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PRESENTACION

Los bosques tienen un gran valor derivado de sus funciones de
generacion de bienes y servicios esenciales para la vida y las
actividades humanas; conocer tales valores en términos
monetarios permite orientar la asignacion correcta de recursos
para su conservacion y aprovechamiento sostenible.

El presente estudio tiene como objetivo principal estimar los
costos y beneficios del establecimiento de la Zona Reservada
Allpahuayo Mishana (ZRAM), con el propésito de sugerir medidas
de politica que orienten efectos distributivos eficientes de los
mismos. Adicionalmente, se realiza la evaluacién econdémica de
los servicios de captura de carbono en el area de influencia de la
carretera lquitos-Nauta (AICIN).

El Estudio se organiza en siete capitulos, en el primero y segundo
se presentan la Justificaciébn, Objetivos y Caracterizacién
biofisica y socioeconomica del AICIN y de la ZRAM.- El Marco
Tedrico y Conceptual de la economia de la biodiversidad, asi
como el Marco Metodolégico se presentan en los capitulos
Tercero y Cuarto, para luego presentar en los capitulos Cinco y
Seis los resultados de la evaluacion de costos y beneficios de la
ZRAM y la evaluacion econémica del secuestro de carbono del
AICIN.- Finalmente, planteamos las conclusiones,
recomendaciones e implicancias econémicas y de gestidn
ambiental del estudio.

Los resultados inducen a Valorar el bosque no solo en términos
del Valor Econdémico Total, sino también en términos de sus
dimensiones sociales y culturales, a fin de orientar decisiones de
Conservacion y Uso sostenible de la diversidad biolégica,
eficientes y equitativos

lquitos, Agosto del 2001
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JUSTIFICACION Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

En el eje de la carretera Iquitos Nauta se observa en forma generalizada un
proceso desordenado de ocupacion, caracterizado por un cambio de uso del
suelo de bosques naturales hacia formas de explotaciéon no sostenible,
generando deforestacion, pérdida de biodiversidad y pobreza. Esto contrasta
con el cuantioso capital natural que posee la Zona Reservada Alpahuayo-
Mishana (ZRAM), ubicada en este eje, que incluye varios récord mundiales de
diversidad biol6gica y numerosos endemismos de plantas y animales.

El conocimiento de la biodiversidad en esta region es muy limitado,
permaneciendo grandes areas y grupos biologicos sin explorar, y existe el
peligro que muchos de ellos desaparezcan antes de ser siquiera conocidos por
la ciencia.

Si esta limitacion se da en el conocimiento biofisico, donde esta el mayor
énfasis de la investigaciébn conjuntamente con la investigacién cultural-
antropolégica, el desbalance y falta de conocimiento es muy severo en la
investigacidbn econdmica, especialmente la relacionada a la economia
ambiental y especificamente a la economia de la diversidad biolégica,
contribuyendo a que las decisiones relacionadas a la gestion ambiental no
sean las mas eficientes, generando por ello conflictos en la poblacion, y
muchas veces una mala distribucidbn de los beneficios y costos de la
conservacion y uso sostenible de la diversidad bioldégica y de los recursos
naturales en general.

En este sentido, el presente estudio contribuira a incorporar la variable
economica de la diversidad bioldégica en las decisiones relacionadas a la
gestion ambiental regional en términos de conservacion y uso sostenible en un
“corredor econdémico”, aportando conocimientos e instrumentos de gestion a la
politica ambiental y a los procesos que estan impulsando diversas instituciones
nacionales e internacionales en el area de influencia de la Carretera Iquitos-
Nauta.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.- Estimar los beneficios y costos derivados del establecimiento de la Zona
Reservada Allpahuayo-Mishana, orientando criterios de distribucion de
los mismos.

2.- Fortalecer las capacidades institucionales de investigacion y desarrollo

sostenible de la Amazonia por medio de la capacitacion de
investigadores y dotacion de instrumentos de gestibn ambiental en
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disciplinas poco empleadas, como la economia de la diversidad
bioldgica.

Adicionalmente, se incluye la valoracion econdémica de los servicios
ambientales como Valor de Uso Indirecto de los bosques tropicales del area
de influencia de la carretera Iquitos-Nauta (AICIN), con el siguiente objetivo :

- Analizar metodologias y técnicas correspondientes para evaluar la
incorporacion de la produccion y la evaluacion economica de servicios
ambientales de los bosques del AICIN por captura de Carbono como
fuente adicional de ingresos en el marco del Mecanismo de Desarrollo
limpio (MDL) de la Convencién Mundial de Cambio Climatico (CMCC).

Para atender estos objetivos, el Estudio se organizara en dos partes, la
primera, que es la central, realizara el andlisis de Costos y Beneficios por el
establecimiento de la Zona Reservada Allpahuayo Mishana y la segunda parte
estara relacionada a la Produccion y evaluacion econdmica de Servicios
Ambientales por Captura de Carbono.
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CARACTERISTICAS BIOFiSICAS Y
SOCIOECONOMICAS DEL AREA DE INFLUENCIA DE
LA CARRETERA IQUITOS-NAUTA Y DE LA ZONA
RESERVADA ALLPAHUAYO MISHANA.

1. CONFIGURACION BIOFiSICA

Segun el ultimo estudio de Zonificacién Ecolégica Econémica del Area de
Influencia de la Carretera Iquitos-Nauta (IIAP-AECI, 2001), el bosque primario o
climax ocupa 298,351 hectareas, lo que representa el 79.21 % del area de
estudio. Estos bosques estan ubicados en las partes central y occidental del
area de estudio. Esta area se caracteriza por una gran diversidad de especies
animales y vegetales en sus diversos ecosistemas, tanto en los bosques de
sistemas inundables localizados en areas adyacentes a los rios como en los no
inundables, ubicados en areas adyacentes a la carretera.

En las areas boscosas han sido registradas hasta 299 especies de plantas
mayores de 10 cm de DAP en una sola hectarea de muestreo agrupadas en
186 géneros y 50 familias, de las cuales: 15 son especies de palmeras con 11
géneros y 1 familia; y 284 son especies arbéreas de latifoliadas, con 175
géneros y 49 familias. De acuerdo a la oferta volumétrica de madera, este
bosque puede considerarse como “muy buena” (120 a 150 m3/ha), a pesar de
gue ya no existen especies comercialmente valiosas por la extraccion selectiva
que ha sufrido el area a través de los afnos.

Uno de los tipos de bosque mas representativo y emblematico de la zona de
estudio lo constituyen los bosques de varillal, los cuales se distribuyen en
forma dispersa en areas de reducida extension de la zona norte del area de
estudio, entre la carretera Iquitos-Nauta y la margen derecha del rio Nanay.
Estos bosques se encuentran sobre suelos de arena blanca y su valor biolégico
y de conservacion radica en su gran diversidad especifica y la presencia de
numerosas especies endémicas y unicas.

En lo referente a la riqueza faunistica, en el area de estudio se han identificado
hasta la fecha 475 especies de aves, 77 especies de anfibios y 135 de
reptiles. Entre estos registros destacan los de 5 especies de aves nuevas para
la ciencia y otra decena de especies nuevas para el Peru, y entre 4 y 6
especies de anfibios nuevas para la ciencia, todas ellas de distribucién muy
restringida. Numerosas especies de animales raras en Amazonia peruana han
sido registradas aqui, y muchas que no se conocen de otros lugares en la
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Amazonia peruana. Por ejemplo, la Unica poblacion conocida para el Peru de
la especie “guacamayo charapa” Peltocephalus dumerilianus se localiza en la
parte media de la cuenca del rio ltaya.

2. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

En la actualidad, exceptuando las ciudades de Iquitos y Nauta, en el area de
influencia de la carretera viven alrededor de 42 mil habitantes, con tasas de
crecimiento anual superiores al 7%, distribuidos en cerca de 200 caserios
dispersos a lo largo de la carretera y las orillas de los rio ltaya, Nanay y
Amazonas. Si se incluyen a las poblaciones de Nauta e lquitos, la poblacién del
area alcanza a mas 400 mil habitantes .

Como consecuencia de la presion antrépica, del area total en estudio (373 356
hectareas), cerca del 20.8 % (77 676 hectareas) se encuentran intervenidas
con una combinacién de actividades agricolas, pecuarias, mineras, etc. Estas
areas actualmente se encuentran como chacras, purmas, bosques
remanentes, y, en algunos sectores como areas totalmente degradadas sin
cobertura vegetal, como es el caso de algunas zonas que antafo fueron
bosques de varillal.

La tasa promedio de deforestacion anual en el AICIN medida en base a
imagenes de satélite Landsat Tm entre los afios 1987 y 1995 fue de 0.71%,
promedio mayor al de la cuenca del rio Aguaytia entre 1989 y 1997 (una de las
zonas con mayor tasa de deforestacion en el Peru), entre 1995 y el afio 2000
esta tasa disminuy6 a 0.48% debido probablemente a la disminucion de los
incentivos financieros a la deforestacion, sin embargo este valor es aun
superior al promedio nacional de deforestacion medido para esos mismos
anos (0.35%).

