como € uso de combustibles fosiles,
deforestacidn y agricultura, la concentracion en la amadsfera de los gases de efecto invernadero (GEI)
ha aumentado considerablemente. Por gjemplo € didéxido de carbono (CO.,), pasd de 270 ppm en laera
preindustrial a 360 ppm en la actualidad (Wigley 1999; EPA 2000; IPCC 2001a; Pew Center 2001).
Ademas se revel 6 la presencia de gases halocarburos (p.e. clorofluorocarbonos) que no se producen en

forma natural y son productos directos de acciones dd ser humano (Wigley 1999; Pew Center 2001).

Segun € IPCC (20014) € resultado directo del aumento en la concentracién de GEl seria € aumento
en la temperatura a nivel mundial del orden de 1 a 3,5 °C en los proximos 100 afios. Los efectos
indirectos son dificiles de pronosticar pero podrian cambiar los ciclos hidricos, provocar inundaciones,
sequias, aumento en & nivel del mar, entre otros, afectando fuertemente a zonas de mayor
vulnerabilidad en € planeta (Wigley 1999; EPA 2000, IPCC 2001a).

211 Losbosguesy el cambio climatico
El CO, esd gas que més contribuye a efecto invernadero (IPCC 2001b). Los bosques desempefian un

papel primordia en la regulacion de la concentracidn de este gas, pues las plantas verdes son parte
fundamental en € ciclo del carbono.



Las principaes funciones de los bosques dentro del ciclo de carbono son: @ amacenamiento en su
estructura y la absorcion por sumideros durante la fase de crecimiento porque toman CO, ddl airey
mediante e proceso de fotosintesis lo incorporan dentro de si. Sin embargo, los bosgues también
pueden ser fuente de carbono ya que emiten CO, durante la respiracion, cuando mueren y se
descomponen y al ser destruidos por deforestacion o quema (Locatdlli y Karsenty 2002a; UICN 2001).

Segun € IPCC (20014a) la destruccion de bosques tropicales representa entre € 10 y 30 por ciento de
las emisiones antropogénicas anuales de CO, . Por citar un gemplo, en 1998 un incendio en € Brasil
de arededor de 30.000 km” emitié tanto CO, como la ciudad de Sao Paulo durante 10 afios (Pedroni
2000).

Findmente, los bosques pueden ayudar a la reduccion de emisiones de CO, cuando se utilizan sus
productos para disminuir & uso de combustibles fosiles o para fabricar materiales de construccion que
reemplacen a otros (p.e. acero) que para su fabricacion utilizan energiay generan emisiones (Locatelli
y Karsenty 2002a; UICN 2001).

212 Fijacion de carbono como servicio ambiental

Andlizando € ciclo dd carbono concluimos que los ecosistemas forestales colaboran en la mitigacion
del cambio climético generando un servicio ambiental por actividades como:

- Aumentar el secuestro de CO, (plantaciones, desarrollo agroforestal)
- Bvitar ladisminucion de reservorios de carbono existentes (lucha contra la deforestacién)
- Producir biomateriadles y bioenergias

Con base en este conocimiento y dado que las acciones dirigidas a reducir emisiones tienen igua
impacto sobre e clima mundia independientemente del lugar donde se ubiquen (Beaumont 1999),
surge la aternativa de utilizar los bosgues para compensar las emisiones de GElI, reconociendo que este
servicio debe tener un valor econémico. Para ésto se estan creando las bases de su implementacién en

los mecanismos del Protocolo de Kyoto.

2.1.3 Acuerdosinternacionales

Desde 1979, cuando la primera Conferencia Mundia del Clima reconocié d problema del cambio

cimatico y la necesidad de tomar acciones mundiales para corregirlo, hasta la Cumbre de la Tierra en



Johannesburgo, en € 2002, se han redlizado varias reuniones mundiales y firmado diferentes acuerdos

para mitigar los impactos del calentamiento global.

En 1988, e Programa de las Naciones Unidas para €l Medio Ambiente (PNUMA) estableci6 € Panel
Intergubernamental de Cambio Climético (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) como

organismo encargado de examinar toda informacion referente d cambio climético, sus impactos y
producir reportes periddicos sobre @ tema (Pedroni 2000; IPCC 2001b; UICN 2001).

En 1990, d IPCC presenté su primer informe que sirvio de base para negociar y aprobar la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre e Cambio Climético (United Nations Framework Convention on
Climate Change - UNFCCC) durante la Cumbre de la Tierraen Rio de Janeiro - 1992. En esta reunién,
més de 160 paises firmaron la UNFCCC, comprometiéndose principdmente a “estabilizar las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdésfera a un nivel que impida interferencias
antropdgenas peligrosas en € sistema climético” (Articulo 2), pero diferenciando responsabilidades por

paises de acuerdo a su desarrollo y capacidad (Articulo 3).

Ademés, en Rio los paises acordaron redlizar un inventario de sus emisiones antropogénicas de GEl,
fijando como meta que los paises desarrollados reduzcan sus emisiones a los niveles registrados en
1990 para d afio 2000. La UNFCCC también reconoce laimportancia ddl principio de precauciony la
necesidad de promover € desarrollo sostenible de los pueblos (Articulo 3y 4).

Dentro de la UNFCCC se congtituyd la Conferencia de la Partes (CoP) como 6rgano supremo
encargado de examinar la aplicacion de los acuerdos suscritos (Articulo 7, Naciones Unidas 1992).

La primera reunion de la CoP se realizo en Berlin, en 1995, donde se crearon compromisos adicionales
para los paises desarrollados ya que los adquiridos eran insuficientes. Se establecio asi @ denominado
“Mandato de Berlin”, mediante € cua se encargd a un grupo de expertos ad-hoc de preparar un
borrador de lo que posteriormente se conocié como e Protocolo de Kyoto (UNFCCC 1995). En
Ginebra, en 1996, se reunié la CoP-2, que revisd € segundo informe del IPCC donde se presentaron

evidencias que mostraban que las acciones humanas influian sobre e clima mundial (UNFCCC 1996).

La CoP-3 tuvo lugar en Kyoto — Jgpdn, en 1997. Lareunion negocié y acordé € “Protocolo de Kyoto” .
Este acuerdo cambia en esencia lo establecido en acuerdos anteriores, ya que la reduccién de emisiones
de GEI pasa de ser voluntaria a obligatoria (UNFCCC 1998). El contenido del Protocolo se describe

més adelante.



La CoP-4, en 1998, adoptd un Plan de Accién de dos afios para finalizar los detalles pendientes del
Protocolo de Kyoto. Se acordd como fecha limite la CoP-6 para conocer de que manera van atrabajar
los mecanismos del Protocolo (UNFCCC 1999b). En 1999, la CoP-5 = fijé un itinerario de trabgjo
para los doce meses que faltaban parad limite del Protocolo (UNFCCC 2000).

En la CoP-6, (La Haya, 2000), no se logré cumplir con € itinerario fijado. Luego de varios dias en
negociaciones no se llegd a un acuerdo para establecer las reglas del comercio internacional de
emisiones, limite en la cantidad de créditos obtenidos por mecanismos de flexibilidad y la inclusion del
uso del suelo y e sector forestal en estos mecanismos. La reunion fue suspendida y fue necesario
reiniciarlaen & 2001 (UNFCCC 20018).

La CoP6 — Bis se reanudd en Bonn y tuvo un ambiente muy digtinto luego del retiro de los Estados
Unidos de las negociaciones del Protocolo de Kyoto. En esta reunion se definieron acuerdos sobre la
transferencia de fondos entre paises desarrollados y paises en desarrollo, mayor flexibilidad para €

comercio de emisiones y limitaciones alos mecanismos de flexibilidad (UNFCCC 2001b).

En la CoP-7,(Marrakech, 2001), fueron detallados y complementados |os acuerdos que se lograron en
Bonn, definiéndose, entre otros, los detalles operativos para los proyectos de energia en € MDL.
(UNFCCC 20024). La CoP-8, (Nueva Ddhi, 2002), clarifico € funcionamento y financiacion del
fondo especid para € cambio climético y las ayudas para educacion y capacitacion a publico sobre €
mismo tema. Ademas, se aprobaron € reglamento parala Junta Ejecutiva del Mecanismo de Desarrollo
Limpio y las modaidades y procedimientos para proyectos energéticos de pequefia escala, dejandose
las decisiones sobre proyectos forestales parala Cop-9 (UNFCCC 20034).

El Protocolo de Kyoto (PK)

El Protocolo de Kyoto es un acuerdo internaciona y autéonomo vinculado a las preocupaciones y
principios de la UNFCCC, pero que afiade a ésta nuevos compromisos legalmente vinculantes
(UNFCCC 2002b).

El Protocolo fue aprobado durante la CoP-3 en 1997 y entrard en vigencia 90 dias después de que por
lo menos 55 paises |o hayan ratificado. Entre estos deben existir paises del anexo | de la Convencién
Cuyas emisiones agregadas representen como minimo & 55 por ciento de las emisiones de CO, en 1990
de todos |os paises del anexo | (Articulo 25).



Para ayudar a cumplir @ objetivo mundia de combatir € cambio climético, los paises del anexo |,
asumieron € compromiso de reducir sus emisiones de los seis principales GEI (CO,, CH,4, N,O, HFCs,
PFCs 'y SFs) en un nivel promedio no menor a5 por ciento de los niveles registrados en 1990, durante
e primer periodo de compromisq e cua fue fijado para € periodo entre d 2008 y d 2012 (Articulo
3). Dentro ddl Protocolo se establecen dos estrategias para lograr la reduccién de emisiones de GEI
(Articulo 3):

- Reduccion .- Reducir @ nivel de CO, emitido
- Secuestro .- Aumentar € nivel de CO, removido

Para cumplir sus compromisos de reduccion, los paises del anexo | cuentan con tres mecanismos de
flexibilided:

- Implementacién conjunta (J1).- Los paises del anexo | pueden transferir o adquirir entre ellos
Unidades de Reduccion de Emisiones (Emision Reduction Units — ERUS) que pueden resultar de
proyectos de reduccién de emisiones antropogénicas o de sumideros de GEI (Articulo 6).

- Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).- Los paises ddl anexo | pueden adquirir Reducciones
Certificadas de Emisiones (Certified Emision Reductions — CERSs), procedentes de actividades de
proyectos energéticos y forestales en paises no incluidos en € anexo |. EIl MDL tiene como
findidad ayudar a los paises no incluidos en d anexo | alograr un desarrollo sostenible, contribuir
a mitigar & cambio climético y permitir a los paises dd anexo | cumplir sus compromisos de
reduccion de emisiones de GEI (Articulo 12). Este es € Gnico mecanismo en € cua intervienen los
paises en desarrallo.

- Mercado de permisos de emisiones.- Los paises dd anexo B pueden intercambiar entre elos

derechos de emisiones que resultan de sus cantidades asignadas de emisiones (Assigned Amount

Units —AAUS) que les permitan cumplir sus compromisos de reduccion (Articulo 17).

22 POTENCIAL DEL SECTOR FORESTAL TROPICAL PARA LA MITIGACION DEL
CAMBIO CLIMATICO

Los bosques tropicales pueden ayudar a la mitigacion del cambio climético de cuatro diferentes
maneras (Beaumont 1999; Locatelli y Karsenty 2002a):

- Creacion de sumideros mediante actividades como forestacion, reforestacion, agroforesteria, y

regeneracion natural de bosques en tierras degradadas.



- Conservacion de bosques evitando deforestacion, fuegos, atague de pestes y redizando
aprovechamiento de bajo impacto.

- Gengracion y uso de productos madereros de larga duracion, sustituyendo productos cuya
fabricacion genera muchas emisiones de GEI.

- Sudtitucion de combustibles fésiles por biocombustibles.

Todas estas actividades contribuyen a limitar o disminuir la concentracion de CO, en la atmosferay

por lo tanto coadyuvan para evitar o disminuir losimpactos del cambio climético.

221 El Mecanismo de Desarrollo Limpio forestal luego de Bonn y Marrakech

Durante las reuniones en Bonn (CoP6-bis) y Marrakech (CoP-7) se establecieron reglas sobre el uso y
aplicacion del MDL en e sector forestd, pero se dgaron las decisiones finaes para la CoP-9 en €
2003. En Bonn se establecio, entre otros (UNFCCC 2001c¢):

- Los paises anfitriones de proyectos MDL son los que definen como éstos contribuyen d desarrollo
sostenible.

- El MDL, durante & primer periodo de compromiso (2008-2012), sdlo reconoce proyectos de
forestacion y reforestacion; e manegjo forestal y la conservacion de bosgues se podrian considerar
para periodos de compromiso futuros.

- Parapaises de anexo |, € uso de CERs provenientes de proyectos MDL forestales se limitaa 1 por
ciento de las emisiones de 1990 por afio de compromiso. Sin la participacion de los Estados Unidos
en € PK la cantidad de emisiones del afio de base se reduciria en un 36 por ciento a un totd de
8.771.284 Gg de CO, *

Marrakech sirvié para reafirmar las decisiones tomadas en Bonn y determinar fechas importantes para
los proyectos forestales del MDL (UNFCCC 2002c):

- Facilitar largpida puesta en marchadel MDL con la aprobacién de sus reglamentos.

- Las CERs se expediran luego de la fecha de registro® de las actividades del proyecto. Sin embargo,
los proyectos iniciados a partir del afio 2000 podrén ser validados y registrados como MDL s su
registro se redliza antes del 31 de diciembre de 2005.

- Lageneracion de CERs podra empezar antes de lafecha de registro de los proyectos, pero no antes
del 1 de enero de 2000.

! Gg = Gigagramos (Fuente: UNFCCC 2003b)
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2.2.2 Proyectos de venta de carbono en América Latinay El Caribe

A continuacion se describen algunas experiencias de proyectos forestales de venta de carbono
desarrollados hasta la actuaidad.

a FasePiloto de Implementacion Conjunta

En la CoP-1 se decidié redizar una Fase Piloto de Implementacion Conjunta hasta € afio 2000 ala
cuad denominaron “Actividades Implementadas Conjuntamente” (Activities Implemented Jointly —
AlJ). Estafase no generé CERS pero sirvié para desarrollar experiencias sobre proyectos de mitigacion
de carbono (UNFCCC 1995; Beaumont 1999; Pedroni 2000).

Desde la década e los 80's hasta la actualidad se han desarrollado varios proyectos forestales con
objetivo de secuestro de carbono en América Latinay € Caribe financiados por paises incluidos en €

anexo 1 de la UNFCCC, entre |os més importantes’:

- Scold Té Secuestro de carbono y manejo forestal sostenible en Chiagpas, México

- Proyecto Forestal Privado-PFP: Reforestacion y conservacion de bosgues, Costa Rica

- Proyecto Forestal Klinki: Plantaciones forestales para secuestrar carbono, Costa Rica

- Reforestacién comercial en la provincia Chiriqui: Plantacion con teca para secuestro de carbono,
Panama

- Proyecto CARFIX: Mango forestal sostenible, Costa Rica

- PROFAFOR: Programa FACE de Forestacion, Ecuador

b. Iniciativas privadas

El nuevo mercado de emisiones de carbono cred muchas expectativas. En los paises se establecieron

instituciones estatales y privadas encargadas de identificar y captar las oportunidades para proyectos
forestales. El retiro de los Estados Unidos del PK debilitd mucho € proceso, ya que este pais

representaba € 36 por ciento de las emisiones del afio de base (UNFCCC 2003b), lo que redujo

considerable € mercado potencial del MDL. Sin embargo, éste y otros paises que no ratificaron e PK
podrian estar desarrollando proyectos forestales con fines de carbono, 1o que también crearia
oportunidades para proyectos forestales en América Latinay El Caribe.

2 e concepto se defineen e capitulo 2.3
8 informacion complementaria sobre |0s proyectos en Anexo 1
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- Reforest the Tropics (www.reforestthetr opics.or g)

Reforest The Tropics, Inc. (RTT) es una organizacion sin fines de lucro que se encarga de desarrollar e
implementar proyectos forestales en Costa Rica que compensan emisiones de CO, de empresas y

organizaciones en Estados Unidos que lo quieran hacer en forma voluntaria

Desde 1995, RTT sirve de enlace entre emisores de Estados Unidos y productores de Costa Rica
quienes redlizan plantaciones forestales. Actuamente, RTT cuenta con 83 ha de plantacion en ocho
fincas, financiadas por 40 emisores. Su objetivo primordia es lograr mas participacion de emisores
para beneficiar a un mayor nimero de productores.

- Peugeot (www.peugeot.com)

En 1998, la empresa Peugeot y la Oficina Nacional de Bosques Internacionaes de Francia (“ Office
National des Foréts Internacional) crearon un proyecto de sumidero de carbono en Brasil*. El objetivo
principal fue reforestar 2.500 ha de pastizales utilizando especies nativas, fijando la mayor cantidad de
carbono posible, sin afectar la biodiversidad y conservado 7.500 ha de bosque natural.

Lavida dtil del proyecto es 40 afios, un cdculo inicia estimé en 50.000 t C / afo lafijacion promedio
y unainversién de US$ 10 millones. Aunque no genere CERS, Peugeot espera aportar conocimientos a
otros proyectos MDL, asi como generacion de empleos, apoyo a plantaciones en pequefias propiedades
cercanas y conservacion de la biodiversdad (Locatdlli et al. 2002b).

c. Iniciativas Nacionales

Desde 1997, Costa Rica incorpor6 en su constitucion & Pago por Servicios Ambientales con la Ley
7575, donde se aplica & concepto de compensacidn a propietarios por los servicios que brindan

bosque y las plantaciones forestales. La Ley 7575 reconoce cuatro servicios ambientales:

- Mitigacion de GEI

- Proteccion de cuencas y fuentes de agua para consumo 'y produccion de energia
- Proteccién de la biodiversidad para su conservacion y uso sostenible

- Bedleza escénica para fines ecoturisticos

4informacién complementaria sobre e proyecto en Anexo 2
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Para financiar los pagos® la ley faculta al estado costarricense a vender este servicio en € ambito
internacional como CERs. En este caso es € Estado quien rediza la funcion de enlace entre los
emisores y los productores, ademés es encargado dd monitoreo interno de las actividades de los
proyectos y responsable de demostrar € cumplimiento de los requisitos establecidos en acuerdos
internacionales (Pedroni 2000; FUNDECOR 2001).

d. Iniciativas multilaterales

- Prototype Carbon Fund (www.prototypecar bonfund.org)

En 1999, d Directorio Ejecutivo del Banco Mundia cred d “Prototype Carbon Fund — PCF” cuya
meta principal es movilizar recursos nuevos y adicionaes dirigidos a mitigar € problema del cambio
climatico y contribuir a desarrollo sostenible de los pueblos.

El PCF tiene como principio basico € trabgjo con sociedades publicas y privadas, ofreciendo la
oportunidad de “aprender - haciendo” y a la vez cumplir los objetivos que se mencionan a
continuacion:

- Invertir en proyectos que produzcan una alta calidad de reducciones de GElI, los cuales puedan ser
registrados bgjo los principios de J y MDL del PK.

- Desarrollar una base mayor de conocimientos sobre negociacién en reduccion de emisiones y
divulgarlos.

- Unir esfuerzos entre entidades publicas y privadas para conseguir mayores fondos destinados a
promover € desarrollo sostenible y mitigar € cambio dimatico.

Actuamente d PCF cuenta con US$ 180 millones para adquirir reduccion de emisiones verificables
(emisson reductions — RES) de proyectos que van desde e meoramiento energético hasta

reforestacion. En Brasil se encuentra el tinico proyecto forestal financiado con este fondo’.

- Biocarbon Fund (www.biocar bonfund.org)

El BioCF es otro fondo administrado por € Banco Mundial y financiado por entidades publicas y
privadas, cuyo objetivo es fomentar proyectos para remover 0 secuestrar GEI mediante bosques y

5 informacion sobre montos pagados en Anexo 3
8informacion complementaria sobre e proyecto en Anexo 4
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agroecosistemas. Para lograr reduccion de emisiones con costos €ficientes, promoviendo la

conservacion de biodiversidad y € desarrollo sostenible, € BioCF actuara mediante dos opciones:

- Actividades de uso de la tierra, cambios de uso de la tierra y reforestacion (land use, land-use
change and forestry — LULUCF) potencia mente elegibles dentro del PK.

- Proyectos de conservacion y secuestro de carbono que producirian emisiones reducidas
potencialmente eegibles bajo nuevos programas de venta de carbono, pero no bgjo d MDL 2008-
2012.

La cartera del fondo tiene una base de US$ 100 millones e iniciard a trabajar en abril dd 2004, los

proyectos elegibles para inversion son:

1 Dentrodd MDL y Jl en paises con economias en transicion

- Pequefias reforestaciones para disminuir laerosion y crear barreras rompe vientos
- Reforestacién con corredores para comunicar fragmentos de bosgue

- Agroforesteriay reforestacion para rehabilitar tierras degradadas

- Peguefias plantaciones comunitarias para biocombustible

- Mgoramiento del manejo forestal para aumentar e almacenamiento de carbono

2 Fueradd MDL

- Restauracién de bosgues degradados con manejo forestd y replantacion
- Rehabilitacion de tierras secas de pastura con arbustos
- Proteccion de fragmentos de bosque

- Retencién de carbono en vegetacion natura reduciendo las quemas

- Community Development Carbon Fund (www.communitycar bonfund.or g)

El Banco Mundia, en colaboracién con la Asociacion Internacional de Comercio de Emisiones
(International Emissions Trading Association — IETA), crearon un fondo para financiar proyectos de
carbono basados en el MDL.

