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RESUMEN

Se determin6 el potencial para proyectos de plantacion forestal bajo el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL) en Panama con un enfoque espacial. Se considero la especie Teca
como representativa de las plantaciones forestales de Panamd. La adicionalidad y la
elegibilidad de tierras son los dos principios mas restrictivos para proyectos de
forestacion/reforestacion bajo el MDL. Se estudiaron la adicionalidad y la elegibilidad de
tierras para ubicar las areas de Panama con mas potencial. El analisis econémico de la
adicionalidad estd compuesto por dos elementos: la no rentabilidad sin el MDL y la
rentabilidad con el MDL, y éstos dependen de la calidad de sitio, la distancia al puerto de
referencia y del valor de la tierra. En el analisis econdmico se desarroll6 una ecuacion general
para representar la rentabilidad de las plantaciones por corregimiento a través del criterio de
eficiencia econdmica conocido como Valor Esperado de la Tierra (VET). EI VET se compara
con el precio de mercado de la tierra con el cual se asume un Proxy del VET del mejor uso de
la tierra sin considerar especulacion. Se utilizaron variables fuzzy, para representar la
variabilidad de los parametros y de los resultados. Se concluyd que las areas con mayor
potencial, teniendo en cuenta la adicionalidad y elegibilidad de tierras, se encuentran en las
regiones de Veraguas (36 %), Panama (28 %), Darién (12 %) y Herrera (9 %).

Palabras clave: Adicionalidad econdmica, elegibilidad de tierras, incentivos fiscales, MDL,
plantaciones forestales, potencial, Teca, tierras Kyoto, variables fuzzy.

ABSTRACT

We determined the potentiality of the Clean Development Mechanism (CDM) for forest
plantation projects in Panama. Additionality and land eligibility are the two most restrictive
issues for afforestation/reforestation projects under the CDM. Additionality and land
eligibility were evaluated with a spatial approach to locate the areas with more potentiality in
Panama. The potentiality of the CDM is composed of two factors: a low profitability without
the CDM and a high profitability with the CDM, both depending on soil quality, distance to
exportation port, and land value. An economic analysis was applied with a general equation
representing the profit value of the plantations by districts. This equation used the Land
Expected Value (LEV) as an economic efficiency criterion and compared the LEV with the
market land value, assumed to be a proxy of the LEV for the best land use if land speculation
is not considered. Fuzzy variables were used to represent the variability and ambiguity of the
parameters and their values. Teak was selected as the representative species for forest
plantations in Panama. Results showed that areas with greater potential of additionality and
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land eligibility were located in the regions of Veraguas (36 %), Panama (28 %), Herrera
(9 %) and Darien (12 %).

Key words: Economic additionality, land eligibility, fiscal incentives, CDM, forest
plantations, potential, Teak, Kyoto lands, fuzzy variables.

INTRODUCCION

El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) es un instrumento del Protocolo de Kyoto que
permite que un pais desarrollado invierta en un proyecto, energético o forestal, en un pais en
desarrollo y utilice las reducciones o remociones de gases de efecto invernadero® (GEI) del
proyecto para cumplir con sus compromisos de reduccion (Auckland et al., 2002). E1 MDL
forestal tiene modalidades complejas para su cumplimiento, por sus numerosas reglas y los
costos de transaccion asociados a las etapas del ciclo de proyecto, como el desarrollo de una
metodologia de linea base y de monitoreo, el registro, la validacion del proyecto y la
certificacion de las remociones de carbono para su consiguiente venta en el mercado.

En Panama, la falta de incentivos econémicos se ha observado en la dinamica de plantaciones
forestales. A principios de 2005, algunos articulos de la ley forestal de Panama fueron
derogados, siendo uno de los mas importantes la exencion del impuesto a la renta. Ahora, se
buscan modelos adecuados que permitan establecer proyectos realizables y redituables para
sus inversores y, con esto, acelerar la expansion del area reforestada actualmente.

El MDL forestal presenta un potencial econémico pero es necesario elaborar estudios previos
para analizar ideas de proyectos que luego puedan ser validados por la Junta Ejecutiva de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC). Se
presentan los dos principios mas restrictivos para proyectos de forestacion/reforestacion bajo
el MDL.: la elegibilidad de tierras y la adicionalidad.