GRAFICO 1:
Tasa de deforestacion de los diferentes ambitos de la Amazonia peruana

Tasa de Deforestacion Anual
Periodo 1995 - 2000
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En lo que respecta a los niveles de vida de la poblacion, los resultados de una
encuesta aplicada en 1996 reportan que en la zona el 65.3% de los hogares
son pobres. Es decir, generan y perciben ingresos por debajo del costo de la
canasta basica de consumo.

Los hogares en extrema pobreza, constituyen el 46.5% del total de hogares de
la zona. Estos hogares, generaban y/o percibian ingresos inferiores a 377
Nuevos Soles en diciembre de 1996.

3. LA ZONA RESERVADA ALLPAHUAYO - MISHANA

Uno de los sectores mas importantes desde el punto de vista de la diversidad
biolégica en el area de estudio es la Zona Reservada Allpahuayo-Mishana.
Esta localizada entre la carretera y el rio Nanay, al Sur Este de la ciudad de
lquitos. Fue creada mediante D.S. N° 006-99-AG del 04 de marzo de 1999, con
una extension inicial de 56 mil hectareas, pero a la fecha el area ha sido
modificada a 59 mil hectareas aunque el decreto de esta modificaciéon aun no
ha sido publicado.

Esta zona, aparte de conservar los bosques tipicos amazonicos, tiene como
objetivo conservar los diferentes tipos de varillales encontrandose especies
vegetales en diferentes estratos, siendo los mas representativos: en el estrato
superior: Aceite caspi, remo caspi, masanduba, palisangre, podocarpus, punga
de varillal, boa caspi; y en el estrato medio: garza moena, carahuasca, huira
caspi, ucshaquiro, palometa huayo, manchari caspi, huasai de varillal, etc.

Con relacién a la fauna se ha constatado la presencia de 96 especies de
mamiferos silvestres en el area de estudio. La lista incluye 13 marsupiales, 9
edentados, 26 murciélagos, 12 primates, 7 carnivoros, 2 delfines, 5 ungulados
y 22 roedores.

Un total de 476 especies de aves han sido registradas dentro de los limites de
la Zona Reservada, de las cuales 21 estan restringidas a los ecosistemas
basados en suelos de arena blanca. Se ha constatado a la fecha, la presencia
de 73 spp de anfibios y 113 spp de reptiles sbélo en la Zona Reservada,
incluyendo 71 anuros (sapos y ranas), 02 salamandras, 01 anfisbénido, 33
lagartijas, 70 ofidios, 03 caimanes y 06 quelonios.

Considerando el D. S. N° 013-99-AG sobre el estado de conservacion de la
fauna y las evaluaciones realizadas, en esta Zona Reservada existirian 03
especies de fauna silvestre en vias de extincién, 34 en situacion vulnerable, 07
en situacion rara y 24 en situacion indeterminada. Sin embargo, existen otras
especies que deberian ser consideradas dentro de esta lista de proteccién de
fauna, entre ellas 02 especies de mamiferos, 17 especies de aves y 02
especies de quelonios.

10
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Desde la perspectiva socioecondémica, una parte importante del area esta
ocupada por poblaciones riberefias e inmigrantes de otras zonas de la
Amazonia, y el resto de la zona corresponde a terrenos de instituciones
publicas como el IIAP, INIA y la Ganadera Amazonas. La accesibilidad a la
zona es relativamente buena por la cercania a la ciudad de lquitos, con la cual
existen interconexiones por carretera y por el rio Nanay. Esto ha favorecido la
presion antrépica en diversos sectores de la Zona Reservada. En el interior de
la Zona Reservada habitan un poco mas de 200 familias y en las areas
circundantes unas 400 familias mas, quienes en gran medida constituyen los
usuarios directos de los recursos de la Zona Reservada.

Una extension importante de la ZR esta deforestada, por lo que se hace
necesario realizar actividades de manejo de fauna y reforestacion con fines de
recuperacién ambiental con especies propias de los ecosistemas intervenidos.
Asimismo, es necesario desarrollar mecanismos que permitan la participacién
de la poblacién local en la gestion de la zona y estrategias para el desarrollo de
actividades econdmicas rentables como alternativas para la poblacién local,
basadas en el uso y manejo de los recursos naturales renovables y/o de los
valores biolégicos y paisajisticos que ofrece esta zona, con gran potencial para
la recreacion y el turismo. En la actualidad esta pendiente la categorizacién y
delimitacién definitiva de la Zona Reservada, aun cuando ya se han elaborado
los estudios técnicos sustentatorios respectivos para ello hace tiempo.

GRAFICO 2: )
Localizacion de Zona Reservada Allpahuayo-Mishana dentro del Area de
influencia de la carretera Iquitos-Nauta

Iquitos

AREA DE INFLUENCIA DE LA
CARRETERA 1QUITOS-NAUT.

29
/

UBICACION DE LA ZONA RESERVADA
ALLPAHUAYO-MISHANA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA
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MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL DEL VALOR
ECONOMICO TOTAL DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA

1.-  VALORACION ECONOMICA DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA

Para Toledo (1998), la economia neoclasica, situada en la frontera entre los
sistemas naturales y los sistemas econdmicos, continda firmemente unida con
las premisas de la economia neoclasica, como son :

- Un conjunto de leyes econdmicas que se expresan a través del mercado
gobiernan la actividad econdmica

- Es la interacciéon de la oferta y la demanda, la que determina el precio de
equilibrio del mercado de una mercancia;

- El valor econémico de las mercancias que ingresan al mercado o que tienen
mercados simulados, se determina de acuerdo a los montos de utilidad que
producen para el individuo,

- Son las preferencias de los individuos las que determinan, en dltima
instancia, el nivel de la oferta y la demanda de bienes;

- Estas preferencias (individuales o colectivas) constituyen la base de la
medida de los beneficios.

La manera de identificar estas preferencias (lo que la gente desea) es colocar a
los individuos frente a la eleccibn de bienes o servicios, segun los
planteamientos de la economia neoclasica, se puede asumir razonablemente
gue una preferencia por algun bien se expresa bajo la forma de una voluntad a
pagar (VAP) o disposicion a pagar (DAP) o WTP por sus siglas en Inglés.

En el contexto de la economia ambiental, la esencia de la valoracion
econdmica reside en encontrar una medida de la DAP de un individuo o de la
sociedad, por un bien o servicio ambiental en circunstancias en que los
mercados fallan en revelar esta informacion. Lo que se valora entonces no es
propiamente el ambiente, sino las preferencias o la voluntad de la poblacién
para mantener o cambiar el estado de su ambiente y/o el nivel de riesgo que
implica un deterioro ambiental; en buena cuenta se valora el cambio de
bienestar de una persona o de una sociedad.

12
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Sin embargo, la DAP (Toledo, 1998), como medida del precio de mercado (PM)
de un bien, no mide exactamente el beneficio total del individuo o de la
sociedad. Existe un excedente que ellos obtienen y que se conoce como
ganancia del consumidor (GC) que puede ser expresada como excedente del
consumidor, variacion equivalente o variacion compensatoria; es decir :
DAPBruta

PM GC

+

En este contexto : ;Cudl es la naturaleza de los valores econdmicos,
incorporados en la curva de demanda?

Para la economia ambiental es el Valor Econémico Total (VET) de un bien
ambiental el mismo que esta conformado por : a) Su valor de uso (VU)y b)
Su valor de no uso (VNU) . Los valores de uso pueden ser valores de uso
directo (VUD), valores de uso indirecto (VUI) y valores de opcion (VO). Los
Valores de no uso comprende a los valores de existencia (VE).

VET

VU + VNU

VET = (VUD + VUI + VO) + VE

Para Pearce, D. (1991) el VET de un bosque tropical como el amazédnico
puede ser presentado de la siguiente manera :

CUADRO 1:
VALOR ECONOMICO TOTAL EN EL CONTEXTO DE LOS BOSQUES
TROPICALES
VALORDEUSO + VALOR DENOUSO
(1) (2) (3) (4)
VALOR DE USO|VALOR DE USO|VALORDE VALOR DE
DIRECTO + INDIRECTO + OPCION + EXISTENCIA
- Madera - Ciclo de nutrientes |- Usos futuros |- Bosque como
- Recursos No Proteccion de de (1) - (2) objeto de valor
maderables cuencas intrinseco

Carne de monte

Plantas y productos

medicinales
Resinas
Colorantes
Ecoturismo
Educacién
Habitat humano

hidrograficas
Reduccion de
polucién ambiental
Microclima
Captura de
Carbono
Estabilidad del
clima

Como un legado
Como un don
para otros
Como una
responsabilidad
Incluye los
valores
culturales y de
herencia.