El “Community Development Carbon Fund — CDCF’ enlaza pequefios proyectos de paises en

desarrollo que necesitan financiamiento con organismos internacionales interesados en mejorar las
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estrategias de vida de las comunidades locales y que buscan obtener RES para negociarlos en mercados
aternativos. Este fondo inicié su funcionamiento en julio del 2003, con una cartera de US$ 100
millones.

23 EL MDL Y LASPLANTACIONES DE PEQUENOS PRODUCTORES
231 El ciclo de proyectos MDL

Los proyectos MDL tienen dos ciclos de vida paraelos. uno internaciond y otro naciona. El ciclo
internaciona es resultado de las negociaciones del PK, esigud y obligatorio para todos los paises; por
e contrario € ciclo naciond esta definido por las autoridades locdes y es distinto para cada pais
(Pedroni 2002).

El ciclo internaciona se caracteriza por una secuencia de etapas con las cuales es necesario cumplir

para poder lograr la generacién de CERs.

a Etapasde proyecto en € ciclo internacional

Los proyectos MDL seran desarrollados en paises no incluidos en € Anexo 1 (paises en desarrollo) y
deben producir “reducciones de emisiones’ las cuaes deben ser reales, medibles, de largo plazo,
certificadas y adicionales a las que hubiesen sucedido sin € proyecto. Ademés los proyectos MDL
deben contribuir a desarrollo sostenible ddl pais anfitrion (Articulo 12 del PK UNFCCC 2002b).

Un proyecto MDL forestal debe cumplir las siguientes etapas (Lloyd Masters Consulting 2000;
Pedroni 2002; Pembina Institute 2002; UNFCCC 2002Db):

- Disefio de Proyecto. Elaborado por los proponentes del proyecto bajo reglas y procedimientos del
MDL, en este se definen la linea base, plan de monitoreo, entre otros; y las condiciones del
proyecto para contribuir a desarrollo sostenible. Para colaborar con los paises, la “ Junta Ejecttiva
(Executive Board — EB)” publica guias y manuales para proyectos MDL forestales’.

- Vadidacion. Las “Entidades Operacionales (Operational Entities — OE)” externas a proyecto y
acreditadas por la EB examinan € disefio del proyecto y determinan s cumple las reglas del MDL.

- Regigtro. Recibido y aprobado € informe de la OE, la EB procede a registrar € proyecto. A partir
de este momento el proyecto puede generar créditos (CERS).

"laUNFCCC publicé el Project Design Document-PDD disponible en UNFCCC 2003c
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- Monitoreo. De acuerdo d plan establecido en € disefio del proyecto se mideny registran los flujos
de GEI atribuibles a las actividades del proyecto dentro y fuera de sus limites.

- Verificacion. Redlizada en forma periddica por la OE designada, la cual se encarga de revisar las
reducciones de emisiones producto del proyecto y ce comunicarlas ala EB.

- Cetificacion. Registro escrito por parte de la EB de la cantidad adiciona de emisiones reducidas
logradas por € proyecto y verificadas por la OE.

- Expedicién de Reducciones Certificadas de Emisiones. La EB una vez recibido y aprobado €

informe de verificacion emite las CERs del proyecto.

e ReglasdeproyectosMDL forestales

El disefio de proyectos MDL forestales debe tener en cuenta aspectos técnicos y condiciones
establecidas en & PK y en las decisiones subsiguientes de la CoP (p.e. Bonn y Marrakech).

- Lineabasey adicionalidad

Un proyecto MDL forestal debe demostrar adicionalidad (diferencia entre la situacién sin y con
proyecto) en la reduccion de emisiones de GEI. Para establecer s existe adicionalidad es necesario
construir una linea base para @ proyecto, misma que se fundamenta en € conocimiento de actividades
histéricas del area, su situacion socio econdmica y circunstancias futuras (Beaumont 1999; Baumert

2000; UICN 2001).

La linea base estd asociada a un rango de suposiciones, ya que se establecen tendencias a futuro
basadas en € pasado y situacion actual. La determinacion de la adicionalidad en un proyecto es un
tema complgjo porque se basa en la construccion de escenarios hipotéticos (Brown 1999; Beaumont
1999; Baumert 2000; UICN 2001).

- Fugas

Son pérdidas no esperadas en reducciones fuera de los limites espaciadles y de procesos del proyecto,
producidas por desplazamiento de actividades generadoras de GEI del lugar donde se establece un
proyecto a otra zona fuera del mismo, lo que resulta en beneficios menores a los pronosticados. El
disefio del proyecto debe incluir fugas y estimar |os beneficios reales en reducciones de GEI, también
es necesario incluir en e plan de monitoreo la medicién de fugas (Beaumont 1999; Brown 1999; UICN

2001).
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- Permanenciay riesgo

La permanencia es uno de los principales obstaculos para proyectos MDL forestales, ya que € CO,
secuestrado siempre tiene € riesgo de volver ala atmésfera (Beaumont 1999).

L os riesgos pueden ser naturaes (p.e. fuegos, enfermedades, pestes y eventos climaticos inesperados),
producto de actividades humanas (p.e. cosechas de madera, invasiones y robos), cambios en politicas
edtatales, acuerdos internacionades e inestabilidad financiera. Esto crea arededor de un proyecto
forestal inestabilidad que se podria manejar por medio de algunas estrategias.

- Egtablecer buenas précticas de mangjo para controlar la ocurrencia de eventos negativos

- Mantener reservas dentro del proyecto (p.e. almacenamiento de carbono que no se venden como
CERs)

- Dar crédito a secuestro de emisiones solo después de que éstos se hayan logrado

- Diversificacion de proyectos en diferentes areas

- Seguros

Teniendo en cuenta que & secuestro de carbono es temporal se hace necesaria la existencia de métodos
de contabilidad que tomen en cuenta el tiempo de a macenamiento, entre estos podemos citar:

- Ton-year accounting method

- Equivaence adjusted average carbon storage - ACS accounting method

- Temporary crediting - TCERs

Cada método de contabilidad se describe més adelante. El disefio del proyecto debe tener en cuenta la
permanencia e incluir riesgos para determinar su factibilidad (Beaumont 1999; Brown 1999; UICN
2001; Pedroni 2002).

f. Métodos de contabilidad créditos

Aungue todavia la CoP no haya establecido cuales métodos van a ser aprobados dentro del MDL, a
continuacion se describen cada uno de elos.
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- Ton-year accounting method

Este método asume un “tiempo de equivalencia - Te’, definido como € tiempo que 1 t CO, necesita
estar amacenada como carbono en labiomasa o en e suelo para compensar |os efectos acumulativos
de forzamiento radiactivo de 1 t CO, durante su periodo de residencia en la atmésfera. El Te ha sido
estimado desde 50 a méas de 100 afios. Sin embargo en € PK se asume 100 afios para efectos de
equivaencia de los GEl en funcion de CO, (IPCC 20014a). Una CER puede acreditarse a un proyecto s

amacena 1t de CO, durante Te aflos d igua que s dmacena Te t de CO, durante un afio (Fig. 1).

Ese méodo es ventgoso para € clima porque acredita la compensacion del efecto radiactivo
acumulado del CO- en la atmésfera sobre almacenamiento red, la desventgja es que las CERs se
acreditan muy lentamente con e transcurrir del tiempo lo que resulta en un bajo valor presente de los
ingresos por venta (Locatelli y Pedroni 2003)

------- Ton-Year Creditos Te = 55

—— Ton-Year Creditos Te = 100
Stock de C

tC/ha

CERs

T T T T T T~ T T~
0 25 50 75 100

Afos

Figura 1. Almacenamiento de carbono y acumulacion de “tonryear”. (Te =50y Te = 100).

- Equivalence-adjusted aver age stor age accounting method

Tiene la misma base tedrica que € ton-year, asume un amacenamiento permanente cuando € carbono
permanece al menos Te afios almacenado. La diferencia es que € total de CERs es calculado como un

promedio del CO, almacenado en los afios de durecién del proyecto (Fig. 2).
Este método es més atractivo porque las CERS son acreditadas tempranamente, pero la desventgja es

gue tienen que ser descontachs altamente por riesgo e incertidumbre ya que la venta de créditos se hace
por adelantado (Locatelli y Pedroni 2003).

18



ACS créditos, duracién = 100, Te = 100
" ACS créditos, duracién = 50, Te = 100

Stock de
tC/ha

v
CERs

—T T
0 25

Figura 2. Almacenamiento de carbono y acumulacion de “ACS’
- Temporary crediting

Con este método € proyecto recibe créditos temporales por e amacenamiento de CO, equivaente
presente en @ momento de la verificacion. Estos créditos vencen cuando termina la vida Util del
proyecto. Para evitar vidas (tiles digtintas de los créditos, se propuso créditos temporaes de vida Uil
fija (p.e. 5 afos). Cuando los créditos generados vencen, € comprador debe adquirir nuevos créditos
para compensar sus emisiones (Fig. 3). Los créditos temporales tendran un mercado paraldlo y un
precio mas bajo que los CERs (Locatelli y Pedroni 2003).

tC/ha TCERL tC/hd TCER2
y 7 y

creditos 71 credito

0 5 10 15 20 25
Afio de verificacion Afio de verificacion

Figura 3. Almacenamiento de carbono e histograma de TCER-5.
De acuerdo d méodo de contabilidad utilizado, un proyecto generara menor o mayor cantidad de

CERs, ya que los métodos toman en cuenta distintos factores como riesgo, incertidumbre y tiempo de
almacenamiento.
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232 Costos detransaccién de proyectos MDL
El desarrollo de proyectos MDL tiene implicitos atos costos para cada una de las etapas (Fig. 4).
Algunos autores sefialan que los costos de transaccion pueden llegar a ser hasta € 30 por ciento del

costo total del proyecto (Kumar 2003).

COSTO DE TRANSACCION

ETAPAS COSTOS
Disefio y Formulacion > US$ 42.000 a 68.000
Validacion > US$ 17.000 a 26.000
Registro > US$ 5.000 a 30.000
Monitoreo > US$ 8.500 / Afio
Verificacion y Certificacion | US$30.000 a50.000

Figura 4. Costos de transaccion en proyectos MDL

Los costos de las etapas citados en la figura 4 son un caso especifico (Globa Enviroment Technology
Development Deparment 2003); y pueden ser muy variables, repercutiendo sobre la aplicabilidad de
los proyectos MDL forestales para pequefios productores, porque para € desarrollo de estos se necesita
una dta inversién inicia hasta llegar a la etapa de Registro luego de la cua se puedan negociar las
CERsy obtener ingresos por venta.

24 POTENCIAL DEL MERCADO DEL CARBONO

Luego de las CoP de Bonn y Marrakech en las que se establecieron nuevas reglamentaciones para el
MDL, la demanda de CERs disminuiria considerablemente, debido a que algunos paises como por
gemplo Canad, fueron favorecidos con la inclusion de nuevas actividades acreditables bagjo € articulo
3.4 del PK (Samaniego y Castro sf.).

El retiro de los Estados Unidos del PK y las nuevas regulaciones traeria consigo una disminucion en €
precio de las CERS, lo que repercutira fuertemente en laimportancia de |os proyectos del MDL forestal
(Samaniego y Castro sf.; Locatelli y Karsenty 200243).

20



En su andisis Samaniego y Castro (sf.) establecen que los proyectos MDL forestales que se
desarrollen en @ corto plazo deberan tener otros incentivos y no solamente € servicio ambiental ya que
el beneficio de este presumiblemente sera solo marginal. Ademés, segin las condicionantes, los paises
que tengan capacidad de presentar proyectos en la actudidad pueden beneficiarse del MDL en

detrimento de otros con una menor capacidad ingtituciona.

Pero no todo es negativo para los proyectos forestales, porque todavia quedan en las negociaciones los
métodos de contabilidad que probablemente se van a esclarecer en la CoP-9. La no-permanencia o
temporalidad de los créditos de carbono hara que los proyectos del MDL forestal sean mas atractivos y
requieran de una mayor inverson lo que si podria contribuir d desarrollo sostenible del pais hospedero
(Samaniego y Castro sf.; Locatelli y Karsenty 200243).

25 IMPORTANCIA DE UN PROYECTO SOMBRILLA

Los pequefios productores tienen baja capacidad @& negociacion y poco acceso a informacion de
mercados y productos, lo cud repercute en € poco interés o desconocimiento de las oportunidades de
proyectos MDL forestales. Ademés, en una plantacion forestal, generdmente los ingresos se ven luego
de muchos afios de espera lo que genera un problema de flujo de cga que muchos pequefios
productores no pueden superar por si solos.

Samaniego y Castro (s.f.) puntualizan que los altos costos de transaccion de los proyectos MDL
forestales y los extensos tiempos para su desarrollo hacen recomendable tener un enfoque de
asociacion o agrupamiento, lo cual facilitaria la insercion de pequefios productores en € mercado
internacional.

De edta realidad surgen los proyectos sombrilla, mismos que son la unién de pequefios productores que
se enlazan con una entidad superior u organizadora, que es la encargada de candizar los esfuerzos de

los participantes para acceder a mercado internaciona del carbono.

La asociacion permite aumentar € volumen de produccién y reduce |os costos de transaccion, ademés
e proyecto sombrilla o inditucion organizadora puede tener otro papel como entidad financiera,
adelantando el pago con préstamos que seran devueltos con la venta del amacenamiento de carbono.
Podemos citar como gemplos.
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- Fundacion para d Desarrollo de la Cordillera Volcanica Central — FUNDECOR, ingtitucion sin
fines de lucro que trabaja para proteger y desarrollar bosgues en Costa Rica. Rediza actividades
gue van desde € mango forestal hasta la implementacion de plantaciones, colaborando en la
elaboracion de planes de mango, regencia forestal, comercializacién de madera, compra de madera
por adelantado y pago de servicios ambientaes. En la actualidad trabgja con més de 500
productores en alrededor de 40.000 ha en proteccion de bosgue, manegjo forestal y reforestacion,
también colabora con € gobierno en la venta internacional de carbono (FUNDECOR 2003).

- Programa FACE de Forestacion — PROFAFOR, ingtitucion sin fines de lucro creada para
desarrollar plantaciones forestales en Ecuador con € objetivo de secuestro de CO2 financiada por
el gobierno de Holanda. Sus actividades principales son € financiamiento y desarrollo de viverosy
plantaciones, asistencia técnica en la elaboracion de planes de mangjo y certificacion forestal. En la
actuaidad posee 23.000 ha de plantaciones con mas de 60 por ciento de productores con menos de
80 hay 38 organizaciones indigenas (PROFAFOR 2003).

Para estas ingtituciones es importante contar con esguemas financieros adecuados que permitan
minimizar los riesgos (p.e. cambios en la tasa de interés) y mejorar su propia capacidad de acceder a
créditos, 1o que a su vez permitird involucrar mayor cantidad de productores en la implementacion de
proyectos.
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3 MATERIALESY METODOS

31 MARCO GENERAL

El presente trabajo se enfoco en proponer una solucién a problema de la no-permanencia del carbono
amacenado en plantaciones forestales, involucrando a los pequefios productores en € mercado
internacional del carbono con base en un disefio ingtitucional atres niveles (Fig. 5).

El primer nivel, 0 demanda, incluye a los emisores de CO, interesados en compensar sus emisiones de
manera permanente. H segundo nivel, o transaccion, comprende la ingtitucion administradora (1A) que
sirve de enlace entre los niveles uno y tres. El tercer nivel, u oferta, esta congtituido por pequefios
productores que brindan €l servicio de secuestro temporal del carbono a través de plantaciones.

Al no poder influir en la demanda, € estudio se enfatizé en € segundo nivel paradeterminar su efecto
sobre |la oferta del servicio de secuestro de carbono por pequefias plantaciones forestales. Se desarroll6
un esquema financiero que permitiera ala 1A con e pago recibido de los emisores, operar de manera
sostenible y pagar alos pequefios productores € servicio de almacenamiento temporal.

MARCO DEL CARBONO

DEMANDA EMISORES de CO2
Certificados de
amacenamiento de carbono
$ permanente (CAC)
A 4
INSTITUCION
TRANSACCION ADMINISTRADORA
A
Almacenamiento de carbono
$ temporal
\ 4
OFERTA PEQUENAS PLANTACIONES

FORESTALES

Figura 5. Disefio ingtituciona atres niveles

El pago recibido de los emisores de GEI por € servicio de secuestro permanente del CO,, tiene que ser

superior a pago realizado alos productores ya que estos Ultimos solo pueden ofrecer € servicio de

23



almacenamiento por un tiempo limitado, luego del cud la |A tendria que buscar otros productores para

redizar las nuevas plantaciones y asi poder mantener e CO, amacenado permanentemente.

El modelo ingtituciona y esquema financiero se desarrollaron en & Grupo Cambio Globa del Centro
Agrondmico Tropica de Investigacion y Enseflanza - CATIE, con base en informacién recopilada en
Costa Rica y Ecuador mediante encuestas, revision de informacion secundaria y muestreo de opinién
cdificada

32 ESQUEMA DEL PROCESO

El proceso del trabgjo se rediz en dos partes, primero se desarrollaron € modelo indtituciond y €
esquema financiero y posteriormente se redizé la smulacion para andizar su viabilidad y
sogenibilidad.

El desarrollo del modelo de calculo se dividid en dos fases: datos primarios y etapas de cdculo (Fig.6).
La informacion necesaria se introdujo en hojas de calculo del programa Excel y con la ayuda de
VisuaBasic se rediz0 la programacion. Para establecer la viabilidad (saldo bancario final mayor que
cero) de un proyecto se prob6 € modelo con distintas combinaciones entre variables y se establecio la
rentabilidad en cada caso.

CRECIMIENTO
ALANTACION
TONELADASCO;
ESFERADAS [
RITMOFLANTACIONY R
COSECHA EFERADO INERES0S e
'a ™  EsERADOS N
I v
N ? T
T PAGOFRESTAMOA PAGOFRESTAMO A
E FRODUCTORESY TOTAL A B
R DEVOLUAION PRODUCTORESY I
N DEVOLUCION ¢ 'I-
o
EGRESOS C
DATOSDECOSTOS ESFERADCS > A
INTERNOSDE C
TRANSACOION A A —
COSTOSINTERNGS
DE TRANSACCION
\; TAMAROFROYECTOY
EMALEADCS
E
X FRECOCARBONO
T
E Datos Rimarios |:|
s COSTOSEXTERNOSDE
5 TRANSACCION Etepes dd Cdauic |:|

Figura 6. Etapas de desarrollo del modelo de cdculo

24



El moddo de smulacién permitié establecer € precio minimo aceptable de los certificados de
amacenamiento permanente de carbono (CAC)® para que un proyecto sea viable (Fig. 7). Se probaron
varios escenarios para las interacciones entre los insumos variables que daban como resultado un saldo
bancario a fina dd proyecto cercano a cero. Los céculos se redizaron utilizando los mismos

programas que el modelo de caculo.

MODELODECALCULO

Sddo find
banco=0

PRECIO
MINIMO

INSUMOS
VARIABLES

\ 4
\ 4

J—
———

—
ik

Precio dd Carbono

Figura 7. Esquema de trabajo ddl modelo de simulacién

La ingtitucion administradora establecida es una entidad sin fines de lucro dedicada a financiar
pequefias plantaciones forestales con objetivo de venta de carbono, € tiempo de vida dd proyecto es
100 afios y se utilizé un tiempo de equivalencia® de 100 afios (UNFCCC 1997).

321 Datosprimariosdel modelo

a Crecimiento de plantacion

Permitié cdcular @ carbono total amacenado por especie y calidad de sitio, que posteriormente se
utilizd en las etapas de caculo dentro del modelo (Fig. 8). Los datos necesarios para € cdlculo se
detallan a continuacion.

- Especie y rotacion.- Se busco especies qie tuviesen rotacion: larga, mediana y corta, para las

cuales exidiera informacion bhibliogréfica disponible. Se seleccionaron Teca (Tectona grandis),
Eucdlipto (Eucalyptus deglupta) y Melina (Gmelina arborea).

8 Seusa CACy no CERs por ser un modelo que se encuentra fuera del MDL
% ¢ tiempo que 1 t CO, necesita estar almacenada como carbono en hiomasa o suelo para compensar |os efectos acumulativos
de forzamiento radiactivo de 1 t CO, durante su periodo de residencia en la atmoésfera (IPCC 20014a).
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Volumen Comercial =VCO (y,i,j)
(m®ha) del afo “y” delarotacion, parala especie “i”
y lacaidad de sitio “j”

Tasa de carbono = TAS Factor de expansion = FEX (i)
Factor CO, = 44/12 Densidad de madera= DEN (i)

A

A 4
tCO, (Vi)

t CO2(y,ij ) =VCO (y.ij)xFEX (i)xDEN (i)x TASx (44/12)

Figura 8. Esgquemade calculo del carbono almacenado en 1 hectérea de plantacién

Las tablas de volumen comercia se establecieron con base en la informacion disponible, para Teca en:
Alfaro (1990), Chaves y Fonseca (1991), Valgos (1996), Pérez et al. (1999), Pérez et al. (2000) y
Cirad Forét (2003); para Eucalipto en: Ugalde (1983), Alfaro (1990), Salas (1993) y CATIE (1994); y
para Mdina en: Alfaro (1990), Jménez (1991), Hughdl (1991), Murillo y Vaerio (1991), Vdlgos
(1996) y Navarro (1999).