Elegibilidad de tierras

El MDL forestal admite solamente la forestacion y reforestacion como unicas actividades de
uso de la tierra para el primer periodo de compromiso 2008 - 2012 (UNFCCC, 2002). En el
marco del MDL sdlo pueden ser reforestadas, dentro de las definiciones de forestacion y
reforestacion, las tierras llamadas tierras Kyoto, que hayan estado sin bosque desde antes del
31 de Diciembre de 1989. Esto implica que las tierras que perdieron sus bosques después de
la mencionada fecha o que las tierras en las que ha crecido un bosque después de esa fecha en
adelante no podran ser usadas para actividades de forestacion y reforestacion bajo el MDL.

Adicionalidad

El proyecto tiene que ser adicional. Para que un proyecto de forestacion/reforestacion pueda
ser considerado adicional tiene que demostrar que no hubiera sido realizado sin el incentivo
que representa el MDL. La adicionalidad exige que los proyectos respondan a una iniciativa
dentro del MDL y no correspondan a acciones actualmente en curso o a desarrollarse en el
futuro por iniciativas particulares o gubernamentales. De llevarse a cabo estas acciones,
indicarian que el MDL no se requiere y por tanto, los proyectos no son elegibles como
proyectos MDL (CDM, 2005).

% La remocién de GEI se entiende como la absorcién de GEI por sumideros o reservorios. En el anexo de la
Decision 19/CP9 se establecen cinco reservorios explicitos de GEI: biomasa superficial (subdividido a su vez en
biomasa arborea y biomasa no arborea), biomasa subterranea, los detritos, la madera muerta y carbono organico
del suelo.
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En la reunion 21 la Junta Ejecutiva del MDL decidi6é aprobar el denominado toolkit de
adicionalidad aplicable a proyectos de forestacion y reforestacion, en el cual se describen los
pasos a seguir para demostrar la adicionalidad de la actividad de proyecto. Segun esta
herramienta, la adicionalidad se puede demostrar de dos maneras. La primera utiliza un
enfoque de barreras y muestra que primero, existen barreras (sociales, culturales,
tecnologicas, de inversion, entre otras) a la implementacion del proyecto forestal, y segundo
que el MDL puede remover estas barreras. La segunda utiliza un enfoque econémico. El
analisis econdmico o de inversiones debe mostrar que primero, el proyecto forestal (sin
MDL) es menos rentable que las alternativas de uso del suelo, y segundo, que el MDL
aumenta la rentabilidad del proyecto hasta volverlo una inversion competitiva respecto a
otros usos de la tierra.

La adicionalidad de los proyectos y la elegibilidad de las tierras se presentan como los
problemas principales para que estas ideas de proyectos se conviertan en proyectos reales
bajo el MDL (CDM, 2005). El objetivo de este estudio fue determinar el potencial del MDL
en las plantaciones forestales de Panamd, tomando en cuenta criterios de elegibilidad y
adicionalidad econémica. Se utiliz6 a la especie Teca como ejemplo, debido a que representa
mas del 70 % de las plantaciones forestales de Panama (ANAM, 2004).

METODOLOGIA
Enfoque del estudio

Se defini6 el potencial del MDL teniendo en cuenta la adicionalidad y la elegibilidad de
tierras. La elegibilidad de tierras se refiere a seleccionar dreas sin bosque al 31 de Diciembre
de 1989. La adicionalidad se refiere a la posibilidad del proyecto de ser menos rentable sin
MDL y la posibilidad de ser mas rentable con el MDL, es decir, el valor calculado es mayor o
igual al precio de la tierra. El Departamento de Geomatica de la Autoridad Nacional del
Ambiente (ANAM, 2006) elabord el mapa de tierras Kyoto de Panama, por lo que el énfasis
estuvo en la adicionalidad.

