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RESUMEN

Hoy en dia el cambio climético es una realidad, incuestionable, que preocupa a la
humanidad; siendo la principal causa de este cambio la emision de los gases de efecto
invernadero (GEI); los factores principales que contribuyen a la emision de GEI son, la
quema de combustibles fésiles (56.6% Co2) y la deforestacion (17.3% Co2). Perl no es ajeno
a esta realidad y en la actualidad los niveles de reforestacion son menores a los logrados en el
periodo 2003 — 2011, a casusa de una deforestacion del orden de 150,000 Ha por afio en la
ultima década. Por otra parte, Per( tiene un gran potencial de reforestacion (9.4 millones de
Ha al 2017), y en la actualidad se estan promoviendo proyectos de ley donde se incentiva al
sector privado a la reforestacion y agroforesteria, mediante la aplicacion de los mecanismos
de desarrollo limpio (MDL), para los cuales se disefiaron los certificados de emisiones
reducidas (CER). En el presente trabajo analizamos prospectivamente los escenarios que se
podrian dar en caso de que Perd recupere el nivel de reforestacion, utilizando un método
cuantitativo no experimental, comprobando que la aplicacion de los CER en la reforestacion

es un impulso para la reforestacion.

Palabras clave: cambio climatico, certificados de emisiones reducidas, reforestacion,

deforestacién, medio ambiente, Bonos de carbono.

ABSTRACT

Today climate change is an unquestionable reality that worries humanity; the main
cause of this change being the emission of greenhouse gases (GHG); The main factors that
contribute to GHG emissions are the burning of fossil fuels (56.6% Co2) and deforestation
(17.3% Co2). Peru is no stranger to this reality and currently reforestation levels are lower

than those achieved in the 2003-2011 period, due to deforestation of the order of 150,000 Ha



per year in the last decade. On the other hand, Peru has a great potential for reforestation (9.4
million Ha as of 2017), and currently bills are being promoted where the private sector is
encouraged to reforestation and agroforestry, through the application of development
mechanisms clean (CDM), for which reduced emissions certificates (CERs) were designed.
In this paper, we prospectively analyze the scenarios that could occur in the event that Peru
recovers the level of reforestation, using a non-experimental quantitative method, verifying

that the application of CERs in reforestation is an impetus for reforestation.

Keywords: climate change, reduced emissions certificates, reforestation,

deforestation, environment, Carbon bonds.



INTRODUCCION

En el presente trabajo se exploraran las posibilidades de que Per( pueda obtener
beneficios econdmicos a partir de una politica estructurada de forestacion. Para ello se
analizara la legislacion vigente, las tendencias recientes en inversion presupuestada por parte
del estado para esta actividad y las oportunidades que se podrian encontrar en instrumentos
financieros Internacionales existentes en los cuales se podria apalancar la forestacion. Dentro
de los instrumentos financieros mencionados podemos mencionar los planteados en el tratado
de Kyoto siendo un mecanismo de descontaminacion cuyo principal objetivo es la reduccion
de las emisiones de gases de efecto invernadero, también conocido calentamiento global.

(Naciones Unidas, 1998)

A los bonos de carbono se les llama de esta manera ya que son una aglomeracion de
créditos de carbono y que gracias a estos se producen en diversas actividades de reduccién de
gases de efecto invernadero (GEI). (Sayago & Rodriguez, 2012). Con esto se puede
diferenciar los tipos de bonos de carbono que hay. De acuerdo con Sayago, J., Rodriguez, C.
(2012) “dependiendo de la forma en que estos fueron generados: Certificados de Reduccion
de Emisiones (CER), Unidades de Cantidades asignadas (AAUA), Unidades de Reduccion de
Emisiones (ERU) y Unidades de Remocién de Emisiones (RMUS).” P 141 — 167. De esta

forma de catalogan los diferentes tipos de bonos de carbono.

Estos bonos, econdmicamente hablando, emplean mecanismos de mercados para
transferir los costos de emision a los emisores, con la finalidad de generar un rechazo hacia el

uso de combustibles fésiles, los cuales emiten gases de efecto invernadero (GEI) y cumplir



con los acuerdos internacionales para la proteccion del medio ambiente. Mediante este
mecanismo lo que se conseguir con esto es si contaminas pagas. Poniéndole un precio al
carbono es una forma de que las empresas o0 paises se responsabilicen de las emisiones

liberadas al ambiente. (Carbon Pricing Leadership Coalition, 2018)

Los Beneficios de estos bonos son significativos. Es uno de los instrumentos politicos
mas fuertes para abordar los temas del cambio climéatico. Gracias al potencial que tiene de
descarbonizar el sistema econémico del mundo mediante el cambio del consumidor, las
empresas y de los inversionistas, a su vez generando ingresos a los paises para que los puedan

implementar de forma productiva. (Carbon Pricing Leadership Coalition,2018).

Como problematica principal se tiene el calentamiento global causado por la excesiva
liberacion de gases de efecto invernadero por el hombre. En la siguiente Figura 1 podemos

ver las emisiones mundiales de GEI.

Figura 1
Emisiones Mundiales de GEI Periodo 1970 hasta 2004
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Fuente: Manzur, J. Tesis bonos de carbono: una oportunidad de desarrollo para el Peru.
Universidad Catélica Del Peru, Lima, Peru.