Fuente : D. Pearce,1991

Reconociendo la incertidumbre (Toledo, 1998), a que estd sometido la
valoracion, el consumidor tendera a pagar mas que el excedente pagado por el

13
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consumidor (EEC) a fin de asegurar que puede hacer uso del bien en un futuro,
comportamiento que se conoce como precio de opcion (PO), donde:

PO = EEC + VO e (4)

Para la economia ambiental el VET es el concepto clave para medir los
beneficios y el deterioro, ambos constituyen en realidad el anverso y el reverso
del mismo concepto. Cuando se evalua un proyecto o una accién de desarrollo
en términos de sus costos y beneficios ambientales, la decisién toma en cuenta
el VET.- Un proyecto se ejecutara si los beneficios del desarrollo (BD) , menos
sus costos (CD) y menos los beneficios de conservar el ambiente y no
emprender el proyecto (BP) es mayor a cero, caso contrario no se ejecutara :

BD-CD-BP >0 e (5)

Por tanto, el VET se convierte en una medida de BP; es decir , valor de la
conservacion del ambiente natural :

BP = VET = PO + VE = EEC + VE-=---==---=--- (6)

Corresponde ahora plantearse interrogantes adicionales que relacionen este
marco conceptual con la practica de medicién de los cambios del bienestar.

¢, De qué técnicas se disponen para valorizar o0 monetizar la disposicion a pagar
(DAP) o el Valor Econémico Total (VET) del medio ambiente y los recursos de
la diversidad biolégica?

Para Dixon (1994), las técnicas de valoracién pueden ser clasificadas en dos
diferentes series de enfoques: enfoque de valoracién objetiva (EVO) y enfoque
de valoracién subjetiva (EVS).

a) Enfoques de Valoracion Objetiva (EVO) : Estdn basados en
relaciones fisicas que describen formalmente la relacion causa-efecto y
proveen medidas objetivas de los dafos resultantes por diversas
causas.Proveen medidas de beneficios brutos (pérdidas evitadas) de
acciones preventivas o curativas.

b) Enfoque de Valoracion Subjetiva
Evaluacion de posibles dafos expresados o revelados en una conducta
de mercado real o hipotético

A continuacion se presentan el menu de técnicas de valoracion, asi como los
efectos ambientales a ser valorados y la base tedrica de valoracion.

14
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MENU DE METODOS DE VALORACION

Método de Valoracion

Efectos Valorados

Base fundamental de

Valoracion

Enfoques Objetivos de
Valoracion :
1.- Cambios en la productividad

2.- Costo de enfermedad

3.- Capital humano

4.- Costos de reemplazo o
restauracion

Enfoques de valoracion

subjetiva:

1.- Gastos
preventivos/mitigadores

2.- Enfoques hedonicos valor de la
propiedad /tierra
Diferencias salariales

3.- Costos de viaje

4.- Valoracion contingente

Productividad

Salud (morbilidad)

Salud (morbilidad)

Activos de capital,
activos de recursos
naturales

Salud, productividad,
activos de capital,
activos de recursos
naturales

Calidad ambiental ,
productividad,
salud

Activos de recursos
naturales.

Salud, activos de
recursos naturales

Técnica /fisica
(conducta supuesta)

Técnica /fisica
(conducta supuesta)

Técnica /fisica
(conducta supuesta)

Técnica /fisica
(conducta supuesta)

Comportamiento
(revelado)

Comportamiento
(revelado)
Comportamiento
(revelado)

Comportamiento
(revelado)

Comportamiento
(expresado)

2.- METODOS DE VALORACION A SER APLICADOS

Para estimar los costos del establecimiento de la ZRAM se aplicara el método
de Costo de Oportunidad (MCO) y de Valoracién Contingente (MVC), mientras
que para estimar los beneficios se utilizara el método de Valoracidén
Contingente (MVC), que se describen a continuacion :

2.1. Método de Costo de Oportunidad (MCO)

Para Dixon, 1994, el costo de utilizar recursos para propésitos, usualmente sin
precio o fuera del mercado (p.e. conservacion en una ANP), puede

15
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aproximarse utilizando el ingreso dejado de percibir por otras formas de uso del
recurso (p.e. aprovechamiento forestal del bosque) que si pueden estimarse
por estar directamente relacionados con el mercado y por lo tanto cuentan con
precios.

Es decir, mas que tratar de medir directamente los beneficios logrados por la
conservacion de los recursos, lo que se trata de hacer es cuantificar cuanto de
ingresos deben sacrificarse para lograr la conservacion. El costo de
oportunidad es entonces una manera de medir el costo de la conservacion.

Las reglas de decision sobre conservar o no por este método pueden ser
algunas veces muy sencillas u otras veces dificiles y complicadas.- En ciertos
casos, el costo de oportunidad de la conservacion resulta menor en relacién a
los beneficios que podrian generar, en este caso la decision lleva a la
conservacion. Sin embargo cuando los beneficios del proyecto propuesto son
apenas mayores e incluso llegan a ser inferiores a los costos de conservar, nos
enfrentamos a una eleccion dificil.

La opcidn alternativa es cuantificar beneficios menos tangibles, tales como el
Valor de Opcion y el Valor de Existencia, que no son facilmente mensurables.
También deben identificarse beneficios no cuantificables para ser evaluados
con beneficios o costos del proyecto o la situacion alternativa a la
conservacion.

Dixon (1994) propone que cuando la diferencia de beneficios y el costo de
oportunidad es poca, recomienda prudencia, ya que los proyectos de desarrollo
habitualmente tienen efectos irreversibles; sin embargo, explica que tales
decisiones subjetivas deben dejarse a los decisores de politica; el economista
solo ofrece informacién relevante.

En resumen, el MCO utiliza técnicas tradicionales de Valoracién como el
analisis beneficio-costo de amplia difusidn y aplicacion y de relativa sencillez en
la formulacion y estimacién; lo complicado estd fundamentalmente en la
decision de ejecucion del proyecto.

2.2. Método de Valoracion Contingente (MVC)

El MVC intenta averiguar la Valoracion que otorgan las personas a los cambios
en el bienestar que les produce la modificacion de las condiciones de oferta de
un bien ambiental, a través de la pregunta directa. EI hecho de que la
valoracion finalmente obtenida dependa de la opinibn expresada por la
persona a partir de la informacién recibida, es la que explica el nombre de
valoracion contingente.

Azqueta (1994) menciona que el interés por este método es doble:
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» En muchas ocasiones son los uUnicos utilizables cuando no se puede
establecer el vinculo entre la calidad del bien ambiental y el consumo de
un bien privado.

= Representan un mecanismo de Valoracion alternativa que puede resultar
sumamente Util a efecto de comparacién, en relacién a los métodos de
valoracion que se hagan en la existencia de mercados relacionados al
recurso ambiental (MCO, MCV, entre otros).

La primera de las razones expuestas se observa cuando en funcién de la
utilidad exhibe la propiedad de ser estrictamente separable. Una funcién de
utilidad es estrictamente separable con respecto a una particion determinada, si
la relacion marginal de sustitucion entre dos bienes de dos subconjuntos
distintos, es independiente de la cantidad consumida de cualquier otro bien
perteneciente a otro subconjunto. En este caso la funcién de utilidad de la
persona se especifica en términos de una serie de subconjuntos de bienes,
completamente independientes entre si (por ejemplo la funcion de Cobb-
Douglas y la funcién CES).

Si los bienes ambientales pertenecen a uno cualquiera de estos subconjuntos
y la funcién de utilidad es estrictamente separable, lo que ocurre con ellos no
se refleja en el comportamiento de la persona en el mercado con respecto a
ningun otro bien privado, por lo que no delata cambio alguno. La observacion
de su conducta no trasluce ninguna modificacion y no queda otra forma de
preguntar directamente por el cambio en el bienestar experimentado (si ya ha
ocurrido), o esperado (si se trata de un cambio potencial).- Esto es la base
teorica del Método de Valoracién Contingente (MVC).

A nivel nacional el MVC no estd muy difundido, destacan solamente los
estudios realizados por la Consultora EFTEC Ltd. (Londres) relacionados a
“Sostenibilidad econdmica y financiera de la gestién del santuario histérico de
Machupicchu”, donde se observa una DAP para visitar la ciudadela de USD 47
para turistas extranjeros que es cinco veces lo que actualmente se paga (USD
10) y los estudios realizados por BUENDIA (1999), que al aplicar el MVC en la
valoracion econémica del Bosque Nacional de Tingo Maria — Cueva de las
Lechuzas, estima que el DAP para visitar el parque alcanza a USD 2.87,
monto superior en 52% a la tarifa vigente en Julio de 1998.

Veamos en el siguiente capitulo como enfrentar metodoldégicamente los
resultados que buscamos.
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V.

METODOS UTILIZADOS

Se detalla la metodologia utilizada para estimar los costos y beneficios por el
establecimiento de la Zona Reservada Allpahuayo Mishana, asi como los
métodos econométricos que permiten identificar los determinantes de la DAP y
el grado de robustez o consistencia de los resultados.

1.- METODOLOGIA PARA ESTIMAR LOS COSTOS DE
ESTABLECIMIENTO DE LA ZRAM

Se aplicaran las técnicas de Valoracion : Costo de Oportunidad y Valoracion
Contingente.

El método de costo de oportunidad se aplica para estimar los ingresos que
dejarian de percibir la poblacion o las familias al interior y en la zona de
amortiguamiento (buffer), por el establecimiento de la ZRAM. Se estimara parte
del ingreso total que depende de los recursos de la reserva.

El método de valoracion contingente  permitiria estimar cual seria su
disposicion a cobrar como compensacién por el establecimiento de la ZRAM.

El costo de oportunidad y la valoracion contingente permitiran estimar un
rango dentro de las cuales se encontrarian los costos que se genera a la
sociedad por el establecimiento de la ZRAM.