La adicionalidad del MDL depende de la calidad de sitio, la distancia al puerto y del valor de
la tierra. Este estudio se centrd en el enfoque econdémico de demostracion de la adicionalidad.
Con indicadores de eficiencia econdomica como el VET y comparaciones con el precio de la
tierra, se busco representar la rentabilidad de las plantaciones con y sin MDL. Si el proyecto
forestal no es rentable sin el MDL y es rentable con el MDL, se puede considerar adicional.

Estructura de costos - ingresos

Para el analisis economico de la adicionalidad se desarrollé una ecuacion general que calcula
la rentabilidad de las plantaciones por corregimiento, unidad administrativa que no alcanza la
categoria de distrito o municipio y que representa una cantidad de 1267 corregimientos en
Panama. La ecuacion utilizé el Valor Esperado de la Tierra (VET), un indicador del valor
maximo que se puede pagar por la tierra, para determinado uso. El VET se compard con el
precio de mercado de la tierra, el cual se asumi6 en un Proxy del VET del mejor uso de la
tierra sin considerar especulacion. Para comparar el VET con el precio de mercado de la
tierra, se utilizo el indicador de rentabilidad siguiente:

R VET —Valor tierra

Valor tierra

Donde:
R: Rentabilidad
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VET: Valor Esperado de la Tierra (USD ha™)

La estructura de costos - ingresos permitio establecer ecuaciones del VET para cada calidad
de sitio. La calidad de sitio para este estudio se clasifico en alto, medio y bajo, para esto se
elabor6é un mapa de calidad de sitio a nivel Panama con base en los mapas de fertilidad
presentados por el Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP, 2006), segiin
los requerimientos de la Teca descritos por Zech y Drechsel (1991).

El VET de un proyecto depende de varios factores como la escala o area del proyecto (A), la
distancia (D) hasta el puerto de referencia, los impuestos (I) y el MDL (M), por lo tanto se
considero la siguiente ecuacion del VET:
o, A+a,AD + a; Al + a, AM + a M

A

VET =

Donde:

VET: Valor Esperado de la Tierra por hectarea (USD ha™)

D: Distancia hasta el puerto de referencia (km)

M: MDL (es un valor dummy 0 o 1 que indica si es un proyecto MDL)

A: Area del proyecto de plantacion (ha)

I: Impuesto (es un valor dummy 0 o 1 que indica si se pagan o no impuestos)

El factor asM expresa que algunos costos del MDL son independientes de la escala del
proyecto.

Para el trabajo se decidio utilizar los tCER porque son mas faciles de utilizar por un proyecto.
Los ICER son mas riesgosos debido a que durante el periodo de acreditacion se podria
contrarrestar la cantidad de GEI removidos lo cual invalidarian los certificados emitidos. La
cantidad de tCER es igual a la cantidad de carbono acumulado por hectarea al momento de la
verificacion (cada 5 afios). El precio de los tCER fue calculado segun la siguiente férmula
(Locatelli y Pedroni, 2004):

CER,,

tCER = CER,, - W

Donde:

tCER: El precio de los créditos temporales

CER: El precio de los créditos permanentes; ahora (t;) y cuando vence el tCER (t,)
0: La tasa de descuento de un pais industrializado

L (tCER): El periodo de tiempo o caducidad de cada crédito que equivale a 5 afios

Se calculo el precio de los tCER, con una tasa de 1,02 %, promedio de las tasas de dos paises
(Espana y Canada).

Datos de crecimiento y CO,

Para el célculo de los beneficios del MDL se calcul6 la cantidad de carbono almacenado por
hectarea en una plantacion de Teca, con la siguiente ecuacion:

44
CO,total =Vcomx DM x BEF xTC x o
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Donde:

Vcom: Volumen comercial

DM: Densidad de la madera seca
BEF: Factor de expansion de biomasa
TC: Tasa de carbono almacenado
44/12: Factor de conversion CO,/C

Para calcular el volumen comercial de la Teca se utilizaron las ecuaciones indicadas por
Vallejo (2006)° del modelo de crecimiento para Teca analizado en hoja de calculo Excel.