Como podemos ver en la Figura 1 la quema de combustibles fésiles es la que més GEI
genera pudiendo ver que tras cada década se incrementa mas y mas. Seguida de la
deforestacion y al igual que con los combustibles fosiles estos siguen incrementandose. En el
Per( con la amazonia y la gran cantidad de talas ilegales que se tiene hace que tengamos tasas
altas de desforestacion. (Servicios en comunicacion Inrercultural, SF) “El MAAP analiza un
reciente estudio y estima la pérdida de 59 millones de toneladas métricas de carbono causado
por la deforestacion entre el 2013 y el 2017, lo que representaria mas de un tercio de las
emisiones totales en el Pert producidos por todos los otros sectores.” Aqui es donde se
verifica que si no se cuidan los bosques y no se trabajan de una forma consiente y adecuada
estas cifras solo aumentaran con los afios entonces es hora de ponerse de acuerdo y plantear
soluciones a corto y largo plazo para remediar y frenar la tala y deforestacion indiscriminada

que se viene viendo en la dltima década.

Figura 2
Perdida de la Superficie de Bosques en el Peru en el Periodo 2001 hasta 2018
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En esta Figura 2 se podra evidenciar la cantidad de hectareas que se desforestan

anualmente en el Pert desde los afios 1996 hasta el 2017.

Figura 3
Superficie Reforestada Anualmente en el Pert Periodo 1996 hasta 2017
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Fuente: Sistema Nacional de Informacién Ambiental, Peru.

Se Observa que conforme han pasado los afios en el Peru el tema de reforestacion se

ha ido perdiendo y olvidando.

Respecto al ambito legal a nivel regional los paises vecinos cuentan con una
legislacion que permite un mejor aprovechamiento y de forma adecuada de sus recursos
forestales ya que como podemos ver en Chile, Brasil y Uruguay. Estos paises cuentan con
una ley de promocién de la inversién privada y que hasta el afio 2005 Pertd no la tenia. Y a su
vez estos incentivos buscan aparte de la reforestacion es que se generen puestos de trabajos y
que se aumenten las exportaciones de productos hechos en base de productos forestales. Y
eso solo se logra con una adecuada implementacién y control de los marcos normativos.

(Ministerio de Agricultura, 2005)



Tabla 1
Indicadores econémicos — Productivos en los paises que aplicaron incentivos para la
inversion en plantaciones forestales en América Latina.

Concepto Peril Chile*. Brasil Uruguay®
1. Ley de promocidn de inversidbm privada en No Si Si Si
plantaciones forestales (Incentivos)
Exportacion  de  productos  maderables

=

provenientes de plantacicnes en el afio 2004 0 3000 5 500 134
(en millones de UUSS)
3. Ge:nu_mq:::’.!n de C[.!]FI]L'U directo ent plantaciones o | 120 000 %00 000 14 000
con fines comerciales e industriales (2004)
5
4. Participacién en el PBI Nacional (%). 0,04 32 40 | e o
5. Tasa anual de reforestacion con fines ~
comerciales y/o industriales al 2004 (ha) 0 | 100 000 400 000 50000
6. Total de plantaciones forestales con fines
comerciales vwo mndustrales (miles de ha al 1 2017 4 %00 630
2003)
7. Rendimuento promedic  de  plantaciones
25 40 25

[mz."l'w.'uﬁu} 8

Fuente: Instituto Nacional de Recursos Naturales- Plan nacional de reforestacion.

Recién por el afio 2006 Peru crea la ley N°28852 — Ley de Promocion de la Inversion
Privada en Reforestacion y Agroforesteria. Donde hace referencia que es de intereses
nacional la promocidn de la inversion privada para las actividades de reforestacion. Y
mencionan que el periodo para cada concesion que se otorgue sera por un plazo de 60 afios
con el compromiso que se haga una inversion. (Ley N° 28852, 2006). En 2010 dicha ley se
actualizo la Ley N° 27308 — Ley Forestal y de Fauna Silvestre. Este tiene como objetivo
principal normar, supervisar y regular el uso sostenible y de la conservacion de los recursos

forestales y de fauna silvestre. (Ley N° 27308, 2010)

En la actualidad se tiene 2 proyectos de ley: Ley N° 2550/ 2017 CR - Proyecto de ley
de incentivos para las plantaciones forestales. Esta ley tiene como objeto promover e
impulsar las inversiones tanto privadas como las publicas, en los temas de instalaciones de
plantaciones forestales y en los sistemas agroforestales con la finalidad de generar proteccién
y produccién del recurso maderero. (Proyecto de ley N° 2550, 2017). La segunda es la Ley

N° 3535/ 2018 — CR — Proyecto de ley sobre proteccion, recuperacion y mejoramiento de los
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bosques para asegurar la sostenibilidad. Este tiene como objetivo que cuando se prenda

deforestar se tendria que acreditar la siembre de 2 &rboles por 1 talado. (Proyecto de Ley N°

3535, 2018).