Aungue no es cierto, se asumié € mismo manejo silvicultural para todas las calidades de stio de una
misma especie, esto para tener diferentes escenarios de crecimiento en los cuales no sea necesario

cambiar los afos deraleo y larotacion.

- Factor de expansion (FEX).- Se utiliza para convertir e volumen comercia establecido en
volumen total, en e modelo se asumid paratodas las especies un factor de 1,5 (IPCC 2001a).

- Densidad de madera (DEN).- Esd contenido de materia seca en el volumen total de madera, para
e trabgo se tomaron los vaores indicados por Chaves y Fonseca (1991), Murillo y Vaerio (1991) y

CATIE (1994).

- Tasadecarbono (TAS).- Sirve paradeterminar la cantidad de carbono en la materia seca, se tomo
d vaor 0,5 determinado por e 1PCC (2001a).

26



- Factor de CO,(44/12).- Permite relacionar e carbono amacenado en la madera con € CO,
secuestrado del aire, se calcula al determinar la proporcion de carbono en una molécula del CO, con
base en los pesos moleculares de cada demento utilizando larelacién 44/12.

b. Ritmo de plantacién y cosecha esperado

En & modeo se utiliza un ritmo de plantacion que garantice la permanencia del area total plantada, s
un productor decide cortar la plantacion e proyecto redlizaria otra plantacion para reemplazarla, por €
contrario s @ productor decide no cortar € proyecto no redlizaria otra plantacion de reemplazo.

Con la rotacién se establecieron ritmos de plantacion para cada especie y se usaron escenarios de
proyectos. pequefios, medianos y grandes, para los cuales en cada afio se plantd la misma especie y
calidad de sitio, asumiendo ritmos normales y otros con imprevistos (corta anticipadas y no cortas).

c. Pago/préstamo a productoresy devolucion

Para favorecer la participacion de pequefios productores dentro del proyecto es necesario financiar
parte de la inversion en la plantacién. En € modelo se crearon dos esguemas de incentivo: uno como
pago y otro como préstamo.

Los datos a utilizarse se establecieron analizando los datos econdmicos de la plantacion y
posteriormente se realizaron encuestas para determinar la atractividad de los esquemas propuestos.

- Datos econdmicos de la plantacion.- Se establecieron con base en larevision de: Ugalde (1983),
Alfaro (1990), COSEFORMA (1993), Sdas (1993), Gomez y Reiche (1996), Davies (1997), Navarro
(1999) y Cirad Forét (2003). Para & modelo se utiliz6 como “costo promedio” la suma de costos de los
cinco primero afos de una plantacion por ser estos los que aseguran un adecuado desarrallo de los
arboles.

- Formade pago.- Se establecié en funcién de la edad de la plantacion y se realiza durante los cinco
primeros afios en partes porcentuales iguales a las del pago por servicios ambientales en Costa Rica™
(FONAFIFO 2003), con tres valores para €l pago y tres parad préstamo.

0Ver en Anexo3
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- Devolucién.- En € esquema de pago la devolucion es cero, ya que se asume que es un pago por €
almacenamiento del carbono durante la rotacion de la plantacion. Para e esquema de préstamo a

capital proporcionado se le recarga unatasa de interés anual y la devolucion se hace en d momento de
la corta

Parte ddl valor fina a devolver se asume pagado con e almacenamiento temporal del carbono, para
esto era necesario establecer diferentes precios internos de carbono de acuerdo a amacenamiento por
especie y cdidad de stio. Sin embargo para facilitar los calculos dentro del modelo e vdor find a
devolver se establecié como la capitalizacion dd monto préstamo por € tiempo de rotecion de la
especie plantada, para esto se crearon coeficientes de devolucion por especie como una aproximacion a

esta capitaizacion.

- Encuestas.- Se aplicaron en dos zonas de Costa Rica con diferentes caracteristicas
socioecondmicas, para determinar la disponibilidad a redizar plantaciones bajo los esguemas

propuestos y € érea de plantacidn de acuerdo a distintos val ores de pago.

Para los productores las variables estudiadas fueron: experiencias anteriores en reforestacién con
incentivo, € tipo de reforestacion y especies mas destacadas y la disponibilidad para redizar
plantaciones forestales. En e caso de plantaciones forestales se determiné: e esquema de incentivo
mas atractivo, la oferta de plantacion y la disponibilidad a no cortar luego de la rotacién. Dentro del
esguema de préstamo se establecié: € porcentaje de la venta de madera para la devolucion, garantias y
devolucién por destruccion de la plantacidn en eventos naturales.

- Analisis econométrico.- Se modd6 la disponibilidad a redlizar plantaciones mediante un modelo
“Logit”, utilizando como variables explicativas area, ubicacion, experiencia de reforestaciones
anteriores, cultivo de café y ganaderia. El objetivo fue determinar su efecto sobre la probabilidad de
escogencia de una persona a redlizar plantaciones sin incentivos.

De la misma manera se analizaron las variables anteriormente citadas, para determinar su efecto sobre

la probabilidad del cambio de respuesta “negativa’ a “afirmativa’ para realizar plantaciones cuando se
ofrecié un incentivo.
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d. Datos de costos internos de transaccion

Conocer los costos de una ingtitucién para brindar asistencia técnica a plantaciones y negociar sus
serviciosy productos, permite determinar como varian estos costos d cambiar la escala del proyecto.

La informacion necesaria para € modelo se recopilé6 mediante muestreo de opinion cdificada en
ingtituciones publicas y privadas, tenemos asi:

- Ecuador, La Corporacion de Desarrollo Forestal y Maderero del Ecuador-CORMADERA, Ing.
Pablo Matheus

- Ecuador, Coordinadora de Desarrollo Limpio - CORDELIM, Ing. Daniel Vaenzuda

- Ecuador, Programa FACE de Forestacion - PROFAFOR, Ing. Luis Fernando Jara

- Codta Rica, Fundacion para € Desarrollo de la Cordillera Volcanica Centra - FUNDECOR, Ing.
Pedro Gonzdlez e Ing. Pedro Zlfiga

- CostaRica, Fiscaia Forestal, Cynthia Salas

- CostaRica, Reforest the Tropics - RTT, Dr. Hester Barres e Ing. Rolando Camacho

Con la informacion obtenida de la estructura organizacional de: PROFAFOR, CORMADERA vy
FUNDECOR, se desarroll6 € organigrama de la Institucién Administrativa (I1A). Los costos generales

de administracion y mantenimiento se establecieron con base en datos de RTT y PROFAFOR, para

efectos dd moddo se dividieron en costos fijos, variables e inversiones.

Para determinar los cambios en la cantidad de personal respecto a la escala del proyecto se cred una
funcién de crecimiento de personal basados en las regulaciones establecidas en & Colegio de
Ingenieros Agronomos de Costa Rica, citado por Navarro (1999) para la asistencia técnica a

plantaciones.
e Preciodel carbono
Debido a que no se pudo determinar la disponibilidad real de pago por parte de los emisores de GEI, se

tomaron los precios internacionales del carbono como una gproximacion de esta disponibilidad. Los
valores de precio y sus tendencias fueron tomados de Griitter et al (2002).

29



f. Costosexternosdetransaccion

Reconociendo que los proyectos MDL forestales tienen altos costos de transaccion y su desarrollo es
muy complicado, el presente trabajo se enfocd en un esquema fuera de las reglas del MDL y por tanto
no tomo en cuenta los costos en que se incurre dentro de este. Para € modelo se fijo un costo inicial
gue incluye aspectos como: € estudio de factibilidad, blsqueda de especialistas, sociosy compradores;
y en genera costos de negociacion paralaventa del carbono en e mercado internacional.

322 Etapasdecalculo

a Toneladas de CO: esperadas

El carbono amacenado se calcula anudmente y esta en funcion de la especie, caidad de sitio, edad de
la plantaciéon y area sembrada. Plantaciones cosechadas tienen almacenamiento cero, mientras que,

aquellas cuya edad es mayor a su rotacion, el amacenamiento esigua a dd afio de rotacion.

Para el cdculo, cada afio se analiza € areay laedad de todas las plantaciones en pie tomando en cuenta
€l &rea plantada en € afio de siembray la rotacion, este resultado se multiplica por € amacenamiento
anua de acuerdo ala edad, especie y calidad de sitio.

b. Pago/Préstamo total a productoresy devolucién

En e pago anual se calcula la edad de las plantaciones, todas aquellas menores a cinco afios se
multiplica € pago establecido por € porcentaje respectivo para su edad y este resultado por € area

plantada en € afio de siembra finalmente se totaliza la cantidad de efectivo a desembolsar.

La devolucién se calcula estableciendo las plantaciones que estén en su afo de corta, luego se
multiplica € valor del préstamo recibido por e coeficiente de devolucion de la especie y por € &rea
plantada.

¢. Tamafio de proyectoy empleados

Como se prevé dar asistencia técnica durante los cinco primeros afios de la plantacion, e caculo se
realiza con lafuncién de crecimiento de personal y € &rea de plantaciones cuya edad sea menor o igua

acinco afos. El nimero de persond permite conocer |os costos variables anuades delalA.
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d. Costosinternosde transaccion

Los costos internos de transaccion dependen del tamafio del proyecto, son iguales a presupuesto anual
delalA y se componen de los costos fijos méas € costo de inversionesy |os costos variables.

e Ingresos esperados

Todo € carbono amacenado en |as plantaciones se asume adicional. La venta de carbono se hace por
adelantado y una solavez d inicio del proyecto.

Los ingresos por venta de carbono se calculan con € promedio del dmacenamiento de carbono durante
la vida del proyecto multiplicado por la fraccion resultante entre e tiempo de equivalencia®' y la vida
del proyecto, d vaor resultante es multiplicado por € precio de ventadel carbono.

Los ingresos totales son la suma de los ingresos por venta de carbono més |os ingresos esperados por
devolucion.

f. Egresos esperados

Los egresos esperados son la totalizacion de los costos de transaccion de la A tanto internos como

externos, se componen de los costos internos de transaccion o presupuesto anual mas € pago total de
los compromisos adquiridos con los productores, sumados los costos externos de transaccion.

0. Rentabilidad

En € modelo de calculo € indicador financiero de rentabilidad utilizado es € sado bancario a fina
ddl proyecto.

El flujo bancario anua es la diferencia entre los ingresos esperados y los costos esperados, con este
flujo creamos € saldo bancario, que es la suma de los flujos de cada afio més un interés. S e saldo
bancario anual es positivo € interés aplicado es la tasa pasiva (3 por ciento) y S es negativo se aplicala
tasa activa (9 por ciento). Un proyecto se considera rentable cuando € saldo bancario a fina del

periodo de vida es mayor o igual acero.
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En d caso dd modedo de simulacién € indicador de rentabilidad es € precio minimo aceptable del

carbono que hace que € proyecto tenga un saldo bancario mayor a cero.
33 ANALISISDE INFORMACION

La informacién que se obtuvo del modelo de céculo se andiz6 mediante estadistica descriptiva
utilizando la viabilidad de los proyectos probados como variable de respuesta. Con los esguemas de

pago se analizo la variacion anual en e saldo bancario de acuerdo a diferentes precios del carbono.

Con la informacion de modelo de smulacion y en @ programa estaditico InfoStat se rediz6 €
andiss de regresion lineal® utilizando e precio minimo como variable dependiente y é
amacenamiento tota promedio de carbono y pago a los productores como regresoras. El
amacenamiento de carbono se utiliza como una gproximacion de los insumos variables del modelo
mediante la funcién:

Almacenamiento de CO, = f (especie, calidad de sitio, esquema de plantacidn, ritmo de plantacion)

De la misma forma se realizé estadistica descriptiva con cada uno de los insumos variables del modelo
de ssimulacion para determinar su influencia sobre d precio minimo del carbono que hace un proyecto
viable.

1 d tiempo que 1 t CO, necesita estar almacenada como carbono en biomasa o suelo para compensar |os efectos acumul ativos
de forzamiento radiactivo de 1t CO, durante su periodo de residencia en la atmésfera (IPCC 2001a).

12 E| andlisis de regresion lineal permite estudiar la relacion funcional entre una variable respuesta Y y una o més variables
regresoras X. Mediante la regresion se estudia como los cambios en las variables X afectan a la variable de respuesta.
Generdmente se modeladeformaY = XB+e 3= parametros estimados y e = error aleatorio  (InfoStat 2003)
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4 RESULTADOSY DISCUSION

41 DETERMINACIONDE LASENTRADASDEL MODELO
411 Nivel delaoferta

a Crecimiento de plantacion

Las tablas 1, 2 y 3 muestran los volUmenes comerciales por afio establecidos para cada especie y
cdidad de stio utilizadas en € modelo.

Tabla 1. Volumen comercial (m*/ha) de Teca (Tectona grandis)

Sitio ALTO MEDIO BAJO

Afio |Acumulado| Extraido Pie Acumulado | Extraido Pie Acumulado| Extraido Pie
1 16,60 16,60 6,40 6,40 2,00 2,00
2 39,1 39,10 26,40 26,40 18,00 18,00
3 61,6 61,60 46,40 46,40 33,70 33,70
4 90,9 90,90 68,50 68,50 49,70 49,70
5 121,6 40,70 121,60 91,60 30,70 91,60 66,40 22,22 66,40
5 121,6 80,80 91,60 60,90 44,18 44,18
6 1425 101,80 107,40 76,70 84,00 61,78
7 163,8 123,10 123,40 92,70 101,00 78,78
8 185,5 144,80 139,80 109,10 119,00 96,78
9 207,3 166,60 156,20 125,50 131,00 108,78
10 229,3 38,10 188,60 172,80 28,70 142,10 143,00 24,39 120,78
10 229,3 150,50 172,80 113,40 96,38 96,38
11 247,0 168,20 186,10 126,70 155,00 108,38
12 264,7 185,90 199,40 140,00 167,00 120,38
13 282,4 203,60 212,80 153,40 179,00 132,38
14 300,1 221,30 226,10 166,70 191,00 144,38
15 317,9 50,80 239,10 239,60 38,30 180,20 204,00 33,43 157,38
15 317,9 188,30 239,60 141,90 123,94 123,94
16 331,9 202,30 250,10 152,40 216,00 135,94
17 345,9 216,30 260,60 162,90 224,00 143,94
18 359,9 230,30 271,20 173,50 233,00 152,94
19 373,9 244,30 281,70 184,00 241,00 160,94
20 387,8 48,90 258,20 292,10 36,80 194,40 250,00 32,18 169,94
20 387,8 209,30 292,10 157,60 137,75 137,75
21 399,1 220,60 300,60 166,10 258,00 145,75
22 410,4 231,90 309,10 174,60 267,00 154,75
23 421,6 243,10 317,60 183,10 275,00 162,75
24 432,9 254,40 326,10 191,60 283,00 170,75
25 4441 47,70 265,60 334,50 36,00 200,00 292,00 32,28 179,75
25 4440 217,80 334,60 164,10 147,47 147,47
26 453,2 227,00 341,50 171,00 300,00 155,47
27 462,4 236,20 348,40 177,90 309,00 164,47
28 471,6 245,40 355,30 184,80 317,00 172,47
29 480,7 254,50 362,20 191,70 323,00 178,47
30 489,8 263,60 369,10 198,60 328,00 183,47
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Tabla 2. Volumen comercia (m*/ha) de Eucalipto (Eucalyptus deglupta)

Sitio ALTO MEDIO BAJO
Afo |Acumulado | Extraido Pie Acumulado| Extraido Pie Acumulado| Extraido Pie
0
1 7,61 7,61 330 330 1,40 1,40
2 19,15 19,15 743 743 2,90 2,90
3 38,51 38,51 12,89 12,89 4,60 4,60
4 66,80 66,80 23,70 23,70 7,00 7,00
5 109,46 109,46 39,83 39,83 13,71 13,71
6 158,20 158,20 67,39 67,39 24,69 24,69
7 210,50 210,50 97,13 97,13 39,18 39,18
8 269,00 94,15 269,00 131,80 46,13 131,80 56,70 19,84 56,70
8 174,85 174,85 85,67 85,67 36,86 36,86
9 320,63 226,48 167,62 121,49 75,00 55,16
10 362,80 268,65 205,10 158,97 95,20 75,36
11 400,28 306,13 237,38 191,25 116,30 96,46
12 435,30 341,15 267,28 221,15 139,90 120,06
13 465,11 166,50 370,96 293,21 111,18 247,08 162,24 64,08 142,40
13 204,46 204,46 135,90 135,90 78,32 78,32
14 492,39 231,74 314,90 157,59 183,59 99,67
15 518,13 257,48 332,61 175,30 204,00 120,08
16 542,25 281,60 346,91 189,60 222,18 138,26
17 565,08 304,43 360,00 202,69 237,85 153,93
18 587,80 98,14 327,15 371,80 64,34 214,49 251,60 50,30 167,68
18 229,01 229,01 150,15 150,15 117,38 117,38
19 608,42 249,63 385,83 164,18 264,00 129,78
20 626,40 267,61 399,40 177,75 275,30 141,08
Tabla3. Volumen comercia (m*/ha) de Melina (Gmelina arborea)
Sitio ALTO MEDIO BAJO
Afo |Acumulado | Extraido Pie Acumulado| Extraido Pie Acumulado| Extraido Pie
1 11,31 11,31 7,72 7,72 153 1,53
2 28,90 28,90 12,90 12,90 410 4,10
3 73,95 73,95 34,26 34,26 10,09 10,09
4 121,90 48,76 121,90 58,60 23,44 58,60 18,80 7,52 18,80
4 73,14 73,14 35,16 35,16 11,28 11,28
5 165,74 116,98 86,91 63,47 28,75 21,23
6 203,60 154,84 114,60 91,16 40,00 32,48
7 237,23 188,47 137,27 113,83 49,52 42,00
8 270,00 44,25 221,24 158,80 27,07 135,36 57,80 10,05 50,28
8 176,99 176,99 108,29 108,29 40,23 40,23
9 301,22 208,21 173,62 123,11 65,83 48,26
10 332,30 239,29 187,30 136,79 72,10 54,53
11 346,93 253,92 200,72 150,21 76,52 58,95
12 360,00 266,99 213,00 162,49 79,10 61,53

En latabla 4 se muestra € resumen de los factores utilizados para € célculo del carbono almacenado

por especie.

Tabla4. Factores de calculo para el dmacenamiento de carbono

Especie Rotacion (afios) | Factor expansion Densi giad Tasa de Carbono Factor CO2
(t/m®)
Teca 30 15 0,65 05 44/12
Eucalipto 20 15 059 05 44/12
Melina 12 15 0,37 05 44/12




Latabla’5 muestra € resultado del calculo del carbono total amacenado por especie, calidad de sitio y

edad, & mismo que se utilizé como dato primario del modelo.

Tabla5. Volumen de carbono (t CO, /ha) amacenado por especie y afio de crecimiento

Especie Teca Teca Teca |Eucalipto|Eucalipto|Eucalipto Melina | Melina Melina

Sitio Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
1 29,67 11,44 3,58 12,35 535 2,27 11,51 7,86 1,56
2 69,89 47,19 32,18 31,07 12,06 471 2941 13,13 4,17
3 110,11 82,94 60,24 62,48 20,91 7,46 75,24 34,86 10,27
4 162,48 122,44 88,84 108,38 38,45 11,36 124,03 59,63 19,13
5 217,36 163,74 118,69 177,60 64,62 22,24 119,03 64,58 21,60
6 181,97 137,10 110,43 256,68 109,34 40,06 157,55 92,76 33,05
7 220,04 165,70 140,82 341,54 157,59 63,57 191,77 115,82 42,74
8 258,83 195,02 172,99 436,45 213,85 92,00 225,11 137,73 51,16
9 297,80 224,33 194,44 367,46 197,12 89,50 211,85 125,26 49,10
10 337,12 254,00 215,89 435,88 257,93 122,27 243,48 139,18 55,48
11 300,66 226,48 193,73 496,70 310,30 156,51 258,36 152,84 59,98
12 332,30 250,25 215,18 553,52 358,82 194,80 271,66 165,33 62,61
13 363,94 274,20 236,63 601,88 400,89 231,04
14 395,57 297,98 258,08 376,00 255,69 161,71
15 427,39 321,93 281,32 417,76 284,42 194,83
16 361,61 272,42 242,99 456,90 307,63 224,33
17 386,64 291,18 257,29 493,94 328,86 249,75
18 411,66 310,13 273,38 530,80 348,01 272,06
19 436,69 328,90 287,68 405,02 266,38 210,57
20 461,53 347,67 303,77 434,20 288,40 228,90
21 394,32 296,90 260,53
22 414,52 312,10 276,62
23 434,54 327,29 290,92
24 454,74 342,49 305,22
25 474,76 357,50 321,30
26 405,76 305,66 277,90
27 422,21 318,00 293,99
28 438,65 330,33 308,29
29 454,92 342,66 319,02
30 471,19 355,00 327,95

Promedio | 337,63 253,77 222,33 349,83 211,33 129,00 159,92 92,41 34,24

b. Ritmo de plantacion y cosecha esperados

En & moddo se utilizaron cuatro esquemas de plantacidn. El primero o “normal” en e cua todas las
plantaciones se cortaban en la rotacion dptima para cada una de las especies, € segundo denominado
“con imprevistos’ en @ cua se aplicaba € 10 por ciento anual de riesgo por cortas anticipadas y e 10
por ciento de seguridad de mantener la plantacion.