Se asumio un factor de expansion (BEF) de 1,53 (Kraenzel et al., 2003) para plantaciones de
Teca en Panama. Se asumio6 una tasa de carbono (TC) de 0,5 (IPCC, 2003). Segin Brown
(1997), la Teca presenta densidades de 0,50 a 0,55 para Asia con un 12 % de humedad. La
densidad seca, calculada con la ecuacion de Brown (1997), resulté entre 0,41 a 0,45, de los
cuales se utilizo el promedio de DM de 0,43.

Datos del mercado de la madera y el carbono

Para el caso de primeros raleos, la madera se vende como lefia a un precio de USD 17 m™ en
Panama (Verjans, 2006)*. El precio de la madera de los siguientes raleos y de la cosecha final
depende del didmetro del rollo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Precios corrientes para madera rolliza de Teca en Panama (Ugalde, 2006)°.

Diametro (cm) Precio (USD m™)
12,7-18,8 110- 125
19,1 -25,1 135-155
25,5-31,5 160 - 185

>31,8 190 - 215

En cuanto al precio de carbono, se establecio una lista de 20 precios de Mg CO, pagados a
proyectos, segun la informacion dada por Hasselknippe y Reine (2006) y el Eguren (2004)
del Banco Mundial. Se calculé el valor minimo (3,5 USD/Mg CO,), maximo (17,6 USD/Mg
CO,) y promedio (6,36 USD/Mg CO,).

Procedimiento

Se valido primero el enfoque econdémico buscando correlacion entre rentabilidad y tasa de
plantacion. Para cada provincia se disponia de datos de plantaciones de 1988 hasta el 2004
proveidos por la ANAM (2003), periodo en el cual habian incentivos que removian los
impuestos de las plantaciones (I = 0). Con datos sobre areas de cada calidad de sitio y
distancia hasta el puerto, se aplico la formula del VET con I = 0 y M = 0 para calcular un
promedio ponderado del VET (se ponder6 con las areas por calidad de sitio). Luego, con el
valor de la tierra en la provincia, se calcul6 el indicador de rentabilidad. Con estos datos se

3 Vallejo, A. 2006. Modelo de crecimiento de la especie Teca (entrevista). Grupo Cambio Global, CATIE. Costa
Rica.

* Verjans, J.M. 2006. Precios de lefia de la especie Teca (comunicacion personal). Ecoforest, Panamé S.A.
Panama.

3 Ugalde, L. 2006. Precios corrientes para madera rolliza de Teca en Panamé (comunicacién personal). San José,
Costa Rica.



32 Argtello et al. / Tierra Tropical (2007) 3 (1): 27-36

realiz6 la validacion del analisis econdomico buscando correlacion entre la rentabilidad
(variable explicativa) y varios indicadores de la tasa de plantaciones (variable dependiente).
La tasa de plantaciones se calculé como la razon entre una area de plantacion (de Teca o de
plantaciones en general) y una darea de referencia (por ejemplo area de pasturas, areas no
forestales o area total) con datos de la ANAM (2003).

Para representar la variabilidad de los parametros y de los resultados, se utilizaron fuzzy
numbers de tipo triangular, definidos por tres valores. Un ntimero fuzzy, por ejemplo, x = <1,
2,4 >, implica que es imposible que x sea inferior a 1 o superior a 4 y el valor mas posible de
x es 2. Con la técnica de los fuzzy numbers se pueden realizar operaciones algebraicas como
adicion, sustraccion, multiplicacion y division (Bede, 2006).

Aplicando el calculo de rentabilidad, se obtiene un resultado fizzy (un valor maximo, minimo
y mas posible), del cual se obtiene la posibilidad de que la rentabilidad sea mayor a cero. Este
analisis se realizo en hoja de calculo Excel, calculando primeramente los valores fuzzy del
VET para cada corregimiento y por calidad de sitio. Con estos valores fuzzy del VET se
obtuvo la posibilidad de que la rentabilidad sea positiva o negativa por cada corregimiento.
Se calculd la posibilidad de la rentabilidad > 0 para cada corregimiento con y sin MDL. Los
datos de calidad de sitio, valor tierra y distancia provienen de mapas elaborados en este
estudio con base en los mapas de fertilidad presentados por el IDIAP (2006), datos proveidos
por los técnicos del Departamento forestal de la ANAM en cuanto a precios de la tierra para
plantaciones forestales, y el mapa de carreteras y caminos de Panama presentados por el
Departamento de Geomatica de la ANAM (2006), respectivamente.