A continuacion, el presupuesto publico para temas de reforestacion a nivel nacional

periodo 2011 hasta 2020. (Transparencia Economica, 2020)

Tabla 2

Presupuesto para la reforestacion anual en el Per( en el periodo del 2011 hasta el 2020

Afio PIA PIM
2011 S/. 2,753,950 Sl. 2,424,227
2012 Sl. 4,783,980 Sl. 3,806,093
2013 S/. 19,962,726 S/. 10,122,859
2014 Sl. 4,971,113 Sl. 4,252,000
2015 S/. 5,861,183 Sl. 5,800,883
2016 Sl. 1,898,700 Sl. 1,898,700
2017 S/. 2,623,154 Sl. 5,627,750
2018 sl. 9,806,343 S/. 10,892,190
2019 S/. 10,594,888 S/ 14,847,129
2020 S/. 15,292,385 S/. 15,292,385

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la Tabla 2 la representacion del presupuesto anual para

reforestacidon nacional con estos datos se puede validar que los presupuestos anuales para esta

actividad no han sido constantes, pero rescatamos que en los Gltimos afios el presupuesto ha

venido incrementandose (Anexos del 2 al 10).
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En este tipo de presupuestos hay 2 variables: la primera es el PIA que es el
Presupuesto Institucional de Aperturay en PIM que es el Presupuesto Institucional
Modificado que en muchos casos de los afios analizados han sido mayor que los PIA, debido
a una inadecuada planificacion del presupuesto por lo que se han tenido que agregar montos
adicionales. En forma similar, por falta de ejecucion, en varios periodos el gasto no se ha

realizado totalmente, por lo que el PIM resulto menor que el PIA.

Con lo argumentado se puede notar que el Peru va dirigido a una politica de
reforestacion y con los proyectos de ley propuesto en los ultimos afios fortaleciendo he
incitando a la inversion privada y de la mano con la estatal estos presupuestos crecerd y la

cantidad de hectareas que se reforestan anualmente creceran indudablemente.

Finalmente, el problema a tratar en la presente investigacion busca resultados
positivos en la reduccidn de los dafios al medio ambiente a través del impacto econémico de
los ya referenciados Bonos de Carbono en el Perd, a través de la siguiente pregunta: ¢Cuél
seria el impacto econdémico de los Bono de Carbono en Peru, en el caso que se
implementaran adecuadamente las politicas de incentivos planteados en los proyectos de ley

(N°2550 / N°3535)?



METODO

Tipo y Disefio de investigacion

En el presente trabajo se realizard una investigacion cuantitativa y concluyente
haciendo uso de fuentes secundarias de datos, para estimar prospectivamente el crecimiento
de la reforestacion y también el beneficio que conllevaria la implementacion de los

certificados de emisiones reducidas (CER).

Segun Cortez, M. Leon, M (2004) establecen dos criterios para el disefio de la
investigacion siendo el experimental y no experimental. (Cortez, 2004). Para la investigacion
presentada se habla del criterio no experimental tomando informacion recopilada de fuentes

secundarias.

Participantes

Se ha tomado los valores, en hectareas de reforestacion de diferentes bosques
naturales ubicados en varios departamentos que conforman a Perd, en el periodo de tiempo
2003 - 2011 en el Perd, y de esta forma realizar la proyeccion de la reforestacion en funcion

del tiempo.

Instrumentos de investigacién

Como se dijo anteriormente los valores de las hectareas de reforestacion seran los
participantes sobre los cuales se aplicara la regresion lineal con el software estadistico SPSS,
tomando como variable independiente el afio y la dependiente las hectareas forestadas. Por
ende, el instrumento es la siguiente Tabla 6 que nos muestra los datos histéricos por afio del

promedio de Hectareas de Reforestacion.
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Tabla 3

Datos Historicos de N° de Hectareas Reforestacién Promedio 2003 - 2011

Afios Ha Ha Acumulada
2003 6,861 6,861

2004 11,085 17,945

2005 15,308 33,254

2006 19,532 52,786

2007 23,756 76,542

2008 27,980 104,522

2009 32,204 136,726

2010 36,428 173,154

2011 40,651 213,805

Fuente: Elaboracion Propia

Procedimiento de recoleccién de datos

La recoleccion de datos se hizo desde fuentes secundarias por medio de la basqueda

bibliogréafica.

Plan de analisis de datos



Figura 4
Plan de analisis
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Datos de Proyeccion de la
forestacion de reforestacion

Peru perido 2003 - periodo 2021 -
2011. 2031

Proyeccion del
beneficio obtenido
por los CER
periodo 2030 -
2040

Fuente: Elaboracién propia



RESULTADOS

Lo primero que se realizo fue el analisis de la cantidad de hectareas reforestadas en
los periodos del 2003 hasta el 2011 ya que fueron los afios en los que Peru tuvo su mejor
momento en cuanto a la cantidad de hectéreas reforestadas de forma constante. Es por eso
que con estos datos fueron de ayuda para calcular las constantes para la ecuacion y ello fue la
base para realizar la proyeccién que se planteara a continuacién para el periodo de afios 2021

hasta el 2031.

Con estos datos realizamos una regresion lineal simple para obtener una ecuacion por

la cual nos permita ver el posible crecimiento de la reforestacion que deberia tener el Per(

para el periodo 2021 hasta el 2031.
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Tabla 4
Método de Regresion Simple

16

ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 1070446082 1 1070446082 60,047 .0o0®
Residuo 1247873852 7 17826769,32
Total 1195233467 8
a. Variable dependiente: hectareas
b. Predictores: (Constante), afo
Coeficientes”
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 2636,944 3067,340 BE0 418
ano 42231833 545081 846 7,749 000
a. Variable dependiente: hectareas
Estadisticas de residuos”
Desv,
Minima Maximo Media Desviacidn N
Valor pronosticado 6860, 7778 40651 4453 237561111 11567, 44398 g
Residuo -6262,61133 560055566 ,00000 3940 48391 g
Desv. Valor pronosticado -1,461 1,461 ,000 1,000 9
Desv. Residuo -1,483 1,326 000 935 g

a.Variable dependiente: hectareas

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5
Método de Regresion Simple

REGRESSION
/MISSING LISTWISE
/STATISTICS COEFF OUTS R ANOVA
/CRITERIA=PIN(.05) POUT(.10)
/NOORIGIN
/DEPENDENT hectareas
/METHOD=ENTER afio
/RESIDUALS DURBIN.