El tercero 0 “con imprevisto de corta’ parad cua se utilizé solamente € 20 por ciento anua de riesgo
de corta a la mitad de la rotacién y finalmente e esguema cuatro o “con imprevistos sin corta’ a cual
seaplicod € 20 por ciento anua de seguridad de mantener la plantacion por 100 afios. En €l Anexo 5 se
puede observar un giemplo de los valores utilizados.
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c. Pago/Préstamo a productoresy devolucién

El costo promedio establecido para los cinco primeros afios de una plantacién fue de US$ 1.100 por ha,
el resumen de los cdculos se encuentran en € Anexo 6.

- Esguema de pago.- Los valores de pago se determinaron como un porcentaje del vaor obtenido
por la venta del carbono almacenado en una hectérea de especie de crecimiento medio con calidad de
sitio medio. Para € modelo se calculd con una hectérea de eucdipto: 211 t CO,/hay tres precios de
carbono: US$ 1, 3y 5 por t CO,, se utiliz6 esta especie y sitio para representar un almacenamiento
promedio.

La diferencia entre € ingreso recibido por la 1A, a vender € servicio de secuestro de CO2 a los
emisores y € pago a los productores sirve para garantizar la sostenibilidad financierade la|A al ser
capitalizada a una tasa de interés del 3 por ciento por un tiempo igua ala rotacion de la especie. Este
ingreso permite a la IA autofinanciarse y mantener fondos para seguir pagando incentivos a las

plantaciones de reemplazo que garanticen la permanenciadel areatota plantada (Tabla 6).

Condicion:  (Venta— Pago) x (1 + Tasapasiva™) "**"* = Venta
Pago = Ventax (1- (1/(1 + Tasapasiva) "*))
Pago = Ventax (1- (1/(1 + 0,03) %°))
Pago = Ventax 0,44
Pago = Almacenamiento X Precioce, x 0,44

Tabla6. Cadculo ddl pago y capitalizacion de ladiferencia

Almacenamiento Precio Venta Pago Diferencia | Capitalizacion
Promedio (US$/t CO)) (US$/ha) (44%) (US$/ha) a 20 afos
(t CO2/ha) (US$/ha)
211 1 211 93 118 211
211 3 633 279 334 633
211 5 1.055 464 591 1.055

El pago se gproximo alos valores US$ 100, 275 y 450 por ha

- Esquema de préstamo.- Los valores utilizados fueron; US$ 550, 825 y 1.100 por hay representan
e 50, 75y 100 por ciento del costo promedio calculado. La tasa de interés aplicada es € 9 por ciento

B Tasapasivaigual a 3 por ciento
14 Rotaci6n de eucalipto 20 afios
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anual, una parte del préstamo se paga con € amacenamiento de carbono y otra en efectivo a momento
delacorta.

El valor de devolucion del préstamo en & momento de la corta se establecié como la capitalizacion del
monto prestado a una tasa de interés del 3 por ciento por un tiempo igual ala rotacién de la especie
plantada. Para facilidad, en € modelo se crearon coeficientes de devolucion por especie como una
aproximacion a esta capitalizacion (Tabla 7).
Devolucién = Préstamo x (1 + Tasa pasiva) fo°"
(1 + Tasa pasiva) "**" 2 Coficiente de devolucion

Devolucion = Préstamo x Coeficiente de devolucion

Tabla7. Clculo delos coeficientes de devolucion

Especiey Préstamo Pago con Capitalizacion | Coeficiente Devolucion del préstamo
rotacion | (US$/ha) | interés- 9% | (1 + Tasa Pasiva)?®®%" | devolucién Valor en Con
(afios) (US$/ha) efectivo almacenamiento
(USS/ha) (US$/ha)
Teca 1.100 14.594 2,42 2,5 2.750 11.844
30 825 10.946 2,42 2,5 2.062,5 8.883
550 7.297 2,42 2,5 1.375 5.922
Eucalipto 1.100 6.165 1,81 2,0 2.200 3.965
20 825 4.624 1,81 2,0 1.650 2.974
550 3.082 1,81 2,0 1.100 1.982
Melina 1.100 3.094 1,43 15 1.650 1.444
12 825 2.320 1,43 15 1.237,5 1.082
550 1.547 1,43 1,5 825 722

El coeficiente de devolucion es una aproximacion de factor de capitalizacion del monto del préstamo, y
la diferencia de los intereses se paga con e amacenamiento de carbono temporal, en e Anexo 7 se
muestra & almacenamiento tempora y cdculo del precio interno de carbono por especie y calidad de

sitio de acuerdo al préstamo y ala devolucién.

El pago o préstamo quiere incentivar la participacion de los pequefios productores en € desarrallo de
plantaciones forestales. En las tablas 8 y 9 se presenta € cambio en e sddo bancario y € vaor
esperado de la tierra (VET)™ de una hectérea de eucalipto con calidad de sitio medio cuando se
proporciona un pago de US$ 275 por hay cuando se entrega un préstamo de US$ 825 por ha

En estos gjemplos se muestra, € cambio en € saldo bancario de un productor, s este tuviese que pedir
prestado €l dinero para redlizar la plantacion. Lo que se pretende explicar es porque para un productor,

5VET esd vaor equivalente a valor capitalizado de una serie infinita de ciclos de produccion
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Tabla 8. Saldo bancario de una hectérea de plantacion de eucdipto (Eucalyptus deglupta) calidad de
sitio medio, con capital privado (interés sobre saldo positivo 3% y negativo 9%), con'y sin pago.

Sin incentivo ($/ha) Con incentivo ($/ha)
Edad FlujodeCaja | Saldobanco Pago 275 Flujo de caja Saldo banco
con interés ($/ha) con interés
1 -641,30 -641,30 50% 137,50 -503,80 -503,80
2 -142,01 -841,02 20% 55,00 -87,01 -636,15
3 -111,03 -1.027,75 15% 41,25 -69,78 -763,18
4 -128,14 -1.248,38 10% 27,50 -100,64 -932,51
5 55,19 -1.415,93 5% 13,75 -41,44 -1.057,88
6 -31,93 -1.575,30 -31,93 -1.185,02
7 -31,93 -1.749,01 -31,93 -1.323,61
8 -108,38 -2.014,80 -108,38 -1.551,11
9 -31,93 -2.228,07 -31,93 -1.722,65
10 -31,93 -2.460,53 -31,93 -1.909,62
n -31,93 -2.713,91 -31,93 -2.113,42
12 -31,93 -2.990,09 -31,93 -2.335,56
13 1.213,28 -2.045,92 1.213,28 -1.332,48
14 -31,93 -2.261,99 -31,93 -1.484,33
15 -31,93 -2.497,50 -31,93 -1.649,86
16 -31,93 -2.754,21 -31,93 -1.830,28
17 -31,93 -3.034,02 -31,93 -2.026,94
18 688,67 -2.618,41 688,67 -1.520,69
19 -31,93 -2.886,00 -31,93 -1.689,49
20 1.958,87 -1.186,88 1.958,87 117,33
VET 387,75 844,17
Saldo ala corta -1.186,88 | 117,33

Tabla 9. Saldo bancario de una hectérea de plantacion de eucdipto (Eucalyptus deglupta) calidad de
sitio medio, con capita privado (interés sobre saldo positivo 3% y negativo 9%), con y sin préstamo.

Sin préstamo ($/ha) Con préstamo ($/ha)
Edad FlujodeCaja Saldo banco Préstamo 825 Flujo decaja Saldo banco
con interés ($/ha) con inter és
1 -641,30 -641,30 50% 412,50 -228,80 -228,80
2 -142,01 -841,02 20% 165,00 22,99 -226,40
3 -111,03 -1.027,75 15% 123,75 12,72 -234,05
4 -128,14 -1.248,38 10% 82,50 -45,64 -300,76
5 -55,19 -1.415,93 5% 41,25 -1394 -341,77
6 -31,93 -1.575,30 -31,93 -404,47
7 -31,93 -1.749,01 -31,93 -472,80
8 -108,38 -2.014,80 -108,38 -623,73
9 -31,93 -2.228,07 -31,93 -711,80
10 -31,93 -2.460,53 -31,93 -807,80
u -31,93 -2.713,91 -31,93 -912,44
12 -31,93 -2.990,09 -31,93 -1.026,49
13 1.213,28 -2.045,92 1.213,28 94,41
14 -31,93 -2.261,99 -31,93 65,31
15 -31,93 -2.497,50 -31,93 35,33
16 -31,93 -2.754,21 -31,93 4,46
17 -31,93 -3.034,02 -31,93 -27,34
18 688,67 -2.618,41 688,67 658,87
19 -31,93 -2.886,00 -31,93 646,70
20 1.958,87 -1.186,88 Devolucién -1.650 308,87 974,97
VET 387,75 1.795,42
Saldo ala corta -1.186,88 | 974,97
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Tabla 10. Andlisis de VET por especie y calidad de sitio para una hectarea de plantacién sin

incentivos, con pago y préstamo a una tasa de descuento del 9 % en € afio de rotacion.

Especie Crecimiento VET Pago Préstamo Devolucién VET
sin incentivo en efectivo
100 1.525
275 1.685
Alto 1434 450 1.846
550 1.375 1.825
825 2.063 2.021
1.100 2.750 2.216
100 872
275 1.032
Teca Medio 781 450 1.193
550 1.375 1.172
825 2.063 1.368
1.100 2.750 1.563
100 665
275 825
. 450 985
Bajo 573 550 1375 965
825 2.063 1.160
1.100 2.750 1.356
100 40
275 220
450 400
Alto -62 550 1100 264
825 1.650 428
1.100 2.200 592
100 -378
275 -197
. . 450 -17
Eucalipto Medio -481 50 1700 153
825 1.650 10
1.100 2.200 174
100 -609
275 426
. 450 -246
Bajo 109 550 1100 381
825 1.650 -218
1.100 2.200 -54
100 1.393
275 1.623
Alto 1262 450 1.853
550 825 1.529
825 1.238 1.662
1.100 1.650 1.796
100 265
275 455
: . 450 725
Melina Medio 134 =0 5 201
825 1.238 535
1.100 1.650 668
100 -808
275 -578
. 450 -348
Bajo -99 550 825 672
825 1.238 -539
1.100 1.650 -405
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seria atractivo recibir un incentivo. Ya que € incentivo hace que un negocio sea més rentable y por
esto, s se trabgja con dinero préstamo, no se llega d final de la plantacion con saldo negativo. En la
tabla 10 se presenta € resumen de los VETSs de una hectarea de plantacién por especie y calidad de

Sitio bgjo los esquemas sin incentivo, con pago y préstamo.

Los valores que se muestran en la tabla estan sujetos a la incertidumbre de los datos primarios
utilizados para su clculo y a precio de la madera. En todos los casos analizados se puede apreciar que
el VET aumenta cuando d valor recibido es mayor sin importar e esquema de incentivo.

412 A nivel delainstitucién administradora

Modelo institucional (proyecto sombrilla)

El esquema organizaciond (organigrama) de la |A (Fig. 9) se desarroll6 con base en la estructura de:
PROFAFOR, CORMADERA y FUNDECOR. (Anexo 8)

INSTITUCION ADMINISTRADORA

GERENTE
Asesoria Legal
Secretaria
AsistenciaFinanciera
Coordinador
Técnico
Asesor
Técnico
Jefe de Plantacion Jefe de Plantacién Jefe de Plantacion

Operarios Operarios Operarios

Figura 9. Esquema organizaciona de laingtitucion administradora
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Con base en la informacion recopilada de RTT y PROFAFOR sobre costos generdes de
administracion y mantenimiento, se establecieron los costos fijos de operacion de la lA (Tabla 11). Los
costos variables para e persona se elaboraron fundamentados en € organigrama creado (Tabla 12), los
detalles del calculo por item se presentan en € Anexo 9. En la tabla 13 se presentan los costos de

inversion en equipos generales y ddl personal nuevo que ingresa a trabgjar.

Tabla11. Distribucion de costos fijos

COSTOSFIJOS $/ afio
Oficina 12.000
Impuestos y servicios 20.000
IAsesoria Legal 36.000
IAsistencia Financiera 20.000
Sdario Secretaria 20.000
Subtotal 108.000
Imprevistos (10%) 10.800
TOTAL 118.800

Tabla12. Digtribucién de costos variables

COSTOSVARIABLES ($/ afio)

Denominacion Salario Viajes Vehiculo Combustible TOTAL
Gerente General 70.000 6.000 7.000 3.000 86.000
Coordinador Técnico 40.000 4.000 7.000 3.000 54.000
IAsesor Técnico 18.000 5.000 9.000 4.000 36.000
Jefe de Hantacion 10.000 7.500 11.000 5.000 33.500
TOTAL 138.000 22.500 34.000 15.000 209.500

Tabla 13. Distribucion de costos de inversion

COSTO INVERSIONES Délares
Equipos Generales 30.000
Equipos por persona 25.000

De acuerdo a Colegio de Ingenieros Agrénomos de Costa Rica, citado por Navarro (1999) para
proporcionar asistencia técnica a plantaciones menores a 50 ha se necesitan ocho visitas a afio con una
duracion de cuatro horas por visita, con base en esto se estima que se pueden redlizar dos visitas a dia
con cuatro dias a la semana dejando un dia reservado para d papeleo de oficina.

Con base en esta informacion se elaboro una funcién de crecimiento de persona que relaciona €l &rea
bajo asistencia técnica y € persona necesario (Tabla 14), consecuentemente un jefe de plantacion
puede dar asistencia técnica a 50 plantaciones.

2 visitagdiax 4diag'semanax 50semanagario
8visitagafig/plantacion
Jefe de Plantacion? 50 plantaciores

Jefe de Plantacion?
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Tabla14. Funcion de crecimiento del persona con la escala del proyecto

Denominacion NUmero Relacion NUmero Area (ha)

Productor 1 10
Jefe de Plantacion 1 Productores 50 500
Asesor Técnico 1 Jefes de Plantacion 5 2.500
Coordinador Técnico 1 Asesores Técnicos 5 12.500
Gerente Genera 1 Coordinadores Técnicos 5 62.500

Para e modelo se utilizd un promedio de 10 ha por productor, asumiendo que es lo mismo un solo
productor gque la suma de varios més pequefios. Bajo este esquema un jefe de plantacidn podria brindar
asistencia técnica a 500 ha, que es un vaor conservador para € rango entre 490 a 1.100 ha que
manejan instituciones como CORMADERA, PROFAFOR y FUNDECOR.

En & Anexo 10 se presenta un tabla con cambio en € nimero de personal de acuerdo a crecimiento

dd &rea bgjo asistencia técnica. El personal se calcula con base en las ecuaciones:

Jefe de Plantacién = Entero ((Area bgjo asistenciatécnica- 1) / 500) + 1
Asesor Técnico = Entero ((Jefe de Plantacion - 1) / 5) + 1

Coordinador Técnico = Entero ((Asesor Técnico - 1)/ 5) + 1

Gerente Genera = Entero ((Coordinador Técnico - 1) / 5) + 1

Para €l personal total existe unarestriccion en lacua € nimero de asesores técnicos es cero hasta que
€l nimero de coordinadores técnicos en el proyecto sea mayor a cuatro. Esto se hace para evitar gastos
innecesarios en persona cuando €l area bajo asistencia es menor a 10.500 ha

Personal = Jefe de Plantacion + Asesor Técnico + Coordinador Técnico + Gerente Generd

413 A nivel externo

Con base en las proyecciones de la evolucién actual del precio de los certificados de carbono de

Gritter et al. (2003) que se encuentra entre US$ 2 a 5 por t CO, e utiliz6 en d modeo un punto
medio, uno superior y otro inferior, los valores sdeccionados son US$ 1, 3y 5 por t CO..

Aunque & modelo se encuentra fuera del esquema de MDL se utilizd un costo externo inicia para
redizar actividades como d estudio de factibilidad, bUsqueda de especiaistas, sociosy compradores; y
en genera para negociar la venta del carbono, basados en datos utilizados en los trabgjos de Locatelli y
Pedroni (2003) y Conservation finance (2003), e valor fijado fue de US$ 80.000.
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414 Resumen delosinsumos utilizados

En las tablas 15, 16 y 17 se presenta € resumen de los insumos fijos y variables utilizados dentro de

los modelos de cdlculo y simulacion con € respectivo nimero de casos para ser andizados.

Tabla 15. Insumos fijos paralos modeos de cdculo y smulacién

Insumo Fijos Valor Unidad
Duracion del proyecto 100 Afios
Tasaactiva 9 Porcentaje
Tasa pasiva 3 Porcentaje
Tiempo de equivalencia 100 Afios
Costos fijos Oficina 12.000 Dolares
Impuestos y servicios 20.000 Dolares
Asesorialegal 36.000 Doélares
Asistenciafinanciera 20.000 Dolares
Secretaria 20.000 Dolares
Imprevistos 10.800 Dolares
Costos Gerente General 86.000 Doélares
variables Coordinador Técnico 54.000 Dolares
Asesor Técnico 36.000 Dolares
Jefe de Plantacion 33.500 Doélares
Inversion Equipos generales 30.000 Doélares
Equipos personales 25.000 Dolares
Costos externos 80.000 Dolares
Periodo de asistencia técnica 5 Afios
Area promedio del productor 10 Hectéreas
Areabagjo asistencia — Jefe de plantacion 500 Hectéreas
Personal Gerente General 125 Jefe de Plantacion
Coordinador Técnico 25 Jefe de Plantacion
Asesor Técnico 5 Jefe de Plantacion
Especies Teca Eucalipto [ Mdina
Rotacion Normal Afios 30 20 12
Corta anticipada Afios 15 10 6
Sin corta Afios 100 100 100
Almacenamiento anual de CO2 Ver tablas t CO,/ hectérea
Porcentaje del Afiol 50 Porcentaje
incentivo a Afio 2 2 Porcentaje
productores Afio 3 15 Porcentaje
Afio4 10 Porcentaje
Afo 5 5 Porcentaje
Factor de devolucion del préstamo 2,5 2,0 15
Tabla16. Insumos variables parael modelo de calculo y total de casos probados
Insumos Variables Nivel Unidad Valores
Especie Teca, eucalipto o melina 3
Cadlidad de sitio Alto, medio o bgjo 3
Area plantada anual mente 100, 500 0 1000 Hectareas 3
Incentivo Pago (100,275,450), préstamo (550,825,1100)| Dolares/ hectérea 6
Precio del carbono 1,305 Délares/t CO, 3
Esguema de plantacion Normal, corta anticipada, no corta 0 mezda 4
TOTAL INTERACCIONES 1.944




Tabla17. Insumos variables parae modelo de smulacion y tota de casos probados

TOTAL PRECIOS MINIMOS

Insumos Variables Nivel Unidad Valores
Especie Teca, eucalipto o melina 3
Calidad de sitio Alto, medio o bajo 3
Area plantada anual mente 10,50,100, 250, 500 o 1000 Hectareas 6
Incentivo Pago (100,275,450), préstamo (550,825,1100)| Ddlares/ hectarea 6
Esquema de plantacion Normal, corta anticipada, no corta o mezcla 4
1.296




42 ANALISISDE LA ENCUESTA

Las 80 encuestas aplicadas en las zonas de Esparza (Puntarenas) y La Suiza (Cartago) permitieron
determinar la experiencia en reforestacion, las especies a utilizar, la disponibilidad para redizar
plantaciones, & esquema de incentivo més atractivo, las garantias para € préstamo y la disposicion

para mantener la plantacién (Anexo 11).

421 Experiencia en reforestacion con incentivos

Tres preguntas de la encuesta se refieren a experiencias pasadas de |os productores en reforestaciones,
reforestacion con agun tipo de incentivo y la disposicion para volver a repetir la reforestacion bajo los
misMos esgquemas.

Experiencia en Reforestacion (n=80)

0, 0,
50% 45% 1%
40%
30%
20% 13%

0,
10% 1%

0% -1 T T T 1
Experiencia en Experienciaen  Volveriaa Ninguna

reforestacion  reforestacion reforestar bajo  experiencia
sinincentivos  con incentivos el mismo

esquemade

incentivo

Figura 10. Experiencia en reforestacion

El 45 por ciento de los encuestados tuvo experiencias anteriores con reforestacion, € 13 por ciento
recibié un incentivo para redizar esta reforestacion, € cua no siempre fue en efectivo sino mas bien en
articulos como plantas e insumos y solamente e 1 por ciento de los encuestados volveria a redizar
reforestacion con e mismo esgquema. De los encuestados € 41 por ciento no tiene experiencias
anteriores con reforestacion (Fig. 10)

422 Reforestacion sin incentivos

Con la pregunta cuatro se obtuvo de los productores su disponibilidad a realizar reforestacion sin
recibir incentivos, € tipo de reforestacion que prefieren para sus fincas y las especies a utilizar.



Reforestacion sin Incentivos (n = 80)
Tipos
40% A
35%
30% A
25% A 21% 23%
20% A
15% | 14%
10%
5% -
0% T T T 1
Plantacion Cercas Arboles aislados Ninguna

Figura 11. Tipos de reforestacion sin incentivos

Dd tota de los entrevistados que respondieron “s” a redizar reforestacion sin incentivos € 21 por
ciento redlizaria plantaciones forestales, € 14 por ciento utilizaria &rboles en cercas, € 43 por ciento
plantaria &boles aidados dentro del cultivo o potrero y un 23 por ciento no esta dispuesto a redlizar
ningUn tipo de reforestacion (Fig. 11).