Se asumira que la ZRAM, tiene la categoria de Reserva Nacional para
determinar que se puede o no hacer en la reserva.

2. METODOLOGIA PARA ESTIMAR LOS BENEFICIOS POR EL
ESTABLECIMIENTO DE LA ZRAM

Se plante6 en BIOVALE que la estimacion de los beneficios por el
establecimiento de la ZRAM seran determinados mediante el método
Valoracién Contingente.

Se considerd también, que la informacién debia ser recolectada de los turistas
que visitan la RNPS, la Reserva de Sucusari y los albergues naturales
ubicados en los alrededores de Iquitos, especialmente en los rios Nanay, Napo
y Amazonas, asi como de los principales operadores 0 agencias de turismo.
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Se convoco para ello la participacién de las principales empresas operadoras
de ecoturismo de la localidad, principalmente a:

- Jungle Sport
- Explorama Tours
- Amazon Tours & Cruise

El objetivo de la encuesta fue estimar la disposicion a pagar para visitar la
nueva Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, dado una serie de atributos
naturales y culturales. Se buscé obtener una respuesta, en primer lugar, bien
informada y en segundo lugar, honesta.

3.- METODOLOGIA ECONOMETRICA

Para los fines del presente estudio, la metodologia convencional de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) no es apropiado. Razén por la cual, utilizamos
modelos de eleccién discreta (binaria), los cuales, se viene utilizando para
estimar las probabilidades de disposicién a recibir o aceptar comparacién
(DARC), dadas las caracteristicas socio-econémicas de los entrevistados.

En el cuadro N 3, se presenta la definicion de la variables dependientes y los
métodos utilizados para la estimacion de los tres modelos en el trabajo:

] CUADRO 3: )
ESPECIFICACION DE LAS VARIABLES DEPENDIENTES Y EL METODO DE
ESTIMACION:
MODELO TAMANO DE VARIABLE METODO DE
LA MUESTRA |DEPENDIENTE ESTIMACION

Disposicién a recibir | 100 1= si esta dispuesto a Logit Binaria

o aceptar (DARC) recibir o aceptar
0= no pago

Probabilidad de 100 Y=1, si DARC >0 Modelo de

que DARC >0 Y=0, si DARC (10 regresion con
Donde la DARC puede |Censura (Tobit)
ser: 100,200, 300,400,
500, etc.

Para el caso de la DAP para visitar la RNAM, la definicion de las variables y los
métodos utilizados se especifican a continuacion :
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) CUADRO 4 ]
ESPECIFICACION DE LAS VARIABLES DEPENDIENTES Y EL METODO DE
ESTIMACION:

MODELO TAMANO DE VARIABLE METODO DE
LA MUESTRA DEPENDIENTE ESTIMACION
Disposicion a 100 1= si esta | ogit Binaria
Pagar (DAP) dispuesto a pagar
0= no pago
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V.

REsuLTADOS

Se presentan y analizan los resultados obtenidos para estimar los costos y
beneficios del establecimiento de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, se
evalua econométricamente la consistencia de los resultados y los principales
determinantes de la disposicion a recibir compensacion (DARC) y de la
disposicion a pagar (DAP).

Se comparan los costos y beneficios para evaluar el balance entre ambos.

1. RESULTADO DE LA ESTIMACION DE LOS COSTOS DE
ESTABLECIMIENTO DE LA ZRAM

1.2.- La Encuesta Piloto.

Se aplicaron un numero 20 de encuestas piloto, antes de la aplicacion de la
encuesta definitiva, en cinco centros poblados. Después de la encuesta piloto
se precisaron algunas preguntas del cuestionario y se determind el rango de
variacion de la compensacion exigida por los usuarios de la reserva por el
establecimiento (hipotético) de la Reserva Nacional Allpahuayo-Mishana.

1.3.- De la Encuesta Definitiva.

En la encuesta definitiva para estimar el “monto minimo de la disposicién a
recibir compensacion” se usé una tabla de nimeros aleatorios para determinar
el monto inicial a ofertar al encuestado entre las siguientes posibilidades: 100,
200, 300, 400 y 500 soles mensuales.

Los resultados de la encuesta para algunas de las variables mas relevantes
incluidas en el cuestionario se describen a continuacién:

Ingresos.- El ingreso monetario promedio de las familias encuestadas
asciende a la suma de 481 nuevos soles, cuya fuente principal es la actividad
agricola, pero también son importantes otras actividades como los trabajos
remunerados, la extraccion de productos forestales y las actividades
comerciales (Grafico 3). Por otro lado, el autoconsumo es valorizado, por lo
propios encuestados, en un promedio de 113 nuevos soles, con lo cual el
ingreso total promedio de las familias ascenderia a 594 nuevos soles 6 165
dolares americanos.
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GRAFICO 3:
ESTRUCTURA DE INGRESO DE LAS FAMILIAS ENCUESTADAS
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Grado de dependencia econdmica de la Zona Reservada Allpahuayo-
Mishana.- El 64% de los medios de subsistencia o ingresos de las familias
provienen de actividades efectuadas dentro de la Zona Reservada, que en
términos monetarios implicaria alrededor de 380 Nuevos Soles mensuales. Sin
embargo, este grado de dependencia es bastante diferenciado para las familias
asentadas dentro de la Zona Reservada respecto de las asentadas fuera de
ella. Asi, para las familias que viven al interior de la Zona Reservada el 72% de
sus ingresos totales provienen de esta zona, mientras que para las familias que
viven en los alrededores, los ingresos provenientes de la Zona Reservada
representa el 29% del total de ingresos. Esta particularidad es reflejada en
cierto modo en los montos exigidos como compensacion entre estas familias
(Gréfico 4).

Monto minimo de la compensacion.- El monto minimo promedio de
compensacion (Disposicion a recibir compensacion DARC) que las familias
estaria dispuestas a aceptar por las restricciones a que conllevaria el
establecimiento de la Reserva para el desarrollo de sus actividades
econdémicas, sean éstas productivas, extractivas, comerciales o de otra indole,
asciende a 389 nuevos soles. Este monto difiere segun otras condiciones de
las familias encuestadas, tales como el grado de educacién, el ingreso familiar,
el tamano de la parcela, etc. Las que son analizadas en las siguientes lineas.
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GRAFICO 4 : INGRESOS TOTALES E INGRESOS GENERADOS DEL
USOS DE LA ZONA RESERVADA ALLPAHUAYO-MISHANA
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Vehiculo de pago.- Entre las diversas alternativas de compensacion
hipotéticos planteados a las familias entrevistadas, gran parte de ellas (77%)
prefiere una compensacién en pagos monetarios mensuales en efectivo. El
resto de las respuestas se distribuye entre las otras alternativas como por
ejemplo el pago en especies o0 productos, o0 compensaciones en la
implementacion de servicios colectivos para la comunidad. Los resultados son
en cierto modo consistentes, pues el impacto de una probable creacion es
percibida por las familias como una afectacion al ingreso familiar y no
precisamente un impacto a la calidad de los servicios publicos.

GRAFICO 5 : DARC Y VEHICULO DE PAGO
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2.- RESULTADO DE LA ESTIMACION DE BENEFICIOS DEL
ESTABLECIMIENTO DE LA ZRAM

2.1.- La Encuesta Piloto.

Se aplicaron 20 encuestas piloto con el objetivo de probar la pertinencia de las
preguntas para los objetivos perseguidos con el estudio. Luego se precisaron
algunas preguntas del cuestionario y se determind el rango de variacién de la
disposicion a pagar (DAP) para visitar la Zona Reservada Allpahuayo-Mishana
expresada por los turistas entrevistados. Este rango estuvo comprendido entre
10 y 50 ddblares americanos

2.2.- De la Encuesta Definitiva.

Como monto inicial de la “subasta” de la disposicion a pagar (DAP) se us6 una
tabla de numeros aleatorios entre las siguientes posibilidades: 10, 20, 30, 40 y
50 dolares americanos.

Perfil del turista que visita las areas protegidas de la Region. Segun la
encuesta, el turista que visita los atractivos turisticos naturales de la Region
Loreto tiene las siguiente caracteristicas:

~ CUADRO 5:
ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS TURISTAS ENTREVISTADOS

VARIABLES VALORES
1. Edad promedio 53 afos
2. % de varones 52%
3. Gasto total promedio US$ 2,996.8
4. Costos promedio del paquete turistico US$ 2,683.9
5. Gasto promedio adicional al paquete turistico UsS $ 3129
6. Numero de personas que el acompanan en el 3.8

viaje (familiares o amigos)

Monto de la disposicion a pagar y vehiculo de pago.- El monto promedio de
la disposicién a pagar (DAP) para visitar la Zona Reservada Allpahuayo-
Mishana asciende a 32 dblares americanos. Este monto, sin embargo, difiere
segun las particularidades especiales de los entrevistados, tales como la edad,
la procedencia, lugares visitados antes de arribar a lquitos, el ingreso.