Regresion

Variables entradasl/eliminadas®

Variables Variables
Modelo entradas eliminadas Metodo
1 afio® . Introducir

a.Variable dependiente: hectareas

h. Todas las variables solicitadas introducidas.

Resumen del modelob

Error
R cuadrado estandar de Durhin-
S Modelo R R cuadrado ajustado la estimacian Watson
1 9462 896 881 422217590 3,387

a. Predictores: (Constante), afio

h. Variable dependiente: hectareas

Fuente: Elaboracion Propia

Con estos resultados obtenidos con el método de regresion simple podemos obtener
una ecuacion por la cual llevandolos a una cantidad de afios nos dara la cantidad de hectareas

que se deberian con forme a los datos metidos en el sistema obtener anualmente.

Como ecuacion obtenemos el nimero de hectareas por afio que se deberian reforestar,

mediante los datos obtenidos en la Tabla 3 de coeficientes.
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Tabla 6
Coeficientes

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig.
estandarizados estandarizados
B Desv. Error Beta
1 | (Constante) 2636.944 3067.340 0.860 0.418
afio 4223.833 545.081 0.946 7.749 0.000
a. Variable dependiente: hectareas

Fuente: Elaboracién Propia

Ha=F(t) =B, xT + B,

Ha= Hectareas Forestadas anualmente

Bo vy B1 = Constantes

Bo= 4224

B, = 2637

e T =N°de Afos

Mediante esta ecuacion obtenida gracias al programa SPSS se pudo realizar una
estimacion para tener una idea de cuantas hectareas se podrian reforestar con los datos
obtenidos por el SINIA de cuantos se han venido reforestando en el periodo de 2003 hasta el

2011 que fueron los afios mas fuertes y constantes de reforestacion que tuvo en Peru.

Por medio de esta ecuacion podremos calcular cuanto deberian ser las hectareas a
reforestar anualmente y con ello se podria calcular cuanto Dioxido de Carbono ( Co2) se

podria absorber del ambiente y a su vez gracias a esta absorcion del didéxido de carbono poder
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generar los certificacion de emisiones reducidas (CER) y que este posterior mente puede ser
vendido en el mercado de bonos de carbono para que las empresas que exceda sus limites de

contaminacion de los gases de efecto invernadero puedan suplir la falencia de estos.

Ha:F(t):ﬂo xT+ﬂ2

e Ha= Hectareas Forestadas anualmente
e [,y B, =Constantes

o Po=14224

e [, =170000

e T =NP°deAfos

B, es la pendiente del crecimiento proyectado suponiendo que esta se mantiene
constante, esto quiere decir que se tendra un crecimiento en nimero de Hectareas anuales
forestadas igual al que tuvo Peru en sus mejores momentos de reforestacion que fueron entre

los afios 2003 y 2011.

ElI B, esde 170000 Ha, es el punto de partida, que se tendra para el afio 2021

segun Fabiola Mufioz Dobero, Ministra del Ambiente. (El Peruano 194 afos, 2018)

Entonces teniendo ya la nueva ecuacién con el dato de la cantidad de Ha para el afio
2021 que se da la Ministra del Ambiente procedemos a hacer una estimacion hasta el afio
2031 de cuantas Hectareas se llegarian a forestar hasta ese afio. Pero a su vez se tiene que

comparar Y restarle la deforestacion anual aproximadamente en el afio 2021 y esto se calcula
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con el dato que segun Eldiario fue de 147 mil Ha en el afio 2019 segun estimacion preliminar

del MINAM y también nos mencionan que en el afio 2018 fue de 154,766 ha (Eldiario, 2020)

Entonces con estos datos pasamos a hallar el nmero de Hectareas que de
deforestaran para el 2021 sabiendo que el nimero de hectéareas disminuye en 5 % anual esto

calculandolo con los datos del 2018 y 2019 respectivamente.

Tabla 7
N° de Hectareas Deforestadas 2018 - 2021
Afios Ha
2018 154,766
2019 147,000
2020 139,624
2021 132,618

Fuente: Elaboracion Propia

Ahora con los datos necesarios y la ecuacion obtenida se podra elaborar una
estimacion que en este caso se esta realizando para el periodo del 2021 hasta el 2031 donde
se podra observar el comportamiento de la Forestacion y la Deforestacion y por ende calcular

la Forestacion Neta que se tendra anualmente.

Por este medio se verd como es que se esta queriendo lograr con lo mencionado por la
ministra de Ambiente, pretendiendo que la tasa de reforestacion anual sea mayor a la de
deforestacién anual. Esto a su vez generando beneficios econdmicos para el estado.

En la Tabla 8 vemos el escenario esperado.