Reforestacidn sin incentivos

Especies (n =80)
0% 1 38%
35% 1
30% 1
25% 1 23%

20% 1 15%

15% 1 13% 13%
10% 1
5% 1

% T T T T 1

Con especies Con especies Con frutales No responde Ninguna
nativas exoticas

Figura 12. Grupos de especies seleccionadas para reforestacion

Las especies (Anexo 12) para poder andizarlas se las clasifico en frutales, nativas y exoticas. De las
respuestas obtenidas de los productores € 38 por ciento utilizaria especies nativas, @ 15 por ciento
especies exdticas, @ 13 por ciento frutales. Un 13 por ciento de los encuestados no respondio a la
preguntay € 23 por ciento no reforestaria. (Fig. 12).



423 Disponibilidad pararedizar plantaciones forestales con un incentivo

La pregunta cinco permitié determinar e cambio en la disponibilidad para redizar plantaciones cuando
a los productores se les ofrecid un incentivo. Ofrecer un pago aumenta la disponibilidad a realizar
plantaciones en un 40 por ciento, mientras que € ofrecer un préstamo solamente aumenta la
disponibilidad en un 25 por ciento (Fig. 13).

DISPONIBILIDAD PARA REALIZAR PLANTACIONES
(n=80)

70% 7 61%

60% 1

50% 1 46%

40% T

30% 7 21%

20% 1

10% A

0% T T |

Sin incentivos Con pago Con préstamo

Figura 13. Cambio en la disponibilidad pararedizar plantaciones con y sin incentivo

a Ofertadeplantacion

Las encuestas con respuesta positiva a realizar plantaciones con € pago de incentivos sirvieron para
construir la curva de oferta. Esta curva se desarrollé con los cambios en el &rea a plantar a medida que
se incrementaban los vaores ofrecidos de pago del incentivo. La curva de oferta de la figura 14

presenta € porcentagje que representa €l area a plantar del areatotal de los encuestados.

Curva de Oferta

20%
17%
15% 1

10% A
6% 6%

5% 5% ~
5% 1

0% T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Incentivo ($/ha)

Figura 14. Oferta de plantacién en porcentgje del areatotal de acuerdo a valor dd incentivo
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Este porcentgje del areatotal permite determinar cual seria la necesidad de territorio para dedicarlo a
plantaciones s se estima realizar una extension fija de plantaciones. Por gemplo para un proyecto de
Teca con 1000 ha anuales de plantacién con un incentivo de US$ 1.100 por ha se requeriria una region
de 182.000 ha.

b. Devolucién del préstamo

A los productores que escogieron e esguema de préstamo se les consulté la cantidad de madera que
estarian dispuestos a devolver por € préstamo.

Devolucién del Préstamo con Madera (N = 80)
60% 1 54%
50%
40% A
30%
| 18%
20% 13% 11%
0
0% 3% 3%
0% T T T T T 1
Sin 25%dela 50% dela La totalidad No No
devolucion cosecha  cosecha dela responde plantacion
deuda con
préstamo

Figura 15. Devolucién del préstamo con madera

De los encuestados € 3 por ciento expresd gque no estaba dispuesto a pagar la deuda con madera, que
todo € préstamo se debe pagar con € servicio ambienta que presta la plantacion. El 13 por ciento
pagaria hasta con un 25 por ciento de la cosecha de madera, € 3 por ciento hasta con un 50 por ciento
de la cosecha y un 11 por ciento pagaria toda la deuda con la madera, no importando cual sea €

porcentaje de la cosecha que se necesite. De |os encuestados € 18 por ciento no responde la preguntay

un 54 por ciento no redlizaria plantaciones con préstamo (Fig. 15).

c. Disponibilidad para mantener la plantacion

Esta pregunta se aplico para conocer € porcentaje de plantaciones que no tendrian que ser replantadas,
porque sus duefios no las cortarian S se paga un incentivo. De |os encuestados € 41 por ciento dgaria
la plantacién mas al& de la rotacién establecida s se vuelve a pagar un incentivo y un 1 por ciento
cortaria cuando sea d tiempo de rotacién. Un 21 por ciento no responde alapreguntay e 39 por ciento

no redlizaria plantaciones con incentivos (Fig. 16).
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Mantener la Plantacion
45% - 1% (n=80)
40% A 39%
35% 7
30% A
25% A
20% 1 19%
15% -
10% -
5% 7 1%
0% T T T 1
Si dejaria la No dejariala No responde No plantacién
plantacién plantacién con incentivo

Figura 16. Disposicion a mantener la plantacion

d. Garantias

La pregunta seis de la encuesta permitio determinar, que estaria € productor dispuesto a ofrecer como

garantia de que la plantacion no va a ser cortada antes de la rotacién establecida.

El 9 por ciento de los productores que realizarian plantaciones estan dispuestos a poner como garantia
su terreno, € 24 por ciento quisieran un contrato donde se establezca que no se puede cortar y € 5 por
ciento manifiestan que su paabra es suficiente. Un 23 por ciento de los productores no responde la
preguntay € 54 por ciento no redlizaria plantaciones con préstamo (Fig. 17).

Garantias del Préstamo
60% 7 =
0 (n=280) 4%
50%
40% A
o 4
30% 24%
20%
9% 9%
10% A |_| 5%
0% T T T
Hipoteca de Contrato Palabra No responde No plantacién
laTierra con préstamo

Figura 17. Garantias pararecibir € préstamo
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e. Eventos naturales

Se determind que hacer con la deuda del préstamo en caso de que un evento natural destruya la
plantacion.

El 21 por ciento de los productores piensan que se debe condonar la deuda, € 10 por ciento que se
cobre solo una parte del préstamo y € 4 por ciento cree que se debe tener un seguro que cubra €
préstamo en caso de estas eventualidades. Un 28 por ciento no responden a la pregunta'y € 54 por
ciento no realizaria plantaciones con préstamo (Fig. 18).

Destruccién de la Plantacion (n - 80)
por eventos naturales

o
60% 54%

50%

40%

30%
21%

20%
10% 11%

o
10% 4%

[

Condonar ~ Pago parcial Seguro No responde No plantacién
con préstamo

0%

Figura 18. Deuda luego de un evento natural

424 Andélisiseconométrico

Las variables obtenidas de la encuesta para su andlisis, fueron transformadas en dicotdmicas debido a

gue, con excepcion del &realas demés tenian distribucién discontinua o categdrica.

Para las variables dicotdmicas las respuestas fueron 0 para negativas y 1 para afirmativas. La variable
dependiente fue la disponibilidad para redlizar plantaciones y como variables independientes se
utilizaron: € érea, la ubicacion, la experiencia de reforestaciones anteriores, € cultivo de café y la

ganaderia. La variable ubicacion tiene como respuesta 0 paralazonade “La Suiza’ y 1 para“Esparza’.

Del primer grupo de modelos Logit desarrollados con las 80 encuestas, ninguno presenta significancia

estadistica para las variables o sus interacciones.
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Para e segundo grupo de modelos Logit, desarrollados con las 63 encuestas que tuvieron respuesta
negativa para realizar plantaciones sin incentivos en las que se andiz6 d cambio de respuesta de
“negativa’ a “afirmativa’ para redlizar plantaciones cuando se ofrecid un incentivo, solamente se
encontré significancia estadistica en d modelo para la variable “ubicacion” (Anexo 13). El modelo
presenta una congtante con un vaor de 0,18 y un nivel de significancia a un afa = 0,037 y para la
variable ubicacion un valor —0,31 con un afa = 0,02. Esto indica que la probabilidad que un productor
realice una plantacion cuando se le ofrece un incentivo aumenta para la zona de La Suiza mientras que

disminuye parala zona de Esparza.

El efecto de la variable ubicacion sobre la probabilidad de redlizar plantaciones forestales, cuando se
recibe un incentivo, se puede explicar por la situacion econémica de los productores de La Suiza que
tienen como principal cultivo € café cuyos precios bajos hacen que nuevas dternativas de uso de la
tierra como las plantaciones sean més atractivas. Por € contrario @ Esparza la situacion de los
ganaderos es mucho mejor por esto su disponibilidad para redlizar plantaciones es menor.
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43 ANALISISDE LOSMODELOS

431 Modelodecalculo

a Tipologia de proyectos

Al andizar los casos probados en € modelo de calculo se encontrd que existia tres tipos de proyectos.
Los no viables (NV) cuyo saldo bancario find era negativo, los viables (V) con € saldo find positivo y
los viables con redtriccion (VCR), este dltimo tiene € saldo find pogtivo pero en € tiempo de
duracion del proyecto tiene saldos bancarios negativos por [0 que se hace necesaria la disponibilidad de
capital para un préstamo durante esa época. En la figura 19 podemos apreciar € cambio en e saldo
bancario de acuerdo a tipo de proyecto.

Tipologia de Proyectos

100000 -

n
VCR

2 80000 1 V

2 60000 -

%]

£ 40000 1

=3

% 20000 A NV

g 0 T T ~ T T T T T 1

& 00009 10 20 30 40 50 60 70 0 90™100
[©]

3 -40000 4

0

Afos

Figura 19. Saldo bancario en diferente tipos de proyecto

b. Sensibilidad de los esquemas de incentivo al precio del carbono

La senshilidad a precio se anaizé utilizando un gemplo para cada uno de los esquemas. Para € pago
se utilizé un proyecto de teca en caidad de sitio alto, esquema de plantacion normal con 250 ha

anuales, USS$ 450 de incentivo y tres diferentes precios del carbono.

En la figura 20 se pueden apreciar los cambios del sado bancario, con e precio minimo del carbono
para € proyecto de US$ 7,1 € saldo find es US$ 18.000, cuando € precio disminuye 10 centavos €
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sddo find del proyecto disminuye a US$ — 4,7 millones. Para un precio 0,5 dolares mayor d minimo,

se gprecia que € saldo bancario se mantiene constante.

Esquema de Pago

30000
25000

20000 US$ 7,6
15000 1

10000 1 us$7,1

5000 1 Us$7,0

Saldo Bancario (Miles de Dé6lares)

O T T T T T T T T T \(I)
-5000 [ 10 20 30 40 50 60 70 8 90 0
-10000 - Afios

Figura 20. Ejemplo de proyecto bajo e esquema de pago con tres precios de carbono

Los cambios en € saldo bancario final muestran que en € esquema de pago, cuando se utilizan €
precio minimo o menores, los intereses generados por la capitalizacion de la diferencia de pago son
menores que d incentivo pagado, 1o que hace disminuir & saldo bancario cada afio hasta llegar d fina
del proyecto a cero 0 menos que este. A medida que los precios ddl carbono aumentan los intereses de
la capitaizacion son mayores o iguales que € incentivo pagado por esto € saldo bancario se mantiene
0 aumenta cada afio.

El esquema de préstamo muestra una mayor sensibilidad a precio. Para este se prob6 un proyecto de
teca en cdidad de stio dto, esqguema de plantacion norma con 250 ha anuades, US$ 1.100 de
préstamo, US$ 2.750 de devolucion y tres diferentes precios del carbono. Con € precio minimo de
US$ 5,7 @ proyecto es viable con restriccion y tiene un sado bancario find de US$ 4 millones, $ se
disminuye 10 centavos d precio & saldo find es US$ —201,2 millones. Para un precio 1 délar mayor &
minimo & saldo find aumenta a US$ 49,1 millones.

En la figura 21 podemos apreciar los cambios en € saldo bancario anua para los tres precios de
carbono probados. Cuando se prueba € precio minimo, € sado disminuye en los primeros afios
llegando a ser menor a cero, posteriormente cuando empieza la devolucién de los préstamos el saldo

aumenta hasta llegar a sado find positivo.
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Para un precio menor a minimo, cuando se llega a la etapa de devolucion de los préstamos, los
intereses negativos generados por e capital son mayores a los pagos por devolucion y esto hace que €
saldo bancario sea cada vez menor llegando a fina a una suma negativa nmuy grande. Con precios
mayores d minimo & sddo bancario disminuye pero no llega bgo cero y cuando empieza la

devolucién de los préstamos e saldo bancario aumenta rapidamente.

Esquema de Préstamo
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Figura 21. Ejemplo de proyecto bgjo € esquema de préstamo con tres precios de carbono

c. Estadistica descriptiva

En & modelo de calculo se probaron 1.944 casos (Tabla 16), de los cuales 146 son viables y de estos
13 viables con restricciones (Anexo 14).

Esquema de Incentivo.- El 2,9 por ciento de los casos viables son del esquema de pago y € 4,6 por
ciento del préstamo, se puede apreciar en € esquema de préstamo existe un 0,7 por ciento de proyectos
viables con restricciones (Fig. 22), aunque en € esquema de préstamo |os egresos son mayores existe
una mayor proporcion de viables debido a la capitaizaciéon de los proyectos con la devolucién, esto
muestra claramente o establecido sobre la evolucion del saldo bancario de la seccion anterior. En €

Anexo 15 se encuentra el andlisis para cada uno de los valores de incentivo.



Esquemade Incentivo
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Figura 22. Viabilidad de proyectos de acuerdo a esquema de incentivo

Esguema de plantacion.- Dentro de los casos viables € esquema “normal” representa e 1,9 por
ciento de los proyectos, para € caso “con imprevistos’ es d 1,8 por ciento, mientras tanto en los casos
extremos de “imprevistos de cortd’ e “imprevisos sn corta’ son € 16 y 23 por ciento
respectivamente (Fig. 23).
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Figura 23. Viabilidad de proyectos por esquema de plantacion

Los cambios en los porcentges de proyectos viables muestra que existen diferencias entre los
esquemas norma y con imprevistos, esto se puede explicar porque € amacenamiento promedio de
carbono en los esquemas sin corta es mayor que en los deméds, 1o que permite un mayor ingreso inicial

y menores desembol sos por pago de incentivos para huevas plantaciones.

Precio de carbono.- La variable precio influye fuertemente en la viabilidad de los proyectos, con los
tres precios probados se puede apreciar una tendencia creciente, ya que a mayor precio, mayor es la
cantidad de proyectos viables dentro del modelo.
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Para US$ 1 por t CO, no existe ningln proyecto viable, con US$ 3 d 0,9 por ciento y finalmente con
un precio de $ 5 € 6,7 por ciento de los proyectos son viables (Fig. 24).

Precio del Carbono

8% 1
7% - 05% |@vcr
6% 1 mv
5% 1
4%
3% A 6,2%
207 0,2%

m 0
1% 0% l—'——l 017%
0% T T

1 3 5
$/tde CO2

Figura 24. Viabilidad de proyectos por precio de carbono

Almacenamiento de carbono.- El promedio de amacenamiento de carbono se tomo como una
aproximacion de las variables. especie, caidad de dtio y ritmo anuad de plantacién. En la figura 25
podemos apreciar el cambio en e porcentaje de proyectos viables con € aumento del a macenamiento,

amayor amacenamiento, mayor es e porcentge de proyectos viables dentro del modelo.

Almacenamiento de Carbono
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Figura25. Viabilidad de proyectos por amacenamiento total promedio de carbono en € proyecto

El andlisis de los proyectos viables para las variables. especie, caidad de sitio y ritmo de plantacion, se
presentan en e Anexo 15.
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432 Modelodesimulacion

a Estadisticas descriptivas

El modelo de smulacién cacula € precio minimo para que un proyecto sea viable. El precio minimo
més pequefio es de US$ 2,25 por t CO- representando solamente el 0,09 por ciento de los proyectos
viables. En la figura 26 se presenta € cambio en € porcentaje de proyectos viables a medida que €
precio aumenta, con US$ 3 por t CO, d 0,46 por ciento son viables y @ 0,70 por ciento viables con
restricciones, con US$ 10 por t CO, son viables € 17 por ciento y cuando e precio aumentaa US$ 100
por t CO, tenemos € 61 por ciento de los proyectos viables.

Proyectos viables
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Figura 26. Viabilidad de proyectos por precio minimo de carbono pagado por € emisor

Con d precio minimo de US$ 1000 por t CO, el 84 por ciento de los proyectos son vigbles, € 14 por
ciento viables con restriccion y € 2 por ciento no son viables.

b. Analisisderegresion lineal
La varigble andlizada como dependiente fue € precio minimo del carbono y como variables

independientes se andizaron & amacenamiento de carbono'®, @ pago a los productores y la

devolucidn, por no estar relacionadas la primeray las otras dos.

16 Almacenamiento de CO, = f(especie, calidad de sitio, esquema de plantacién, ritmo de plantacion)
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Efecto del almacenamiento sobre el precio
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Figura 27. Digtribucién dd precio minimo con € amacenamiento tota promedio de carbono en €

proyecto

En la figura 27 se puede apreciar que las variables precio y amacenamiento no tienen distribucion

lineal, por esta razén tuvieron que ser linedizadas antes del andlisis aplicandoles € logaritmo natural

(In) (Fig. 28). Para introducir en € andisis a la variable devolucion, por tener esta e mismo valor para
los tres pagos, se latransformd en dicotémica con vaor 0 parael pagoy 1 parae préstamo.

Efecto del almacenamiento sobre el precio
(variables transformadas)
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o N W S~ 0 o o~

[N}
w
~
3}
o
~
©
©
15

Ln t de CO2

Figura 28. Didribucion lined dd In precio minimo con € In @ macenamiento de carbono

El andlisis de regresion linead se redizd entre la variable dependiente “In precio minimo” y las
regresoras “In amacenamiento de carbono”, pago a productor y devolucién. El modelo obtenido es
dtamente significativo a un afa <0,0001 por ciento y con un ¥ de 0,97.

Todas las variables regresoras son atamente significativas a un afa <0,0001 por ciento, los signos de
los coeficientes de los estadisticos calculados muestran la influencia de las variables sobre € precio
minimo. Para € pago & signo es positivo, mientras que, para & almacenamiento y la devolucion es
negativo. El resumen del andlisis se presentaen e Anexo 16.
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Con lainformacion de los estadigticos calculados se construy6 el modelo empirico del proyecto, € cua
permite predecir € precio minimo del carbono que debe pagar € emisor ala lA para que € proyecto
sea viable dado un almacenamiento total promedio de carbono, € pago en US¥hay la devolucion.

Precio minmo  ?1468864,19 x t CO;*** x 1,0002"*° x 0,7866°%***"

Para probar é modedo empirico se redlizaron sais emplos utilizando los esquemas de pago con dos

valores para cada uno y dos almacenamientos iguales.

En la tabla 18 podemos apreciar que los precios minimos son dtamente influenciados por €
amacenamiento de carbono. En € esgquema de incentivo, comparando los giemplos 1y 3, un cambio
en e amacenamiento manteniendo € pago y la devolucién constantes hace que € precio aumente US$
1,17; mientras que, comparando los gemplos 1 y 2, cambios en & pago manteniendo €
amacenamiento constante solamente hace que € precio aumente US$ 0,31. Esta misma tendencia se

puede observar en los g emplos eaborados para el esquema de préstamo.
Cuando se cambia € esguema de pago, en los gemplos 1 y 5, podemos apreciar que manteniendo €
mismo amacenamiento y aunque € incentivo aumenta en US$ 1.000, € precio minimo disminuye en

US$ 0,17.

Tabla18. Caculo dd precio minimo utilizando € modelo empirico

. Almacenamiento : Precio
Ejemplo (milest COZha) (u?s/?%a) Devolucion (USSt COy)
1 4.000 100 0 4,26
2 4,000 450 0 4,57
3 3.000 100 0 5,43
4 4,000 550 1 3,67
5 4,000 1.100 1 4,09
6 3.000 550 1 4,67

433 Modelo general
Para d andliss dd disefio generd del modelo, se digieron aquellos proyectos establecidos en €

modelo de smulacion que cumplen con una condicion de precio internaciona del carbono y de sddo

bancario siempre positivo.
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Se sdeccionaron aquellos proyectos cuyo precio fue menor o igua a US$ 5 por t CO,, establecido
como limite superior en los estudios de Griitter et al. (2003), ademés que fuesen viables sin
restricciones. Los esquemas de plantacion seleccionados fueron € “normal” y “con imprevistos’ para
representar mejor la redlidad, sin tomar en cuenta casos extremos de “imprevistos sin corta’ e

“imprevistos de corta’.

En latabla 19 se muestran los 31 proyectos que cumplen las condiciones establecidas. El proyecto con
el precio més bajo establecido es US$ 2,61 por t CO,, este puede ser el més viable paralalA pero hay
gue tomar en cuenta e punto de vistade productor para determinar la atractividad.

Para los productores un proyecto atractivo es aquel que financia su inversién y le permite utilizar la
especie de mayor valor comercial, con la que obtendra las mejores ganancias. Para € productor €
proyecto mas viable que tiene € precio de carbono més pequefio es agquel que usa Teca con calidad de
sitio ato, da un préstamo de US$ 550 por hay tiene un precio de US$ 3,22 por t CO2.

El esquema de incentivo mas viable parala |A es € pago, porque € egreso de efectivo es menor y por
tanto la sostenibilidad financiera es més facil de alcanzar, para d esquema de préstamo e maximo
valor a prestar es US$ 825 por ha, porque un financiamiento del total del costo promedio de plantacion
con wn precio de carbono menor a US$ 5 por t CO, hace que todos |os proyectos sean viables pero con
restriccion.