El vehiculo o forma de pago de mayor preferencia por ingresar a la Zona
Reservada Allpahuayo-Mishana es la opcion de un pago por entrada (68%),
le sigue en importancia la opcion del pago voluntario (Grafico 6).
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GRAFICO 6: VEHICULO O FORMA DE PAGO PARA VISITAR LA ZONA
RESERVADA ALLPAHUAYO-MISHANA
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3.- RESULTADOS ECONOMETRICOS

3.1 Disposicion a Recibir Compensacion (DARC)

los resultados demuestran que todos los criterios de bondad de ajuste son
medianamente aceptables. En especial, para cada una de las variables
examinadas, el estadistico z es significativo para los niveles de confianza
convencionales (5% o 10%). Lo cual implica, que todas las variables incluidos
en el modelo proporcionan informacion consistente sobre la DAP.

Cabe destacar los siguiente:
a) La primera variable mas importante para las familias u hogares, en la toma

de decisién de aceptar la compensacion, es la posecién de tierras de cultivo
—variable tiene chacra- muy proximo a la Reserva Nacional Allpahuayo-
Mishana. Esta variable tiene una correlacion negativa con la disposicion a
recibir la compensacién, pues seguramente, con la creacién de la reserva
nacional las personas u hogares se verian afectados y por consiguiente la
compensacion ofrecida para permitir la creacién de la reserva Nacional
Allpahuayo-Mishana, de pronto no satisface plenamente sus expectativas.

La segunda variable relevante en la toma de decision de aceptar la
compensacion para los entrevistados u hogares, es la variable saca madera
para carbon. En este caso, las familias que se dedican a la recoleccion de
mandera con la finalidad de producir carbon, y como es natural, con la
creacion de la Reserva Nacional, ellos estaran restringidos de utilizar
recursos forestales de esta zona. En consecuencia, es natural que se
resistan a ser compensados, pues esta, muy seguramente no cubre sus
expectativas a mediano plazo.

La decision de recibir la compensacion, también esta influenciado por las
actividad econémicas que realizan las familias dentro del area de la reserva
nacional. Concretamente, si las familias se dedican a la actividad de pesca,
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la probabilidad de que esten dispuestos a ser compensados para permitir la
creacién de la reserva nacional es menor.

3.2 EslaDARC>0?

Los resultados indican que todos los criterios de bondad de ajuste son
medianamente aceptables. En especial, para cada una de las variables
examinadas, el estadistico z es significativo para los niveles de confianza
convencionales (5% o 10%). Lo cual implica, que todas las variables incluidos
en el modelo proporcionan informacion consistente sobre la DAP.

Aqui, cabe destacar lo siguiente:

a) En primer lugar, las variables tenencia de tierras -Tiene chacra-, saca
madera para carbon y pesca, sigue siendo importantes en la desicion de
recibir/aceptar la compensacion ofrecida.

b) En todo caso, las familias encuestadas estarian dispuesto a recibir una
compensacion no menetaria, sino en forma de construccidbn e
implementacidén de nuevos servicios para su caserio o comunidad (variable
VEHS3: Vehiculo de pago 3). El signo asociado a esta, es positivo. Por
consiguiente, la probabilidad de que las familias esten dispuesto a recibir la
compensacion para permitir la creacion de la Reserva Nacional y con ello
renunciar a los beneficios que disfrutaban de esta area, crece.

3.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE BENEFICIOS
3.3.1 Disposicion a pagar para ingresar a la reserva (DAP)

En todos los casos, los p-value son pequeinos por consiguiente los valores del
estadistico z altos, lo cual nos permite, afirmar de acuerdo con la muestra y el
método de estimacion utilizada, que las variables que influyen de manera
decisiva en la disposicion a pagar de los usuarios de la Reserva Nacional son:
Tiempo de estadia, educacién 3 (College), educacién 4 (University), ocupacién
5 (Employee professional), costo 4 (US$ 2,000-3000) y gasto adicional
realizado en la visita (variable Rangasa1=US$ 100).

Asimismo, en todos los casos los signos esperados son correctos. Por
ejemplo, se esperaria que cuanto mas alto sea los costos directos e indirectos
—variables Costo4 y Rangasai- de la visita la probabilidad de que el usuario
este dispuesto a pagar disminuye. Al contrario la probabilidad de que el usuario
este dispuesto a pagar por visitar a la Reserva Nacioanl aumenta si la estadia
es mas larga.
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4.- COMPARANDO COSTOS Y BENEFICIOS DEL ESTABLECIMIENTO
DE LA ZRAM

Los costos anuales estimados del establecimiento de la ZRAM considerando
las familias del interior y de la zona de amortiguamiento en términos de costo
de oportunidad ascienden a USD 462000 y en términos de disponibilidad a
recibir una compensacién (DARC) son del orden de USD 642000, es decir,
estan en un rango entre 462000 y 642000 USD

Los costos estimados mediante la DARC representan un 40% superior a los
estimados por el método de costo de oportunidad.- Sin embargo, si tomamos
separadamente los costos que se originan considerando solamente a las
familias del interior de la reserva, practicamente ambos métodos coinciden en
USD 110 por familia/mes y USD 264000 por el total de familias/afo.
Considerando solo a las familias que se encuentran en el area de
amortiguamiento, la DARC es superior en 90% al Costo de Oportunidad.

Esto nos estaria refejando que los familiares del area de amortiguamiento
tienen una expectativa de DARC superior por tener la sensacion que el
establecimiento de la Reserva afectaria con mayor intensidad sus ingresos. La
coincidencia de costos por ambos métodos en las familias que estan en el
interior de la Reserva reflejaria que dichas familias tienen una idea real de la
formacién de sus ingresos y es también un indicador de consistencia de los
resultados.

Por el lado de los beneficios del establecimiento de la ZRAM se observa que
tan solo con la actividad ecoturistica no se podria equilibrar la balanza, ya que
solo representaria el 30% de los costos calculados en base a las familias del
interior de la Reserva.

Tomando en cuenta la recomendacion de Dixon (1994) se estimaron los
valores de Existencia y de Opcion en base a los cuales se establece un rango
de beneficios entre USD 194000 y USD 584000.

Realizando un balance entre Costos y Beneficios, observamos que los Costos
varian entre USD 462000 y 642000, y los beneficios entre USD 194000 vy
584000, lo cual supone una decision un tanto complicada.

Siguiendo con las recomendaciones de Dixon (1994) es necesario adicionar
otros indicadores cuali-cuantitativos :

o Si se considera solo los costos estimados a partir de las familias que
habitan al interior de la Reserva, estos solo ascenderian a USD 264000 al
ano y por lo tanto estaria dentro del rango de los beneficios estimados.
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o  Si consideramos el resultado del estudio de Tolmos y Arce (1995) que
concluye que el Valor de Uso Indirecto es de 6.5 veces el Valor de Uso
Directo.

o Tomando como referencia el estudio de Peters, Gentry y Mendelsohn
(1989), que estiman que el manejo de los ecosistemas forestales con
criterios de sustentabilidad econdmica y ambiental en Mishana podria
generar hasta el triple de beneficios econdémicos que sistemas de uso
intensivo del suelo.

En base a ello los tomadores de decisiones politicas podrian estar en
condiciones de establecer la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana.

CUADRO 6:
COMPARACION DE COSTOS Y BENEFICIOS DEL ESTABLECIMEINTO
DE LA RNAM
( EN MILES USD)
CANTIDAD
INDICADOR UNIDAD usb COSTOS BENEFICIOS
1. Costos de Oportunidad 462
*Familias Interior ZRAM USD/Fam/Mes 110 264
*Familias Area Amortig. USD/Fam/Mes 55 198
2. Disponibilidad de recibir una
Compensacion 642
*Familias Interior ZRAM USD/Fam/Mes 110 264
*Familias Area Amortig. USD/Fam/Mes 105 378
3. Disponibilidad a pagar por| yUsSD/turista 32 80
ingresar a la reserva
4, Valor de Existencia
(Conservacion)_(1)
. pol :22
°© RNPS USD/h 15 90
e PNRA
5. Valor de Opcion
* RNPA (2) USD/h 0.4 24
* RBM (3 USD/h 1.4 84
462 — 642
TOTAL - RANGOS 264 (4) 194 -584
(1) UICN 2000 (2)Glave y Tolmos, 1995 (3)Tolmos y Arce ,1998

(4) Coincide Costo de Oportunidad y Disposicion a Recibir Compensacion

28




BIOVALE

VL.

ESTIMACION DEL ALMACENAMIENTO Y FIJACION DE
CARBONO EN EL AICIN Y EVALUACION ECONOMICA

Se busca estimar el almacenamiento de carbono de los diferentes tipos de
bosque natural y la fijacion o secuestro de carbono de potenciales areas para la
reforestacion bajo diferentes escenarios silviculturales y de calidad de sitio en
el area de influencia de la carretera Iquitos — Nauta (que incluye la ZRAM), asi
como realizar la evaluacion econémica de la produccion forestal y del servicio
ambiental correspondiente.

1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
1.1. Almacenamiento de carbono en bosques tropicales

Brown (1997) define biomasa como la cantidad total de materia organica
viviente sobre el suelo de los arboles expresado en peso seco en toneladas por
unidad de éarea.