Tabla 8
Numero de Ha de forestacion, Deforestacion y Forestacion Neta Anual

Forestacién Deforestacion Forestacion Neta




Afos | Ha Ha Ha Ha Ha Ha
Acumulada Acumulada Acumulada

2021 | 170,000 | 170,000 132,618 | 132,618 37,382 37,382
2022 | 174,224 | 344,224 125,963 | 258,580 48,261 85,644
2023 | 178,448 | 522,672 119,642 | 378,223 58,806 144,449
2024 | 182,672 | 705,344 113,639 | 491,861 69,033 213,483
2025 | 186,896 | 892,240 107,936 | 599,798 78,960 292,442
2026 | 191,120 | 1,083,360 102,520 | 702,318 88,600 381,042
2027 | 195,344 | 1,278,704 97,376 799,694 97,968 479,010
2028 | 199,568 | 1,478,272 92,490 892,184 107,078 | 586,088
2029 | 203,792 | 1,682,064 87,849 980,032 115,943 | 702,032
2030 | 208,016 | 1,890,080 83,440 1,063,473 124,576 | 826,607
2031 | 212,240 | 2,102,320 79,254 1,142,726 132,986 | 959,594

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo estos datos de las cantidades de Hectareas reforestadas y deforestadas se

logro calcular el nimero de hectareas forestadas ya despues de suplir la depredacion de la

deforestacion por el cual ya con estos datos se generara los certificados de emisiones

reducidas (CER) de la reforestacion neta.

Esto se da por medio de la reforestacion los arboles que llegan a absorber de la

atmosfera el CO2 equivalente de 726 TN/Ha anuales gracias a esta captacion de dioxido de

carbono se puede generar los certificados de emisiones reducidas que después de su

generacion estos se pueden manejar y vender en los mercados de carbono.
En la siguiente Tabla se mostrara los beneficios econdmicos que se generaria por

medio de la venta de los certificados de emisiones reducidas (CER) este primer alcance se

esta realizando con un precio unico del CER de 0.22 €.
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Es importante recalcar que el beneficio econémico se obtendra a partir de que el
bosque alcance el tamafio 6ptimo para ser talado. Este tiempo varia segln la especie de arbol,
a los efectos de este trabajo tomaremos 9 afios que es el promedio de edades a las que llegan
a tener un tamafio 6ptimo las tres especies mencionadas a continuacion.

e Eucalyptus Globulus
e Pinus Radiata

e Alnus Acuminata

Para lograr obtener este Valor Econdémico se empled la siguiente formula explicada
anteriormente.

Ve = CO2equi.x AE x Vcarbono x Tipo cambio a $

Tabla 9

Beneficio Economico para el 2030 hasta el 2040
2021 726 0.22 $6,508,096 $6,508,096
2022 726 0.22 $8,402,006 $14,910,102
2023 726 0.22 $10,237,782 | $25,147,884
2024 726 0.22 $12,018,340 | $37,166,224
2025 726 0.22 $13,746,453 | $50,912,677
2026 726 0.22 $15,424,751 | $66,337,428
2027 726 0.22 $17,055,734 | $83,393,162
2028 726 0.22 $18,641,777 | $102,034,939
2029 726 0.22 $20,185,134 | $122,220,073
2030 726 0.22 $21,687,947 | $143,908,021
2031 726 0.22 $23,152,252 | $167,060,272

Fuente: Elaboracion Propia




A continuacion, se vera como influyen los CER en el resultado completo de un

proyecto.

23



24

Tabla 10
Flujo de caja para el escenario conservador

-573,440 | -575,265 | -577,090 | -578,914 | -580,739 -582,564 -584,389 -586,213 -588,038 -589,863 -591,688

-585,000 | -587,112 | -$88,224 | -$91,336 | -$93,448 -595,560 -597,672 -599,784 -5101,896 | -5104,008 | -$106,120

-525,500 | -$25,500 | -525,500 | -$25,500 -§25,500 -525,500 -525,500 -525,500 -$25,500

-526,134 | -526,134 | -526,134 -526,134 -526,134 -526,134 -526,134 -526,134 -526,134

-526,767 | -526,767 -526,767 -526,767 -526,767 -526,767 -526,767 -526,767 | -S26,767
-527,401 -527,401 -527,401 -527,401 -527,401 -527,401 -827,401 | -527,401 -527,401
-528,034 -528,034 -528,034 -528,034 -528,034 -528,034 | -S28,034 -528,034 -528,034
-528,668 -528,668 -528,668 -528,668 -528,668 | -528,668 -528,668 -528,668 -528,668

-529,302 -529,302 -529,302 -529,302 | -529,302 -529,302 -528,302 -529,302 -$29,302

-529,935 -529,935 -829,935 | -529,935 -529,935 -529,935 -529,935 -529,935 -529,935
-530,569 -530,569 | -530,569 -530,569 -530,569 -530,569 -530,569 -530,569 -530,569
-531,202 | -531,202 -531,202 -$31,202 -531,202 -531,202 -531,202 -$31,202 -$31,202

-531,836 -531,836 -531,836 -531,836 -531,836 -531,836 -531,836 -531,836 -531,836

$6,216,220 | 56,370,675 | $6,525,130 | 56,679,584 | $6,834,039 | 56,988,494 | 7,142,949 | $7,297,403 | 57,451,858 | 57,606,313 | 57,760,768
36,508 58,402 $10,238 §12,018 §13,746 $15,425 $17,056 $18,642 520,185 521,688 $23,152
-$158,440 |-$187,877 |-5217,947 |-5248,651 | -5279,989 | -$311,960 | -$344,565 | -5377,803 | -$411,675 | -5446,181 |$5,766,908 | 56,115,362 | $6,298,420 | $6,482,056 | 56,666,274 | $6,851,075 | 57,036,462 | 57,222,438 | 57,409,005 |$7,596,165 | $7,783,920
-$158,440 |-$346,317 | -5564,264 |-5812,915 |-$1,092,904 |-51,404,864 | -51,749,428 | -$2,127,231 | -52,538,906 | -52,985,087 | $2,781,822 | $8,897,184 | $15,195,604 | 521,677,661 | 528,343,934 | 535,195,009 | 542,231,471 | 549,453,909 |$56,862,914 | 564,459,079 |$72,242,999
Fuente: Elaboracion Propia