El proyecto més viable paralalA en € presente trabgjo es € que tiene un esquema de plantacion con
imprevistos, 1.000 ha anuales de teca en calidad de stio 1, esto da un amacenamiento total de
8.748.427 t de CO, con un pago a productores de US$ 100 por hay un precio de US$ 2,61 por t CO,
almacenada. Con egte ritmo de plantacidn se tiene como beneficiarios a no menos de 3.100 productores

para un érea promedio de 10 ha.
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Tabla 19. Proyectos viables para el modelo genera

; Ritmo | Pago Precio Tamafio
Caso | Especie i?gﬂfglc?éie C?L?j‘d Anual | Total (5;/(;:5) t((::”CeS)Z Minimo Max.
(ha/afio) [(US$/ha) (US$/t CO») (ha)

1 Teca |Imprevistos 1 1.000 100 0 8.748 2,61 31.000
2 Teca |Normal 1 1.000 100 0 8.268 2,76 31.000
3 Eucalip [Normal 1 1.000 550 1.100 6.098 2,96 21.000
4 Teca |Imprevistos 1 500 550 1.375 4.374 3,22 15.500
5 Teca [Imprevistos 1 1.000 275 0 8.748 3,22 31.000
6 Teca |Imprevistos 1 500 100 0 4.374 342 15.500
7 Teca |Normal 1 1.000 275 0 8.268 3,43 31.000
8 Eucdip [Imprevistos 1 1.000 100 0 6.355 3,54 21.000
9 Teca [Normal 1 500 100 0 4.134 3,59 15.500
10 Teca |Normal 2 1.000 100 0 6.212 3,68 31.000
11 | Eucdip [Normal 1 1.000 100 0 6.098 3,74 21.000
12 Teca |Imprevistos 1 1.000 450 0 8.748 3,83 31.000
13 Teca [Imprevistos 3 1.000 100 0 5.794 3,92 31.000
14 | Eucdip |[Normal 1 500 825 1.650 3.049 3,98 10.500
15 Teca |Imprevistos 1 500 275 0 4.374 4,04 15.500
16 | Eucdip [Normal 1 500 550 1.100 3.049 4,09 10.500
17 Teca |Normal 1 1.000 450 0 8.268 4,10 31.000
18 Teca |Imprevistos 2 1.000 100 0 5.475 4,15 31.000
19 Teca |Normal 3 1.000 100 0 5.420 4,20 31.000
2 Teca |Normal 1 500 275 0 4.134 4,26 15.500
21 | Eucdip [Imprevistos 1 1.000 275 0 6.355 4,38 21.000
2 Teca |Normal 2 1.000 275 0 6.212 4,56 31.000
PA] Teca |Imprevistos 1 500 450 0 4.374 4,65 15.500
24 | Eucdlip |Normal 1 1.000 275 0 6.098 4,65 21.000
25 | Eucdip [Imprevistos 1 500 100 0 3.177 4,69 10.500
26 Teca |Normal 2 500 100 0 3.106 4,78 15.500
27 Teca |Imprevistos 3 500 550 1.375 2.897 4,85 15.500
28 Teca |Imprevistos 3 1.000 275 0 5.794 4,85 31.000
29 | Eucdip |Normal 1 500 100 0 3.049 4,87 10.500
30 Teca [Norma 1 500 450 0 4,134 4,93 15.500
31 | Eucdlip |Normal 2 1.000 550 1.100 3.658 4,93 21.000
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44 DISCUSION

441 Losproductores

En d andlisis de lareforestacion sin incentivos, se puede apreciar que los productores tienen una mayor
inclinacion a plantar arboles aidados que a redizar plantaciones. Esto se da porque hay
convencimiento por parte de los productores que sembrar arboles es bueno, pero para redizar
plantaciones tienen como limitantes fata de dinero y terreno. A pesar de que actividades como
agroforesteria 0 silvopastoriles sean mas atractivas para los productores, porque permiten mantener un
flujo de capital anua para @ sustento familiar y ala vez plantar &rboles que sirven de reservas para e
futuro, los compradores de carbono por intermedio de la A estén interesados en financiar plantaciones
forestales

En la encuesta se aprecia una mayor tendencia de los productores a utilizar especies nativas en la
reforestacion. Esto tiene que ver con e conocimiento ancestral de las bondades de los arboles nativos,
sumado a malas experiencias anteriores con especies maderables exdéticas. Ademés se observo que los
productores piensan que las plantaciones forestal es se deben realizar con especies exdticas y cualquier

otro tipo de reforestacion con especies nativas.

Con base en las encuestas también se establece que & esquema de incentivo més aceptado para redizar
plantaciones forestales es € pago. Esto es contradictorio con € resultado obtenido en € calculo
financiero de la plantacion, para € cua sin importar S se recibe un pago o un préstamo, la rentabilidad
de una hectarea es mayor, mientras mayor sea € incentivo. Al parecer en la decision del esquema de
incentivo estaimplicito € deseo de los productores de recibir dinero sin dar nada a cambio.

Al andizar la oferta de plantacion por parte de los productores, encontramos que mientras menor sea el
incentivo, mayor es e area total de territorio necesaria para cumplir con la plantaciones, esto ocurre
porque con un pago bajo los productores solo dedican un pequefio porcentgje de su propiedad a
plantaciones, a medida que e incentivo aumenta este porcentaje también aumentara.

442 Lapermanencia del carbono almacenado

La solucion que se presenta para € problema de la permanencia del carbono, et dada por €
mantenimiento de una cantidad promedio de carbono almacenada en un &reatota de plantacién por un

periodo de tiempo igua a tiempo de equivalencia (Fig. 29). Esto se consigue plantando cada afio un
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area igual hasta conseguir € area total fijada y de ahi en addante se mantiene e &reatotal constante
(Fig.30).

Almacenamiento de Carbono
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Figura 29. Evolucion del dmacenamiento de carbono en € proyecto

En un caso normal de plantacion, cuando un productor decide cortar en € afio de rotacion establecido,
el proyecto reemplaza la plantacion con unasimilar y asi se mantiene e area constante. Por e contrario
en el caso de presentarse imprevistos de cortas por adelantado, €l sembrar un area similar podria no
permitir alcanzar inmediatamente la misma cantidad de carbono, en estos casos seria necesario que la
IA aumente € area de reemplazo para compensar e amacenamiento promedio, con lo que se podria
ver afectada |la sostenibilidad financiera.

Inicio Plantaciones
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Figura 30. Esquema de solucion ala permanencia
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Para estos casos y de acuerdo a los esquemas de incentivos, la |A tiene que asegurar que los
productores cumplan con € tiempo establecido para no cortar las plantaciones. En e esquema de
préstamo, existe como garantia € vaor de devolucién que permitiria financiar € area excedente a
plantar, pero en € esguema de pago seria necesario incluir otro tipo de garantias que aseguren que los

productores no cortarian las plantaciones antes del tiempo establecido (p.e. hipotecas).

Para € caso contrario, s un productor llegado e momento de la corta decide no hacerlo, la |A tendria
que disminuir € area de reemplazo, porque € carbono promedio amacenado seria mayor a
establecido. Esto podria favorecer la sostenibilidad financiera a disminuir la necesidad de personal
para brindar asistencia técnica a las plantaciones de reemplazo, sin embargo la | A tendria que retribuir

en efectivo @ servicio ambiental de las plantaciones que siguen después ddl afio de rotacion previsto.

443 Lasostenibilidad financiera

Para que €l proyecto desarrollado sea sostenible se establecié un esquema financiero que permite ala
IA mantener sus actividades por un tiempo de 100 afios de acuerdo a un precio de venta de carbono
fijado internaciona mente.

En & esguema financiero la IA recibe una cantidad de dinero d inicio del proyecto por la venta por
adelantado de todo € carbono promedio almacenado, coloca ese dinero en € banco a una tasa interés
fijay con la generacién de intereses cubre sus costos operacionales y los pagos alos productores que
realizan las plantaciones foresta es.

Cuando la IA toma un precio establecido tiene que conseguir una combinacion entre € pago a los
productores y e &ea de plantacion que le permita conseguir la sostenibilidad, cuanto mayor sea €

pago, mayor tiene que ser € ingreso inicid.

El pago puede aumentarse pero llega un momento en € cuad S ese pago no se convierte en un
préstamo, es decir que productores retornen parte del capital ala 1A luego de que se ha cumplido la
rotacion de la plantacidn, no se dcanza la sostenibilidad. Este ingreso por devolucion de préstamos,
ayuda a la IA a mantener su liquidez y seguir financiando las plantaciones que permiten €
cumplimiento de la permanencia del almacenamiento de carbono.

Por ser la |A una entidad sin fines de lucro deberia procurar que € proyecto desarrollado tenga una

evolucién del saldo bancario estable con tendencia a llegar a cero a final, es decir la |A tendria que
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adaptar su esquema de pago al crecimiento de su capital bancario, esto le permitiria aumentar e pago a

los productores y alavez mantener reservas para €l caso de presentarse imprevistos.

444 Lainstitucion administradora

LalA creada trata de representar |o mas cercano posible a la realidad, porque se basa en informacién
actudizada de ingtituciones que se dedican a labores de reforestacion similares a las establecidas como

objetivos ddl proyecto.

En & proyecto se puede apreciar que la mayor carga de los costos de transaccidn esta representada por
los costos operativos de la lA, por esto cuanto menor sea d &reatotal de plantacion, mayores serén los
costos de transaccion por hectarea. Para disminuir |os costos por hectarea se hace necesario ampliar €
area total plantada, 1o que es méas beneficioso porque permite involucrar un mayor nimero de
productores.

Debido a que la |A es peguefia en e mercado internacional del carbono, no puede fijar € precio de
ventay por esto tiene que tomar los precios establecidos, esto hace que la viabilidad del proyecto esté

afectada por variables internas como € amacenamiento de carbono y € pago alos productores.

Lastres especies usadas para d desarrollo del proyecto poseen diferentes almacenamientos de carbono,
donde teca tiene € mayor, eucdipto € intermedio y melina @ més bajo. De la misma manera ocurre en
cada especie de acuerdo ala calidad de sitio. Por estarazén € mayor porcentaje de proyectos viables a
precios de carbono actuales son en los que se utilizatecay en calidad de sitio dto, de la misma manera
Se agprecia que no existen proyectos viables con melina y calidad de stio bgo, debido a que d
amacenamiento de carbono es muy pequefio y las &eas de plantacion utilizadas en @ modelo no

permite alcanzar la sostenibilidad financierade lalA.

Con respecto al incentivo a los productores, mientras menor es € pago, mayor es la viabilidad de los
proyectos bajo los precios utilizados. De la misma manera ocurre en € esgquema de préstamo, pero la

viabilidad de estos es mayor que con € pago.

En & modelo empirico se establecié que € almacenamiento de carbono tiene € mayor peso sobre €
precio minimo. Por esto, cuanto menor sea e precio del carbono, mayor tendrd que ser €
amacenamiento para conseguir la viabilidad del proyecto. El amacenamiento deseado, se puede

alcanzar con diferentes combinaciones entre especie, calidad de sitio y ritmo de plantacién anud.

65



S se tiene éreas de plantacidn pequefias es necesario establecer especies de crecimiento y volumen
altos con rotaciones largas (p.e. teca), por e contrario S se posee &reas de plantacion grandes se
pueden utilizar especies de menor crecimiento y con rotaciones mas cortas (p.e. eucalipto).

En d moddo de clculo se establecié un esquema de plantacion normal en e cua todas las
plantaciones se cortan en la rotacion establecida, pero como esto no ocurre en larealidad, se utilizaron
esquemas de imprevistos, simplificandolos en tres escenarios fijados a principio. Esto nos permite
determinar como afectan los imprevistos y que cambios tiene que efectuar la | A, para poder garantizar
la permanencia dd carbono amacenada y su sostenibilidad financiera. Como los imprevistos fueron
fijados @ inicio y con base en estos en & modeo se caculd @ amacenamiento promedio total, los

resultados obtenidos no son muy redlistas.

445 Limitacionesdel modelo

Debido a que los imprevistos no pueden ser fijados y como la venta del carbono se hace por
adelantado, es necesario incluir en e disefio del proyecto un factor de riesgo para cuando estos ocurran.
LalA debe estar lista para enfrentar escenarios extremos, €l negativo en € cual ocurren solo cortas por
adelantado, para lo cual se hace necesario mantener reservas econémicas que permitan financiar las
plantaciones de reemplazo y € positivo, en € que no hay cortas.

Por esta razén la |A tiene que ser un ente dinamico y no estatico que pueda adaptarse a estas
Situaciones con base en un esquema financiero establecido y sdlido. Un modelo mas complicado podria
representar una |A que se adapte en tiempo real a los imprevistos, cuando surgen. La venta inicial se
haria con base en & esquema normal y la IA deberia gqustar su estrategia para garantizar un
amacenamiento promedio igua a lo previsto. Por gemplo en € caso de imprevistos positivos (Sih

corta), lalA podriavolver avender € incremento del amacenamiento promedio alcanzado.

Para contribuir con € objetivo de mitigar d cambio climatico no es lo mismo compensar emisiones
ahora que dentro de 100 afios, ya que € efecto marginal de compensacidn hoy es mucho mayor que €
efecto margina futuro por d incremento anual de las emisiones. Debido a que laventadel carbono del
proyecto se hace por adelantado, se crea la necesidad de descontar d carbono en € tiempo. Esto d
fina repercutiria en una mayor necesidad de amacenamiento dentro del proyecto para compensar
emisiones 0 smplemente se deberia negociar solamente el carbono amacenando y volver a vender €
incremento en cada afio de verificacion.
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Por encontrarse e modelo fuera del MDL, no seincluyeron costos de monitoreo luego del quinto afio
de la plantacion. Esto en larealidad no ocurre ya que para poder mantener |as plantaciones en perfecto
estado de crecimiento, monitorear la cantidad de carbono almacenada y asegurar la permanencia, es
necesario dar a las plantaciones un seguimiento rigurosa Al incluir en € moddo los costos de
monitoreo, se incrementarian los costos de transaccion y por ende € precio minimo del carbono enlos
proyectos calculados.

En & modelo desarrollado se asume que e carbono almacenado en las plantaciones que no se cortan
sgue sendo de lainstitucion administradora, por esto se los utiliza para € calculo del almacenamiento
promedio. Para evitar que los productores puedan negociar este carbono con otras instituciones es
necesario establecer clausulas adecuadas en € contrato y ademas pagar por € servicio de secuestro
como se haria s se tuviese que reemplazar las plantaciones.

Todas las debilidades antes mencionadas crean la necesidad de seguir trabgjando en & modelo para

mejorarlo y asi abtener una herramienta mas configble que sirva para e desarrollo de nuevos proyectos
forestales para venta de carbono.
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5 CONCLUSIONES

La venta de carbono es viable para pequefias plantaciones s estas se encuentran agregadas en
proyectos tipo sombrilla para los cudes exista una ingtitucion administradora encargada de la
organizacién de los productores, mangjo del financiamiento y negociacion del carbono en € mercado

internacional.

Los esguemas de incentivos por @ servicio de amacenamiento de carbono son atractivos para los
pequerios productores, porque permiten acceder afondos para lainversion en plantaciones forestales.

El esquema ingtitucional y financiero desarrollado es viable y brinda una solucidn a la permanencia del
amacenamiento de carbono através de esquemas de plantacion y reemplazo.

El modelo desarrallado es dtamente sensible a precio del carbono, debido a que pequefias variaciones
pueden hacer que un proyecto sea viable o no. Cuanto mayor sea € precio mayor es € incentivo

posible de pago y menor € area minima anual a plantar.

Todos los valores de pago o préstamo utilizados incrementan la rentabilidad de una hectarea de
plantacién, lo que trae consigo mayores ingresos para los productores.

B esguema de préstamo es megor para la IA porque las devoluciones garantizan la sostenibilidad
financiera. Ademés, permite pagar alos productores un mayor incentivo inicid.

El esquema de pago tiene mayor aceptacion por parte de los pequefios productores aungue los valores

sean menores alos de préstamo.

Cuanto mayor sea € incentivo que se les brinda a los productores, mayor serd e érea que estos estan

dispuestos a plantar.

Los costos de transaccion en la venta de carbono son muy altos para pequefias plantaciones forestales

por esto es necesario aumentar el &rea de plantacion y con esto € ingreso por ventainicial.

La venta por adelantado del carbono de todo e proyecto es complicado de redizar, esto por la
magnitud del volumen de CO, almacenado necesario para acanzar la sostenibilidad con los precios

actuales.
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6 RECOMENDACIONES

Las especies utilizadas para € desarrollo de modelo no son nativas de la zona, por esto seria
interesante redlizar @ andisis utilizando especies nativas para tener un modelo con mayor aceptacion.

Como los imprevistos establecidos en € modelo se conocen y no son producto dd azar, se hace
necesario desarrollar otro tipo de ssmulacion para determinar como deberia actuar lalA enlarealidad y

asl mantener la sostenibilidadfinanciera.

En & modelo de calculo es importante incorporar una diversidad mas grande de especies con distintos

periodos de rotacion.

Con d modelo de smulacion se podria redlizar un proceso que permita establecer e mayor vaor de
pago alos productores, de acuerdo ala evolucion del saldo bancario con imprevistos.

Integrar todas las adecuaciones y desarrollar un modelo de una |A adaptativa que pueda cambiar su
estrategia con variaciones en la oferta o demanda.

Determinar la verdadera voluntad de pago de los emisores de GEl en paises industrializados que se
encuentren fueradel PK.
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8 ANEXOS

ANEXO 1. Proyectosforestales de la Fase Piloto

Scolel Té: Secuestro de carbono y mangjo forestal sostenible en Chiapas

PAIS HUESPED: México

OBJETIVOS: Secuestro de carbono mediante € desarrollo de pequefias empresas agroforestales y
forestales en nueve comunidades indigenas promoviendo précticas agricolas sostenibles, plantaciones,
restauracion de bosgues degradados y mejor mangjo del bosque natural.

DURACION: 30 afios

AREA: 2,000 ha dentro de 13,200 ha de comunidades indigenas

TAMARNO DE LAS PLANTACIONES: S|

TIPO DE PROYECTO: 9/

BENEFICIOS DE GEI: Secuestro de carbono acumulado 15,000 — 333,000 toneladas de carbono (t C).
Promedio 26 t C / ha es decir unafijacién promedio de 0.9t C/ ha/ afio

COSTO ESTIMADO: US $ 3,4 millones
FINANCIAMIENTO: SI
EFICIENCIA: US $ 10 por t C findmente secuestrada a las 30 afios

BENEFICIOS AMBIENTALES: Conservacion e incremento de biodiversidad forestal, reduccion de la
fragmentacion del bosgue y disminucién de erosion.

BENEFICIOS SOCIALES. Megoramiento dd bienestar de las comunidades mediante €
fortalecimiento de la economialoca basados en agroforesteria.

INSTITUCIONES INTERMEDIARIAS: 91

ESTATUS DEL PROYECTO: En progreso

FUENTE DE INFORMACION: UICN 2001; Brown et al. 2000; UNFCCC 2002d
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Reforestacidn y conservacion de bosques, Costa Rica/ Norway (PFP)

PAIS HUESPED: Costa Rica

OBJETIVOS: Secuestrar carbono por medio de reforestacion e impedir las emisiones conservando los
bosgues en la cuenca dta del rio Virilla. Este forma parte del “Proyecto Forestal Privado — PFP”, un
proyecto de alcance naciona disefiado para utilizar la inversion extranjera en AlJ y compensar a los
agricultores por su esfuerzo en reforestacion y conservacion de bosques. Este sistema se conoce como
“Pago por Servicios Ambientaes - PSA”.

DURACION: 25 afios

AREA: 1,000 ha en plantacion, 2,000 ha en conservacion y 1,000 ha en regeneracion natural.
TAMANO DE LAS PLANTACIONES: S/

TIPO DE PROYECTO: 9/l

BENEFICIOS DE GEIl: Secuestro de carbono acumulado 231,000t C

COSTO ESTIMADO: US'$ 3,4 millones

FINANCIAMIENTO: /I

EFICIENCIA: US$15.7 port C

BENEFICIOS AMBIENTALES: Proteccién de la biodiversidad, acuiferas, reduccién de erosion,
mejora de la caidad de aguay estabilizacion del régimen hidrico en la cuenca.

BENEFICIOS SOCIALES:. Mejora de los ingresos y las condiciones de vida de los residentes en €
area, a involucrar pequefios y medianos propietarios en actividades forestales con contratos legalmente
asegurados.

INSTITUCIONES INTERMEDIARIAS: SI

ESTATUSDEL PROYECTO: En gecucion

FUENTE DE INFORMACION: Beaumont 1999; Brown et al. 2000; UNFCCC 2002e
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Proyecto Forestal Klinki

PAIS HUESPED: Costa Rica

OBJETIVOS: Creacién de plantaciones forestales en tierras marginales y con pasturas para secuestrar
carbono.

DURACION: 46 afios

AREA: 6,000 ha (Fase | 100 ha)

TAMARNO DE LAS PLANTACIONES: S/l
TIPO DE PROYECTO: S/l

BENEFICIOS DE GEI: Secuestro de carbono acumulado de 2,263,200 t C con un promedio 82t C /
ha/ afio (Proyecciones)

COSTO ESTIMADO: US $ 10 millones (Parcialmente financiado)
FINANCIAMIENTO: S/I
EFICIENCIA: US $ 4 por t C almacenado d fina del proyecto

BENEFICIOS AMBIENTALES: Reduccién de erosion, incremento de la biodiversidad, disminucién
de la presidon sobre los bosgues naturales y mejoras en la cdidad y flujo de agua.

