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Capitulo1.  Introduccion general

Los Bosques Humedos del Peru tienen el potencial para ser una fuente abundante de
riquezas. Segun el informe “Estado de los Bosques del Mundo 2014”, publicado por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién ' (FAO), el Peru
cuenta con mas de 72 millones de hectareas de cobertura forestal. De la superficie total (128.5
millones de hectéreas) se calcula que el 60% son bosques, lo que ubica al pais en el segundo
lugar en cuanto a la extension cubierta por bosques naturales en Sudamérica y en el noveno
lugar a nivel mundial. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura (FAO,
2014), alrededor del 89% de los bosques de Peru es primario y el pais ocupa el cuarto lugar a
nivel mundial con respecto a la extension de sus bosques tropicales.

Segun la clasificacién de suelos por la capacidad de uso mayor, el 80% del territorio
nacional peruano corresponde a tierras aptas para la produccion forestal y a tierras de
proteccion. Existen mas de 800 mil hectareas de plantaciones forestales y unos 10 millones de
hectareas de tierras aptas para la reforestacion. Pese a su gran potencial, la contribucién del
sector forestal a la economia nacional es muy reducida: menos del 1% del Producto Bruto
Interno (PIB) 2 nacional (FAO, 2014).

De la misma manera, segun el informe “Evaluacién de los Recursos Forestales
Mundiales 2011” de la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), del 2000 al
2011, la pérdida anual neta de los bosques del mundo fue de 5.2 millones de hectareas.
América del Sur fue la regién mas afectada en ese periodo, puesto que perdi6 alrededor de 4
millones de hectareas por ario.

La depredacién desmedida de sus recursos forestales ha seguido inmutablemente su
curso. La tasa actual de deforestacion es en promedio de 725 hectareas de bosques destruidos
por dia, ocasionando importantes problemas ecoldgicos-ambientales y socio-econdmicos como
la pérdida de biomasa, conversion de uso de suelos, escasez de agua, tala ilegal, asi como
incremento de la pobreza entre otros. Todo ello por la ausencia de una politica econdmica

ecoldgica y ambiental, que permita realizar la valoracion efectiva de los bosques y sus servicios

1 Desde 1945 (Québec, Canada), la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, FAO (Food and
Agriculture Organization por sus siglas en Inglés), es el principal organismo de las Naciones Unidas encargado de dirigir las
actividades internacionales de lucha contra el hambre. El trabajo de la FAO consiste en ayudar a los paises en desarrollo a
modernizar y ampliar su agricultura, silvicultura y pesca, mejorar sus niveles de alimentacion y nutricion y aliviar asi la pobreza y
el hambre. La FAO tiene como promedio mas de 1,800 proyectos del Programa de Campo (acciones operativas), los cuales
atraen mas de 300 millones de ddlares al afio de organismos y gobiernos locales.

2 E| producto bruto interno (PBI), es una magnitud macroeconémica que expresa el valor monetario de la produccion de bienes y
servicios de demanda final de un pais (0 una region), durante un periodo determinado de tiempo (normalmente un afio). El PBI
es usado como objeto de estudio de la macroeconomia y su calculo se encuadra dentro de la contabilidad nacional.

1


http://www.fao.org/index_ES.htm
http://www.un.org/spanish/
http://es.wikipedia.org/wiki/Valor_econ%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Macroeconom%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Contabilidad_nacional

dentro de las cuentas nacionales. El valor econémico de los recursos naturales y los
ecosistemas son desconocidos y mucho menos cuantificados, lo que impide un analisis y un
manejo adecuado de los bienes y servicios ambientales (Gorfinkiel, 1999).

La valoracion econdmica de los bosques tropicales amazonicos es un tema que esta
cobrando interés en el sector forestal peruano. El conocimiento del potencial productivo y su
significado econémico permiten demostrar la importancia de conservar el recurso e identificar
politicas que contribuyan a una mayor viabilidad econémica, a través del manejo sostenible de

los recursos que albergan estos bosques (Malky, 2007).

1.1.- Planteamiento del problema

Problema 1:

La tasa actual de deforestacién en el mundo es en promedio de 725 hectareas de
bosques destruidos por dia (FAO, 2011). En el Perl la pérdida de biomasa es alarmante y se
puede observar a través de la deforestacion y degradacion de los bosques que ha seguido
inmutablemente su curso. La situacién se agrava cuando los Gobiernos llevan a cabo una
agresiva apertura de la Amazonia imponiendo su politica “del perro del hortelano”, con el
otorgamiento de concesiones forestales en bosques himedos, sin la existencia de una politica

clara de evaluacion de la biodiversidad en el pais (Estrada, 2007).

Problema 2:

El potencial del sector forestal peruano para contribuir al crecimiento econdémico del pais
y de la poblacién no es reconocido en su verdadera magnitud. Por muchos afios, los productos
que ofrecen los bosques han sido fuente de ingresos para millones de personas que viven en
areas rurales y urbanas, y a lo largo de la historia han sido considerados como practicamente

gratuitos.

Problema 3:

El reto es estimar valores economicos confiables para los recursos forestales
amazonicos, desarrollando investigaciones que permitan obtener el valor economico de los

bosques humedos del Peru, considerando sus bienes y servicios ambientales.

2



1.2.-  Justificacion

Es imprescindible reconocer en su verdadera magnitud, el potencial del sector forestal
Peruano para contribuir al crecimiento econdmico del pais y de la poblacion. A pesar que los
productos que ofrecen los bosques han sido fuente de ingresos para millones de personas que
viven en areas rurales y otras que se encargan de la venta y transformacion de los mismos, los
bosques humedos peruanos han sufrido y sufren todavia de una marcada sub-valoracion,
evidenciada en los altos niveles de deforestacion para convertir la tierra a otros usos. Los
bosques son sub-valorados debido a que los productos que albergan son considerados como
productos practicamente gratuitos (Malky, 2007). Actualmente, en el mundo se empieza a
reconocer que los productos que ofrece el bosque son numerosos y valiosos, tales como
estabilizacion climatologica, captura de carbono, proteccion de las funciones hidricas vy,
conservacion de la biodiversidad y suelo, entre otros (Estrada, 2007).

Es necesario aplicar metodologias para la estimacion de valores econémicos confiables
para los recursos forestales procedentes de los bosques himedos peruanos, que permitan medir
econdmicamente los valores de uso y de no uso, los valores de opcion y el valor que se deriva
del derecho que tienen las futuras generaciones sobre dichos recursos. El valor econoémico de
los recursos forestales, su contribucién al progreso, su importancia en relacién con el capital
fisico y humano, el grado de su agotamiento y deterioro, y los efectos de ese deterioro en el
bienestar humano son desconocidos en la mayoria de los casos (Ruiz, 2012). Es ineludible
estimar valores confiables para que los recursos forestales puedan ser incluidos en la toma de
decisiones gubernamentales.

Al respecto Carpenter et al (2009) afirman que, en algunos casos particulares, algunas
investigaciones han cuantificado las compensaciones entre dos 0 més servicios del ecosistema
en el contexto de opciones politicas. Por ejemplo, el secuestro de carbono 2y la biodiversidad 4

son algunos de los servicios ambientales mas empleados para este fin.

3 El secuestro de carbono, en el caso de los bosques, es un servicio ambiental basado en la capacidad de los arboles para
absorber y almacenar el carbono atmosférico en forma de biomasa. Los niveles de absorcion pueden ser mejorados con el
manejo adecuado de los ecosistemas forestales, evitando su conversion en fuentes emisoras de gases de efecto invernadero.

4 La biodiversidad o diversidad biolgica es, segin el Convenio Internacional sobre la Diversidad Bioldgica (CDB), el término por
el que se hace referencia a la amplia variedad de seres vivos sobre |a Tierra y los patrones naturales que la conforman, resultado
de miles de millones de afios de evolucidn segun procesos naturales y también de la influencia creciente de las actividades del
ser humano.


http://www.ecured.cu/index.php/Carbono
http://www.ecured.cu/index.php/%C3%81rboles
http://www.ecured.cu/index.php/Biomasa
http://www.ecured.cu/index.php/Ecosistemas
http://www.ecured.cu/index.php/Invernadero
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Convenio_Internacional_sobre_la_Diversidad_Biol%C3%B3gica&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Evoluci%C3%B3n_biol%C3%B3gica

1.3.-

Obijetivos

El objetivo general de este estudio es:

Proponer alternativas econdmicas que aseguren una gestion sustentable y organizada
de los bosques humedos en la regién Ucayali (Pert), por medio de la valuacion

economica de sus activos ambientales.

Los obijetivos especificos son:

Identificar los principales bienes y servicios ambientales mas importantes que brinda el
bosque en estudio.

Reconocer las condiciones para mejorar la viabilidad economica del manejo sustentable
del bosque en la region Ucayali (Peru), que promuevan su conservacion.

Calcular el valor econdémico de los bienes y servicios ambientales mas importantes de
modo que el conjunto refleje el valor real del bosque en estudio.

Sentar las bases para elaborar un marco normativo especifico para la region Ucayali que

garantice el manejo sustentable de sus bosques.



Capitulo 2.

Marco tedrico y antecedentes

Para el desarrollo del presente capitulo se tomaron en consideraciones diversos

antecedentes relacionados con el desarrollo sustentable, la valoracion econdmica ambiental y los

servicios ambientales, como factores resaltantes que influyen en la gestion sustentable de los

bosques humedos en el PerG y el mundo. Adicionalmente, se revisa el concepto de biomasa

forestal, analizando los diversos factores subyacentes principales que causan la pérdida de

biomasa en los bosques.

2.1.-

El desarrollo sustentable

Para Galarza (2004), el término "desarrollo’ sostenible" ha sido definido desde diversos

puntos de vista: como una expresion del cambio de valores, como un proceso de reorganizacion

social, como parte del desarrollo ético, como el futuro deseado o como un mundo mejor (Tabla

1).

Tabla 1. Las versiones tedricas del desarrollo sustentable.

sostenible

hay acuerdo respecto a
que si son
complementarios o
sustitutos todas las
formas de capital.

mantenerse intacto  independientemente
de ofras formas de capital. En la practica
requiere del principio precautorio en la
toma de decisiones sobre capital natural
por el limitado entendimiento cientifico, se
obtienen indicadores biofisicos y no solo
monetarios.

. CARACTERISTICA DEL | CONDICIONES DE i .
VERSION DESARROLLO LA OPERACIONALIDAD DEL VISION SOBRE RR.NN., CRECIMIENTO ECONOMICO
TEORICA DESARROLLO SUSTENTABLE Y DESARROLLO
SUSTENTABLE SUSTENTABILIDAD
Version de los | Sustentabilidad simultanea |Sistemas
tres pilares del | de los sistemas interdependientes, Dificultad para implementar poliicas y
desarrollo econdmicos, social y interconectados e medir relaciones entre sistemas
sustentable ambiental integrales
. L Se predice que: 1). El mundo se quedaria sin materias
Sistemas econdmico y ) ) - —
. . Capacidad de un primas estratégicas. 2). EI aumento de la contaminacion
social como subsistemas ) " " " . . " .
L L ) ecosistema para Elaboracion de medidas de presion sobre|tendria efectos serios, y 3). La poblacién sobrepasaria las
Version ecolégica | del ambiente global, el . - - -
del desarallo obiefivo es responder con ecosistemas por actividades humanas. [posibilidades de abastecimiento del planeta. Se presume la
! o L resiliencia a cambios y |Elaboracion de medidas de respuesta de|hipétesis de la escasez generalizada, la cual propone que 3|
sustentable sustentabilidad ecoldgica y . ) ) ) L -
o &l crecimiento perturbaciones ecosistemas a presiones humanas. medida que se produce el crecimiento econdmico, se reduce]
L. externas. la capacidad del medio ambiente para satisfacer las nuevas
€conomico. ) .
demandas que surgen del sistema econdémico.
En la sustentabilidad débil, se acepta el
Asegurar la no agotamiento y sistema de ambientes|Se predice que: 1). La innovacion tecnolégica resuelve el
declinacion de la degradados, si es compensado por ofro[problema de la escasez de los recursos. 2). Son los|
riqueza nacional per  |tipo de capital de tal forma que si no hay |precios los que suponen un gran aliciente para realizar
capita al reemplazar o [reduccion en el capital total, se asume|mayores descubrimientos de recursos y, por tanto, la|
El obiefivo es el conservar las fuentes  [que es sustenable se obtienen solofampliacion sistemética de sus horizontes de disponibilidad.
v o .
Version del ¥ . de la riqueza, esto es el |indicadores monetarios 3). Silos recursos son limitados, obstaculizar €l crecimientol
) mantenimiento en el largo . . ;
capital del 170 del increso 0 stock de capital En la sustentabilidad fuerte se requiere|Solo pospondria el colapso final. 4). Los niveles de]
desarrollo P . 9 L productivo, humano, que el stock de capital natural debe|contaminacion se corregiran y reduciran, si se aplican|
crecimiento econémico ) " . . . )
sustentable social y natural, pero no politicas de precios que internalicen las extemalidades, y 5).

A pesar que la oferta mundial de alimentos ha crecido de una
forma més rapida que la poblacion en las Ulmas décadas,
nos encontramos con que la realidad nos muestra que la|
aceleracion del crecimiento econémico induce a una|
reduccion del crecimiento demogréfico.

Fuente: Gonzales (2005).



Segun Gonzales (2005) y Gudynas (2004), si una actividad es sustentable, virtualmente
puede continuar por tiempo indefinido. La Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo % (1987), definid el desarrollo sustentable como un "desarrollo qué satisface las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer las propias".

Para CEPAL 6 (1991), el “Sustentabilismo” es una posicién de involucién ambiental que
tiende a adquirir mucha fuerza en el futuro, debido a que cada dia se usa con mas frecuencia y
ligereza el término "desarrollo sustentable”.

Segun Bolafios (2003), el desarrollo sostenible involucra, al menos tres dimensiones: la
economica, la ecoldgica y la social, las cuales deben estar estrechamente vinculadas para
garantizar la supervivencia del ser humano, como centro del sistema.

Martinez y Roca (1999) definen el concepto de sustentabilidad (o sostenibilidad),
haciendo referencia a la economia ecoldgica que se preocupa por la equidad intergeneracional.
Por los efectos que la actividad econdmica tiene sobre el medio natural, y por las consecuencias
que ello tendra para el futuro. Glave y Pizarro (2004) afirman que, aunque el término desarrollo
sostenible es relativamente nuevo, no deberia constituir en si una novedad para los
economistas, puesto que el concepto de sostenibilidad esta implicito en la definicion de ingreso
de Hicks. En términos econdmicos seria el maximo consumo manteniendo el stock de capital
constante o una utilidad no decreciente.

Farley (2012) indica que la sustentabilidad tiene dos componentes centrales. La
sustentabilidad ecoldgica, que es definida como la capacidad de los ecosistemas para
permanecer diverso, resistente y productivo con el tiempo, y mantener el flujo de servicios de
ecosistema esenciales para la gente y otras especies. La sustentabilidad economica, que es la
capacidad de un sistema econdémico para permanecer diverso, resistente y productivo con el
tiempo. El cambio climatico es una amenaza tanto a la sustentabilidad ecol6gica como a la

econdmica.

5 La Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (WCED) fue constituida por la Asamblea General de las Naciones
Unidas en 1984. Es también conocida como “la Comision Brundtland” siendo establecida para sostener reuniones alrededor del
mundo y producir un informe formal de sus hallazgos.