VAN | $4,332.362

TIR 39.7%
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En la Tabla anterior se observa como seria en el caso de un proyecto a partir de cuantos
afios se podrian comenzar a tener ganancias por la venta de la madera y como un incentivo
adicional la venta de los certificados de emisiones reducidas (CER), en este caso las cifras estan en

miles de dolares, para una mejor visualizacion se pusieron de esa forma.

Y como se puede ver para el caso de la proyeccién conservadora con un VAN de

4,332,362,578 dolares

Tabla 11

Datos para el flujo de caja

Valor de la madera $/ha $36,566
Costo de forestacion $/ha $432
Maquinaria y equipo $/ha $500
Mantenimiento $/ha $150
CMCP 19%
COK 8%
TEA 23%
Inversion privada 30%
Financiamiento bancario 70%

Fuente: Elaboracion propia

Los datos mencionados en la Tabla anterior sirven para poder realizar en analisis del flujo
de caja y se estd tomando en consideracion que este proyecto sera con una Tasa de Interés Efectiva
Anual (TEA) del 23% y un Costo de Oportunidad de Capital (COK) del 8% teniendo como CMCP

un 19%. Estos mismos datos seran tomados para los 2 escenarios planteados méas abajo también
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Sabiendo que hoy en dia la crisis ambiental es cada vez més fuerte y las regulaciones en
cuanto a los limites de emisiones de gases de efecto invernadero como Didxido de Carbono (Co2)
son cada vez menores estimamos que los precios de los CER podrian incrementarse en un 20%
anual esto ya que seran de ayuda para las empresas y no logren estar por debajo de sus limites

maximos permitidos de co2 estipulados por lo cual este vendria al alza.

En la Siguiente Tabla se vera el escenario optimista.

gzgleiiiizo Econdmico con el incremento del 20% anual al precio del CER 2030 - 2040
2021 726 0.22 $ 6,508,096 | $ 6,508,096
2022 726 0.26 $ 10,082,407 |$ 16,590,503
2023 726 0.32 $ 14,742,405 |'$ 31,332,909
2024 726 0.38 $ 20,767,692 |$ 52,100,601
2025 726 0.46 $ 28,504,645 |$ 80,605,246
2026 726 0.55 $ 38,381,717 | $ 118,986,962
2027 726 0.66 $ 50,928,150 | $ 169,915,112
2028 726 0.79 $ 66,796,857 | $ 236,711,969
2029 726 0.95 $ 86,792,382 | $ 323,504,351
2030 726 1.14 $ 111,905,045 | $ 435,409,396
2031 726 1.36 $ 143,352,640 @ $ 578,762,036

Fuente: Elaboracion Propia
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En esta Tabla ya se puede ver cuanto crece el CER, se veria reflejado en los montos
haciéndolo a este mas atractivo a los inversionistas. A continuacion, se vera para un proyecto como

se veria reflejado esto.



Tabla 13
Flujo de caja para el escenario optimista
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573,440 | -$75,265 | 577,090 | -$78,914 | 80,735 | -$82564 | $84,389 | -$86,213 | 588,038 | -$89,863 | -$91,688
-$85,000 | -$87,112 | -$89,224 | 491,336 | 93,448 | -$95560 | -$97672 | -%99,784 | -$101,896 | -$104,008 | -5106,120
$25,500 | 625,500 | $25,500 | $25500 | $25,500 | $25500 | -$25500 | -$25,500 | -$25,500
526,134 | 626,134 | 526,134 | $26134 | 626,134 | -$26,138 | 526124 | -$26134 | -$26,134
426,767 | -$26,767 | -$26,767 | 26,767 | -526,767 | -$26,767 | -$26,767 | -526,767 | -526,767
$27,401 | $27401 | -$27,401 | -$27,400 | -$27401 | -$27401 | -$27,401 | -$27,401 | -$27,401
528,034 | 528,034 | -$28034 | 528,034 | -$28034 | -$28034 | -$28,034 | 528,034 | -$28,034
428,668 | -528,668 | -$28,668 | -$28,668 | -528,668 | -528,668 | -$28,668 | -$28668 | -528,668
625302 | -$29,302 | -$29302 | -$29,302 | -$29,302 | -$29302 | -$29302 | -$29,302 | -$29,302
$29,935 | -$29935 | -$20,935 | -$29,935 | -$29.935 | -%29835 | -$29,935 | -$29,935 | -$29,935
630,565 | -$30,569 | -$30,569 | -$30,569 | -$30,569 | -$30,569 | -$30,569 | -$30,569 | -$30,569
$31,202 | -$31,202 | -$31,202 | -$31202 | -$31202 | 631,202 | -$3,202 | -$31.200 | -$31,202
631,836 | -$31,836 | -$31,836 | -$31,836 | -$31,836 | -$31,836 | -$31,836 | -$31,836 | -$31,83%6
$6,216,220 | 56,370,675 | 6,525,130 | $6,679,584 | $6,834,039 | 56,988,494 | $7,142,945 | 47,297,403 | 7,451,858 | $7,606,313 | $7,760,768
$6,508 | $10,082 | $14,742 $20,768 $28,505 $38,382 $50,928 $66,797 $86,792 | $111,905 | $143,353
-5158,440 |-$187,877 |-5217,947 |-5248,651 | -$279,989 | -$311,960 | -5344,565 | -$377,803 | -$411,675 | -$446,181 | 95,766,908 | 56,117,043 | $6,302,925 | $6,490,306 | $6,681,032 | 56,874,032 | 57,070,334 | $7,270,593 | $7,475,612 | $7,686,382 | $7,904,120
-5158,440 |-5346,317 | -5564,264 |-5812,515 | -51,092,904 |-51,404,864 | -51,749,428 |-$2,127,231 |-52,538,906 |-52,985,087 | 52,781,822 | 58,898,865 | $15,201,789 | 521,692,595 | $28,373,627 | $35,247,658 | $42,317,993 | 549,588,586 |$57,064,198 |564,750,580 | 572,654,701
VAN $4,349,800
TIR 39.8%