Para identificar los corregimientos con mas posibilidad de plantaciones adicionales para el
MDL, se identificaron las areas con menos rentabilidad sin el MDL y las areas con mas
rentabilidad con el MDL. De este modo, para identificar los corregimientos con mas
posibilidades de adicionalidad, se calcula para cada corregimiento la posibilidad de
adicionalidad, con las férmulas siguientes:

Posibilidad (adicional) = posibilidad(no _rentable sin MDL)y(rentable conMDL)
Posibilidad (adicional) = MIN [posib.(no _rentable sin MDL), posib.(rentable _ conMDL)]

Con los resultados se producen mapas de posibilidad de adicionalidad con Arc View 3.3.
Ademas, se analizaron los factores explicativos de la adicionalidad con pruebas del

2
estadistico Chi-cuadrado de Pearson (£ ).

Para la elaboracion del mapa potencial del MDL (tierras Kyoto, mas adicionalidad), se
intersecaron las areas adicionales con las tierras Kyoto, utilizando la extension
Geoprocessing del programa Arc View 3.3. Con base en el mapa de tierras Kyoto (ANAM,
2006), se elabor6 una mapa de tierras Kyoto por corregimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION
Crecimiento y carbono

En promedio el carbono acumulado en una hectarea de plantacion de Teca situada en un sitio
de calidad alta, media y baja es de 260 Mg CO,, 170 Mg CO, y 65 Mg CO, respectivamente
(al final de una rotacion de 15 afios, 20 afios y 25 afios). Segun los estudios elaborados por
Kraenzel et al. (2003) en plantaciones de Teca de 20 afios en Panama4, el carbono acumulado
promedio es de 120 Mg CO», lo que representa un valor cercano a los resultados del presente
trabajo. Igualmente, otros resultados de carbono acumulado reportan 146 Mg CO, (Sanford y
Cuevas, 1996).
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Los volamenes comerciales para una calidad alta, media y baja fueron de 281 m’ ha™,
165m* ha y 88 m® ha', respectivamente. Estos resultados se asimilan a los reportes del
crecimiento y rendimiento de la Teca en Costa Rica presentados por Pérez y Kanninenn
(2003%; 20103b), donde el volumen para una hectarea de plantacion de Teca de 20 afos es de
230 m” ha".

Analisis economico

El analisis de costos/beneficios permitio obtener los VET por calidad de sitio, con base en los
factores explicativos del VET (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores mas posible (USD) de los VET para cada calidad de sitio y en funcion de
los factores presentados en la estructura de costo - ingreso.

Costos de Inereso neto Costos de
Calidad de  Ingreso neto  transporte Costos de & transaccion
. ; . . MDL por
Sitio por hectarea por hectarea  impuestos . del MDL
hectarea
y km por proyecto
(VET mas (factor de (factor de (factor de (factor de (factor de
posible) A) AD) Al) AM) M)
Alta 62.927 -37,40 -29.735 1.508 -116.810
Media 7.033 -11,24 -7.462 812 -104.648
Baja -5.631 -3,90 -1.985 269 -98.360
Validacion

En el analisis economico la validacion indicd que se deben trabajar con valores menos
extremos de crecimiento de plantaciones para calidades de sitio altas y bajas. Los voliumenes
de produccion fueron moderados para obtener valores menos extremos, es decir, mas
cercanos a valores medios. Esto se puede explicar por el hecho que los datos de crecimiento
se aplican a sitios de muy alta o muy baja calidad y que la informacion de areas por calidad
de sitio no se refiere a calidades tan contrastadas. Con la validacion, se ajustaron las formulas
del analisis de rentabilidad.