6 La CEPAL (Comision Econémica para América Latina y el Caribe) es una de las cinco comisiones regionales de las Naciones
Unidas y su sede esta en Santiago de Chile. Se fundé para contribuir al desarrollo econémico de América Latina, coordinar las
acciones encaminadas a su promocién y reforzar las relaciones econémicas de los paises entre si y con las demas naciones del
mundo. Posteriormente, su labor se amplié a los paises del Caribe y se incorpor el objetivo de promover el desarrollo social.
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2.2- Los tres pilares del desarrollo sustentable

Con el fin de llevar a la practica el concepto de desarrollo sustentable, Gonzales (2005)
menciona que tres enfoques tedricos estan relacionados con el desarrollo sustentable: enfoque
de tres pilares del desarrollo sustentable, enfoque ecoldgico del desarrollo sustentable y enfoque
capital del desarrollo sustentable.

El enfoque de los tres pilares del desarrollo, se refiere a la sustentabilidad simultanea del
sistema economico, social y ambiental. Los tres pilares o dimensiones son interdependientes e
interconectados e implican decisiones integrales. Segun Gonzales (2005) el pilar econdmico,
hace referencia a la eficiente asignacion de recursos; el pilar social considera la equidad
distributiva inter e intrageneracional, cohesion y progreso social compartido y el pilar ambiental
alude al uso responsable de los recursos naturales.

De la misma manera, Gonzales (2005) considera como nuevo pilar, la dimension
politico-institucional, lo cual implica que el desarrollo sustentable también dependera de la
voluntad politica y la gobernabilidad.

No obstante, la version de los pilares del desarrollo sustentables sigue teniendo un rango
muy amplio y complejo para ser operacional, pues existe dificultad para medir relaciones e
interacciones e implementar politicas entre sistema econémico-social-ambiental, economico-
ambiental, politico-ambiental y mucho mas complejo es operar con la integralidad de los
sistemas.

De igual manera, Glave y Pizarro (2004) argumentan que tanto crecimiento econémico
como equidad social y conservacién ambiental debe ser satisfecho para lograr un desarrollo
sostenible. Esto es lo que algunos han denominado el "triangulo critico" del desarrollo (Figura 1),

donde los tres objetivos de politica no pueden alcanzarse a plenitud simultdneamente.

2.3.-  Sustentabilidad fuerte y débil

Dada la complejidad del concepto "sustentabilidad”, existen dos grandes posiciones
sobre el tema: “sustentabilidad débil” y “sustentabilidad fuerte” (Martinez y Roca, 1999).

Existe la controversia entre sustentabilidad fuerte y sustentabilidad débil. EI modelo de
Hartwick (1977) citado por Gonzales (2007), sostiene que la sustentabilidad se garantiza si la
renta deriva de la disminucién o agotamiento de recursos.

Segun Martinez y Roca (1999), la sustentabilidad débil otorga destacados papeles a los

calculos de precio sobre la naturaleza, usandose esa valoracion econémica como un
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componente destacado en la gestion ambiental (Figura 1). Farley (2012) afirma que los
defensores de sustentabilidad débil creen que el capital natural (bienes y servicios
proporcionados en la naturaleza) y el capital humano son substitutos. Martinez y Roca (1999)
indican que esta sustentabilidad tiene sus raices en la economia neoclasica 7 y tiene dos
caracteristicas basicas: la complejidad de funciones que tiene el patrimonio natural tiende a
diluirse en un agregado que es el capital natural, y se suponen enormes posibilidades de sustituir
capital natural por "capital fabricado". Por consiguiente, muchos economistas creen que los
recursos naturales juegan un papel insignificante en la salida econdémica. Desde esta

perspectiva, todos los recursos tienen substitutos.

CRECIMIENTO
ECONOMICO

- \\

’f' AREADE "\
| SOSTENIBILIDAD

~

ALIVIO DE LA CONSERVACION DE
POBREZA < > LA BIODIVERSIDAD

Fuente: Glave y Pizarro (2000).

Figura 1. Tridngulo critico del desarrollo.

Daly (1990) citado por Gonzales (2005) pone los cimientos para la sustentabilidad fuerte,
superando la sustentabilidad débil de Hartwick. Sostiene que no basta con invertir lo suficiente
como para compensar la disminucioén de recursos. Requiere que todas las formas de capital se
mantengan intactas; es decir, se asume que las diferentes formas de capital son
complementarias. Farley (2012) afirma que los servicios de ecosistema son esenciales para la
supervivencia de gente y otras especies; sin embargo, no siempre sabemos que elementos de

7 Suele llamarse neoclasico al conjunto de economistas que desarrollaron el analisis marginal, en la segunda mitad del siglo XIX,
complementando, profundizando y haciendo mas general la teoria econémica creada por los clasicos. El concepto de utilidad
marginal significd para la ciencia econémica una verdadera revolucién que permiti6 comprender mucho mejor el proceso de
intercambio, asi como la forma en que realizan sus elecciones econémicas los consumidores y productores y el modo en que se
determinan los precios en el mercado (Sabino, 1991).



capital natural son criticos, y que elementos pueden ser perdidos sin reducir seriamente el
bienestar humano.

Segun Gudynas (2004), la sustentabilidad fuerte requiere que el stock de capital natural
debe mantenerse intacto independientemente de otras formas de capital. En la practica requiere
del principio precautorio o de prudencia en la toma de decisiones sobre capital natural por el
limitado entendimiento cientifico del ambiente.

Segun Martinez y Roca (1999) el término "sustentabilidad fuerte", destaca las funciones
diversas, y en muchos aspectos insustituibles, del patrimonio natural. Es a partir de esta posicion
desde la que generalmente se discuten los indicadores fisicos de sustentabilidad.

Para Farley (2012), la sostenibilidad fuerte se sostiene en dos reglas basicas. Primero,
no se puede degradar o agotar ningun elemento del ecosistema (pescado, bosques, 0 agua
dulce) més rapido de lo que puedan restaurarse, sin tarde o temprano cruzar algun umbral mas
alléd del cual, aquel componente del ecosistema es irrecuperable (especie de arbol extinta), o
irreversible (pérdidas forestales sin capacidad para regenerarse). Segundo, no puede emitir
residuos en tasas mayores a la que es absorbida, debido a que se acumularan, causando dafio a
las personas y el ecosistema.

Lamentablemente, el fracaso de los economistas y funcionarios con poder de decisién
en reconocer la importancia de los recursos naturales, nos ha conducido por delante de estos
limites (Aguilar, 2005). Es esencial reducir la extraccion de algunos recursos por debajo de las
velocidades de regeneracion y las emisiones superfluas por debajo de las tasas de absorcion,
hasta que los recursos sean restaurados a niveles compatibles con la sustentabilidad ecolégica y

economica.

2.4.- Estudios de casos de gestién sustentable en bosques himedos en el mundo.

La Asamblea General de las Naciones Unidas adopté la definicion de gestion forestal
sostenible que ha sido mas ampliamente aceptada entre los gobiernos (ONU, 2008; Resolucién
62/98). La define como un concepto dinamico en evolucidén que tiene por objetivo mantener y
aumentar el valor econdémico, social y medioambiental de todos los tipos de bosques, en
beneficio de las generaciones presentes y futuras. Consta de siete puntos caracteristicos: (i)
extension de los recursos forestales; (ii) diversidad biologica forestal; (iii) salud y vitalidad de los
bosques; (iv) funciones productivas de los recursos forestales; (v) funciones de proteccion de los
recursos forestales; (vi) funciones socioeconémicas de los bosques; y (vii) marco normativo,

institucional y de politicas.



Las reservas extractivas en Brasil fueron creadas con la finalidad de aumentar los
derechos de las poblaciones sobre las zonas boscosas, y a la vez aplicar medidas de proteccion
de la selva amazénica. La zona de Alto Jurud, la primera reserva extractiva, fue creada en 1990
y ocupa un area de mas de 500 mil hectareas en el extremo occidental de la Amazonia brasilefia.
Los habitantes en esta zona se han organizado para elaborar planes de gestion, y asignar
responsabilidades para la administracion de la reserva. Con la creacion de la reserva se
consolido el derecho de posesion de la tierra. Como resultado del surgimiento de nuevas
oportunidades econdmicas y la creciente disponibilidad de servicios, tales como salud y
educacion, la poblacion del litoral crecid, mientras que la de zonas forestales remotas se redujo.
El anélisis de los cambios en la cubierta boscosa, durante los primeros 10 afios del Alto Jurua,
indica que solo un 1% del area sufrié deforestacion. De la misma manera, existen indicios de
recuperacion de poblaciones de fauna silvestre que estaban amenazadas con la extincion. La
reserva de Alto Jurua ha logrado combinar las metas sociales y de desarrollo, con el objetivo de
conservacion (Ruiz-Pérez et al. 2005).

En Shinyanga (Tanzania) se establecié un proyecto que promueve la restauracion
forestal a través del reconocimiento y la restauracion de bosques y matorrales, destinados a
pastoreo tradicional y reservas de forraje. El proyecto fue posible gracias a una Ley Forestal, que
habilita un sistema de propiedad de tierras forestales a nivel local, a través de Reservas
aldeanas de tierras forestales y Reservas forestales comunitarias. En el marco del proyecto se
otorgan derechos de uso y comercializacion de productos forestales extraidos de los bosques,
brindando apoyo técnico para aumentar la productividad. De la misma manera, se proporciona
asistencia para que los productos accedan a nuevos mercados y para el desarrollo de nuevos
productos. Se estima que el beneficio mensual derivado es de US$ 14 per cépita, y parte del
ingreso obtenido es destinado al fomento de escuelas y otras formas de desarrollo rural. Antes
de la creacion del proyecto, las tierras forestales en Shinyanga estaban severamente degradas
como resultado de malas politicas gubernamentales (Fisher et al., 2005).

En Jamaica, comités locales de gestion forestal identifican oportunidades para mejorar
los medios de vida locales, y especialmente los medios de subsistencia de los pobres, a través
de la gestion sostenible de los recursos dentro de las reservas forestales. Los comités locales se
han convertido en un canal de comunicacién entre el Departamento Forestal y los actores
locales, contribuyendo al plan de manejo de la cuenca. De la misma manera, sugieren formas
en que el manejo forestal puede ser mejorado e identifican oportunidades para aumentar la
contribucion de las reservas forestales locales al desarrollo (Pantin y Reid, 2005).
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En Africa oriental, central y occidental se estan impulsando proyectos innovadores, que
combinan los objetivos de explotacién sostenible de productos forestales no maderables,
reforestacion de bosques mediante la plantacién de arboles Allanblackia (Allanblackia
stuhlmannii) (arbol nativo de los bosques tropicales en Affica) y creacion de empleo para
agricultores de subsistencia. El arbol Allanblackia proporciona semillas con un aceite comestible,
que es utilizado en la fabricacién de distintos productos alimenticios, tales como salsas, y de
limpieza, como detergentes o jabones; y crece en tierras relativamente degradadas, con lo cual
la iniciativa contribuye también a recuperar zonas improductivas. Al aumentar la productividad
de las tierras cultivables disminuye la deforestacidn, protegiendo asi a la flora y fauna silvestre.
Se prevé que en los proximos afios el proyecto siga creciendo, incorporando a un total de 150
mil agricultores de Ghana, Tanzania, Nigeria, Camer(n y Liberia, generando mas de US$ 100
millones en ganancias (UICN, 2008).

El programa Pagos por Servicios Ambientales (PSA) de Costa Rica ha sido reconocido
como ejemplo pionero de un esquema de pagos por servicios ambientales a gran escala. El
programa PSA se basa en la Ley Forestal (N° 7575) que dispone la posibilidad de celebrar
contratos con propietarios privados de tierras que estén dispuestos a brindar servicios en sus
propiedades. Ademas, la ley crea el Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO),
como 6rgano encargado de gestionar el programa. Se distinguen cuatro servicios ambientales
brindados por los ecosistemas forestales: mitigacién de emisiones de gases de efecto
invernadero; servicios hidrologicos; conservacion de la biodiversidad; y provision de belleza
escénica para fines de recreacién y ecoturismo. El financiamiento para el programa PSA
proviene de lo recaudado por un impuesto al consumo de combustibles fésiles, de préstamos y
aportes de diversos organismos donantes, y de lo abonado por los beneficiarios de los servicios
ambientales. Para participar, los propietarios de tierras deben presentar un plan de gestion
forestal sostenible elaborado por un ingeniero forestal autorizado, que incluya medidas para la
prevencion de actividades ilegales de caza o explotacidn, estableciendo mecanismos de
seguimiento y control, entre otros requisitos. Una vez aprobado el plan, los propietarios de
tierras reciben pagos a razon US$ 64 por hectdrea por afio en el caso de contratos de
conservacion forestal, y US$ 816 por hectarea por década en el caso de contratos de
plantaciones. El programa PSA ha sido identificado como uno de los factores que contribuyé a
que Costa Rica lograra reducir radicalmente su tasa de deforestacion. De la misma manera, en
Costa Rica existen opiniones encontradas respecto a la efectividad del programa, en lo
relacionado a los beneficios reales que brinda a los pobres; aun cuando el FONAFIFO ha
intentado fortalecer los componentes de mitigacion de la pobreza, varios estudios demuestran
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que los beneficiarios principales son los agricultores de mejor situacién economica. En todo
caso, existe consenso en impulsar mas investigaciones que permitan un mejor funcionamiento
del programa (Pagiola, 2008).

En Sarawak (Malasia) se tienen aproximadamente 1.5 millones de hectareas de bosques
degradados, que estan asignados a plantaciones de arboles (Caucho: Hevea brasiliensis y
Acacia mangium). Se prevé que este proyecto llegara a producir hasta 5 millones de toneladas
de madera industrial por afio, cumpliendo a la vez un papel vital en la conservacién de la
biodiversidad. A fin de abordar todos los aspectos socioecondmicos y ambientales relacionados
con la ejecucion del proyecto, un consorcio de comparias madereras locales, proyecté tres tipos
de usos distintos para las tierras que conforman la superficie del proyecto: tierras estatales
asignadas al cultivo de Acacia mangium (230 mil hectareas); tierras sujetas a derechos
tradicionales indigenas y tierras previamente sometidas a cultivos migratorios (110 mil
hectareas); y zonas de conservacion (150 mil hectareas) que poseen un alto valor de
conservacion. El proyecto incluye también dos extensas reservas que contienen numerosas
especies endémicas, raras o0 en peligro de extincion. Los objetivos del programa de
conservacion son mantener altos niveles de biodiversidad dentro de la zona de bosque cultivado,
minimizar la pérdida de biodiversidad provocada por el proceso de desarrollo y articular la
conservacion de la biodiversidad con las necesidades econdmicas y sociales de las
comunidades locales. Las tierras tradicionales indigenas y otros terrenos, antes sometidos a
cultivos migratorios, albergan bosques de diversa antigliedad que contienen abundantes arboles
no maderables y ofrecen oportunidades adicionales de alimento y habitat para la fauna silvestre
(OIMT y UICN, 2009).

En Sumatra, las plantaciones tradicionales de arboles de caucho (Hevea brasiliensis)
son sistemas agrosilvicolas que tienen una gran importancia para la biodiversidad. Operan como
corredores entre parques nacionales y areas protegidas y brindan un importante habitat
alternativo para la poblacién de orangutanes. Pero estos sistemas estan siendo destruidos por la
intensificacion de la agricultura y otros usos de la tierra. Ademads, estudios econdmicos
demuestran que estos sistemas agrosilvicolas tienen una rentabilidad minima comparado con
otros usos de la tierra. Por lo tanto, las posibilidades de conservacion de biodiversidad y otros
servicios ambientales dependen de intervenciones innovadoras adecuadas, como, los
mecanismos de pagos. Para este fin, el Centro Mundial Agroforestal (ICRAF) se asocié con con
ONG's para ejecutar un proyecto de investigacion y accion sobre mecanismos de compensacion
para la conservacion de plantaciones agrosilvicolas tradicionales de arboles de caucho. Se
celebraron acuerdos con cuatro aldeas para la conservacion de un total de 2 mil hectareas de
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plantaciones de arboles de caucho. Se brindaron compensaciones inmediatas en la forma de
apoyo para el establecimiento de mini generadores hidroeléctricos, viveros locales de arboles y
bosques comunales modelo. En los acuerdos de conservacion también se fij¢ una etapa para
que los productores de caucho pudieran postularse para la obtencion de certificacion ecolégica
como forma de beneficiar a estos productores por los servicios de biodiversidad que brindan. La
certificacion ecoldgica es una garantia para los consumidores que los productores observaron un
conjunto de normas que aseguran la proteccion de los ecosistemas (Joshi, 2009).