Brown y Lugo (1982, 1984) han realizado dos estimaciones de biomasa total
por encima y por debajo del nivel del suelo, en bosques tropicales utilizando
dos distintas bases de datos. Para la primera estimacion (1982) ellos
sintetizaron datos de literatura sobre biomasa total de la vegetacién tropical,
obteniendo pesos promedios del total de biomasa sobre la tierra para bosque
cerrados de 282 Mg/ha (un rango de 144-513 Mg/ha) y para bosques abiertos
de 55 Mg/ha (un rango de 28-82 Mg/ha). En el segundo andlisis, Brown y Lugo
(1984) usaron datos reportados para todos los tipos de bosques por la
Organizacion para la Alimentacioén y Agricultura de las Naciones Unidas, FAO
(1981). Ellos convirtieron volumen de madera comercial a biomasa total usando
dos densidades de madera promedio y factores de expansién (relacion entre
biomasa total y biomasa comercial); obtuvieron pesos promedios de la biomasa
total y biomasa comercial de 150 Mg/ha para un bosque tropical cerrado y 50
Mg/ha para bosques abiertos.

Actualmente existen formulas para determinar el contenido de carbono en la
vegetacion los cuales utilizan datos de inventario, valores promedios de
densidad de la madera, biomasa total, de la relacién carbono y biomasa seca y
de la tasa de deforestacion.
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La siguiente formula es utilizada para determinar la cantidad de CO, que
almacena un determinado bosque. Alfaro (s.f.)

CA = A*Td*Dm*B *0.45 * 3.67
Donde :
CA =  Cantidad de CO; almacenado (th CO./ha/afno)
A =  Area total de bosque dentro del proyecto (ha)
Td =  Tasa anual de deforestacion (%)
Dm =  Densidad de la madera
B = Biomasa total (tn/ha) (follaje, ramas, fuste y raices)
0.45 = Relacion carbono/Biomasa seca
3.67 =  Peso molecular CO,/ Peso molecular C(44/12)

1.2. Evaluacion Economica de los Servicios ambientales.

Como se analizé en el Capitulo Ill, Marco Teo6rico y Conceptual, los servicios
de almacenamiento y captura de carbono de los bosques son considerados
como parte del Valor Econémico Total (VET) en el componente de Valor de uso
Indirecto. Para monetizar tales valores se disponen de distintos métodos como
son los Precios de Mercado, Costo de Oportunidad, Cambios de productividad,
entre otros.

El desarrollo del mercado de estos servicios ambientales nace cuando la
Convencién Marco de Cambio Climatico (CMCC) invita a los paises
desarrollados a tomar la iniciativa en el control de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI). Con arreglo a esto, el Protocolo de Kyoto establece
metas en materia de emisiones, aplicable solo a paises industrializados; pero
también reconoce que los paises en desarrollo pueden prestar una
contribucion.- La meta general es reducir hasta el afio 2012 en 5.2% los GEl en
relacion a los niveles del afio 1990.

El Protocolo concede a las partes créditos para reducir las emisiones de GEIl en
otros paises, por considerar que son muy onerosos, sin embargo considera
que el uso de los créditos debe ser complementario a los planes de reduccién
de los paises. Se establecen tres mecanismos para obtener estos créditos: el
régimen de comercializacion de emisiones, proyectos de implementacion
conjunta y el mecanismo de desarrollo limpio (MDL).

En la valoracién del servicio de sumideros de carbono han utilizado varios
precios de referencia. Costa Rica en una negociacion con el gobierno de
Noruega, acordd un precio de 10 délares por tonelada de carbono almacenada
durante un periodo de 20 afios. Ramirez, Rodriguez, (eds), (s.f.).

Olander (2000) considera que el Tamano Potencial del mercado del MDL esta
entre 144 y 723 millones de toneladas de carbono, a precios de mercado que
oscilan entre USD 13 y 42 por tonelada.
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2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Determinacion de Areas Aptas para la Reforestacion con Tormillo,
Marupa y Carahuasca.

Esta determinacién se basé en un modelo de superposicion de coberturas SIG
seleccionadas de acuerdo a la informacién de requerimientos tematicos de
estas especies, el objetivo de este trabajo fue la determinacion de tierras aptas
para la reforestacion intensiva y de enriquecimiento para las especies Tornillo,
Marupa y Carahuasca en el area de influencia de la Carretera lquitos-Nauta.

Para ello se estableci6 una secuencia metodologica que comprende cuatro
etapas bien definidas: preliminar o de recopilacion de informacién,
modelamiento, desarrollo y ajuste-edicién de mapas.

Resultados

En términos generales las tierras aptas para la reforestacion con las especies
seleccionadas ocupan un 66.5 % del area de influencia de la carretera lquitos-
Nauta entre areas aptas para reforestacion intensiva y areas aptas para
reforestacion de enriquecimiento o en fajas, las primeras restringidas por el
modelo a la especie Tornillo (Cedrelinga catenaeformis), se encuentran en
zonas accesibles por via terrestre, concentrandose en las areas adyacentes a
la carretera Iquitos-Nauta a partir del cruce con la quebrada Sta. Cruz (bosque
intervenido), cubriendo aproximadamente 46,903 ha un 18.7% del total de
areas aptas, las areas aptas para reforestacién de enriquecimiento o en fajas
cubren aproximadamente 203,589 ha (81.3% de las areas aptas), sin embargo,
como factibles para enriquecer se considera a las areas con bosques con algun
grado de intervencion (generalmente las mas accesibles) por lo que esta area
se puede ver considerablemente restringida. Para reforestacion de
enriquecimiento se encontr6 aptitud para las tres especies seleccionadas;
areas exclusivamente para la reforestacién con una especie 174,247 ha (69.6%
del total de areas aptas) areas para la reforestacién con 2 especies (pudiendo
reforestarse con una o las 2 especies de manera mixta) 14,323 ha (5.7% del
total de areas aptas) y areas para la reforestacién con cualquiera de las tres
especies (15,019 ha, 6.0% del total de areas aptas).

Los mapas de areas factibles y areas aptas para la reforestacion con tornillo,
marupa y carahuasca se aprecian a continuacion.
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Calculo de la fijacion de carbono en plantaciones

El procedimiento metodolégico es el siguiente:

a.

Estimacion del area con aptitud para reforestacion con cada una de las
especies con base a la zonificacidn ecoldgica econdmica del area de
influencia de la carretera lquitos — Nauta.

Construccion de modelos de crecimiento en DAP y Altura Total de las
especies Tonillo y Marupa en base a la sistematizacion y analisis de 30
anos de registros historicos sobre mediciones dasométricas de estas
especies (5111 mediciones de tornillo, 4045 de marupa), célculo de los
incrementos medios anuales de carahuasca.

Desarrollo de ecuaciones de volumen para tornillo, marupa y carahuasca
en base a 15 modelos de regresion (197 arboles medidos de tornillo, .179
arboles medidos de marupa y 93 arboles medidos de carahuasca)
Inclusién de control de raleos por especie

Célculo de volumen total por afo de tornillo y marupad (segun
corresponda) por hectarea bajo dos escenarios (clase de sitio alta y clase
de sitio media) bajo dos tipos de plantaciones (macizos y fajas de
enriquecimiento).

Con base al volumen total y el peso especifico de cada una de las
especies (tornillo: 0.41 gr/cm®, marupa: 0.34 gr/cm® y carahuasca 0.36
gr/em®) se calculé la biomasa total' y biomasa absoluta® por hectarea de
cada una de las especies en los dos tipos de plantaciones y escenarios
supracitados. La biomasa absoluta fue calculada en base a la formula de
Brown (1992) ecuacion para el calculo de biomasa de arboles troyicales
individuales en climas himedos (Y = 21.297 — 6.953(D) + 0.740 (D%). R® =
0.92), citado por Brown 1997.

Célculo de la fijacibn de carbono por hectarea para cada tipo de
plantacion y escenario, para ello se estimé un contenido promedio de 49%
de carbono en la madera seca.

Célculo de la cantidad de CO, secuestrado por hectarea, para convertir el
carbono fijado en CO2, se considera la proporcion de carbono en el
didxido de carbono, este valor es 3.66667.

Con base al area potencial de reforestacion de cada una de las especies
especificada en el documento documento “Tierras aptas para la
reforestacién con tornillo, marupa y carahuasca en el area de influencia
de la carretera Iquitos Nauta” se calculé la fijacion de CO, total en el area
de influencia de la carretera para cada especie por tipo de plantacién y
escenario.

Las pérdidas se dan principalmente por la intervencién de los bosques
naturales para abrir las fajas de enriquecimiento, se estimé un
distanciamiento de 30 metros entre fajas y 5 metros de apertura, hubo
pérdidas también por el desbroce del bosque para el establecimiento de
plantaciones en macizos, el raleo de las plantaciones no fue considerado

Biomasa del volumen total del arbol, referido al volumen del fuste desde el nivel del suelo hasta el
apice.
Biomasa que incluye ramas, hojas y raices.
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como pérdida debido a que corresponden a una actividad de manejo
silvicultural para el mejoramiento de la plantacion y el espacio de biomasa
cedido por los arboles raleados es utilizado por los arboles remanentes.

k. El carbono negociable se calculé con la siguiente férmula:

Carbono Negociable = A Carbono Almacenado + Carbono Fijado *
Fugas

2.3 Almacenamiento de carbono en el bosque natural

El calculo de almacenamiento de carbono del bosque natural se efectu6 en
base a los resultados de los inventarios forestales efectuados en el area de
influencia de la carretera lquitos — Nauta (IIAP, 2000) .