BENEFICIOS SOCIALES: Provision de materiales de construccién de bajo precio, ingresos constantes
por pagos en € desarrollo de plantaciones y educacion através de entrenamiento.

INSTITUCIONES INTERMEDIARIAS: S

ESTATUSDEL PROYECTO: En proceso

FUENTE DE INFORMACION: Beaumont 1999; Brown et al. 2000; UNFCCC 2002f

77




Reforestacion comercial en la provincia Chiriqui

PAIS HUESPED: Panama

OBJETIVOS: Plantacion comercial de 500 ha de teca (Tectona grandis), con objetivo de secuestro de
carbono y posterior venta de madera certificada.

DURACION: 25 afios

AREA: 500 ha

TAMANO DE LASPLANTACIONES: S/

TIPO DE PROYECTO: 91

BENEFICIOS DE GEl: Secuestro de carbono acumulado 15,720t C
COSTO ESTIMADO: US $ 3,7 millones

FINANCIAMIENTO: S/I

EFICIENCIA: US $ 235 por t C amacenada d fina del proyecto

BENEFICIOS AMBIENTALES: Disminucién de la presién sobre bosques naturales, reduccién de la
erosidn, creacion de habitat en especial paraaves,

BENEFICIOS SOCIALES: Cambios en € uso de la tierra, creacion de nuevos puestos de trabajo,
educacion en e mangjo de plantaciones certificadas e ingresos para la compafia creadora del proyecto.

INSTITUCIONES INTERMEDIARIAS: S

ESTATUSDEL PROYECTO: En proceso

FUENTE DE INFORMACION: UNFCCC 2002g
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Proyecto CARFIX - Mangjo forestal sostenible

PAIS HUESPED: Costa Rica

OBJETIVOS: Secuestro de carbono basado en actividades de conservacion de bosques, regeneracion,
reforestacion, silvicultura, mangjo sostenible y tala de bajo impacto.

DURACION: 25 afios

AREA: 108,256 ha

TAMARNO DE LAS PLANTACIONES: S/I

TIPO DE PROYECTO: 91

BENEFICIOS DE GEI: Secuestro de carbono de 2,166,097 t C
COSTO ESTIMADO: US $ 12,5 millones
FINANCIAMIENTO: S/I

EFICIENCIA: US$5port C

BENEFICIOS AMBIENTALES: Reduccion de erosion, degradacion de agua y perdida de la
biodiversidad. Creacién de corredores biol dgicos entre parques nacionales.

BENEFICIOS SOCIALES:. Ingresos constantes para los productores por la venta de madera,
ecoturismo y productos madereros de ata calidad.

INSTITUCIONES INTERMEDIARIAS: S

ESTATUS DEL PROYECTO: En progreso

FUENTE DE INFORMACION: UNFCCC sf.; Beaumont 1999
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FACE Profafor

PAIS HUESPED: Ecuador

OBJETIVOS: Establecimiento de plantaciones forestales con pequefios y grandes agricultores.
DURACION: 30 afios

AREA: 75,000 ha

TAMANO DE LAS PLANTACIONES: S/

TIPO DEPROYECTO: 9

BENEFICIOS DE GEI : Secuestro de carbono estimado en 9,660,000t C

COSTO ESTIMADO: 9|

FINANCIAMIENTO: S/I

EFICIENCIA: S

BENEFICIOS AMBIENTALES: En un inicio se reforesté con especies exdticas, pero actuamente se
edta realizando investigaciones para redizar la segunda fase del proyecto utilizando especies nativas,

parafavorecer a desarrollo y proteccién de la biodiversidad local.

BENEFICIOS SOCIALES: Plantaciones forestales de pequefios productores, 10 que trae consigo un
mayor ingreso de este sector de productores en la sierra ecuatoriana.

INSTITUCIONES INTERMEDIARIAS: S

ESTATUS DEL PROYECTO: En gecucion.

FUENTE DE INFORMACION: UNFCCC sf.; Beaumont 1999; Brown et al. 2000
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ANEXO 2. Proyecto forestal financiado por Peugeot

Sumidero de carbono en € estado de Mato Groso en Brasil

PAIS HUESPED: Brasil

OBJETIVOS: Establecimiento de una plantacion forestal con especies mixtas en pastizales.
DURACION: 40 afios

AREA: 2,500 ha. para plantacion y 7,500 ha. de bosque naturd sin intervencion

TAMANO DE LAS PLANTACIONES:

TIPO DE PROYECTO:

BENEFICIOS DE GEI : Secuestro de carbono estimado en 50,000 t C / afio en promedio durante los
40 afios de vida (evauacion inicid)

COSTO ESTIMADO: US $ 10 millones.
FINANCIAMIENTO:
EFICIENCIA: S.l.

BENEFICIOS AMBIENTALES: Proteccion de la biodiversidad por la utilizacidn de especies nativas y
locales de rapido crecimiento.

BENEFICIOS SOCIALES: Plantaciones forestales de pequefios productores cercanas a proyecto,
extensién 'y empleo.

INSTITUCIONES INTERMEDIARIAS:

ESTATUS DEL PROYECTO: En gecucion.

FUENTE DE INFORMACION: Locatelli 2002b; Peugeot 2002
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ANEXO 3. Montos pagados por concepto de Servicios Ambientales en Costa Rica

En e siguiente cuadro se muestran los montos en colones establecidos como PSA para d afio 2003 de
acuerdo a cada modalidad, basados en |o establecido por e Decreto Ejecutivo No. 31081 MINAE.
Informacion tomada de FONAFIFO 2003.

Modalidad Monto (colones) / ha Porcentgje / Ao
Monto ler ano | 2do afo | 3er ano | 4to aflo | 5to afo
colones
Esablecimiento de| 223,000 50% 20% 15% 10% F%
Plantaciones
Forestales
Proteccion de 87,100 20% 20% 20% 20% 20%
Bosque
Sistemas 320/Arbol 65% 20% 15%
Agroforestales

82



ANEXO 4. Proyecto forestal financiado por € Prototype Carbon Fund

Proyecto Plantar

PAIS HUESPED: Brasil

OBJETIVOS: Recuperacion de plantaciones forestal es de eucalipto agotadas.
DURACION: 21 afios

AREA: 46,714 ha. de plantacién

TAMANO DE LAS PLANTACIONES: Dos plantaciones grandes, Curvelo con 13,144 ha e
Itacambira con 33,570 ha.

TIPO DE PROYECTO: S/I

BENEFICIOS DE GEIl : Secuestro de carbono estimado en 3,070,481 t de C durante la vida del
proyecto

COSTO ESTIMADO: US $ 53,130,000

FINANCIAMIENTO: S/I

EFICIENCIA: S.I.

BENEFICIOS AMBIENTALES: Proteccion de la biodiversidad ydel suelo evitando la deforestacion.
Reduccién de las emisiones de CO, por € reemplazo de los combustibles fésiles por energia renovable
como carbén vegetd.

BENEFICIOS SOCIALES: Generacién de empleos.

INSTITUCIONES INTERMEDIARIAS: 91

ESTATUS DEL PROYECTO: En gecucion.

FUENTE DE INFORMACION: Prototype Carbon Fund 2002
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ANEXO 5. Esquemas de plantacion para Teca (Tectona grandis) con rotacion normal 30 afiosy 100

ha anuales.
Normal Con imprevistos Con imprevistos de corta|Con imprevistossin cortg
Plantacién | Rotaciéon | Plantacion | Rotacion | Plantacion | Rotacion | Plantacién | Rotacién
Ao anual prevista anual prevista anual prevista anual prevista
1 100 0 100 15 100 15 100 100
2 100 30 100 30 100 30 100 30
3 100 30 100 100 100 15 100 100
4 100 0 100 0 100 30 100 30
5 100 30 100 30 100 30 100 30
6 100 30 100 15 100 15 100 100
7 100 30 100 30 100 30 100 30
8 100 0 100 100 100 15 100 100
9 100 30 100 30 100 30 100 30
10 100 30 100 30 100 30 100 30
1 100 30 100 30 100 30 100 30
12 100 0 100 30 100 30 100 30
13 100 30 100 30 100 30 100 30
14 100 30 100 30 100 30 100 30
15 100 30 100 15 100 15 100 100
16 100 0 100 0 100 30 100 30
17 100 30 200 30 200 30 100 30
18 100 30 100 30 100 30 100 30
19 100 30 100 30 200 30 100 30
20 100 0 100 100 100 15 100 100
21 100 30 100 30 100 30 100 30
2 100 30 200 30 200 30 100 30
23 100 30 100 30 100 30 100 30
24 100 0 100 100 200 15 100 100
25 100 30 100 30 100 30 100 30
26 100 30 100 30 100 30 100 30
27 100 30 100 30 100 30 100 30
28 100 0 100 0 100 30 100 30
2 100 30 100 30 100 30 100 30
30 100 30 100 15 100 15 100 100
31 100 30 200 100 200 15 100 100
32 100 0 0 30 0 30 0 30
33 100 30 100 15 100 15 100 100
A 100 30 0 100 0 15 0 100
35 100 30 100 30 100 30 100 30
36 100 0 100 30 200 30 100 30
37 100 30 0 30 0 30 0 30
3 100 30 100 30 100 30 100 30
39 100 30 0 30 0 30 0 30
40 100 0 100 30 300 30 100 30
11 100 30 100 30 100 30 100 30
L2 100 30 100 30 100 30 100 30
3 100 30 100 30 100 30 100 30
i} 100 0 100 30 100 30 100 30
45 100 30 100 30 100 30 100 30
46 100 30 100 30 100 30 0 30
47 100 30 100 30 300 30 100 30
48 100 0 200 100 200 15 100 100
49 100 30 200 15 200 15 100 100
50 100 30 100 30 200 30 100 30
51 100 30 0 15 0 15 0 100
52 100 0 100 30 100 30 100 30
53 100 30 200 30 200 30 100 30
54 100 30 100 30 100 30 100 30
55 100 30 0 30 0 30 0 30
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56 100 30 100 30 100 30 100 30
57 100 30 100 100 100 15 100 100
58 100 30 100 30 100 30 100 30
59 100 30 100 30 100 30 100 30
60 100 30 100 30 100 30 100 30
61 100 30 0 30 0 30 0 30
62 100 30 0 15 0 15 0 100
63 100 30 0 100 0 15 0 100
64 100 30 0 30 200 30 0 30
65 100 30 200 15 200 15 0 100
66 100 30 100 15 100 15 100 100
67 100 30 100 30 200 30 100 30
68 100 30 0 30 0 30 0 30
69 100 30 100 100 100 15 100 100
70 100 30 0 100 0 15 0 100
71 100 30 100 30 300 30 100 30
2 100 30 100 30 100 30 100 30
73 100 30 100 100 200 15 100 100
74 100 30 100 30 100 30 100 30
I& 100 30 100 100 100 15 100 100
76 100 30 100 30 100 30 100 30
7 100 30 100 30 100 30 0 30
78 100 30 100 30 300 30 100 30
79 100 30 0 30 0 30 0 30
80 100 30 0 30 0 30 0 30
81 100 30 300 30 400 30 100 30
82 100 30 100 30 100 30 0 30
83 100 30 100 30 100 30 100 30
4 100 30 200 30 200 30 100 30
8 100 30 100 30 200 30 100 30
86 100 30 0 30 0 30 0 30
87 100 30 100 30 100 30 100 30
88 100 30 0 30 0 30 0 30
89 100 30 100 15 300 15 100 100
0 100 30 100 30 100 30 100 30
91 100 30 100 30 200 30 100 30
R 100 30 0 30 0 30 0 30
B 100 30 0 30 0 30 0 30
A 100 30 0 30 0 30 0 30
%5 100 30 0 30 200 30 0 30
9% 100 30 0 30 0 30 0 30
97 100 30 0 30 0 30 0 30
98 100 30 100 30 200 30 100 30
9 100 30 0 30 0 30 0 30
100 100 30 0 15 0 15 0 100

85




ANEXO 6. Costo promedio de plantacion de una hectarea con 1111 &boles en la Region Huetar
Norte, Costa Rica adaptado de CODEFORSA (2002)

Actividad Jornales/ha | $/ha $/ha Unidad Délareg
Chapeainicial 5,00 46,90 Jornal 9,38
Trazado-marcacion 2,00 18,76 Fertilizante 13,08
Rodajea quimica 1,00 14,31 9,38 Herbicida 9,54
Hoyado 1,50 14,07 Plantula 0,17
Distribucién Material 1,00 9,38
Fertilizante 1,00 14,39 9,38
Plantacién 2,50 23,45
Arboles 188,87
Resiembra 0,50 4,69
Arboles resiembra 18,89
Afol [ChapeaManual 4,00 37,52
Rodajea quimica 1,00 14,31 9,38
Poda deshija 1,00 9,38
Fertilizacion 1,00 14,39 9,38
Desbgjuca 1,00 9,38
Control de plagas 0,50 4,77 4,69
Rondas cortafuego 1,50 14,07
Asistencia Técnica 45,04
Total Afiol 62,17 482,61
Administraciony Vigilancia 96,52
Gran Total Afio 1 641,29
ChapeaManual 3,00 28,14
Rodgjea quimica 1,00 14,31 9,38
Poday desbujuca 3,00 28,14
Control de plagas 0,50 4,77 4,69
Afio2  [Rondascortafuego 1,50 14,07
Asistencia Técnica 18,02
Total Afio 2 19,08 102,44
Administracion y Vigilancia 20,49
Gran Total Afio 2 142,01
ChapeaManual 3,00 28,14
Control de plagas 0,50 4,77 4,69
Rondas cortafuego 1,50 14,07
o Poda 3,00 28,14
A3 o SseGaTénca 13,51
Total Afio 3 4,77 88,55
Administracion y Vigilancia 17,71
Gran Total Afio 3 111,03
ChapeaManual 3,00 28,14
Raleoy Poda 5,00 46,90
Control de plagas 0,50 4,77 4,69
Afo 4 Rondas cortafuego 1,50 14,07
Asistencia Técnica 9,01
Total Afio4 4,77 102,81
Administracion y Vigilancia 20,56
Gran Total Afio 4 128,14
ChapeaManual 2,00 18,76
Control de plagas 0,50 4,77 4,69
Rondas cortafuego 1,50 14,07
Afo5 |Asistencia Técnica 4,50
Total Afio5 4,77 42,02
Administracion y Vigilancia 8,40
Gran Total Afio5 55,19
TOTAL GENERAL 1.077,67|
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ANEXO 7. Almacenamiento tempora promedio de carbono medido durante cinco afbs y expresado
ent CO/ha

Teca Teca Teca Eucalipto | Eucalipto | Eucalipto| Melina Melina Melina
Afio Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
5 117,90 85,55 60,70 78,38 28,28 9,61 71,84 36,01 11,35
10 259,15 195,23 166,92 367,60 187,17 81,48 205,95 122,15 46,31
15 363,97 274,17 236,99 489,17 322,02 187,78 265,01 159,09 61,29
20 411,63 310,06 273,02 464,17 307,86 237,12
25 434,58 327,26 290,92
30 438,55 330,33 305,43
TOTAL 2.026 1.523 1.334 1.399 845 516 543 317 119

Cdculo del precio interno dd carbono con base en: especie, cdidad de stio, préstamo,
almacenamiento temporal y coeficiente de devolucion

Pago del préstamo con inter eses Pago del préstamo real
($/ha) ($/ha)
Especie |Sitio Coeficiente
(Capital x (1 + tasa activa)"rotacion) (Capital x coeficiente)
1100 825 550 1100 825 550
Teca 1 14.594 10.946 7.297 2,5 2.750 2.063 1.375
30 afios 2 14.594 10.946 7.297 2,5 2.750 2.063 1.375
3 14.594 10.946 7.297 2,5 2.750 2.063 1.375
Eucalipto 1 6.165 4.624 3.082 2,0 2.200 1.650 1.100
20 afios 2 6.165 4.624 3.082 2,0 2.200 1.650 1.100
3 6.165 4.624 3.082 2,0 2.200 1.650 1.100
Melina 1 3.094 2.320 1.547 15 1.650 1.238 825
12 afios 2 3.094 2.320 1.547 15 1.650 1.238 825
3 3.094 2.320 1.547 15 1.650 1.238 825
Pago con almacenamiento temporal Precio interno del carbono calculado
Almacén ($/ha) ($/t COy)
Especie |Sitio| temporal
(t CO,/ha) (Pago con intereses - Pago real) (Pago almacenamiento/Almacén temporal)
1100 825 550 1100 825 550
Teca 1 2.026 11.844 8.883 5.922 5,85 4,39 2,92
30 afios 2 1.523 11.844 8.883 5.922 7,78 5,83 3,89
3 1.334 11.844 8.883 5.922 8,388 6,66 4,44
. 1 1.399 3.965 2.974 1.982 283 2,13 1,42
Eucalipto
20 afios 2 845 3.965 2.974 1.982 4,69 3,52 2,35
3 516 3.965 2974 1.982 7,68 5,76 3,84
Melina 1 543 1.444 1.083 722 2,66 2,00 1,33
12 afios 2 317 1444 1.083 722 4,55 341 2,28
3 119 1.444 1.083 722 12,14 9,10 6,07
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ANEXO 8. Cargosy responsabilidades dentro de la institucion administradora
Gerente General .- Representante lega de la ingtitucién, encargado de la venta de carbono y mangjo
adecuado del recurso humano y capita.

Asesor Legal.- Suministra asesoria en asuntos legales como: contratos, garantias, impuestos, entre
otros.

Asistente Financiero.- Encargado de larevision de las finanzas y adecuado manejo del capital.
Secretaria.- Responsable ddl papeleo de la oficina, comunicaciones, relaciones publicas, entre otros.

Coordinador Técnico.- Encargado del disefio de proyectos, blsqueda de productores interesados en las
plantaciones y venta de imagen.

Asesor Técnico.- Responsable del control general de las plantaciones y del trabajo de los jefes de
plantacion..

Jefe de Plantacidn.- Encargado de la asistencia técnica y responsable de procesos vitales para € buen
desarrallo de las plantaciones, trabaja directamente con los productores.

Productor.- Se encuentra fuera de la A, tiene un promedio de plantacién 10 ha.

ANEXO 9. Digtribucién de los costos variables por item

Sdaio.- Determinado de acuerdo ainformacion de sueldos de RTT, CORMADERA y PROFAFOR.
Vigjes- Se utilizé un costo aproximado de $ 40 / dia y para cada funcionario un niimero determinado
de sdidas d mes: jefe de plantacion = 16, asesor técnico = 10, coordinador técnico = 8 y gerente
general = 6 masunaal exterior.

Vehiculo.- Incluye $ 5.000 por depreciacion de vehiculos (5 afios) y un costo aproximado por
mantenimiento de $ 30 por vige.

Combugdtible- Al igual que los casos anteriores se basa en & nimero de vigies y con un costo
aproximado $ 26 por vige.

Inversiones- Se tomo en cuenta un valor inicia de inversién en equipos para oficina de $ 30.000 y un
costo por vehiculo de $ 25.000, mismo que aumenta cuando € nimero de persona se incrementa.
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ANEXO 10. Cambios en el nimero de persona y productores de acuerdo alaescaladel proyecto.

Hectéreas Productores Gerente Coordinador | Asesor técnico Jefede Personal Total
General Técnico Plantacion
520 52 1 1 1 3
1040 104 1 1 2 4
1560 156 1 1 3 5
2080 208 1 1 4 6
2600 260 1 1 5 7
3120 312 1 2 6 9
3640 364 1 2 7 10
4160 416 1 2 8 11
4680 468 1 2 9 12
5200 520 1 2 10 13
5720 572 1 3 11 15
6240 624 1 3 12 16
6760 676 1 3 13 17
7280 728 1 3 14 18
7800 780 1 3 15 19
8320 832 1 4 16 21
8840 834 1 4 17 22
9360 936 1 4 18 23
9880 988 1 4 19 24
10400 1040 1 4 20 25
10920 1092 1 1 5 21 28
11440 1144 1 1 5 22 29
11960 1196 1 1 5 23 30
12480 1248 1 1 5 24 31
13000 1300 1 1 5 25 32
13520 1352 1 2 6 26 35
13520 1352 1 2 6 27 36
13520 1352 1 2 6 28 37
13520 1352 1 2 6 29 38
13520 1352 1 2 6 30 39
13520 1352 1 2 7 31 41
13520 1352 1 2 7 32 42
13520 1352 1 2 7 33 43
13520 1352 1 2 7 34 44
13520 1352 1 2 7 35 45
13520 1352 1 2 8 36 47
13520 1352 1 2 8 37 48
13520 1352 1 2 8 38 49
13520 1352 1 2 8 39 50
13520 1352 1 2 8 40 51
13520 1352 1 2 9 41 53
13520 1352 1 2 9 42 54
13520 1352 1 2 9 43 55
13520 1352 1 2 9 44 56
13520 1352 1 2 9 45 57
| 13520 1352 1 2 10 46 59
13520 1352 1 2 10 47 60
13520 1352 1 2 10 48 61
13520 1352 1 2 10 49 62
13520 1352 1 2 10 50 63
13520 1352 1 3 11 51 66
13520 1352 1 3 11 52 67
13520 1352 1 3 11 53 68
13520 1352 1 3 11 54 69

o]
[{e]




ANEXO 11. Guia del encuestador y encuesta utilizadas

A.- GUIA DE LA ENCUESTA

PRESENTACION

Buenos dias, mi nombre es Jaime Black soy dumno de Centro Agronémico Tropicd de Investigacion
y Ensefianza (CATIE) y durante este afio estoy realizando un trabgjo de investigacion para mi tesis de
grado.