Los bosques de la cuenca de la Reserva Miyun (China), a pesar de la existencia de
esfuerzos de reforestacion y de una prohibicion de talar arboles, estan en situacidn de deterioro.
Esta cuenca surte de agua potable a la gran mayoria de los 17 millones de habitantes de Beijing.
Muchos de los habitantes de la cuenca son pobres y viven en condiciones economicas
desfavorables. Con el respaldo de la Administracion Forestal Estatal de China, la UICN trabaja
con la Sociedad Forestal de Beijing para demostrar que los bosques pueden jugar un papel
crucial en la mejora de las condiciones de vida de los pobres rurales. El proyecto busca mejorar
el acceso de la poblacién local a los productos forestales, sumar ventajas para los medios de
vida de la comunidad e incrementar el ingreso de los hogares en un 25%. Al demostrar que es
posible gestionar los bosques brindando multiples a la poblaciéon local, a la vez que se recupera
la productividad forestal, el proyecto constituye un caso demostrativo para el cambio de politicas
a gran escala, tanto en China como en otras partes del mundo (SCBD, 2009).

Finalmente, las 400 mil hectareas del Complejo Forestal Mau (Kenya) estan ubicadas
sobre acuiferos que surten de agua a millones de habitantes del Valle de Rift y la region
occidental de Kenya. Evaluaciones realizadas por el PNUMA (s/f ) revelan el inmenso valor del
Mau debido a que muchos rios fluyen desde alli hacia distintos puntos del pais.
Lamentablemente, casi un cuarto de los bosques del Mau han sido diezmados por el avance de
los asentamientos humanos, la tala ilegal, la agricultura y otras actividades humanas. De esta
manera, €l gobierno de Kenya cre6 un Grupo de accién para la conservacion de estos

ecosistemas forestales de los cuales depende la subsistencia de millones de kenianos.

2.5.- Estudios de casos de gestion sustentable en bosques hiimedos del Peru

En el Peru, la gestién forestal ha estado limitada al establecimiento de algunos
proyectos, cuyos objetivos e impactos positivos no han perdurado en forma duradera. A
continuacion, se presentan algunos Proyectos de Manejo Forestal Demostrativo, impulsados por

el Estado peruano con el apoyo financiero de la Cooperacion Técnica Internacional:
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Proyecto “Manejo Forestal del Bosque Nacional Alexander von Humboldt”, ejecutado por
el INRENA, con financiamiento de la Organizacién Internacional de las Maderas
Tropicales-OIMT.

Proyecto “Desarrollo Forestal Participativo en la Region del Alto Mayo, para el Manejo
Sustentable de los Bosques Humedos Tropicales”, ejecutado por el INRENA, con
financiamiento de la OIMT.

Proyecto “Reforestacion, Manejo y Aprovechamiento Sostenible de los Bosques
Naturales de Neblina en Jaén-San Ignacio”, financiado por OIMT.

Proyecto Especial Pichis-Palcazii — Modelo de Manejo Forestal en la Comunidad
Shiringamazu, ejecutado por el Instituto Nacional de Desarrollo-INADE, con
financiamiento de USAID.

Proyecto “Unidad Modelo de Manejo y Produccion Forestal - Dantas’, realizado por la
Universidad Nacional Agraria-La Molina, con financiamiento de la Cooperacion Suiza
para el Desarrollo (COSUDE).

Proyecto “Desarrollo de la Cuenca del Rio Putumayo - Comunidad Nativa Santa
Mercedes”, ejecutado por el Instituto Nacional de Desarrollo - INADE.

Proyecto “Manejo Demostrativo de Bosques Secundarios en la Amazonia Peruana con
fines comerciales-MADEBOSQUES”, ejecutado por la Camara Nacional Forestal, con
financiamiento del Gobierno del Reino de los Paises Bajos (Holanda).

Proyecto “Manejo Integral de los Bosques Secos en la Costa Norte del Peru en el Post-
Nifio-ALGARROBO”, ejecutado por el INRENA, con financiamiento del Gobierno del

Reino de los Paises Bajos (Holanda).

Dentro los pocos casos exitosos de gestion forestal en el Peru, estd el caso de la

Reserva Comunal Tamshiyacu-Tahuayo (Loreto, Peru), que es una zona con alta diversidad de

mamiferos. Juridicamente, la administracion de la reserva corresponde a las comunidades

locales. Las presiones producidas por la caza, se deben Unicamente a actividades de caza para

consumo de subsistencia, algo de produccidn de “cecina” & destinada al mercado de Iquitos y

pieles de pecari destinadas a mercados internacionales. La gestion de fauna silvestre combina

estrategias de base comunitaria con estrategias de cooperacion, integrando a comunidades

locales, organismos gubernamentales, investigadores y ONG’s. Las decisiones sobre utilizacion

8 3 cecina es un tipo de came deshidratada, similar al jamén, pero realizada mediante el curado de carne ahumada.
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y gestion de los recursos se adoptan por votacion en reuniones comunitarias, y se sustentan en
informacién aportada por trabajos de investigacion realizados en la zona. La informacion
disponible muestra que las actividades de explotacion de las especies son sostenibles, excepto
en el caso de los tapires. Actualmente se buscan maneras de reducir la caza de tapires hasta

llevarla también a niveles sostenibles (Nasi et al., 2008).

2.6.- Valoracion econdémica ambiental

2.6.1.- Fundamentos

Segun Adepoju y Salau (2007), el valor no es la propiedad inherente de una entidad. Es
solo una medida de una relacion entre un sujeto y el objeto de la valoraciéon dentro de un
contexto (tiempo y lugar o escenario hipotético).

La valoracion econdmica es un proceso de dos partes en la que es necesaria en primer
lugar, demostrar y medir el valor econémico de los activos ambientales, y segundo, encontrar
formas de capturar el valor de los mismos. La primera parte se llama el proceso de
demostracién, mientras que la segunda parte se llama el proceso de apropiacion (Fernandez,
2005).

Atkinson et al (2012) afirma que el punto de inicio de una valoracion de servicios del
ecosistema es aceptar que tales valoraciones cuentan con la teoria econdmica convencional
pero apuntaladas con las ciencias naturales. Si esta valoracion puede ser basada en los precios
del mercado o no, depende de las caracteristicas del ecosistema o servicio.

Segun Hein (2007), la valoracién econdémica de los servicios ambientales puede apoyar
en la formulacion e implementacion de politicas de uso de la tierra. En primer lugar, puede
revelar los costos y beneficios economicos de la conversion del uso del suelo, o de diferentes
tipos de manejo de la tierra. Por ejemplo, los costos y beneficios econémicos de explotacion a
corto plazo de los recursos forestales pueden ser comparados con los de la gestion sostenible.
En segundo lugar, puede mostrar los intereses de diferentes grupos interesados en la gestion de
tierras y ecosistemas, consolidando asi las bases para la resolucion de conflictos. En tercer
lugar, el enfoque permite célculo de las opciones econdmicas eficientes de gestion de la tierra,
por ejemplo, el calculo del grado 6ptimo de control de la contaminacién en un ecosistema de un
lago que se utiliza como salida de residuos para las industrias locales y para suministro de agua,
pesca y la recreacion. En cuarto lugar, puede servir de base para la creacion de Pago por

Servicios Ambientales.
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Segun Fisher y Turner (2008), la Valoracion de Ecosistema de Milenio (MA) esta basada
en hacer el eslabon entre el bienestar humano y los servicios explicitos que proporcionaron los
ecosistemas, y su sistema de la clasificacion. Al respecto, Boyd y Banzhaf (2007) afirman que
la clasificacion de servicios ambientales propuesta por MA no es practica para guiar hacia una
adecuada contabilidad de estos servicios.

Al respecto, Pearce (1993) indica que se utilizan diferentes sistemas de clasificacién de
los componentes econémicos del bosque, siendo més util dividirlos en valores de uso y valores
de no uso (Tabla 2). De la misma manera, los valores de uso se pueden dividir en directos e
indirectos. Valores de uso directo serian, por ejemplo, la extraccion de madera y los usos
recreativos de los bosques. Un valor de uso indirecto podria ser una funcién ecoldgica, tales
como la proteccidn de cuencas hidrogréficas.

En relacién a los valores de no uso, estos se refieren a valores econdmicos no
relacionados con los valores de uso directo o indirecto. Segun Pearce (1993), las personas
pueden apoyar la forestacion sobre la base de que ellos piensan que los bosques son valiosos, a

pesar de que personalmente nunca haran uso directo de ellos.

Tabla 2. Valoracién Econémica de los Beneficios del Bosque.
Valor Econdmico Total

Valor de Uso Valor de No Uso
Directo Indirecto De Opcién De Existencia De Legado

- Madera - Biodiversidad - Biodiversidad - Biodiversidad | - Biodiversidad
- Recreacion - Divisoria de Aguas - Recreacion - Paisaje
- Biodiversidad - Funci6n de Ecosistema - Integridad de la Comunidad
- Seguridad Econdmica | - Microclima - Paisaje
- Paisaje - Efecto Invemadero

- Integridad de la Comunidad

- Contaminacion Atmosférica

Contaminacion del Agua

Fuente: Layard y Glaister (1994)

Para Boyd y Banzhaf (2007) y Carpenter et al (2009), con frecuencia la pobreza es
cuantificada usando el ingreso minimo requerido para comprar las necesidades basicas
alimenticias de una persona. Aun cuando algunos servicios de un ecosistema estan fuera de la
economia de mercado, afectan al bienestar humano de modos multidimensionales (Atkinson et
al, 2012) y son parte de la riqueza de las personas. La investigacion es necesaria, para clarificar
como los cambios en los servicios de un ecosistema afectan a los miembros mas vulnerables de

una sociedad.
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2.6.2.- Valoracion de ecosistemas

Segun Carpenter et al (2009), los ecosistemas deben valorarse a través de los servicios
que estos proporcionan a la sociedad, en como estos servicios benefician a la humanidad, y
como las acciones humanas alteran los ecosistemas y los servicios que estos proveen. Para
Atkinson et al (2012), la valoracién de servicios del ecosistema se ha vuelto un elemento crucial
cuantificando la contribucion de ecosistemas y biodiversidad en el bienestar humano.

Atkinson et al (2012) afirman que, mientras la base de la evidencia es amplia para
algunos servicios, se han identificado una gran variedad de problemas en la valoraciéon de
ecosistemas. Algunos de estos problemas estan relacionados con: un mejor entendimiento de la
produccion ecoldgica y como se relaciona con a la variabilidad espacial; de la misma manera,
los vacios en el registro empirico y la habilidad de cubrir estos vacios transfiriendo valores
juiciosamente.

Para IUCN 9 (2004) se distinguen cuatro distintos enfoques para la valoracién de un
ecosistema, enfoques que estan estrechamente relacionados, pero son distintos:

(1) Determinar el valor del total de beneficios de un ecosistema, es decir, cuanto cuesta
un determinado ecosistema que contribuye a una determinada actividad econémica.

(2) Determinar los beneficios netos de las intervenciones que alteran las condiciones de
los ecosistemas, es decir, si los beneficios de la conservacion de una determinada inversion,
regulan o incentivan justificar sus costos. Se diferencia del enfoque anterior, en que se pide los
cambios en los flujos de costos y beneficios, mas que la suma total del valor de los flujos.

(3) Examinar cémo se distribuyen los costos y beneficios de un ecosistema. Diferentes
grupos de interés perciben muy diferente costos y beneficios de los ecosistemas. Desde una
perspectiva, los grupos que se interponen a 'perder' por la conservacion pueden tratar de
socavarla. Entendiendo qué grupos estan motivados para conservar o destruir un ecosistema, y
por qué, pueden ayudar a disefiar una conservacion mas eficaz.

(4) lIdentificar las posibles fuentes de financiamiento para la conservacion. La
experiencia ha demostrado que es arriesgado depender Unicamente de las asignaciones
presupuestarias del gobierno o los donantes externos para la financiacién necesaria. La

valoracién puede ayudar a identificar los principales beneficiarios de la conservacion vy la

9 LaUnion Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) es una organizacion internacional dedicada a
la conservacion de los recursos naturales. Fue fundada en octubre de 1948, en el marco de una conferencia internacional
celebrada en Fontainebleau (Francia). Tiene su sede en Gland (Suiza). La UICN es la organizacion medioambiental mas
antigua y mas grande del mundo, con mas de 1200 miembros gubernamentales y no gubernamentales, ademas de unos 11 mil
expertos voluntarios en cerca de 160 paises.
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magnitud de los beneficios que reciben, y por lo tanto ayudar a disefiar mecanismos para
capturar algunos de estos beneficios y contribuir a la financiacion de conservacion.

La valoracion economica puede proporcionar informacion Util cuando se hace
correctamente.  La valoracion de los ecosistemas bienes y servicios puede parecer
engafiosamente simple, cuando la cuestion es multiplicar el precio por cantidad. En la practica,
sin embargo, la valoracion es mucho mas compleja y normalmente requiere una formacion
especializada y la experiencia para garantizar resultados confiables. Incluso los economistas
mas expertos produciran informacion de poca utilidad si las preguntas estan mal formuladas
(Pagiola et al, 2004).

La definicion de valor econdmico total (VET) se introdujo hace més de dos decenios por
Pearce (1993), siendo el sistema mas empleado para identificar y clasificar los diferentes
beneficios proporcionados por los bosques. El VET esta conformado por los valores que se

indican a continuacion:

Donde: VU son los valores de uso y VNU

|VET = VU + VNU' son los valores de no uso.

Sustituyendo, se puede expresar la ecuacion anterior como:

Donde: VUD son los valores de uso directo;

VUI son los valores de uso indirecto; VO es

\VET = VUD + VUI + VO + VL + VE|

el valor de opcién; VL es el valor de legado

y VE es el valor de existencia.

Segun Pagiola et al (2004), la mayoria de los valores de uso directo e indirecto de los
cosistemas pueden medirse con bastante precision y fiabilidad, la principal limitacion es la
disponibilidad de datos fisicos relevantes en lugar de los datos econdmicos. La valoracion
economica tiene fortalezas y limitaciones como herramienta para la toma de decisiones.

Segun DEFRA (2007), el tipo de técnica de valoracion elegida dependera del tipo de
servicio ambiental a ser valorado, asi como la cantidad y calidad de datos disponibles. Algunos
métodos de valoracion pueden ser mas adecuados para la captura de los valores de los servicios

ecosistémicos particulares que otros. Todo esto sugiere que, mientras la valoraciéon es un
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importante y herramienta valiosa para la buena formulacién de politicas, solo debe ser vista
como una opcion en la toma de decisiones.

Para Atkinson et al (2012) la gran variedad de métodos para la valoracion ambiental
refleja la diversidad de servicios ambientales que se busca valorar. Carpenter et al (2009)
afirman que aun cuando existen un gran nimero de metodologias para estimar el valor de
servicios de ecosistema no comercializados, es necesario desarrollar nuevos métodos para

estimar el verdadero valor de un ecosistema que proporciona diferentes servicios.

2.7- Los servicios ambientales

Los servicios de los ecosistemas se definen como los servicios prestados por el entorno
natural, del cual se benefician las personas. Algunos de estos servicios de los ecosistemas son
bien conocidos, en especial la alimentacion, la provision de combustible y los servicios culturales
(recreacion y la apreciacion de naturaleza). Otros servicios proporcionados por los ecosistemas
no son tan bien conocidos. Estos incluyen la regulacién del clima, la purificacion del aire y del
agua, proteccion contra inundaciones, formacién de suelos y el ciclo de nutrientes (DEFRA,
2007). Para Fisher et al (2009) estos servicios son funcion de las interacciones complejas entre
las especies y su entorno abidtico, y las variadas percepciones de los beneficiarios del
ecosistema.