El potencial maderero (estimado en los inventarios para cada tipo de bosque)
expresado en volumen comercial fue multiplicado por un factor de expansién
que permiti6 obtener la biomasa total por tipo de bosque. El carbono
almacenado fue calculado empleando la siguiente formula:

CA = X Awp * Pm *Dm * Fe *0.49
Donde:

CA = Cantidad de CO; almacenado (th CO./ha/afno)

A = Area por tipo de bosque en AICIN (ha)

Pm = Potencial maderero por tipo de bosque (m®ha)

Dm = Derslsidad de la madera seca promedio (estimada en 0.5
t/m?)

Fe = Factor de Expansion (para incluir follaje, ramas, fuste y
raices y fuste no comercial) : 2

0.49 = Relacién carbono/Biomasa seca

2.4.- Metodologia para Realizar la evaluacion Econdmica del
Almacenamiento y Captura de Carbono

La metodologia contempla las medidas o pasos basicos en la estimacién del
Costo — Benéeficio.

Castro (1999), en una publicacién para el PNUD, “Los Servicios Ambientales
de los bosques : El caso del Cambio Climatico”, indica que para la elaboracion
de un Estudio de Costo-Beneficio de un bosque, utilizado como medio para
capturar Carbono, se requiere de seis pasos:

o Establecer las condiciones iniciales ( la situacion sin proyecto)

o Estimar la cantidad de carbono que se puede capturar por hectarea en
diferentes tipos de bosque

o Estimar el costo de captura

o Calcular el Valor actualizado de los beneficios y de los costos
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Calculara el Costo por tonelada de carbono
Realizar el andlisis de sensibilidad

En nuestro caso, se sigue la metodologia indicada de acuerdo a lo siguiente :

O

Condiciones Iniciales.- Se presenta en la caracterizacion del AICIN
(Capitulo II) y en el Estudio “Tierra Aptas para la Reforestacién con
tornillo, marupa y carahuasca en el AICIN”

Cuantificacion de Carbono.- Se estima el almacenamiento de carbono
de los bosques del AICIN vy la fijacién de carbono producto de la
reforestacién mediante plantaciones macizas y fajas de enriquecimiento
desarrollados en el presente documento.

Costo de Captura.- Se estiman los costos operativos del manejo
forestal, tanto directos como indirectos y , separadamente los costos
directos e indirectos de la captura de carbono, con el propésito de
evaluar la viabilidad econémica de la produccién de madera y de la
producciéon de madera mas secuestro de carbono.

Para el presente estudio se tuvo en cuenta los protocolos operativos técnicos
del proyecto de “Accion Climatica Noel Kemptt- Bolivia” (PAC-NKB) y el
concepto de Costos Adicionales citados por Segura (1999) que precisa la
inclusion de: costos de transaccion, certificacion, monitoreo e investigacion y
desarrollo.

Calculo del Valor Actualizado de Beneficios y Costos.- Los
beneficios son calculados en base a precios de mercado de la madera
rolliza para cada una de las especies y el secuestro de carbono a un
precio de USD 10 por tc.

Se estiman dos indicadores de evaluacion econémica, el Valor Actual
Neto (VAN) con tasas de corte de 5y 10% y la Tasa Interna de Retorno
(TIR).

También se considera un turno de plantacién de treinta afios y tamafnos
de plantacion macizas y fajas de enriquecimiento de cuarenta mil
hectareas y un tamano de organizacion para la gestion del secuestro de
carbono para atender todo el AICIN.

Andlisis de Sensibilidad.- Se tomaran en cuenta las siguientes
variables:

- Precio de la madera y del carbono

- Inversion en Instalacion de plantaciones

- Costos de oportunidad del terreno

- Costo de mantenimiento de las plantaciones.

Se considera también los escenarios por especies de plantacion.

37



BIOVALE

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Simulaciéon de fijacion de carbono en plantaciones de tornillo,
marupa y carahuasca

Una plantacién maciza de tornillo con distanciamiento de 3 x 3 m con clase de
sitio alta, al final de 30 afios logra un volumen total de 547.34 m®ha, biomasa
total de 224.41 t/ha y absoluta de 352.96 t/ha; fijando 172.95 toneladas de
carbono por hectarea (5.76 t/ha/ano) y 634.14 t/ha de COy; el promedio anual
es de 21.138 toneladas por hectarea de CO, , valor muy cercano los rangos
obtenidos en otras zonas tropicales por ejemplo. Por su parte, una plantacién
maciza de tornillo con distanciamiento de 3 x 3 m con clase de sitio media, al
cabo de 30 afios arroja un volumen total de 298.09 m®ha, biomasa total de
122.22 t/ha y absoluta de 174.14 t/ha; toda esta biomasa fija 85.33 toneladas
de carbono por hectarea y 312.86 t’/ha de CO., , valor que promediado entre el
numero de afnos de la plantacion alcanza 10.42 toneladas por hectarea de CO,,
cifra que esta por debajo de los rangos obtenidos en otras zonas del tropico
americano. Para efectos de calculos financieros podemos afirmar que en el afo
30 esta plantacién fija 21 toneladas de CO, , observandose fugas de Carbono
en los afos 6, 12 y 18 debido a los raleos, recuperandose en los afnos
subsiguientes.

Una plantacién en fajas de enriquecimiento de tornillo con distanciamiento
entre arboles de 3 x 30 m y clase de sitio alta, a los 30 afios de plantada
alcanza un volumen total de 134.10 m%ha, biomasa total de 54.98 t/ha y
absoluta de 86.48 t/ha; toda esta biomasa captura 42.37 toneladas de carbono
por hectarea y 155.36 t/ha de CO; , el promedio anual es bajo (5.178 toneladas
por hectarea de CO,) comparado con los resultados logrados en otras zonas
tropicales del mundo. Asimismo, una plantacion en fajas de enriquecimiento de
tornillo con distanciamiento entre arboles de 3 x 30 m con clase de sitio media,
con 30 afos de edad, arroja 73.03 m®ha de volumen, biomasa total de 29.94
t/ha y absoluta de 42.66 t/ha; captando 20.91 toneladas de carbono por
hectarea y 76.65 t/ha de CO, , con un promedio anual bajo equivalente a 2.555
toneladas por hectarea de CO,. Una plantacién en fajas de enriquecimiento de
marupa con distanciamiento entre arboles de 3 x 30 m ubicada en una clase de
sitio alta, al cabo de 30 afnos de establecida arroja un volumen total de 120.45
m®ha, biomasa total de 40.95 t/ha y absoluta de 68.74 t/ha; fijando 33.68 t/ha
de carbono y 123.50 t/ha de CO, , el promedio anual es bajo (4.116 t/ha de
CO,). Alternativamente, una plantacién de marupa en fajas de enriquecimiento
con el mismo distanciamiento entre arboles, ubicada en una clase de sitio
media, al final de 30 afos de sembrada, muestra un volumen total de 43.64
m®ha, biomasa total de 14.84 t/ha y absoluta de 20.14 t/ha; fijando 9.87 t/ha de
carbono y 36.19 t/ha de CO. , el promedio anual es sumamente bajo (1.206
t/ha de CO,).

Una plantacion instalada en fajas de enriquecimiento de carahuasca con

distanciamiento entre arboles de 3 x 30 m, al final de 30 anos de establecida
arroja un volumen de 78.23 m®ha, biomasa total de 28.16 t/ha y absoluta de
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45.34 t/ha; fija 22.22 t/ha de carbono y 81.47 t/ha de CO. , el promedio anual
es sumamente bajo (2.71 t/ha de COy,).

En todos los casos se observa declinamiento en la fijacion de CO, en los afios
6, 12 y 18 debido a los raleos, recuperandose en los afos subsiguientes.

En toda el area de influencia de la carretera lquitos — Nauta, con base a la
zonificacion ecoldgica y econdmica es posible fijar carbono mediante la
instalacién de plantaciones de tornillo en macizos 8’111,882 toneladas y
4’002,146 toneladas en las clases de sitios altas y medias, respectivamente.
Con la misma especie en fajas de enriquecimiento es posible fijar carbono por
el valor de 636,397 y 313,978 toneladas en las clases de sitio alta y media,
respectivamente. En el caso de la especie marupa para fajas de
enriquecimiento la fijacién de carbono asciende a 739,819 y 216,774 toneladas
en las clases de sitios alta y media, respectivamente. La especie carahuasca
fija 100,161 toneladas de carbono. En todo el ambito de influencia de la
carretera lquitos — Nauta se puede fijar 9°'588'259 y 4'532°898 toneladas de
carbono en plantaciones macizas y de enriquecimiento en dos escenarios
clases de sitio alta y media respectivamente.

Se estimé un total de 6,917 ha de bosque aclareado en toda el area de
influencia para el establecimiento de fajas de enriquecimiento lo que unido con
el desbroce de vegetacion menor del area de bosque intervenido para el
establecimiento de plantaciones en macizos, representé 758,418 toneladas de
carbono perdidos por actividades de la misma reforestacion de
enriquecimiento.