Potencial del MDL (no rentabilidad sin MDL)

Para el criterio de no rentabilidad sin MDL, aquellas areas con mayor potencial MDL
(> 75 %) se localizan mayormente en las provincias de Chiriqui (26 %), Veraguas (16 %) y
Panama (15 %) en zonas de calidad baja (59 %) y calidad media (41 %), presentan
diferencias significativas con respecto a la calidad de sitio, distancia hasta el puerto y con el
valor de la tierra. Estas zonas son localizadas en tierras con valor por arriba de USD 2000 ha™
y en general a mas de 400 km del puerto.

Potencial del MDL (rentables con MDL)

Segun el criterio de rentabilidad con MDL, aquellas areas con mayor potencial MDL
(> 75 %) se encuentran localizadas mayormente en las provincias de Darién (92 %) y Panama
(8 %). Estas zonas son localizadas en tierras de calidad alta, con un valor por debajo de
USD 2000 ha y a menos de 400 km del puerto.

Adicionalidad

Ningun area con alta rentabilidad con MDL podra demostrar adicionalidad porque también es
rentable sin el MDL. Por lo tanto, las areas adicionales son las que presentan una rentabilidad
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intermedia. Las areas con mayor adicionalidad se encuentran localizadas en Veraguas (36 %),
Panama (19 %) y Herrera (16 %).

Adicionalidad y tierras Kyoto

Las areas con mayor potencial del MDL (>40 %), teniendo en cuenta aquellas areas
adicionales y las tierras Kyoto, son aquellas localizadas en Veraguas (36 %), Panama (28 %),
Darién (12 %) y Herrera (9 %) (Figura 1).

Los proyectos MDL mas adelantados en Panaméa que tienen aprobado financiamiento por
parte del Banco Mundial, se encuentran en las zonas de Chiriqui y Veraguas a cargo de una
empresa privada. Ademas, actualmente se presentaron dos propuestas en la ANAM (Dawson,
2006)6. La primera es un proyecto piloto de pequefia escala con el Gobierno Japonés de la
Agencia de Cooperacion Japonesa (JICA) en la zona de Coclé de 30 hectareas, la segunda
propuesta se realizd con Futuro Forestal S.A. en la zona Este de la provincia de Panama en
los distritos de Cafiitas y Cafiazas, la cual se encuentra a la espera de la carta de aprobacion
por parte de la ANAM como proyecto de reforestacion bajo el MDL y en proceso de
busqueda de financiamiento para llevar adelante el proyecto. Esta informacion es coherente
con los resultados del estudio.

Areas de mayor adicionalidad en tierras Kyoto

Panama

Darién

Veraguas

e ¥,

#
L] y
&
Herrera
i
Chiriqui AT
M ozt Posibilidad de que una plantacidn sea adicional en tierras Kyoto
Jo-02
W E 0.201-04
I 0401 - 0.6
Areas excluidas
3 [ MoKyato

200000 o 200000 400000 Kilometer

Figura 1. Areas de mayor adicionalidad en tierras Kyoto.

5 Dawson, E. 2006. Proyectos MDL en Panama (comunicacion personal). Departamento de Cambio Climético,
ANAM. Panama.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La validacion del enfoque econdmico demostré que la tasa de plantacion dependia de cierta
forma de la rentabilidad, esto confirma que el enfoque del andlisis econdomico o de
inversiones es valido para explicar parcialmente las decisiones en cuanto a plantaciones.

Las areas con mayor adicionalidad se encuentran localizadas en Veraguas, Panama y Herrera.
Las areas con mayor potencial del MDL, teniendo en cuenta aquellas dreas adicionales y las
tierras Kyoto, son aquellas localizadas en Veraguas, Panama, Darién y Herrera.

Los resultados obtenidos permitiran orientar los esfuerzos del sector forestal panamefio en la
elaboracion de proyectos MDL, para evitar el disefiar proyectos donde sera muy dificil
demostrar la adicionalidad. Sin embargo, al momento de elaborar un proyecto, se debera
demostrar caso por caso el cumplimiento de las condiciones de adicionalidad del proyecto y
de elegibilidad de las tierras, asi como los otros requerimientos del MDL. Los datos de este
estudio podran servir, pero deberan ser adaptados a la escala de un proyecto y
complementados con otras fuentes de informacion. El enfoque que se desarrolld podra servir
de base para analizar ideas de proyectos MDL.
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