La importancia del concepto de servicio de los ecosistemas esta confirmada por la
publicacién de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio 10 (MA). Atkinson (2012) afirma que
la MA identificé amenazas persistentes y crecientes a los ecosistemas alrededor de todo mundo.
Segun Fisher y Turner (2008), uno de los resultados importantes del MA fue el hallazgo global
que 15 de los 24 servicios del ecosistema investigados estan en un estado de deterioro, siendo
probable que este hecho tenga un impacto grande y negativo en el futuro bienestar humano.

Al respecto, durante las Ultimas décadas los esfuerzos humanos se han orientado en la
mejora de la esperanza de vida y reduccién de la pobreza, todo esto ha provocado una

degradacion global de los servicios del ecosistema con una futura trayectoria desfavorable, a

10 | a Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (EM) fue convocada por el Secretario General de las Naciones Unidas Kofi
Annan en el afo 2000. Iniciada en 2001, la EM tuvo como obijetivo evaluar las consecuencias de los cambios en los ecosistemas
para el bienestar humano y las bases cientificas para las acciones necesarias para mejorar la conservacion y el uso sostenible de
los mismos, asi como su contribucion al bienestar humano. La EM ha involucrado el trabajo de mas de 1,360 expertos de todo el
mundo. Sus conclusiones, contenidas en cinco voliumenes técnicos y seis informes de sintesis, proporcionan una valoracion
cientifica de punta sobre la condicioén y las tendencias en los ecosistemas del mundo y los servicios que proveen (tales como
agua, alimentos, productos forestales, control de inundaciones y servicios de los ecosistemas) y las opciones para restaurar,
conservar o mejorar el uso sostenible de los ecosistemas.
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menos que la sociedad tome acciones para combatir estas tendencias adversas (Carpenter et al,
2009).

Segun Dung (2006), en relacion a los servicios ambientales, la mayor atencién se ha
centrado en los bosques; esto se debe a que los bosques proporcionan servicios ambientales de
gran valor para los seres humanos, y a que las altas tasas de deforestaciéon en las Ultimas
décadas han aumentado la necesidad de probar herramientas innovadoras para la conservacion
de los ecosistemas forestales. Las categorias generales de servicios ambientales de los
bosques que son comercializados a gran escala son: proteccion de cuencas, secuestro de
carbono, conservacion de la biodiversidad y la belleza paisajistica.

Al respecto, Boyd y Banzhaf (2007) afirman que los servicios no son los beneficios;
indicando que la recreacion de la belleza paisajistica no es un servicio proporcionado por los
ecosistemas, sino un beneficio que los ecosistemas proporcionan. Para estos autores un
beneficio es algo que tiene un impacto explicito en el bienestar humano (més alimentos, menos
inundaciones, entre otros).

Boyd y Banzhaf (2007) sefialan que los servicios del ecosistema tienen que ser
utilizados directamente. En contraparte, Fisher y Turner (2008) sostienen que son servicios si
proporcionan bienestar humano. El secuestro de carbono es un servicio del ecosistema porque
existen beneficios humanos netos para este proceso en un mundo de clima cambiante. De la
misma manera, la polinizacion es un servicio del ecosistema porque es un fenémeno ecoldgico
que utilizamos (indirectamente) para disfrutar de ciertos beneficios en la produccién de alimentos
(Atkinson et al, 2012). Para Boyd y Banzhaf (2007) los alimentos son el servicio del ecosistema.

Los servicios que prestan los bosques (proteccién de cuencas, mantenimiento de la
biodiversidad, secuestro de carbono y la belleza del paisaje) son productos conjuntos y
articulados. Es muy raro que estos servicios puedan estar separados en la practica (Dung,
2006). Por ejemplo, la repoblacién forestal para mejorar la protecciéon de cuencas resulta en
una mayor diversidad biolégica y mayor almacenamiento de carbono.

Segun Boyd y Banzhaf (2007) y Fisher y Turner (2008), los servicios medioambientales
son importantes para la politica publica porque contribuyen significativamente al bienestar
humano vy, contradictoriamente, no son considerados en las cuentas nacionales. Boyd y
Banzhaf (2007) agregan que estos servicios son aspectos empleados (activamente o
pasivamente) del ecosistema para producir el bienestar humano.

Para Fisher y Turner (2008) los servicios son una funcion de la perspectiva del
beneficiario. Por ejemplo, si estamos interesados en los beneficios de la madera, entonces la

productividad primaria es un servicio final, pero puede definirse como un servicio del intermedio
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si estamos interesados como beneficio en el agua para beber. Los mismos autores afirman que
las relaciones lineales simples no existen en los ecosistemas, y por consiguiente el mismo
servicio puede generar beneficios multiples; de esta manera, la regulacion del agua proporciona
prevencion de deslizamientos y potencial de recreacién. Aun cuando los beneficios son
diferentes, puede ser aceptable sumar el valor de cada uno de estos beneficios.

Al respecto, Carpenter et al (2009) afirman que las nuevas investigaciones en servicios
ambientales deben entender y manejar adecuadamente, la relacién dinamica entre los humanos
y los ecosistemas de los cuales ellos dependen; es decir, los temas de las investigaciones
deben transcender a los problemas de las disciplinas académicas tradicionales y enfocarse en
las complejas interacciones entre las personas y la naturaleza. Los mismos autores afirman que
la cuantificacion de las compensaciones entre los servicios de ecosistema y sus interacciones

con el bienestar humano esta entre las areas mas apremiantes para la investigacion.

2.7.1.- La eficacia v eficiencia del pago por servicios ambientales (PSA)

En el mundo existen iniciativas individuales y colectivas, o publicas y privadas, de
mantenimiento o recuperacion de servicios del ecosistema, tales como los que se relacionan con
el agua, la biodiversidad, el carbono y la polinizacion en zonas degradadas (Stanton et al., 2010).
Los pagos que se realizan a los propietarios de tierras por la prestacion de estos servicios, por
ejemplo por fomentar la restauracién forestal en sus terrenos degradados, reciben
colectivamente el nombre de pagos por servicios ambientales (PSA).

Los planes de PSA son planes que pueden crear sinergias (Strassburg et al., 2010); y
los que tienen como objetivo un determinado servicio del ecosistema suelen ser Utiles para
ayudar a la obtencidn de pagos por otros de esos servicios. Es posible aumentar la magnitud y
diversidad del ingreso producido por la restauracion forestal cuando varios planes de PSA se
conjuntan.

Farley (2012) afirma que la eficacia implica el maximizar alguna salida deseada (la
calidad de vida, el valor monetario) de las entradas disponibles requeridas para producirla (el
trabajo, la energia, etc.), o la reduccién al minimo de los gastos requeridos para alcanzar un
objetivo deseado. Se reconocen dos tipos de eficacia: la eficacia de Pareto y la eficacia
ecoldgica econémica (EEE).

Los economistas convencionales se enfocan en la eficacia de Pareto. Los libres
mercados maximizan el nivel econémico por los mecanismos de precios, que asigna materias

primas hacia aquellas industrias dispuestas a pagar el mas alto precio por ellas. De esta
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manera, se maximiza el valor monetario en la produccion, asignando bienes y servicios hacia
aquellos consumidores dispuestos a pagar mas por el producto. Para que el mecanismo de
precios funcione, todos los factores de produccion y todos los productos econémicos deben ser
materias primas de mercado. Sin embargo, muchos servicios del ecosistema no son
comerciales. En contraposicion, para la eficacia ecolégica econémica (EEE), la sustentabilidad
ecoldgica no puede ser alcanzada por mecanismos de mercado.

Para Farley (2012), el debate de eficacia en el pago por servicios ambientales esta
relacionado con los objetivos de la actividad econdémica y los mecanismos para alcanzar dichos
objetivos. Los economistas convencionales persiguen la eficacia Pareto y la maximizacion del
valor monetario, alcanzado por los servicios de ecosistema en el mercado. En cambio, los
economistas ecoldgicos persiguen el objetivo de alcanzar la mas alta calidad de vida posible
compatible con la conservacién de los ecosistemas.

En sentido amplio, los pagos por servicios ambientales pueden ser entendidos como los
incentivos econdmicos que se ofrecen a cambio de servicios ambientales. Estos servicios
pueden ser proporcionados por actividades ambientalmente beneficiosas tales como la
reforestacion, proteccion de cuencas hidrograficas y conservacion de suelos (Dung, 2006).

Los pagos por servicios ambientales son un reto en los paises en desarrollo. Segun
Dung (2006), las razones se encuentran en la naturaleza de las economias de los paises en
desarrollo y los sistemas juridicos y sociales. Por ejemplo, estos pagos son mas faciles de
realizar cuando la tierra es de propiedad privada, que cuando es de propiedad comunal. En
situaciones comunales debe haber una estructura organizativa legalmente reconocida que
permita acuerdos contractuales para la negociacion y ejecucion. Por esta razon, los planes de
conservacion que involucran tierras comunales han sido dificiles de aplicar.

Las poblaciones rurales de los paises en desarrollo, que se dedican a la agricultura de
subsistencia o de la extraccién de recursos naturales, pueden llegar a ser despojadas de sus
derechos sobre las tierras, si no estan tituladas cuando la tierra se dedica a la conservacion.
Aun cuando la gente local se convierta en beneficiaria directa de los pagos relacionados con la
conservacion, es probable que existan pérdidas de empleos como resultado de la iniciativa de
conservacion. Esto puede dar lugar a trastornos sociales, siendo probable que muchas
personas contintien con actividades destructivas del bosque (Dung, 2006).

Segun Corbera et al (2009), parece evidente que algunos servicios ambientales son mas
eficientemente dirigidos y controlados a nivel local o regional que a escala nacional o mundial. Al
respecto, King (2007) afirma que como los recursos naturales cada vez mas escasos, 10s
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gobiernos, la sociedad y el sector privado deben encontrar soluciones interrelacionadas con el fin
realizar una gestion sostenible.

Para Van Hecken y Bastiaensen (2010), el principal argumento para crear un mecanismo
de Pago por Servicios Ambientales (PES) es que los ecosistemas, tal como bosques naturales o
secundarios y areas destinadas para la agricultura o la ganaderia, proporcionan a la humanidad
no sblo por materias primas comercializables, sino también servicios adicionales, como el
secuestro de carbono, la conservacion de la biodiversidad, la proteccion de linea divisoria de
aguas y la belleza escénica.

Atkinson et al (2012) afirman que la valoracion econdmica se vuelve un elemento
esencial en el acercamiento del servicio del ecosistema al anélisis de toma decisiones. Como
muchos servicios de los ecosistemas no se comercializan en los mercados, y por lo tanto no
tienen precio, es necesario evaluar el valor econémico relativo de estos bienes o servicios no

comerciales utilizando técnicas de valoracion (DEFRA, 2007).

2.7.2.- Las experiencias de servicios ambientales

Los pagos por servicios ambientales no son populares en los paises en desarrollo. Sin
embargo, hay algunos ejemplos de proyectos que estan en marcha. En Guatemala, el Programa
de Incentivos Forestales (PINFOR) hace pagos directos a los administradores forestales que
manejan los bosques para fines de conservacion (Dung, 2006). En Costa Rica se han creado
mecanismos institucionales a través de los cuales los beneficiarios locales, nacionales e
internacionales de los servicios de los ecosistemas compensan a aquellos que protegen estos
ecosistemas. Programas similares se estan llevando a cabo en El Salvador, Colombia,
Honduras y Panama.

Costa Rica ha sido pionero en el desarrollo de sistemas de pagos por servicios
ambientales. Los usuarios de la tierra pueden recibir pagos por usos del suelo, incluyendo las
nuevas plantaciones, la tala sostenible y la conservacién de los bosques naturales. Los pagos
se realizan por méas de cinco afios, pero los usuarios de las tierras estan obligados a mantener el
uso del suelo por otros 10 a 15 afios. Este programa ha sido aparentemente muy popular y
solicitudes de participacion tienen financiamiento disponible (Dung, 2006).

Segun Dung (2006), hay otras experiencias de pagos por servicios ambientales en
paises en desarrollo. En Quito (Ecuador), se ha creado un Fondo de Cuenca que financia la

proteccion de una reserva forestal crucial para la proteccion de cuencas.
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2.8.- Biomasa

La biomasa es un término genérico y por lo tanto con multitud de definiciones, segun el
objeto de su entendimiento (Agudo, 2010).

Para Bellolio y Karelovic (2011), la biomasa es una materia organica originada en un
proceso biologico, espontaneo o provocado; y segun FOCER (2002) proviene de arboles,
plantas y desechos de animales que pueden ser convertidos en energia; o las provenientes de la
agricultura (residuos de maiz, café, arroz), del aserradero (podas, ramas, aserrin, cortezas) y de
los residuos urbanos (aguas negras, basura organica y otros); pero en ningun caso fosil
(Garciduefias, 1987).

Mufioz et al (2005) afirman que la biomasa es un recurso heterogéneo, no solo en lo
referente a los términos que incluye sino también a sus aplicaciones eléctricas, térmicas y
mecanicas, segun sea la energia principal obtenida. Para estos autores, la biomasa encierra dos
ambitos claramente diferenciados. Por un lado, el energético y por otro el agrario, forestal y
gestion de residuos.

La biomasa puede definirse, desde el punto de vista de la produccion energética, como
un combustible procedente de productos y residuos naturales, tanto agricolas como forestales; y
segun el dltimo informe de Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) 11 (mayo
de 2011), sera una de las principales fuentes de energia en el mundo en 2050 (Bellolio y
Karelovic, 2011).

La biomasa desempefia un papel fundamental en el metabolismo de las sociedades
como proveedora de alimento para sostener a la poblacion, y por lo tanto es el flujo de materiales
mas importante de todos los flujos socioeconomicos (Weisz et al, 2006).

Ciertas formas de extraccion de biomasa tienen consecuencias importantes en el medio
ambiente. En particular, la agricultura moderna, que ademas de ser la actividad humana que
mas compite con otras especies por la ocupacion de espacio (Haberl et al, 2004), degrada los
recursos naturales de los que depende, como el suelo, el agua y la diversidad genética. Segun
Marechal y Hecq (2006) y Maxim et al (2009), las practicas mas generalizadas de la agricultura
moderna (los monocultivos, la irrigacién, el uso de fertilizantes inorganicos, el control de plagas

con pesticidas quimicos y la manipulacién genética de plantas) han minado la biodiversidad de

1 El Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC, segun sus siglas en inglés), o Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico, fue fundado en 1988 por la Organizacion Mundial de Meteorologia y el Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, para “evaluar la informacién cientifica, técnica y socioeconémica relevante para la
comprension del riesgo del cambio climatico inducido por el hombre”. Desde el inicio de su labor, el IPCC ha preparado cinco
informes de evaluacion en varios voliumenes, que se pueden consultar en:
http://www.ipcc.ch/home_languages_main_spanish.shtmi#tabs-3
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esos ecosistemas, disminuyendo su capacidad para llevar a cabo servicios ambientales vitales

mas alla de la sola produccion de alimentos.

2.8.1.- Biomasa forestal

No existe uniformidad de criterios en la definicion de biomasa forestal.

Segun Agudo (2010) y Bellolio y Karelovic (2011), se considera biomasa forestal a la
materia organica procedente de los tratamientos silvicolas (seleccion de brotes y cortas
sanitarias), la que se aprovecha de los restos de madera (ramas y cortezas, y tocones y raices),
y de los productos y subproductos de su transformacion industrial. En cambio para Mufioz et al
(2005), la biomasa forestal no debe considerar la masa del tocon y raices.