3.2. Almacenamiento de carbono en bosques naturales

Con base a la zonificacion ecoldgica econdmica de los bosques del area de
influencia de la carretera Iquitos — Nauta, se calcul6é el area y volumen por
hectarea de cada tipo de bosque y asumiendo un peso especifico de los
arboles de 0.5 tr/m®, se estimé la biomasa comercial y absoluta por hectarea
para determinar la fijacién de carbono de diéxido de carbono. Los resultados
muestran que los bosques naturales de la zona en referencia muestra una
capacidad de almacenamiento de carbono estimada en 28°590,644.5 toneladas
y 104'927,6655 toneladas de diéxido de carbono.

3.3. Carbono Negociable

El carbono negociable en el area de influencia de la carretera Iquitos — Nauta
en un horizonte de 30 anos es de 8784,384 de toneladas en el escenario 1y
3'774,480 de toneladas en el escenario 2 .

3.4. Resultados de la Evaluacion Economica del Secuestro de Carbono

Se cuenta con los resultados para cinco escenarios tanto para la alternativa de
uso forestal maderero como para la madera més carbono :
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Plantacién maciza de tornillo, clase de sitio Alta

Plantacién maciza de tornillo, clase de sitio Media

Plantacién de tornillo, fajas de enriquecimiento, clase de sitio alta
Plantacién de carahuasca en fajas de enriquecimiento.

O O O O

Los indicadores de evaluacién, segun la metodologia planteada, seran el Valor
Actual Neto (VAN) a una tasa de descuento de 5y 10% , y la Tasa Interna de
Retorno, en un periodo de planeamiento de treinta anos.

Los resultados permiten indicar que las plantaciones de tornillo, tanto en
macizos como en fajas de enriquecimiento tendrian una mejor performance en
relacion a los otros escenarios de andlisis, que en términos de la TIR superan
en aproximadamente cuatro puntos porcentuales, en ambas situaciones
(Madera y Madera + carbono)

Entre plantaciones macizas y fajas de enriquecimiento de tornillo, tendrian
mejor performance las segundas, favorecidas sustancialmente por el costo de
las tierras que para el caso de macizos tienen buena accesibilidad por estar al
margen de la carretera Iquitos-Nauta y los terrenos para fajas de
enriquecimiento estdn mas alla de los dos mil metros del eje de la carretera.

Si comparamos entre las dos situaciones planteadas: madera y
madera-+carbono, la segunda seria de mejor performance en aproximadamente
un punto porcentual en la TIR.- Se esperaba una mayor diferencia, sin
embargo, los costos de comercializacién, monitoreo y certificacidon son
importantes en la composicion y estructura de Costos. Situacion similar a lo
observado en el proyecto de Accidén Climéatica Noel Kumptt de Bolivia.

El analisis de sensibilidad en las condiciones mas favorables (CMF) para el
proyecto, es decir:

- Incremento EN 20% en el precio de la madera

- Precio del Carbono USD 20 por t

- Disminucion de la inversidon en instalacion de plantacion en 20%

- No se incluye la inversidon en terrenos

- Disminucion de los costos de mantenimiento de la plantacion en

20%

Para la situacion solo madera los escenarios de plantacién de macizos y fajas
de enriquecimiento en tornillo en clase de sitio alta tienen buena performance
con VAN al 10% positivos y TIR superior al 12%.- Para la situacion madera +
carbono, practicamente todos los escenarios alcanzan buena performance con
VAN positivos y TIR entre 10 y 14%

También se puede observar que el efecto de la incorporacién del servicio de
secuestro de carbono sigue siendo bajo ( en alrededor de un punto porcentual
de la TIR), aun duplicando su precio (de USD 10 a USD 20 por tc).
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Existe en el pais, y en el mundo, gran cantidad de literatura sobre la viabilidad
econdmica de las plantaciones forestales, donde las TIR varian entre 5y 10% y
cuando estas son evaluadas incorporando la agroforesteria estos indicadores
tienden a duplicarse (Anderson, 1987)

Los resultados encontrados claramente confirman e inducen a Valorar el
bosque con mayor amplitud, no sélo en términos de su valor econémico total,
sino también en sus dimensiones sociales y culturales.
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VIL.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES :

IMPLICANCIAS ECONOMICAS Y DE GESTION
AMBIENTAL

1.

Los beneficios que generan los bosques de la ZRAM estarian
justificando su conservacion y, si se toman las acciones o medidas
correspondientes para usarlos como compensacion a las familias
ubicadas en la Reserva, podria viabilizarse dicha conservacion en el
mediano y largo plazo.

La actividad ecoturistica, por estar en desarrollo inicial en la region, no
genera suficientes beneficios directos en las Areas Naturales Protegidas
(ANP), siendo de mucha importancia complementarla en el corto plazo
con actividades productivas sostenibles, en base a planes de manejo y
acordes con las potencialidades y limitaciones del area.

Es necesario mejorar el efecto distributivo mediante un mayor impacto
de la actividad ecoturistica en términos econdmicos, sociales y de
conservacion ambiental. Para lograr esto se requiere una mayor
participacion de la poblacion local en la provision de bienes y servicios,
siendo necesario ampliar las capacidades locales en términos de
capacitacion en esta actividad y otras actividades complementarias.

Promover el desarrollo del ecoturismo en ANP, a fin de mejor su impacto
socio-econdmico en las comunidades ubicadas en el area de influencia
de las mismas, como una estrategia viable para la conservacién de la
diversidad biologica.

El establecimiento de la ZRAM estaria afectando en aproximadamente el
65% de los ingresos de las familias del area de influencia de la reserva,
ello implicaria medidas de compensacion y distribucién de los costos de
dicho establecimiento.

Una de las medidas de Compensacion y distribuciébn  seria el
“‘ECOETIQUETADOQO?” de los ingresos para ser canalizados a mejorar el
bienestar de las comunidades ubicadas en la Reserva.

Asi mismo, sera necesario financiar proyectos productivos sostenibles y
proyectos sociales con la participacion de organizaciones de la sociedad
civil de las ciudades que reciben en forma directa los beneficios de la
conservacion.

42



BIOVALE

6. Es evidente la necesidad de contar con un sistema de informacion de
ANP que incluya informacion de actividades econémicas que se realizan
con el propdsito de estimar la demanda, evaluar los precios de ingreso a
la reserva, evaluar las capacidad de soporte, entre otros. No contar con
esta informacion constituyd una verdadera limitante en el presente
estudio.

7. Nuevos temas de investigacion son evidentemente necesarios, tal como
el analisis del impacto distributivo del establecimiento de ANP, asi como
la estimacion de la capacidad de soporte que defina la oferta de los
servicios turisticos de las areas de conservacion, en especial de
aquellos de alta demanda.

En relacién a los servicios ambientales de fijacién de carbono en el
AICIN:

8. Las plantaciones de Tornillo en macizos y fajas de enriquecimiento son
las que mas fijan carbono en relaciéon al Marupa y Carahuasca debido
principalmente a un mejor rendimiento volumétrico y de biomasa.

9. Una plantacion maciza de Tornillo en clase de sitio alta, al final de 30
anos puede alcanzar un volumen total de 547 m3/h, una biomasa
absoluta de 353 t/h. También puede lograr fijar 173 t/h de carbono y
alcanzar un promedio de 5.8 t/h/aino.

10.En toda el area de influencia de la Carretera Iquitos — Nauta — AICIN, es
posible reforestar con plantaciones macizas de Tornillo en 46,900 h que
podrian fijar 8.1 millones de toneladas de carbono en 30 afnos.

11.Los bosques existentes del AICIN tendrian una capacidad de
almacenamiento de carbono estimado en 28.6 millones de toneladas.

12.La plantacion de Tornillo, tanto en macizas como en fajas de
enriquecimiento tendrian una mejor performance econdémica en relacion
a los otros escenarios de analisis con Marupa y Carahusca, ya que en
términos de TIR superan en cuatro puntos porcentuales, en ambas
situaciones (madera y madera + carbono) estando la TIR entre 10y 6 %
respectivamente.

13.La contribuciéon del servicio de fijacion del carbono a la produccion y
venta de madera seria de solo un punto porcentual en la TIR, debido a la
influencia de los costos de monitoreo, transaccion y de investigacion y
desarrollo del servicio.

14.La subasta de bosques deben incluir el valor del servicio ambiental por
fijacion de carbono por que contribuiran positivamente a la performance
econdmica de los mismos.
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15.Promover el desarrollo institucional en relacion al mecanismo de
desarrollo limpio (MDL) de la Convencion Mundial de Cambio Climatico,
en las distintas etapas del proceso con el propésito de acceder con
mayores posibilidades de éxito a estos potenciales mercados.

16.Los servicios ambientales del bosque tienen poco impacto en la
viabilidad econ6mica y requieren que estos sean complementados con
otros componentes o productos y servicios del bosque. Los servicios
ambientales por secuestro de carbono no excluyen la necesidad
econOmica y ambiental de los sistemas de produccion.

17.Los resultados encontrados en el presente estudio inducen a valorar el
bosque, no solo en términos del Valor Econémico Total, sino también en
términos de sus dimensiones sociales y culturales.
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