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en las Tablas de flujo de caja para el escenario optimista como resultado
un Valor Actual Neto (VAN) mayor al del escenario conservador de 4, 349, 800,578 ddlares y con

una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 39.8 lo que quiere decir que seria rentable.

Planteando un Ultimo escenario pesimista seria el que se daria si no se logra continuar con
la disminucidn de la deforestacion y que a su vez este se llegue a incrementar en un 2% anual segun

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 14
N° de Ha de Forestacion, Deforestacion con un incremento del 2 % anual y Forestacion Neta
Anual

Forestacion Deforestacion Forestacion Neta
Afios Ha Ha Acumulada | Ha Ha Acumulada | Ha Ha Acumulada
2021 170,000 | 170,000 162,068 | 162,068 7,932 | 7,932
2022 174,224 | 344,224 165,309 | 327,377 8,915 | 16,847
2023 178,448 | 522,672 168,616 | 495,993 9,832 | 26,679
2024 182,672 | 705,344 171,988 | 667,981 10,684 | 37,363
2025 186,896 | 892,240 175,428 | 843,408 11,468 | 48,832
2026 191,120 | 1,083,360 178,936 | 1,022,345 12,184 | 61,015
2027 195,344 | 1,278,704 182,515 | 1,204,859 12,829 | 73,845
2028 199,568 | 1,478,272 186,165 | 1,391,025 13,403 | 87,247
2029 203,792 | 1,682,064 189,888 | 1,580,913 13,904 | 101,151
2030 208,016 | 1,890,080 193,686 | 1,774,599 14,330 | 115,481
2031 212,240 | 2,102,320 197,560 | 1,972,159 14,680 | 130,161

Fuente: Elaboracion Propia



Ya teniendo las estimaciones de hectareas y viendo que se tiene una forestacion neta

positiva calcularemos los beneficios econdmicos que se podrian esperar de ello.

Tabla 15

Beneficio Econdmico
Co2

Cer

para el 2030 hasta el 2040 del escenario
Precio del

Valor Anual

pesimista
Valor Acum.

2021 726 0.22 $ 1,380,919.95 $ 1,380,919.95
2022 726 0.22 $ 1,423,846.30 $ 2,804,766.25
2023 726 0.22 $ 1,570,439.36 $ 4,375,205.62
2024 726 0.22 $ 1,706,471.14 $ 6,081,676.75
2025 726 0.22 $ 1,831,730.40 $ 7,913,407.16
2026 726 0.22 $ 1,946,001.71 $ 9,859,408.86
2027 726 0.22 $ 2,049,065.30 $11,908,474.16
2028 726 0.22 $ 2,140,697.01 $ 14,049,171.17
2029 726 0.22 $ 2,220,668.21 $ 16,269,839.38
2030 726 0.22 $ 2,288,745.69 $ 18,558,585.06
2031 726 0.22 $ 2,344,691.57 $ 20,903,276.63