De la misma manera, Schlegel et al (2000) afirman que la biomasa forestal es el peso (o
estimacion equivalente) de materia organica que existe en un determinado ecosistema forestal
por encima y por debajo del suelo. Los mismos autores afirman que normalmente es
cuantificada en toneladas por hectarea de peso verde o seco.

Mufioz et al (2005) indican que la biomasa forestal es la que mejor expresa la
productividad de un sistema biol6gico; y cuando esta referido a un arbol, se define como la
masa del ejemplar por sobre el nivel del suelo o corta.

Existen diferentes clasificaciones de biomasa forestal, entre las cuales tenemos:

Segun su origen (Agudo, 2010 y Bellolio y Karelovic, 2011): procedente de restos de
corta de especies comerciales, procedente de cortas de masas no comerciales y procedente de
residuos de las industrias forestales (aserraderos, sector del mueble, etc.).

Segun el tamafio de la particula de biomasa forestal (Bellolio y Karelovic, 2011): a granel

(entera), pre-triturada, triturada o astillada.

2.8.2.- Estimacion de biomasa

Segun Bertran y Morales (2008), para la estimacién de la biomasa por encima del suelo
del bosque se aplica la metodologia sugerida por Brown (1997). De esta manera, la biomasa
debajo del suelo y la biomasa de la madera muerta surgen del producto de un coeficiente y la
biomasa por encima del suelo. Cabe sefialar que no existen coeficientes especificos para los
distintos tipos de bosques peruanos que relacionen biomasa por encima del suelo con otros
compartimentos, y por lo tanto los utilizados en este trabajo seran estimaciones promedio para
los tipos de bosque de todo el mundo.
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Segun Schlegel et al (2000), la determinacién adecuada de la biomasa de un bosque, es
un elemento de gran importancia debido a que ésta permite determinar los montos de carbono y
otros elementos quimicos existentes en cada uno de sus componentes. Esta informacion es de
especial importancia en la actualidad, debido a la necesidad de conocer los montos de carbono
capturados por los bosques naturales y plantaciones, como un medio para mitigar los cambios
climaticos generados por el consumo de combustibles fosiles, entre otros, que liberan una gran
cantidad de diéxido de carbono a la atmésfera.

Para reducir la emision de didxido de carbono (CO>) a la atmosfera se han implementado
procesos de origen bidtico y abidtico, como el aprovechamiento de la capacidad de fijacion de
carbono (proceso bidtico) de los ecosistemas forestales, que aun es desconocida y no se cuenta
con procedimientos definidos para su estimacion. Esta capacidad varia en funcién de la
composicion floristica, la edad y la densidad de la poblacion en cada estrato de la comunidad
vegetal (Schulze et al., 2000), pero aun falta mucho por investigar al respecto. Al respecto,
conocer la cantidad de biomasa de las especies arboreas es necesario para estimar la cantidad
de carbono que captura un bosque, proceso que representa actualmente un servicio ambiental y,
por tanto, constituye una alternativa para el manejo de recursos naturales encaminada al
desarrollo sustentable.

El analisis dimensional o alometria es el estudio del cambio de proporcion de varias
partes de un organismo como resultado de su crecimiento, que en arboles requiere contar con
funciones matematicas que estimen la biomasa total con base en las dimensiones de los
érganos del arbol (Huxley, 1932 citado por Avendafio et al, 2009). Las relaciones alométricas se
han utilizado mucho en especies forestales de clima templado frio para estimar la biomasa aérea
total y el area foliar a partir del diametro normal o del area de la albura que sirven para relacionar
componentes de dificil medicion (biomasa, area foliar) con variables mas faciles de medir (altura,
didmetro, area basal, area de la albura) (Pastor et al., 1984).

Por otro lado, gracias a la correlacién que existe entre los parametros forestales que
definen a un arbol (diametro del fuste y altura) y a una masa (densidad de copas, volumen total,
etc.) con la informacién radiométrica contenida en las imagenes de satélite y a las caracteristicas
de éstas, la teledeteccion se ha convertido en una herramienta adecuada para la realizacion de
tareas de inventario forestal y para la estimacion de la biomasa (Avendario et al, 2009).

No obstante, las aplicaciones desarrolladas en el seno de la teledeteccion para estimar
biomasa presentan un caracter muy local, no siendo enteramente reproducibles a escalas
regionales, localizandose los mayores problemas en medios forestales heterogéneos como los
tropicales y mediterraneos. Este aspecto ha sido confirmado en trabajos previos dedicados a la
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estimacion de residuos forestales mediante el uso de imagenes LandSat 12 (Garcia-Martin et al.,
2011).

Las diferencias en las tasas de deforestacion ofrecidas son debidas a las diferencias en
la definicién y métodos usados. Por ejemplo, cuando se basan en imagenes LandSat, la razén
de deforestacion en Indonesia en los ultimos afios de la década de los 90 fue 1,7 millones de
hectareas por afio (Kanninen et al, 2007). Una estimacion posterior recopilada por FAO, basada
en informes de paises, fue de 1,9 millones de hectareas por afio (FAO 2011).

Finalmente, monitorizar la degradacion es técnicamente un desafio mayor que
monitorizar la deforestacidn y los métodos para identificar la degradacion del bosque mediante el

uso de sensores remotos requieren de datos de alta resolucion (Kanninen et al, 2007).

2.8.3.- Causas de pérdidas de biomasa

La fragmentacion y la pérdida del habitat son dos de los problemas ambientales més
importantes en la actualidad (Cayuela, 2006; Fernandez et al, 2006 y Fonturbel, 2007) y
constituyen dos de las principales causas de modificacion y pérdida de la biodiversidad a nivel
global, regional y local. Adicionalmente, los cambios en la composicion de las especies del
ecosistema (por ejemplo, introducciéon de especies exdticas invasoras) contribuyen a las
pérdidas (Kettunen y Ten Brink, 2006).

La fragmentacién del habitat engloba dos procesos: la pérdida de habitat y la
fragmentacion del habitat per se 13, es decir, su disgregacion al margen de la pérdida de
superficie. Hay abundantes evidencias empiricas de que la pérdida de habitat tiene intensos
efectos negativos sobre la biodiversidad (Teixido et al, 2009).

En el andlisis de las tendencias de cambio en la biodiversidad se consideran dos
indicadores principales: la cobertura de la vegetacion y la extincion biologica, especialmente en
términos de la pérdida de especies (Kareiva y Marvier, 2003). No obstante, existen otros
indicadores, como la degradacion y fragmentacion del habitat (Mendoza et al, 2005; Pineda y

Halffter, 2005) y la desviacién de la vegetacién climax 4 a una condicion transicional, debido a

12 | os LandSat son una serie de satélites construidos y puestos en 6rbita por EE.UU. para la observacion en alta resolucion de la
superficie terrestre. Los LandSat estan equipados con instrumentos especificos para la teledeteccion multiespectral. El primer
satélite LandSat (en principio denominado ERTS-1) fue lanzado el 23 de julio de 1972. EI Ultimo de la serie es el LandSat 8,
puesto en drbita en el 2013.

13 Por si mismo, de por si, por su propia naturaleza.

14 En vegetacion es el estado 6ptimo. Situacion de equilibrio entre la vegetacion, el suelo y el medio (relieve, litologia, clima) sin
la intervencion humana correspondiente. Los bosques naturales se consideran vegetacion climax porque suponen la etapa final
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intervenciones antropogénicas como el uso del fuego en la roza, tumba y quema, o aun debido a
la supresion de incendios forestales naturales (Martinez et al, 2006 y Robbins, 2006).

A partir del anélisis de las pautas de deforestacidn en 152 paises, Kanninen et al (2007)
sugieren tres fuentes principales de deforestacién: la expansién agricola, la extraccién de
madera y la extension de infraestructuras. Estas causas interactian con cinco factores
subyacentes principales: variables demograficas, econdémicas, tecnologicas, politicas y culturales
(Martino, 2007).

La deforestacidn puede ser definida como una reduccion de la cubierta del dosel arbéreo
por debajo del 10 %; en cambio, la degradacion del bosque es una pérdida parcial de biomasa
debida a cortas u otras causas de extraccion de biomasa (Kanninen et al, 2007).

La deforestacion es normalmente un cambio més drastico del uso del territorio, a
menudo caracterizado por la tala de arboles y la conversién a unos usos alternativos de las
tierras, principalmente la agricultura. Sin embargo, a menudo la degradacion del bosque puede
llevar indirectamente a la deforestacion por diversas vias (por ejemplo, las talas selectivas
pueden proporcionar un acceso mas facil para los agricultores). Se estima que la cobertura
territorial de tala selectiva es tan amplia como la de deforestacion (Asner et al, 2005).

Para Combes et al (2009), la deforestacion global en los paises en desarrollo es la suma
de deforestacién estructural y una deforestaciéon residual. En otras palabras, los factores
estructurales, tales como el desarrollo econdémico y el crecimiento, la densidad poblacional,
fendmenos climaticos o mercados internacionales de productos agricolas, tienen un impacto en
las tasas de deforestacion en cada pais. Ademas de eso, los paises tienen especificidades en
términos de gobierno, los incentivos econdmicos, etc., que generan una deforestacion total.

Dentro de los factores econdmicos que causan pérdidas de biomasa se incluye, entre
otros, la carencia de empleos alternativos rentables en el campo que fomenten pautas de
produccion sustentables; la creciente pobreza en el ambito rural; la brecha socioecondmica cre-
ciente entre ricos y pobres; la subvaloracion econémica y social de los ecosistemas, los
recursos naturales y los servicios ambientales, asi como otras fallas de mercado, y el libre
comercio sin reglamentacién ambiental y social adecuada (Cayuela, 2006). Angelsen y
Kaimovitz (1999), en su analisis comparativo de mas de 140 modelos econdmicos sobre las
causas directas e indirectas de la deforestacion, encontraron que hay escasa claridad en

términos de la contribucién neta a la deforestacion de muchas de las causas de tipo econdmico

de la sucesion vegetal, durante la cual, su formacién alcanza su maximo desarrollo en equilibrio con el conjunto de condiciones
ambientales, clima y suelo. Todo ecosistema evoluciona siempre hasta alcanzar su etapa de climax.
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citadas en los modelos como detonantes de la deforestacion, con excepcién de los impactos
negativos, muy claros, del aumento de los precios de garantia de los productos agropecuarios y
de la posibilidad de tener acceso a fuentes alternativas de empleo.

Actualmente, los incendios causados por el hombre estan presentes en todos los
ecosistemas vegetales existentes en el mundo. La actividad agricola, reconversion de cultivos y
habilitacion de grandes extensiones aplicando quemas han sido los grandes responsables de
este dafio (Castillo et al, 2003). La mayor incidencia de fuego se da en las regiones tropicales
(Carmona-Moreno et al, 2005), y su tendencia temporal estd fuertemente asociada a los
llamados Cambios en el Uso de la Tierra o del suelo (lo que en el vocabulario de Cambio Global
se conoce como “LULUCF”, por “Land Use and Land Use Change and Forestry”) 15 (Eva y
Lambin, 2000).

Segun Kettunen y Ten Brink (2006), la pérdida de biodiversidad y servicios de los
ecosistemas se ha traducido en costos socioeconémicos, incluyendo pérdidas financieras. Sin
embargo, estas pérdidas no siempre son inmediatamente evidentes y a menudo se vuelven mas
prominentes en el largo plazo. De la misma manera, la pérdida de la biodiversidad y servicios de
los ecosistemas puede aportar importantes pérdidas socioeconomicas a una variedad de

sectores y grupos de interés.

2.8.4.- Consecuencias de pérdidas de biomasa

2.8.4.1. Ecologicas

En las ultimas décadas los bosques tropicales han sufrido una tala masiva y una fuerte
degradacion, alrededor de 20 millones de hectareas de los mismos son talados o dafiados cada
afo; si la destruccién continua a ese ritmo en unos 40 afios desaparecerian todos los bosques
tropicales (Fernandez et al, 2006).

En el dltimo informe del Panel Internacional sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2007) se

expresd que la concentracién atmosférica del gas de efecto invernadero mas importante, el

15 El incremento en la atmésfera de los llamados gases de invernadero (GEI) y el consecuente cambio climético tendran efectos
importantes en el siglo XXI. Por lo que, es esencial que sean tomadas un cierto nimero de medidas para reducir las emisiones
de GEl y para incrementar su captura en los suelos y en la biomasa. Para ello, deben ser desarrolladas nuevas estrategias y
politicas apropiadas para el manejo de la agricultura y los bosques. Una opcién se basa en la captura de carbono en los suelos o
en las biomasas terrestres, sobre todo en las tierras usadas para la agricultura o la forestacion. A partir del Protocolo de Kyoto
esto se conoce como Uso de la Tierra, Cambio en el Uso de la Tierra y Forestacion (LULUCF) y concierne los articulos 1.3 y 1.4
del Protocolo (IPPC, 2000).
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diéxido de carbono pasé de 280 ppmv antes de la revolucion industrial, hasta 380 ppmv 16 en el
afio 2005, superando las cifras mas elevadas de los ultimos 650 mil afios; y continua
incrementando a una tasa anual mayor a 1 ppmv. Para Fernandez et al, (2006), la principal
causa de este aumento ha sido el uso de combustibles fésiles y, en menor medida, el cambio de
uso de la tierra (fundamentalmente la transformacion de los bosques en terrenos agricolas); en
cambio, Kanninen et al (2007) afirman que la deforestacién aporta mas carbono a la atmésfera
que los combustibles fosiles procedentes del sector de transportes.

Al evaluar la vulnerabilidad de los ecosistemas forestales por medio de la aplicacion de
tres modelos de cambio climético, Villers y Trejo (2000) encontraron que los bosques templados
frios y semicalidos son los mas sensibles al cambio climatico y tenderian a desaparecer al
incrementarse la temperatura.  Otras implicaciones que aun no se han evaluado pero que
podrian suceder por el aumento de temperatura en la tierra como efecto del aumento de los
gases de efecto invernadero 17 (GEI), es que podrian aumentar algunas poblaciones de especies
dafiinas como plagas y enfermedades en perjuicio de algunos cultivos.

La fragmentacion y la pérdida del habitat, aunque diferentes, estan relacionados entre si
y generan cambios en la calidad del habitat y de los recursos, afectando en mayor medida a
aquellos organismos especialistas de un determinado tipo de ambiente, y que dependen de una
determinada estructura boscosa (Fonturbel, 2007).

Debido a los incendios forestales, Castillo et al (2003) estiman que anualmente se
pierden 10 a 15 millones de hectareas de bosques en regiones boreales y templadas, mientras
que 20 a 40 millones se pierden en bosques tropicales. Los mismos autores afirman que una de
las mayores consecuencias ocasionadas por los incendios forestales son los efectos sobre el
cambio climatico, debido a que el cambio de uso del suelo por deforestacion, y la combustion de
enormes cantidades biomasa han provocado la emision de gases quimicamente activos.

Segun FAO (2011), las principales tendencias en la extensiéon de los bosques y la
modificacion de los indices de pérdidas forestales, asi como el estado actual de los bosques
productivos y protectores, muestran que hay disparidades entre las seis regiones: Africa, Asia y

el Pacifico, Europa, América Latina y el Caribe, el Cercano Oriente y América del Norte. En

16 Es una medida de la proporcién relativa de una sustancia respecto a otra. En el caso del diéxido de carbono (CO2), que es un
gas en la atmosfera terrestre, se utiliza la nomenclatura ppmv (partes por millén en volumen). Un ppmv equivale a 109 toneladas
de aire por metro clbico. Empleando la relacién entre los pesos moleculares del didxido de carbono y del aire, 380 ppmv
significan unos 57 x 10-8 t CO2 por m? de aire.