El sguiente grupo de preguntas seran utilizadas en mi investigacion para desarrollar un modelo
computaciona que permitaimpulsar proyectos de plantaciones forestales.

1 Informacion socioecondmica de lafinca

2 Informacion sobre reforestacion en lafinca

3 Disponibilidad parareforestar sin incentivos

4. Disponibilidad para desarrollar una plantacion forestal con incentivo o préstamo

Encuestador: “Explicar que & costo de establecimiento de una manzana de plantacion forestal esta en
promedio cerca de los 300.000 colones y que los mayores gastos se producen durante los cinco
primeros afios de la plantacion”

- Cud seriad incentivo que le gustaria recibir y con este dinero cual es la extension de terreno
gue estaria dispuesto a plantar
- Elincentivo lo desearecibir: todo € primer afio 0 en partes

Encuestador: “Teniendo en cuenta @ costo de plantacién por manzana y sabiendo que a recibir un
préstamo parte del mismo se paga con € servicio ambiental (captura de carbono) proporcionado
durante € periodo de duracion de la plantacion, € saldo serd cancelado al final del periodo con parte de
la venta de madera’

- Cual seria @ porcentaje del costo de plantacion que le gustaria obtener como préstamo y con
este dinero cual eslaextensién de terreno que estaria dispuesto a plantar

- El préstamo lo desearecibir; todo € primer afio 0 en partes

- Monto méximo de inversion

- Cud seria @ porcentaje maximo de la venta final de madera que estaria dispuesto a pagar por
Su préstamo

Encuestador: “Si mantiene la plantacion mas alé dd periodo establecido en € contrato se le seguiria
pagando € servicio ambiental y ademas se le pagaria un incentivo adiciona, pero no se podria recibir
ganancias de la venta de madera’

- Estariadispuesto ano cortar la plantacion y por qué tiempo mas
5 Compromisos, contratos y garantias
Encuestador: “Una cosa muy importante que tiene que saber es que la plantacién no puede ser cortada

antes del periodo de tiempo fijado y que para eso se establece un contrato donde se estipulan las
garantias’
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- Que garantia puede dar de que la plantacién no sera cortada antes del plazo establecido

- En caso de incendios, robos o aglin evento natura fuera del control de productor que cree que

seriainteresante incluir en las clausulas del contrato

b.- ENCUESTA #

Informacion socioecondémica de lafinca

Nombredel propietario:

Extension:
Uso delatierra:
Actividad Productiva Extensién
1. Readliza reforestacion: Si no extension:
2. Recibié incentivos, Si no
(s)de quién: FONAFIFO CATIE Otro

Cud fue e monto, laformade pago y qué piensa del incentivo:

3. Volveria a hacer reforestacion bajo este equema e incentivo: S no
(si)extension:

4, Redlizariareforestacion sin incentivos, s no
extension:

(no)por qué:

Tipo de reforestacion:  plantacion cercas arboles aislados

Especiesy razon:

Tipo de asistencia técnica que desearia recihir:

5. Redlizaria una plantacion forestal s recibe un incentivo o un préstamo: s no
(no)por qué:

Qué incentivo estaria dispuesto a recibir por manzana:
incentivo: extension:

El incentivo lo desearecibir: € primer afio durante 5 afios

Qué porcentaje de | os costos de plantacién estaria dispuesto a recibir como préstamo:
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porcentaje: extension:

Monto maximo de inversion:

El préstamo lo desea recibir: € primer afio durante 5 afios

De la venta final de madera cual seria € porcentaje maximo que estaria dispuesto a devolver
por € préstamo:

Al cumplir € periodo de tiempo establecido s recibe un incentivo extra 'y se contintia pagando
e sarvicio ambiental estaria dispuesto a degjar la plantacion por un periodo mayor de tiempo:
s no tiempo:

por qué:

6. Compromisos, contratos y garantias

Que garantia puede ofrecer de que la plantacion no va a ser cortada antes del periodo establecido en €
contrato:

En caso de incendios, robos o agin evento natural fuera de su control que piensa que seria interesante
incluir en las clausulas del contrato:
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ANEXO 12. Especies a utilizar en reforestacion de acuerdo a la encuesta aplicada

Nativas

Exéticas

Frutales

lAceituno

Ciprés

Jocote

Caoba

Eucalipto

Mango

Cedro

Melina

M anzano de agua

Cenizaro

Pino

Naranja

Chancho

Teca

Cocobolo

Guachipdin

Guanacaste

Guayaquil

Laurel

M adero negro
Paraiso

Pilon

Pochote

Poro

Roble
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ANEXO 13. Respuestas obtenidas de la encuestas con las disponibilidad para redizar plantaciones con

y sin incentivos.

préstamo

incentivo

No plantacién | Plantacion con | Plantacion con

sinincentivos

Plantacion sin
incentivos

Encuesta

14
15

16
17

24

27

37

41

47

61




63 0 0 0 0

64 1

65 1

66 1

67 0 0 0 0

68 0 0 0 0

69 0 0 0 0

70 1

71 1

72 0 0 1 0

73 0 0 0 0

74 0 0 0 0

B 0 0 0 0

76 0 0 0 0

77 0 0 1 1

78 0 0 0 0

79 0 0 0 0

80 0 0 0 0
TOTAL 17 63 A 25

Salidadel modelo en @ programa Lindep

Const ant
SITIO

Const ant
SITIO

logit; I|hs=coninc; rhs=one,sitio; nmarginal effects$

Mul ti nom al Logit Model
Maxi mum Li kel i hood Esti mat es

|

| Dependent variable CONI NC

| Weighting variable ONE

| Number of observations 63

| lIterations conpleted 4

| Log likelihood function -40. 65108

| Restricted log Iikelihood -43. 46965

| Chi-squared 5. 637137

| Degrees of freedom 1

| Significance |evel . 1758390E- 01

| Variable | Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[]|Z| >z]

Characteristics in nunerator of Prob[Y = 1]

. 7375989431 . 36658880 2.012 . 0442
-1.230075428 . 52995471 -2.321 . 0203

Mar gi nal effects on Prob[Y = 1]

. 1830524283 . 87925194E 01 2.082 . 0374
-. 3052719858 . 13145087 -2.322 . 0202
Pr edi ct ed
________ + _————-
0 1 | Tota
________ + [
18 11 | 29
11 23 | 34
________ + [
29 34 | 63

| Mean of X

. 46031746

. 46031746
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ANEXO 14. Resumen de los casos viables y viables con restriccion del modelo de cdculo

Esquema | Especie |Calidad| Ritmode | Pago | Devol | Precio [Milest dg Tamafio | Saldo | Viabilidad
plantacion sitio [ plantacion| total CAC CO2 | proyecto| final
anual miles$

Normal 1 1 500 100 0 5 4134,44) 15500 109198 \%
Normal 1 1 500 275 of 5 413444 15500] 57658 V
Normal 1 1 5000 450 o 5 4134,44 15500 6118 \Y
Normal 1 1 500 550 1375 5 4134,44 15500, 135200 \%
Normal 1 1 500 825| 2062,5 5 4134,44) 15500[ 133475 \%
Nor mal 1 1 5000 1100 2750 5 4134,44) 15500 131749 \%
Nor mal 1 1 1000 100 o 3 8268,88 31000 38063 Vv
Nor mal 1 1 1000 100 0 5 8268,38 31000] 346639 Vv
Normal 1 1 1000 275 0 5 8268,88 31000 243558 \%
Nor mal 1 1 1000 450 0 5 8268,88 31000] 140478 \
Normal 1 1 1000 550 1375( 3 8268,88 31000 90065 \Y
Normal 1 1 1000 550 1375( 5 8268,88 31000 398641 \Y
Nor mal 1 1 1000 825 20625 5 8268,38 31000] 395191 Vv
Normal 1 1 1000 1100 2750 5 8268,88 31000 391741 \%
Nor mal 1 2 5000 100 0 5 3106,12| 15500 13261 \
Normal 1 2 5000 550 1375( 5 3106,12] 15500 39263 \Y
Nor mal 1 2 5000 85| 20625 5 3106,12] 15500 33273] VCR
Normal 1 2 1000 100 0 5 6212,23 31000 154765 \%
Normal 1 2 1000 275 0 5 6212,23 31000 51684 \%
Normal 1 2 1000 550 1375( 5 6212,23 31000 206767 \Y
Nor mal 1 2 1000 825 20625 5 6212,23 31000 203317 \Y
Nor mal 1 2 1000 1100 2750 5 6212,23 31000 187530 VCR
Normal 1 3 500 550 1375 5 2710,06 15500 2313 \%
Normal 1 3 1000 100 o 5 5420,12| 31000 80866 \Y
Nor mal 1 3 1000 550 13750 5 5420,12| 31000 132868 \
Nor mal 1 3 1000 825 20625 5 5420,12] 31000 127099 VCR
Con imprel 1 1 500 100 0 5 4374,2] 15500[ 129410 \%
Con imprel 1 1 500 275 0 5 4374,21 15500 79281 \%
Con imprel 1 1 500 450 0 5 4374,21 15500 29151 \Y
Con imprel 1 1 500 550 1375 5 4374,21 15500 146013 \%
Conimprell 1 1 5000 825| 20625 5 4374,21] 15500 139991 Vv
Conimprell 1 1 5000 1100 2750 5 4374,21] 15500[ 133970 Vv
Con imprel 1 1 1000 100 0 3 8748,43 31000 66108 \%
Conimprell 1 1 1000 100 0 5 8748,43 31000 392579 \
Conimprel 1 1 1000 275 0 5 8748,43 31000 292320 \Y
Conimprell 1 1 1000 450 0 5 8748,43 31000] 192061 \Y
Con imprel 1 1 1000 550 1375 3 8748,43 31000 99313 \%
Con imprel 1 1 1000 550 1375 5 8748,43 31000 425784 \%
Conimprell 1 1 1000 825 20625 3 8748,43 31000 82221 VCR
Conimprel 1 1 1000 825 20625 5 8748,43 31000] 413742 \Y
Conimprell 1 1 1000 1100 27500 5 8748,43 31000] 401699 \Y
Con imprel 1 2 1000 100 0 5 5475,79 31000 87261 \%
Con imprel 1 2 1000 550 1375 5 5475,79 31000 120466 \%
Conimprel 1 2 1000 85| 20625 5 5475,79 31000 108423 \Y
Conimprell 1 3 5000 550 13750 5 2897,05 15500 8202 \Y
Conimprell 1 3 1000 100 0 5 5794,10 31000] 116957 Vv
Con imprel 1 3 1000 275 0 5 5794,10 31000 16698 \%
Conimprel 1 3 1000 550 1375( 5 5794,10 31000 150162 \Y
Conimprell 1 3 10000 825 20625 5 5794,10) 31000 138120 \
Conimprel 1 3 1000 1100 2750 5 5794,10 31000 75675 VCR
Conimpred 1 1 5000 100 0 5 3942,91 15500 68336 \Y
Con impre? 1 1 500 275 0 5 394291 15500 11182 \%
Con impre? 1 1 500 550 1375 5 3942,91 15500[ 125491 \%
Conimpred 1 1 5000 825| 20625 5 3942,91 15500 137740 \
Conimpreq 1 1 5000 1100 2750 5 3942,91 15500[ 149988 \Y




Con impre2 1 1 10000 100 0 5 7885,82] 31000 272434 V
Con impre? 1 1 10000 275 0 5 7885,82, 31000 158128 \Y,
Con impre2 1 1 10000 450 0 5 7885,82] 31000 43821 V
Con impre2 1 1 10000 550 1375 3 7885,82, 31000 92465 \Y,
Con impre2 1 1 10000 550 1375 5 7885,82] 31000 386746 V
Con impre2 1 1 1000 825| 2062,5 3 7885,82] 31000 81261 VCR
Con impre2 1 1 1000  825| 2062,5 5 7885,82 31000 411242 V
Con impre2 1 1 1000 1100 2750 5 7885,82, 31000 435739 \Y,
Con impre2 1 2 5000 550 1375 5 2960,96| 15500, 33881, V
Con impre2 1 2 5000 825| 20625 5 2960,96 15500, 42153 VCR
Con impre2 1 2 1000 100 0 5 5921,93 31000 89214 Vv
Con impre2 1 2 10000 550 1375 5 5921,93 31000 203525 \Y,
Con impre2 1 2 10000 825| 20625 5 5921,93 31000 228022 V
Con impre2 1 2 1000 1100 2750 5 5921,93 31000 251476 VCR
Con impre2 1 3 10000 100 0 5 5137,55 31000 16036 V
Con impre2 1 3 1000 550 1375 5 5137,55 31000 130348 Vv
Con impre2 1 3 10000 825| 20625 5 5137,55 31000 154244 VCR
Con impre2 1 3 1000 1100 2750 5 5137,55 31000 35990, VCR
Con impre3 1 1 500 100 0 3 4646,40 15500 272 \%
Con impre3 1 1 500 100 0 5 4646,40 15500 173666 V
Con impre3 1 1 5000 275 0 5 4646,40 15500, 128795 Vv
Con impre3 1 1 5000 450 0 5 4646,40 15500, 83925 V
Con impre3 1 1 500 550 1375 5 4646,40 15500, 159979 \Y,
Con impre3 1 1 5000 825| 20625 5 4646,40 15500 140316 V
Con impre3 1 1 500 1100 2750 5 4646,40 15500, 120653 \Y,
Con impre3 1 1 1000 100 0 3 9292,80 31000 129297 \Y
Con impre3 1 1 10000 100 0 5 9292,80 31000 476083 \Y,
Con impre3 1 1 10000 275 0 3 9292,80 31000 39557 V
Con impre3 1 1 10000 275 0 5 9292,80) 31000 386343 V
Con impre3 1 1 1000 450 0 5 9292,80 31000 296603 \Y,
Con impre3 1 1 1000 550 1375 3 9292,80 31000 101925 \Y
Con impre3 1 1 10000 550 1375 5 9292,80 31000 448711 \Y,
Con impre3 1 1 10000 825| 20625 3 9292,80 31000 60118 VCR
Con impre3 1 1 1000  825| 20625 5 9292,80 31000 409385 Y,
Con impre3 1 1 1000 1100 2750 5 9292,80 31000 370058 V
Con impre3 1 2 10000 100 0 5 5170,56) 31000 91502, Vv
Con impre3 1 2 10000 275 0 5 5170,56) 31000 1762 V
Con impre3 1 2 10000 550 1375 5 5170,56 31000 64130 \Y,
Con impre3 1 3 500 100 0 5 3105,02] 15500 29863 V
Con impre3 1 3 5000 550 1375 5 3105,02] 15500, 16177 \Y
Con impre3 1 3 1000 100 0 5 6210,03 31000 188479 \Y
Con impre3 1 3 10000 275 0 5 6210,03 31000 98739 V
Con impre3 1 3 1000 450 0 5 6210,03 31000 8999 \Y,
Con impre3 1 3 10000 550 1375 5 6210,03 31000 161106 V
Con impre3 1 3 1000  825| 2062,5 5 6210,03 31000 121780 \Y
Con impre3 1 3 1000 1100 2750, 5 6210,03 31000 19037] VCR
Normal 2 1 500 100 0 5 3049,44 10500, 7973 \Y,
Normal 2 1 5000 550 1100 5 3049,44) 10500 52191 V
Normal 2 1 500 825 1650 5 3049,44 10500, 59574 \Y,
Normal 2 1 500 1100 2200 5 3049,44] 10500 66957 Vv
Normal 2 1 10000 100 0 5 6098,87| 21000 144189 V
Normal 2 1 10000 275 0 5 6098,87| 21000 41108 V
Normal 2 1 10000 550 1100 3 6098,87] 21000 5028 Y,
Normal 2 1 10000 550 1100 5 6098,87| 21000 232624 V
Normal 2 1 10000 825 1650 5 6098,87] 21000 247390 \Y
Normal 2 1 1000 1100 2200 5 6098,87| 21000 262156 V
Normal 2 2 10000 550 1100 5 3658,87| 21000 49386 V
Con imprel 2 1 500 100 0 5 317754 10500 18500 \%
Con imprel 2 1 5000 550 1100 5 3177,54 10500, 54123 V
Con imprel 2 1 500 825 1650 5 3177,54 10500, 57878 \Y
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Con imprel 2 1 500 1100 2200 5 3177,54 10500 61633 V
Con imprel 2 1 1000 100 0 5 6355,07] 21000 173638 \Y
Con imprel 2 1 10000 275 0 5 6355,07] 21000 75241, \Y
Con imprel 2 1 10000 550 1100 3 6355,07] 21000 7728 \Y
Con imprel 2 1 10000 550 1100 5 6355,07] 21000 244885 \
Con imprel 2 1 10000 825 1650 5 6355,07] 21000 252395 V
Con imprel 2 1 1000 1100 2200 5 6355,07] 21000 259906 V
Con imprel 2 2 10000 550 1100 5 3884,45 21000 14390 \Y
Con impreZ 2 1 5000 550 1100 5 2895,74 10500 37889 Vv
Con impreZ 2 1 500 825 1650 5 2895,74 10500, 55921 \'
Con impreZ 2 1 500 1100 2200 5 2895,74 10500 73953 Vv
Con impre2 2 1 10000 100 0 5 5791,48 21000 74701, \Y
Con impre2 2 1 10000 550 1100 5 5791,48] 21000 212270 Vv
Con impreZ 2 1 10000 825 1650 5 5791,48 21000 248335 \'
Con impreZ 2 1 1000 1100 2200 5 5791,48 21000 284400 Vv
Con impre3 2 1 500 100 0 5 3465,51 10500 74452 Vv
Con impre3 2 1 5000 275 0 5 3465,5] 10500, 34079 \Y
Con impre3 2 1 5000 550 1100 5 3465,5] 10500 72773 Vv
Con impre3 2 1 500 825 1650 5 3465,5] 10500, 60398 \'
Con impre3 2 1 500 1100 2200 5 3465,5] 10500 48022 V
Con impre3 2 1 10000 100 0 3 6931,01 21000 20784 V
Con impre3 2 1 10000 100 0 5 6931,01 21000 279434 \Y
Con impre3 2 1 10000 275 0 5 6931,01 21000 198686 \Y
Con impre3 2 1 10000 450 0 5 6931,01 21000 117939 \
Con impre3 2 1 10000 550 1100 3 6931,01 21000 17425 \'
Con impre3 2 1 1000 550 1100 5 6931,01 21000 276074 \Y
Con impre3 2 1 10000 825 1650 5 6931,01 21000 251324 \Y
Con impre3 2 1 1000 1100 2200 5 6931,01 21000 226573 Vv
Con impre3 2 2 10000 100 0 5 4358,29 21000 39413 \
Con impre3 2 2 10000 550 1100 5 4358,29 21000 36054 \'
Con impre3 2 2 1000 825 1650 5 4358,29 21000 11029] VvC
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ANEXO 15. Viabilidad de proyectos en & nodelo de calculo de acuerdo a pago a los productores,

especie, cdidad de sitio y ritmo anua de plantacion.

- Proyectos viables por pago a los productores

Pago (n=80)
0/ —
3% 20% 0.4%
2% A 1.6% 1.1% 0,3%
2% 1
0 08% |BVCR
1% - 0,9% Vv
0,5%
o [ ]
0% T T T
100 275 450 550 825 1100
$/ha
- Proyectosviables por especie
Especie (n=80)
6% T
0,6%
5%
4% A
W O VCR
0] 0,1%
1 |46% ov
2%
1% - 2,3%
0,0%
0% T T
Teca Eucalipto Melina
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Proyectos viables por calidad de sitio

6% T

Calidad de Sitio

(n=80)

0,2%
5%
4% @ VCR
0 @V
3% A
4,9%
2% 0.3% 0,3%
1%
1,0% 0,9%
0% T T 1
Alto Medio Bajo
Proyectos viables por ritmo anual de plantacion
Ritmo Anual de Plantacion (n=80)
6%
0,6%
5%
4%
30 - 0,1% @VCR
av
2% - 4,4%
iy 2,4%
1% 0,0%
O% T T 1
100 500 1000
Hectareas
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ANEXO 16. Andlisisde regresion lineal salida de InfoStat

Andl i sis de regresion |ineal

Vari abl e N R R A
LN Preci o0 M ni no 1269 0, 97 0, 97

Coeficientes de regresi 6on y estadisticos asoci ados

Coef Est. EE LI(95% LS(95% T p-val or CpMal | ows
const 14, 20 0,05 14,09 14,31 261,97 <0, 0001
LNt de O -0,844,003 -0,84 -0,83-207,31<0,0001 42946, 18
Pago total 2,0E-043,6E051,3E-042, 7TE 04 5, 70 <0, 0001 35,45
Devol -0,24 0,02 -0,29 -0,19 -10,05<0, 0001 103, 83

Quadro de Analisis de la Varianza (SCtipo II1)

F. V. SC gl cm F p-val or
Model o 2466, 89 3 822, 30 14359, 56 <0, 0001
LNt de Q2 2461, 07 1 2461, 07 42977, 13 <0, 0001
Pago total 1,86 1 1, 86 32,48 <0, 0001
Cevol 5,78 1 5,78 100,91 <0, 0001
Error 72,441265 0, 06
Tot al 2539, 331268
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