Fuente: Elaboracion Propia

Como vemos En la Tabla anterior las ganancias en este escenario serian minima




Tabla 16
Flujo de caja escenario Pesimista
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STRA0000 76264 76D [ ETTORBGIE | -RTRAMI0 | R0TIAOFE | -BR2EEIS40 | -R40RRE0R | $BE2IZATE | -BBA00E M4 FRARER AR | -RA1EETERD
SSER000000 (- HZ000 f -$BO234000 | -$A1 236000 | 93442000 | -$AREE0O000 | -ATETLO00 | 93724000 | -I0E9E000 | -E104.002000 f -$106120,000
-R2E 00000 426500000 | -2EE00,000 | -$2ER00000 | -p2EEQO000 | -$2EE00000 | -R2GEQO000 | -$REE00000 ) -32E 500,000
H2EIRE00 | -$2EIBE00 [ -RREAZIE00 | -ERE1ZIE00 | -$2E1IIE00 | -R2EAZIE00 | -$2E133600 BEEIREEO0 | -R26133E00
SBEETET200 | -32ETET200 | -BEEVEF200 | -B2EVET200 | -FRETFETZ00 | -B2EFEVI00 | -32EFET200 [ -32EVET200 | -R2ETFET200
SRETANOS00 [ -3ETAOOE00 | -$ETAO000 [ 327400800 | -$AT400800 | -$ETA00B00 | -$ETAO0B00 [ -RETA00800 | -RETAO0Z00
2034400 | -32B03A00 | -$2E034400 | -R2E0MA00 | -pRE0I4A00 ) -$2E034400 | -$2E034400 | -E2E034400 | 322034400
FIEERGO00 | -F2GEES000 | -F2GEES000 [ -RRGEERO00 | -F2GEES000 [ -F2EEEE000  -F2SEEE000 | -F2EEEE000 | -328668000
SREAGEND | 428301600 SFRAAE00 | -$23300600 | 28300600 | -$RAA01600 | 23300600 | -H28.301600 -H29,301 600
S$RO80R200 | $2AS3RD00 | 429930200 | 29935200 | 329936200 | $2AGAB200 | 28936200 | 329936200 ( -$29.8%h200
SFA0GERB00 | -4A05EEE00 | -RI0OGEEA00 | -E30BERE00 [ -RIOSERB00  -3I0GERA00 | -RIOGESE00 | -RIOGERE00 ) -$E05E2E00
202400 | 3202400 | -H202400 | 3202400 ) -$3202400 -$31.202 400 -$3.202 400 -$3,202 400 -$31.202 400
SFAGIE000 | FHEIE000 | FIEIE000 | -53E3E000 -$31,836,000 -$31,836,000 -$31836,000 -$31,836,000 31,836,000
$B.216.220,000 | $6IT0ET.784 | $ER2R129568 | $EETIHI4I62 | $EEI405128 | $EABRAGD920 | $TM2MBT04 | 72700488 | $TARLERRETE | $TEROEMMIOGE | 47760767240
$ 138091995 | $ 142384600 | $ 1GT043936 | ¢ 1T0E4TIM | ¢ 1831730400 ¢ AN4E00LF1) ¢ 20406630 | ¢ 2MOESTON| ¢ 22A0EERN | ¢ 2208T4REI | § 2449157
-HIBE A0 000 | -H187 BTETER | -E2T 4T 106 | RR4BER1I04 | f2TRARAETE | A9EA540 | 344 EE4EDE | RATTA0ZAVE [ -R4NETANAE | RHAETIR0E12 | $ETEITH240 | $E103384.200 | 620572007 | $E4TITHA2D | 6654 250260 | $E80TEAB 22 | $T02M4BE360 | 47205336905 | £7291040540 | $TETETERA0Z [ $TIEINZEIZ
IR AOD00 | -§246E 26 7EE | 4084 263,904 | 5212, 915,008 | 31092 907680 | $1 4042683520 | 31749428128 | 2127230004 | 52508808 042 | 42 980026 060 | $2776.694,680 | $2.280 072,910 | $1GIP4ENTIE | $2064E57E141 | $28,300,935,007 | $36,132.020929 | $42,109,996,298 | $43365,922,207 | $56,7OE9E3820 | $R4.203720620 | $72 096842167

VAN

$4,323,353

TIR

39.7%

Fuente: Elaboracion Propia




Como podemos ver en el escenario pesimista se tiene un menor VAN vs los 2 escenario
planteados anteriormente siendo este de 4, 323, 252,805 ddlares y una TIR de igual manera de
39,7% esto sigue siendo aun atractivo ya que la venta de los CER es un incentivo para la

forestacion.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Utilizando el método de Valera (Valera & Carvajal, 2014) , se ha calculado el valor econémico de
la mitigacion de gases de didxido de carbono (CO2), para un proyecto a escala nacional de forestacion

donde se cumplan los supuestos:

I.  Elcrecimiento de la reforestacion tendra una tasa de crecimiento similar a la alcanzada en el periodo
2003 - 2011.
Il.  El decrecimiento de la deforestacion se mantenga en un 5 % anual.
I1I.  Que el valor de CER se mantendra (en un escenario pesimista) o crecera (en un escenario

optimista), pero no decrecera.

Adicionalmente el valor econdmico de la emision de gases de didxido de carbono calculado
formo parte de un modelo de proyecto de inversion donde se tuvieron en cuenta los costos de forestacion,
mantenimiento y los ingresos por la venta de madera. Los valores obtenidos de los flujos de caja
respectivos se expresaron en VAN (Valor actual neto) y TIR (tasa interna de retorno) por tratarse de

proyectos a mediano / largo plazo.

e Escenario conservador

En este escenario suponemos que el valor del CER se mantendra en el tiempo tal como en la
actualidad (0.22 €). Para este escenario obtenemos un VAN de 4, 349, 800,578 ddlares y una TIR de

39.7 % siendo un valor atractivo para los inversionistas.
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e Escenario optimista

En este escenario suponemos que el valor del CER se incrementara en un 20 % anual,
partiendo del valor actual de 0.22 €. Para este escenario obtenemos un VAN de 4,349,800,578

dolares y una TIR de 39.8 % siendo un valor atractivo para los inversionistas.

e Escenario pesimista

En este escenario suponemos que la deforestacion ya no decrecera en un 5 % si no en un
2 % anual y que el valor del CER se mantiene en su valor actual de 0.22 €. Para este escenario
obtenemos un VAN de 4,323,252,805 ddlares y una TIR de 39.7 % siendo un valor atractivo para

los inversionistas.

En los 3 casos los certificados de emisiones reducidas (CER) representan un incentivo

economico para los inversionistas en este rubro.
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