17| dioxido de carbono (CO2), el vapor de agua, el metano (CHa), el 6xido nitroso (N20) y el ozono (O3) son gases que se
encuentran naturalmente en la atmdsfera de la tierra y sirven para atrapar una parte de la energia solar. Estos permiten
mantener calida la superficie y por lo tanto, hacen posible la vida en el planeta. Por eso a estos compuestos se les conoce como
“gases de efecto invernadero” (GEI).
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América Latina y el Caribe se ha registrado la mayor pérdida neta de bosques en la ultima
década.

El cambio neto de area de bosque en el periodo 2000 - 2010 se estimd en 5.2 millones
de hectareas por afio (una superficie de aproximadamente el tamafio de Costa Rica), inferior al
nivel de 8.3 millones de hectareas por afio registradas en el periodo entre 1990 y 2000. Sin
embargo, la mayoria de las pérdidas de bosque siguieron dandose en paises y areas de las
regiones tropicales, mientras que gran parte de la ganancia se concentr6 en las areas templadas

y boreales, asi como en algunas economias emergentes (FAO, 2014).

2.8.4.2. Econdmicas

La deforestacion en los tropicos es uno de los problemas ambientales mas importantes,
con serias consecuencias econdmicas y sociales (Cayuela, 2006).

En Ecuador, segun Azqueta y Delacamara (2008), la explotacion del petréleo en la
region amazonica ha estado acompafiada de un acentuado proceso de deforestacion, debido a
que la mayor parte del proceso de deforestacion se debe a la llegada de colonos por los caminos
que se han construido en relacién con las instalaciones petroliferas. Al respecto, se ha realizado
una simulacion en que se introducen algunos valores economicos asociados a la perdida
ambiental provocada por la deforestacion, demostrandose que las pérdidas directas e indirectas
vinculadas a la deforestacion, debidas principalmente a las corrientes migratorias inducidas hacia
el area, posiblemente sean cuantiosas.

Segun Fernandez et al (2006) y Franquis e Infante (2003), la pérdida de servicios
ambientales que suministran los bosques es una de las razones principales de preocupacion
ante las altas tasas de deforestacion. Los servicios ambientales de los bosques bien conocidos
incluyen la proteccion de las cuencas, recreacion y la belleza de los paisajes. Recientemente, se
ha demostrado que existen beneficios forestales adicionales, tales como el papel en la
estabilizacion del clima, al secuestrar carbono en la biomasa o como bancos de informacion
genética. Muchos de estos servicios valiosos no son considerados en los mercados y son
ignorados dentro de los planes de manejo forestal.

Las pérdidas por incendios forestales son dificiles de cuantificar. Sélo en el Sureste de
Asia, se estima que los dafios directos ocasionados por incendios forestales en la regién superan
los 4 mil quinientos millones de ddlares anuales en promedio en los ultimos 10 afios (Castillo et
al, 2003).

31



2.8.4.3. Sociales

De manera general, Nufiez et al (2006) indican que los bosques han sido fragmentados,
intervenidos y degradados, desconociéndose la multiplicidad de bienes y servicios ambientales
que se generan de dicho ecosistema tales como: madera, agua, productos medicinales
derivados de la biodiversidad, belleza escénica, investigacion, resinas, entre otros, que se han
convertido como fuente de ingresos para algunas poblaciones locales.

Segun Pearce (1994), la migracion desde las comunidades rurales hacia las zonas
urbanas se puede disminuir mediante la forestacién. EIl mismo autor indica, que uno de los
beneficios ampliamente atribuido a la forestacion es la creacién o proteccidn del empleo rural, y
el ahorro en las importaciones debido a la reduccidn de costos en la madera importada.

En Indonesia, la valoracién econémica de un Parque Nacional en Sumatra permitio
establecer que la conservacidn promueve la equidad social y econémica, porque apoya
principalmente la mayoria desfavorecida de la sociedad. En cambio, la deforestacion aumenta la
brecha entre ricos y pobres. A pesar de estas caracteristicas positivas de la conservacion, la
deforestacion continta sin interrupcion en el mencionado Parque Nacional. La principal razén
para esta destruccion es el fuerte poder politico de las empresas dedicadas a la tala e
industrializacion de los arboles del bosque, asi como a la amplia dispersion de los principales
beneficiarios de la conservacion (Van Beukering et al, 2002).

Al respecto, UNEP 18 (2004) afirma que la inclusién de las comunidades locales es un
requisito previo para el disefio e implementacion exitoso de instrumentos economicos. La
cooperacion entre los acuerdos ambientales multilaterales, y el desarrollo de estudios de casos
individuales podrian ayudar a obtener una mejor comprension acerca del apoyo mutuo de
participacion de la comunidad local y el uso exitoso de los instrumentos econdmicos. En el
disefio e implementacion de instrumentos econdmicos, el intercambio de experiencias sobre las

mejores practicas para inclusion de las comunidades locales produciria resultados Utiles.

18 Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) (UNEP por sus siglas en inglés) con sede en Nairobi (Kenia),
es un programa de las Naciones Unidas que coordina las actividades relacionadas con el medio ambiente, asistiendo a los
paises en la implementacién de politicas medioambientales adecuadas asi como a fomentar el desarrollo sostenible. Fue creado
por recomendacion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Humano (Estocolmo, 1972).
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Capitulo 3.  El bosque humedo en Ucayali - Perd.

En el presente capitulo se revisan diferentes definiciones del bosque humedo. De la
misma manera, se realiza una descripcion de la regién Ucayali (Pert) poniendo énfasis en
algunos indicadores relativos a los niveles de vida, y a otras condiciones sociales y economicas
en las zonas rurales y urbanas. El bosque Macuya tiene particular importancia en la
investigacion, debido a que en esta zona se realizo el inventario de carbono que, como se
conocera en los Capitulos 4 y 5, servira de base para la valorizacion de los bienes y servicios

ambientales en bosques secundarios de Ucayali.

3.1.- ElBosque

3.1.1. Definicién

Los bosques son tierras que se extienden por mas de 0.5 hectareas dotadas de arboles
de una altura superior a 5 metros y una cubierta de dosel superior al 10%, o de arboles capaces
de alcanzar esta altura in situ; se incluye a las areas cubiertas de bambu y palmeras, siempre
que éstas alcancen el limite minimo establecido en cuanto a altura y cubierta de dosel (FAO,
2012). No incluye: la tierra sometida a un uso predominantemente agricola o urbano (FAO,
2014) y las formaciones de arboles en los sistemas de produccion agricola, tales como
plantaciones de frutales, plantaciones de palmas aceiteras y los sistemas agroforestales con
cultivos bajo una cubierta de arboles (FAO, 2012).

En FAO (2014), se indica que los sistemas agroforestales (como el sistema “Taungya”)
en el que se siembran cultivos solamente durante los primeros afios de la rotacion forestal, se

deben clasificar como bosque.

3.1.2. Situacién de los bosques en el mundo

El area total de bosque existente en el mundo asciende a algo mas de 4 mil millones de
hectareas, que corresponden al 31% de la superficie total de tierra 0 a un promedio de 0.6
hectareas per capita. Los cinco paises con mayor riqueza forestal (Rusia, Brasil, Canada, los
Estados Unidos de América y China), representan mas de la mitad del total del area de bosque.
Diez paises carecen totalmente de bosques y otros 54 tienen bosque en menos del 10 por ciento
de su extension total de tierra (FAO, 2011).
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Los paises con zonas mas extensas de bosques primarios 19 contienen el 88% del area
total de tales bosques en el mundo (Figura 2). Los bosques primarios representan, por lo
menos, el 50% del &rea total de bosque en 19 paises, y siete paises han clasificado mas del

75% de sus bosques como primarios (FAO, 2010).

Il rasi 35
[] Federacion de Rusia 19
[[] Canada 12
[] Estados Unidos de América 6
B Peru 4
[] Indonesia 3
. Bolivia (Estado Plurinacional de) 3
D México 3
D Papua Nueva Guinea 2
[] India 1
. Resto de paises 12

Fuente: FAO (2010)

Figura 2. Los diez paises con mayor area de bosques primarios en el mundo.

De la misma manera, FAO (2011) reporta que aproximadamente el 30% por ciento del
total del area de bosque mundial se designé principalmente para fines de produccién. América
Latina y el Caribe tienen el 10% del total del area mundial de bosque designada para fines
productivos.

Con respecto al cambio climatico y emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), los
bosques han adquirido protagonismo por su capacidad de fijar carbono y su reconocimiento
dentro de mecanismos de flexibilidad para mitigar emisiones de diéxido de carbono (CO2) en los

acuerdos internacionales (IPCC, 2007).

3.1.3. El bosque secundario

Segun Ford y Robertson (1971) citado por Wadsworth (2000), indican que el crecimiento
forestal que se produce naturalmente después de una modificacién drastica al bosque, como lo
es una tala rasa, incendios graves o ataques de insectos, es un crecimiento secundario. Por lo

cual, el bosque secundario aparece después de aclareos.

19 Bosque regenerado de manera natural, compuesto de especies nativas y en el cual no existen indicios evidentes de
actividades humanas y donde los procesos ecolégicos no han sido alterados de manera significativa (FAO, 2014).
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Lamprecht (1990) afirma que el bosque secundario comprende todas las etapas de una
sucesion, desde el bosque inicial, que se forma en una superficie abierta natural o
antropogénica, hasta su fin, excluyendo el bosque climax. En la practica se entienden como
bosque secundario sobre todas las etapas tempranas de desarrollo, que son faciles de
reconocer. Se caracteriza por la poca cantidad de arboles maduros.

Para Finegan (1992), el bosque secundario es definido como la vegetacion lefiosa que
se desarrolla en tierras que son abandonadas, después que su vegetacion original es destruida
por la actividad humana. La sucesion secundaria esta asociada a la intervencion del hombre
(Budoswki, 1963).

Segun Quesada (2008), en los bosques secundarios de zonas secas se pueden
identificar a grandes rasgos las mismas fases de desarrollo que en las zonas humedas. Al
respecto, Spittler (2001) propone las siguientes fases de desarrollo para bosques secundarios en
zonas secas:

» Primera Fase Sucesional - Arbustivo: este periodo describe la vegetacion de los

primeros 3 a 4 afios después del abandono del area. Dicha fase se caracteriza por la
presencia de especies arbustivas y de las primeras especies arboreas pioneras.

» Segunda Fase Sucesional - Arbustal: aproximadamente después de 4 afios, se observa

una alta dominancia de especies arbustivas y arboreas pioneras. Esta se mantiene hasta
el noveno o décimo afo después del abandono del area degradada. La vegetacidn esta
conformada por una gran cantidad de especies forestales heliéfitas efimeras y durables.

» Tercera Fase Sucesional - Bosque Secundario Temprano: esta fase comienza después

de unos 10 a 15 afios, por primera vez se puede observar una cobertura forestal
cerrada. Se comienza a dar un aspecto boscoso, en el cual se pueden diferenciar
claramente los estratos arbéreos y el sotobosque. El dosel superior alcanza alturas de
aproximadamente 12 m y es dominado por especies arboreas pioneras.

> Cuarta Fase Sucesional - Bosque Secundario Intermedio: esta fase comienza mas o

menos a los 15 afios después del abandono del &rea y puede permanecer hasta los 35
afios. El factor mas importante es la reduccion en la dominancia de las especies
pioneras, las cuales son superadas por las especies helidfitas durables y por las
especies esciofitas.

> Quinta Fase Sucesional - Bosque Secundario Tardio: esta fase comienza a los 30 6 35

afos de edad después de la intervencion del bosque natural y es dificil o imposible de
definir un limite superior, ya que sus caracteristicas cada vez se asemejan mas a las del

bosque primario.
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3.2.-  Descripcion de la regién Ucayali (Peru)

La region Ucayali, fue creada por Ley 24945 del 25 de Noviembre de 1988. Se
encuentra ubicada en la parte central oriental del territorio peruano y comprende la llanura
inundable del Rio Ucayali, al Este de la Cordillera de los Andes.

Politicamente, Ucayali tiene como capital a la ciudad de Pucallpa, estando conformada
por cuatro provincias (Figura 3) y quince distritos: Coronel Portillo (Calleria, Campoverde, Iparia,
Manantay, Masisea, Nueva Requena y Yarinacocha), Atalaya (Raimondi, Sepahua, Tahuania y

Yurua), Padre Abad (Curimana, Irazola y Padre Abad) y Purus (Purus).

Loreto

San
Martin

BRASIL

Huanuco

Cerro de Pasco

b ATALAYA-.

Junin

Lima C:;j\wf SLoic

Fuente: BCR (2012)

Madre de Dios

Figura3.  La Region Ucayali y sus Provincias.
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3.2.1.- Aspectos Geograficos

Ucayali esta ubicado en la parte centro oriental del Peru, pertenece a la Cuenca
Amazoénica y presenta tres tipos de pisos naturales; ceja de selva, selva alta y selva baja. Se
caracteriza por tres formas de paisajes faciimente diferenciables: ceja de selva, selva alta y selva
baja, los cuales se asocian a dos grandes biomas 20 que la tipifican, las mismas que
corresponden a las provincias biogeograficas yunga tropical (ceja de selva y selva alta) que
ocupa 476,000 hectareas equivalente al 4.6% de la region, y Amazonia tropical (selva baja en
transicion y selva alta) que ocupa el 95.4% con 9'765,045 hectareas.

La region Ucayali es de baja conectividad con el resto del pais. Las caracteristicas
propias de la zona de selva (presencia de grandes rios y bosques), aunadas a la geografia de
los Andes, dificultan la interconexion de la region, lo que se traduce en mayores costos de
transporte y una pérdida de competitividad.

La via principal es la carretera Federico Basadre que llega desde Tingo Maria (Huanuco)
a Pucallpa (Ucayali). Esta via forma parte del Eje Amazonas Centro de la Iniciativa para la
Integracién de la Infraestructura Regional Sudamericana (IIRSA), que constituye una via de
articulacion con la costa y el Brasil, a través de un esquema multimodal (carreteras, puertos e
hidrovias).

A nivel local y regional, el transporte tanto de personas como de bienes se realiza
principalmente por via fluvial, aunque en las zonas de baja densidad poblacional como Purus, la
interconexion se realiza por via aérea elevando el costo de transporte. La infraestructura de
transporte y de servicios basicos es de necesidad urgente, sin embargo, la presencia de zonas
reservadas o de proteccion (de alta biodiversidad) y poblaciones en aislamiento voluntario

determinan que los proyectos a realizarse deban ser adecuadamente evaluados.

3.2.2.- Aspectos Ecologicos

De acuerdo al mapa Ecoldgico del Peru, la Regién Ucayali cuenta con seis zonas de
vida, y seis zonas transicionales que se diferencian basicamente por sus factores climaticos

como precipitacién, temperatura y humedad.

20 Un bioma, también llamado paisaje bioclimatico o areas bicticas, es una determinada parte del planeta que comparte el clima,
flora y fauna. Un bioma es el conjunto de ecosistemas caracteristicos de una zona biogeogréafica que esta definido a partir de su
vegetacion y de las especies animales que predominan.
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Para la descripcion de las diferentes zonas de vida se utiliz el Sistema de Clasificacion
de Zonas de Vida 2! o formaciones vegetales del Mundo, descrito en la guia explicativa del Mapa
ecoldgico del Peru publicada en el afio 1976 por ONERN 22, elaborado por el Dr. Leslie R.
Holdridge, que se fundamenta en criterios bioclimaticos como parametros que definen la
composicion floristica de cada zona de vida.

En relacién a la vegetacion, los resultados de las investigaciones de la diversidad
floristica de la region Ucayali, se encuentran muy dispersos y no existe una caracterizacion
cuantitativa especifica flora existente. Estrada (2007) ha realizado una recopilacién de estudios
de diversidad floristicas en la Region Ucayali, reportandose 73 familias, 253 géneros, 373
especies y 8 especies endémicas 23, lo cual verifica su gran biodiversidad, aun cuando existe un
desbalance muy marcado en la prospeccion por Departamentos del Peru. Salta a la vista, por
ejemplo, que el gran departamento de Ucayali tiene un nivel de prospeccién muy bajo en

comparacion a otros departamentos Amazonicos.

3.2.3.- Aspectos Socio Econdmicos

3.2.3.1. Poblacién

Después de Loreto, Ucayali es la segunda regién mas extensa del pais y la octava
region menos poblada. Con 432 mil habitantes en el 2007 y 102.4 mil km: posee una baja
densidad poblacional (4.2 habitantes por km:). Aun asi, la poblacion censada en el 2007 es
cerca de veintiséis veces mas de aquella registrada en 1940. Para el afio 2015, el INEI (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica) estima que la poblacion de Ucayali sera de 495 mil
habitantes. En la Tabla 3, se observa que el crecimiento poblacional entre 1993 al 2007 fue de

2.3% anual, superior al promedio nacional (1.5%), pero una de las tasas mas bajas respecto a

21 E| sistema de zonas de vida Holdridge (en inglés, Holdridge life zones system) es un esquema para la clasificacion de las
diferentes &reas terrestres segln su comportamiento global bioclimatico. Fue desarrollado por el bétanico y climatélogo
estadounidense Leslie Holdridge (1907-99) y fue publicado por vez primera en 1947 (con el titulo de Determination of World Plant
Formations from Simple Climatic Data) y posteriormente actualizado en 1967 (Life Zone Ecology). Las zonas de vida es una
division mayor de la superficie terrestre, un antecedente de los actuales biomas.

22| 3 ex Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN), desde 1962 y durante mas de 30, elabor una vasta y
prolija informacion técnica para evaluar el potencial y el grado de utilizacion de los recursos naturales en el pais. El legado de la
ONERN se plasmé en la elaboraciéon de documentos como el mapa de clasificacion de tierras, el mapa ecolégico del Pert y el
primer inventario de recursos hidricos del pais, entre otros. La ONERN sistematizé esta informacion con el apoyo de equipos
multidisciplinarios de ingenieria forestal, geologia, agricola, suelos, hidrologia, climatologia, cartografia, asi como también
geografia, economia, sociologia, etc.

23 | a5 especies endémicas se definen porque viven exclusivamente dentro de un determinado territorio, ya sea un continente, un
pais, una region politica administrativa, una region biogeografica, una isla o una zona particular. Por lo tanto, las especies
endémicas son un subconjunto de las especies nativas. En el Pert, segun la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM)
(2010), el 25.5% del total de especies de flora y fauna son consideradas endémicas.
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otros periodos censales. La poblacion urbana crece a una tasa mayor (3.4%), mientras que la
poblacion rural registra una tasa negativa en este periodo.

En casi 70 afios, la region Ucayali ha pasado de ser una region rural a una urbana. Al
respecto, el area rural concentra mayoritariamente a la poblacién indigena de las etnias Shipibo-
Conibo y Ashaninkas. Segun el Il Censo de Comunidades Indigenas de la Amazonia Peruana
2007, la poblacién indigena de la region constituye casi el 40% de la poblacién rural de la region
(BCR, 2012).

Tabla 3. Poblacion Censada y Tasa de Crecimiento en Ucayali (1940 al 2007)

1940 1961 1972 1981 1993 2007

Peru 6,207,967 9,906,746 13,538,208 17,005,210 22,048,356 27,412,157
Ucayali 16,154 64,161 120,501 163,208 314,810 432,159
Urbano 5,332 29,724 67,675 102,660 204,795 325,347
Rural 10,822 34,437 52,826 60,548 110,015 106,812
Crecimiento Poblacional * 1940 2 1961 1961 a 1972 1972 a 1981 1981 a 1993 1993 al 2007
Ucayali 6.8 59 34 5.6 2.3
Urbano 8.5 7.8 47 5.9 34
Rural 5.7 4 15 5.1 0.2

Fuente: Adaptado de BCR (2012).

3.2.3.2. Indice de Desarrollo Humano, pobreza, educacién y desnutricion

El indice de Desarrollo Humano (IDH) es un indicador propuesto por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) para medir el desarrollo humano vy, tres aspectos
son importantes para su aproximacion: la esperanza de vida al nacer (indicador de la longitud de
la vida), el logro educativo producto de la suma de la tasa alfabetismo y de la asistencia a la
educacion basica, y el ingreso familiar mensual per capita (BCR, 2012). EI PNUD ha estimado el
IDH para el Peru a nivel de departamentos, provincias y distritos.

Segun la Figura 4, en catorce afios, la Regién Ucayali mejord su posicion respecto al
resto de departamentos del pais: del puesto 15 en 1993 (con un IDH de 0.5250) al puesto 10 en
2007 (con un IDH de 0.6022). Posteriormente, desde el 2007 al 2012 descendi6 al puesto 16
(con un IDH de 0.4324). Esta involucion significa un retroceso en materia de desarrollo humano
que evita que la region se pueda acercar a los departamentos con desarrollo humano alto, tales
como: Lima, Moquegua, Arequipa, Madre de Dios, Tacna, Ica y Tumbes, con IDH's que van
desde 0.6340 (Lima) hasta 0.5184 (Tumbes).
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Figura 4. Evolucion del indice de Desarrollo Humano (IDH ') en Ucayali (1993 al 2012).

Tindice entre 0 y 1, donde 1 representa méas desarrollo humano.

Segun el BCR (2012), desde el punto de vista regional, existen brechas por acortar entre
las provincias Coronel Portillo frente a Atalaya y Purus. Mejorar los componentes del IDH de
manera mas homogénea permitira un desarrollo mas equitativo de la regién.

Otro de los indicadores de bienestar es el de la pobreza monetaria (Figura 5), que evalua
la capacidad de las personas para poder satisfacer una canasta de consumo.

A nivel nacional, la pobreza se ha reducido desde 58.2% en el 2004 hasta 25.8% en el
2012, gracias a la continuidad de las politicas econdémicas (BCR, 2012) que generd un
crecimiento econdémico promedio de 7%, complementado por las acciones publicas en el campo
social que han permitido la disminucién de la pobreza monetaria en todas las areas geograficas
del pais. Con relacién a Ucayali, para el periodo 2004 y 2012, la pobreza total se redujo en 47.2
puntos porcentuales, desde 60.4% hasta 13.2%, descenso que supera largamente el promedio

nacional.
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Figura 5. Pobreza monetaria en Ucayali (2004 al 2012).

Aun cuando el bienestar de la poblacion de Ucayali muestra importantes avances en
estos Ultimos afios, el acceso a los servicios de agua potable, desagie y alumbrado eléctrico
todavia estd muy por debajo del promedio nacional debido a la alta dispersion poblacional.
Queda aun mucho por hacer para cubrir a las poblaciones rurales y comunidades indigenas con
servicios de calidad, asi como mejorar los niveles de educacién y la salud en la poblacién.

Respecto a la salud, una nutricion eficiente tiene efectos positivos sobre el proceso de
aprendizaje y el rendimiento escolar (y en el largo plazo, sobre el stock de capital humano) y
sobre la capacidad de respuesta ante episodios de enfermedad (BCR, 2012). A nivel nacional, el
13.5% de los nifios menores de cinco afios de edad son desnutridos crénicos en el 2012,
habiéndose reducido en 12.3 puntos porcentuales desde el 1996 (Figura 6).

En Ucayali, en los Ultimos 16 afios se han hecho avances significativos en reducir la
desnutricion cronica infantil, que ha disminuido 14.4 puntos porcentuales, pero que todavia
afecta al 17.6% los nifios menores de cinco afios de edad en el 2012. A pesar de esta
disminucidn, Ucayali no se encuentra en una posicion ventajosa respecto al contexto regional.
Asi, la presencia de la desnutricion infantil en Ucayali la sitia en el puesto 11° (de mayor a
menor incidencia del indicador) entre 24 regiones, en el 2012. Segun BCR (2012), para lograr
una reduccion mas rapida de la desnutricion crénica no bastara solamente politicas de alivio a la
pobreza sino acciones especificas como elevar el nivel educacional de las madres y mejorar los

habitos alimenticios de la poblacion.
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Figura6.  Desnutricién crénica en nifios menores de 5 afios en Ucayali (1996 al 2012).

En relacion a la educacién en la region Ucayali, no obstante los avances en cobertura,
tiene serios problemas en mostrar resultados de calidad, en particular en la poblacion escolar
indigena. En la Evaluacion Censal de Estudiantes del Ministerio de Educacion del 2012, los
estudiantes de segundo grado de primaria se encontraron entre los ultimos lugares del pais con
rendimientos deficientes en razonamiento matematico y comprension lectora (72.3% y 33.5%,
respectivamente) (Figura 7). El esfuerzo de elevar la calidad de la educacion demanda mejoras
en la infraestructura educativa y en la oferta docente, entre los principales aspectos. El
compromiso de las autoridades regionales y locales en elevar la calidad del capital humano de
éstas y las proximas generaciones requiere de la articulacion de politicas, en particular las de
educacién, nutricion y salud, en busca de objetivos especificos en cuanto a mejora de
indicadores sociales. Ello tiene que hacerse en un entorno de crecimiento econdmico sostenido

que permita el aumento del empleo y la reduccion de la pobreza.

3.2.3.3. Empleo

Segun la Figura 8, la poblacién total en edad de trabajar de 14 afios y més en la Regidn

Ucayali fue 265,200 personas y constituye la Poblacién Econémicamente Activa (PEA).
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Figura8.  Poblacion econémicamente activa (PEA) en Ucayali (2001 al 2012).
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La Poblacién Econémicamente Activa (PEA), es la parte de la poblacién total que
participa en la produccién economica. Para fines estadisticos, se considera en la PEA a las
personas mayores de una cierta edad que tienen empleo o que, no teniéndolo, estan buscandolo
0 a la espera de alguno. Se excluye a los pensionados y jubilados, a las amas de casa,
estudiantes y rentistas asi como, por supuesto, a los menores de edad. En el Peru, se considera
a toda la poblacion de 14 afios y mas como poblacion en edad activa o poblacion en edad de
trabajar (PET). Entre los afios 2001 y 2012, la fuerza laboral en Ucayali estuvo ocupada en los
sectores primarios (agropecuario, pesca y mineria e hidrocarburos), comercio, educacion,

restaurantes y hoteles, transportes y comunicaciones, construccion y manufactura (BCR, 2012).

3.2.3.4. Indice de Competitividad Regional (INCORE)

El indice de Competitividad Regional elaborado por el Instituto Peruano de Economia
(IPE) aproxima el entorno regional para atraer la inversién privada por las regiones. Este indice
estd compuesto por cinco pilares (economia, gobierno, personas, infraestructura y empresas),
que consolidan la informacién de noventa variables agrupadas en veinticinco factores (BCR,
2012). De acuerdo al indice de Competitividad Regional 2014, Ucayali se ubico en el puesto 16
entre 24 regiones de nuestro pais (Tabla 4).

Segun el IPE (2014), Ucayali ha bajado un puesto en el indice general con respecto al
2013. Se indica que, a pesar de la mejora en los pilares Entorno Econdmico y Educacion, la
region ha mostrado un retroceso en Infraestructura, al parecer, debido principalmente a que el

precio de la energia ha mostrado incrementos significativos en la region.

Tabla 4. indice de Competitividad Regional INCORE) de Ucayali (2014)

Puntaje Puesto

(de0a10) (de 24)

indice Total 4.20 16
Entorno Econdmico 2.58 13
Laboral 548 7
Educacion 4.25 19
Salud 4.56 21
Infraestructura 2.37 21
Instituciones 5.84 9

Fuente: IPE (2014)
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3.3. Descripcion del bosque Macuya (Ucayali, Pert)

3.3.1. Ubicacién

El area esta reservada a la Universidad Nacional de Ucayali (UNU) por D.R. N° 036-87-
AG-DFE. La superficie le corresponde al Centro de Investigacion y Capacitacion Forestal de la

Universidad Nacional de Ucayali (UNU) (Pucallpa, Peru) (Figura 9).
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Figura9. Mapa Fisiografico del “Bosque” Macuya” con Ubicacion del Centro de Investigacion y
Capacitacion Forestal de la Universidad Nacional de Ucayali (Pucallpa, Peru).
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3.3.2.- Superficie y Limites

El area comprende una superficie de 2 469.07 hectareas, siendo los limites:
Por el Norte: Carretera de acceso a la Quebrada Cashibo; por el Este: Quebrada
Cashibo; por el Sur: Area reservada del Proyecto Especial Pichis Palcazl, y por el Oeste:

Asentamiento Rural Forestal Von Humboldt.

3.3.3.- Climay Fisiografia

Zona de Vida: Bosque muy humedo premontano tropical (bmh-PT); altitud: de 250 a 300
msnm; temperatura y humedad relativa media anual: 25°C y 85% y precipitacion pluvial anual:
de 2000 a 3000 mm.

Paisaje Aluvial: se caracteriza por su topografia relativamente plana con una pendiente

de 0 a 5%; y un Paisaje Colinoso: caracterizado por presentar superficies onduladas y alturas

variables con pendientes de 5 a 55%. El area se encuentra en la margen derecha de la cuenca
de la Quebrada Cashibo.

3.3.4.- Aspectos Socio Econdmicos y Comunicaciones

En la parte social, el area de reserva esta circunscrita a la zona Urbana del
Asentamiento Rural “Alexander Von Humboldt®, que tiene una poblaciéon aproximada de 600
familias.

En lo economico, la agricultura de subsistencia es la actividad principal a la que se
dedica la poblacion circundante al area de reserva. Asimismo, se cuentan con industrias de
transformacion primaria de la madera.

El &rea esta comunicada por la carretera Federico Basadre, Carretera Marginal y la
Carretera de acceso a la Quebrada Cashibo, con una longitud aproximada de 95 km desde la

sede de la Ciudad Universitaria de la UNU.
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3.4.  Valor de los bosques amazonicos

3.4.1. Los bosques amazonicos

Segun Wadsworth (2000) el 63% de los bosques humedos tropicales se encuentran en
América, y el 87% de los bosques tropicales se hallan en Sudamérica. Dentro de las
caracteristicas mas resaltantes de los bosques amazonicos tenemos: alta diversidad biologica,
gran contribucion en la regulacion del clima en el mundo y elevadas tasas de conversion (FAO
2011).

Al respecto, los bosques humedos tropicales forma uno de las areas méas grandes de
bosques continuos en el mundo, y ellos contienen una parte sustancial de la biodiversidad del
mundo (World Conservation Monitoring Centre, 1992). La diversidad de especie de arboles en
los trépicos varia draméticamente. Una parcela de una hectarea en América del Sur, contiene
casi tantas especies del arboles, como los bosques templados himedos de América del Norte
(Vasquez y Phillips, 2000).

En el Peru los bosques se extienden desde el llano amazdnico hasta porciones elevadas
de la cordillera de los Andes, aproximadamente desde 150 hasta 3 800 msnm; abarcando la
totalidad de las estribaciones orientales y en forma muy conspicua las estribaciones de las
cordilleras central y occidental del norte del pais (Estrada, 2007).

Por otro lado, es muy baja la contribucién del sector forestal a los PIB de las economias
nacionales, representando los valores mas altos en Guyana y Paraguay, con 4.1y 3.6 por ciento,
respectivamente. Para el Peru, este valor estd en alrededor del 1,1 por ciento. Es justo
reconocer que los recursos naturales del bosque amazonico, se constituyen en la principal fuente
de subsistencia e ingresos econdémicos de poblaciones rurales. La superficie forestal con planes
de Manejo Forestal Sustentable 24 (MFS) en bosques amazonicos varia entre 0.1 y el 25 por
ciento del area total de bosque por pais; alcanzando valores cercanos a las 26 millones de
hectareas, es decir, alrededor del tres por ciento del area total. Con respecto a la propiedad, la
mayoria de los paises amazdnicos no reconoce derechos de propiedad privada en las tierras
forestales. (FAO, 2011).

24 E| Manejo Forestal Sustentable (MFS) es un principio que asegura la produccion de diversos bienes y servicios a partir de los
ecosistemas forestales, de una manera perpetua y Optima, conservando siempre los valores de tales ecosistemas; es una
estrategia de manejo de recursos naturales, en la cual las actividades forestales son consideradas en el contexto de las
interacciones ecoldgicas, economicas y sociales, dentro de un area o region definida, a corto y largo plazo.
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3.4.2. Los bosques vy el desarrollo sustentable

Arias (2011) afirma que la sustentabilidad de los bosques y del medio ambiente es
buena para promover el crecimiento a largo plazo de los paises que la implementan. Al
respecto, los paises amazonicos que poseen una gran riqueza de recursos naturales, seguiran
interesados en extraer parte de sus recursos naturales, si esto les permite incrementar su capital
de productos transformados o con valor agregado (Lopez 2000).

El Banco Mundial 25 (2006) estima la contribucién del valor per capita del capital natural a
la riqueza total de los paises ubicados en la cuenca amazonica. Los mayores aportes de los
activos ambientales a la riqueza total, se presentan en Guyana y Venezuela, con 65 y 60 por
ciento, respectivamente. En contraposicidn, los menores aportes se producen Brasil y Pert, con
8 y 9 por ciento, respectivamente. Es necesario precisar que estas cifras estan basadas en
activos del subsuelo (petroleo, gas), madera, recursos forestales no madereros, tierra para
cultivos, pastos y areas protegidas.

Por otro lado, promover la conversion de los bosques en tierras para la agricultura podria
generar importantes pérdidas en recursos naturales, promoviendo reducido crecimiento
economico. Algunos paises de América Central han reportado altos niveles de pérdida forestal,
que produce altas pérdidas econdmicas debido a la erosion del suelo y al creciente riesgo de

desastres naturales (deslizamientos e inundaciones) (Nepstad et al. 2006).

3.4.3. Lavaloracion del bosque y de sus usos

Segun IUCN (2004) no es suficiente saber que los ecosistemas son valiosos, también
tenemos que saber lo valiosos que son, y como ese valor se ve afectado por diferentes formas
de gestion.

Para Atkinson et al (2012) y Hein (2007), los estudios de valoracién requieren un
enfoque multidisciplinario que incluya a economistas, ecologos, hidrélogos, sociélogos, etc.,
dependiendo de las funciones y entorno ambiental a ser estudiado. Al respecto, Fisher y Turner
(2008) mencionan la necesidad de integrar a la economia con muchos campos de estudio de la
biologia y filosofia.

25 E| Banco Mundial, abreviado como BM (en inglés; WB World Bank), es uno de los organismos especializados del sistema de
las Naciones Unidas, que se define como una fuente de asistencia financiera y técnica para los llamados paises en
desarrollo. Su proposito declarado es reducir la pobreza mediante préstamos de bajo interés, créditos sin intereses a nivel
bancario y apoyos econdmicos a las naciones en desarrollo. Esta integrado por 188 paises miembros. Fue creado en 1944 y
tiene su sede en Columbia (Estados Unidos).
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La definicién del valor econémico de los bosques ha cambiado lentamente desde la
introduccion del concepto de Valor Econdmico Total (VET) (Pearce, 1994), y el cual se ha
convertido en uno de los esquemas mayormente utilizados para identificar y categorizar los
beneficios de los bosques. El VET considera todas las caracteristicas del bosque como un
sistema integrado, como sus fuentes de existencias o activos, los flujos de los servicios
ambientales y los atributos de los ecosistemas en conjunto.

El valor econdmico de los bosques se origina en los bienes y servicios que este brinda a
la sociedad (Jaramillo y Zaruma, 2002). Existen valores de uso a su vez compuestos por usos
directos y usos indirectos, asi como los valores de no-uso, compuestos a su vez por valores de
opcion y valores de existencia. Es por ello que en la Tabla 5 se puede apreciar una tipologia de

los usos de los valores forestales.

Tabla 5. Tipologia de los Usos de los Valores Forestales.

CONTEXTO TIPOS DE VALORES

Demostrar la importancia de la conservacion y el uso sostenible de los|Todas las nociones de valor moral, espiritual, cultural, estético, econémico,
bosques: crear conciencia. ecologico.

Determinar los dafios y perjuicios por la pérdida de bosques en|Enfoques econdmicos mas relevantes a partir de las estimaciones monetarias de
regimenes de responsabilidad. dafio que podria constituir una responsabilidad.

) . . . a). Todas las cuentas nacionales requieren un enfoque econdmico.
Revisar que las cuentas nacionales reflejen los valores de bienes vy,

senicios forestales. Los indicadores fisicos como por ejemplo las hectareas perdidas o ganadas,
" son adecuadas para las cuentas anexas.

Las técnicas multicriterio, costo-efectivas y costo-beneficios son todas relevantes.
4 Decisiones sobre el uso de la tierra como por ejemplo: Implica la nocion de costo de medidas politicas y alguna medida de efectividad
(por ejemplo: diversidad biolégica, valor de resultados).

Estimular la conservacion, foresteria sostenible, agroforesteria|| a5 tecnicas multicriterio pueden incluir valores espirituales, culturales, etc. Pero
preferible a otros usos de la tierra (por ejemplo: agricultura). |esto eleva los problemas de la perceptibilidad y la compensacion contra otros

o i . valores.
Fijar prioridades para las reas forestales protegidas.

Procedimiento costo-efectivos: costo de medidas necesarias comparadas con la

5 Limitar las invasiones bioldgicas en los bosques » o
conservacion esperada de la diversidad.

El enfoque econdémico compararia los costos de la certificacion con la disposicion

6 Aentar la eco-certificacion de productos forestales '
a pagar por productos certificados.

Esta tabla muestra que la valoracién econdmica puede tener diferentes usos, pero los indicadores no econdmicos fisicos también son dtiles.

Fuente: SCBD (2001)

De igual forma, en la Tabla 6 se presentan los valores y técnicas/métodos de valoracion

econdmica de bosques mas utilizados.
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Tabla 6. Valores medidos y técnicas / métodos de valoracion.

VALORES MEDIDOS

TECNICAS /METODOS

EJEMPLOS

PRECIOS DIRECTOS DE MERCADO: Maderables y|
no maderables.

- Estudios de mercado: uso de estadisticas.
- Observacion directa.
- Mercados experimentales.

Precios establecidos en los mercados para mercancias y|
senvicios de bosques.

PRECIOS DE MERCADO SUBROGADOS

Varias técnicas usadas para inferir valor a partir de los precios de mercado para otras mercancias y senicios.

Valores residuales

Uso de precios de mercado para mercancias finales e
insumos intermedios, menos los costos de produccion vy
alguna medida de beneficios del productor, para llegar al
valor residual que puede ser asignado al recurso, efc.

El valor de la madera en pie se deriva sustrayendo de los
precios de mercado para la madera aserrada todos los
costos de produccién, a través del procesamiento y la
venta. Usando a menudo para evaluar los valores en pie.

El valor de la produccion se incrementa como medida
minima del valor de algun insumo.

Uso de los precios de mercado para el incremento de
produccion para proveer una medida aproximada del valor
de un insumo o un conjunto de insumos.

El valor de mercado incrementado de la cosecha sobre el
que hubiera tenido sin un cortaviento, da como resultado
un minimo de valor bruto del cortaviento. De éste se
sustraen los costos para obtener el valor neto.

Precios subrogados y medida de costos de sustitucion
o de costos evitados.

Uso de precios de mercado para un sustituto cercano,
como medida de valor para una mercancia o senicio del
que no se dispone de precio. Ambos son convertidos a un
denominador comun, ejemplo: valor de corte, valor de
proteccion.

El méximo valor de la lefia en un mercado nuew, se
estima sobre la base del valor de los combustibles
alternativos, como por ejemplo: kerosene, después de
ajustar el valor calérico de ambos combustibles.

El valor mé&ximo de un programa de gestion de cuencas
centrado solamente en la contencion del sedimenta de un
embalse aguas abajo, es igual al costo de mercado
alternativo del dragado del embalse que hubiera sido
necesario sin el programa de gestion de la cuenca.

Costo de oportunidad

Uso de los precios de mercado como mejor alternativa
para disponer de alguna medida del valor minimo de una
mercancia o servicio. Esto es escencialmente una medida
de costo usada para obtener un valor minimo para un
beneficio.

El valor minimo de un parque natura es estimado sobre la
base de precio de mercado de las mercancias y servicios
a los que se renuncia, como por ejemplo: la madera, los
minerales y las pasturas.

Precios hedonicos

Uso de la diferencia de valor de mercado entre dos
articulos similares que solo difieren en una caracteristica,
como medida del valor de esta caracteristicas.

El precio de un producto representa los precios de los
diferentes atributos.

La diferencia de valor de mercado para dos bosques
recreativos que son similares, excepto en que uno de
ellos es atravesado por un rio, lo que implica que debe
reflejarse el valor estético y recreativo del mismo.

El precio de una habitacién con vista al mar es mayor que
el de una con vista a un patio de luz. El valor del paisaje
es el que se desea capturar con este método.

Diferencia en costos de viaje como medida de valor de
un area, instalacion u actividad. Estimacion del valor|
de uso recreativo de un area.

El método de evaluacion de los costos de viaje, usando
medidas per capita de participacion entre diferentes zonas
de distancia para derivar estimaciones del valor de un area,
instalacion o actividad.

Uso de la informacion de los gastos totales incurridos para
visitar un sitio para poder trazar la curva de demanda de
este sitio.

Las diferencias en los costos de viajes para diferentes
usuarios de una reserva natural son usadas como medida
del valor del turismo basado en la naturaleza.

ESTIMACION DE VALORES HIPOTETICOS
(percepcion de los valores por el publico)

Las técnicas de valuacion contingente o estudios sobre la
disposicion al pago por un evento, area, instalacion o
actividad (una medida del valor de uso)

El valor de un cambio en una poblacién silvestre es
inferido de un estudio sobre la voluntad de la gente a
pagar para salvar esa poblacion.

Fuente: Gregersen et al (1997).

En una recopilacion de estudios sobre el valor de los bosques tropicales, Arias (2011)

afirma que han sido enfocados en sitios particulares o tipos especificos de sitios; reportando

algunos ejemplos, tales como:

> El estudio donde calcula el VET para los bosques de México en US$ 4000 millones al

afio (Adger et al., 1995

citado por Arias, 2011);

» El servicio ambiental de proteccion de cuencas, en los andes de Ecuador, el cual tiene

un valor presente neto entre US$ 11 y 15 millones solamente para el sistema
hidroeléctrico (Emerton, 2003 citado por Arias, 2011);
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» La comparacién de los valores de utilizacién del bosque de Mishana, Nanay (Peru), que
muestran un valor presente neto de conservacion cercano a US$ 7000/ha, mucho mayor
que los ingresos provenientes de la extraccidn forestal, plantaciones o actividades
ganaderas (Peters et al, 1989 citado por Arias, 2011);

» En la cuenca alta del rio Napo (Ecuador) donde la produccién de productos no
maderables alcanzé un valor entre US$ 1250 a 2850 mucho mayor que el valor de la
agricultura (US$ 500), extraccion de madera (US$ 200) o ganaderia (entre US$ 57 a
287) (Grimes et al, 1994 citado por Arias, 2011).

Al respecto, para Shone y Caviglia-Harris (2006) la politica medioambiental no solo debe
referirse al valor de extraccion de productos maderables del bosque, sino también considerar a
los productos no maderables, que a menudo son mas rentables. Los mismos autores afirman
que los hogares con mayores niveles de educacion en la Amazonia, estan optando por
especializarse en la produccién de unos pocos productos, en lugar de diversificar sus carteras de
produccion.

Para Adepoju y Salau (2007), los productos no maderables del bosque también
constituyen un componente fundamental de la seguridad alimentaria y una importante fuente de
ingresos para los pobres en muchos paises en vias de desarrollo.

Malky (2007), en el Bosque Chiquitano (Bolivia) compara el valor del recurso bosque con
actividad agronomicas como es la produccion de soya, donde el recurso bosque es superior
(VPN de US$ 696,7/ha), el mismo escenario pero incorporando incrementos en los flujos
turisticos (VPN de US$ 759,2 /ha).

Finalmente, Pagiola et al (2004) afirman que los estudios de valoracion han aumentado
considerablemente nuestro conocimiento del valor de los ecosistemas. Sin embargo, su utilidad
se ha debilitado, por una falta de enmarcarlos adecuadamente a fin de abordar la cuestién
especifica de interés. Desafortunadamente, defensores ambientalistas, el gobierno, empresarios
y la sociedad civil se han aprovechado de muchos estudios de valoracion con débiles resultados,

utilizandolos de manera indiscriminada, y a menudo inapropiada.

51



Capitulo4.  Metodologia para valoracion ambiental.

En el presente capitulo se realiza una descripcion de las metodologias aplicadas en la
valorizacion de los bienes y servicios ambientales en Ucayali. En primer lugar, se introducen los
fundamentos tedricos de la valoracion econémica del medio ambiente, tales como: disefio de la
investigacion, instrumentos de colecta y analisis, tasas de descuento, entre otros.
Seguidamente, se analizan detalladamente los métodos especificos de valoracion empleados
para obtener los valores de uso directo (aprovechamiento forestal maderable y productos de

fauna silvestre) y de uso indirecto (turismo e inventario de carbono).

41. Tipo de investigacion

41.1. Gabinete
> Recopilacién de informacién estadistica relacionada con el aprovechamiento
de recursos naturales en el bosque himedo peruano: caso Region Ucayali.
> Recopilacién de informacion estadistica relacionada con las Concesiones

Forestales en la Regidn Ucayali.

41.2. Campo
> Realizacién de encuestas (Anexo 1) entre los diferentes usuarios del bosque

humedo peruano: Caso Region Ucayali.
» Realizacién de inventario en parcelas del Bosque “Macuya” para estimacion

biomasa.

42, Disefo de investigacion

En la Figura 10 se presenta el esquema metodoldgico que se utilizara para valorar
economicamente el ecosistema bosque tropical.
Esta se divide en cuatro etapas o fases que son:
1) Identificacion de bienes, funciones y atributos del ecosistema
2) Jerarquizacion de bienes, funciones y atributos potencialmente valorables
3) Seleccion de métodos de cuantificacion fisica y econdmica
)

4) Valoracion econdmica del ecosistema

92



IDENTIFICACION DEL ECOSISTEMA
|

- v DEFINICION
IDENTIFICACION DE FUNCIONES N .
— BIENES Y ATRIBUTOS »  OBJETIVOS DE VALORACION
BUSQUEDA | || TRABAIO = ]
BIBLIOGRAFICA DE CAMPO ENTREVISTAS »  CONFECCION DE MAPAS
DISPONIBILIDAD DE INFORMACION,
CRITERIOS .
JERARQUIZACION —~ BIENES, CALIDAD DE LA INFORMACION,
FUNCIONES Y ATRIBUTOS g TIEMPO DISPONIBLE,
RECURSOS FINANCIEROS,
OTROS
- * - SELECCION - * -
METODOS DE CUANTIFICACION | | METODOS DE CUANTIFICACION
FisicA ECONOMICA
y A\ 4
PARAMETROS FiSICOS Y PARAMETROS ECONOMICOS
ECOLOGICOS
A\ 4
EXISTENCIAS FLUJOS PN USD / UNIDAD
UNIDAD / HECTAREA UNIDAD / HECTAREA/ANO | | USS / UNIDAD
A\ 4
ESCENARIOS DE USO | SUPUESTOS

A 4
VALOR ECONOMICO DEL ECOSISTEMA

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10. Metodologia de Valoracion Econémica de un Bosque Tropical.

43, El valor econdmico total

La definicién del valor econémico de los bosques ha cambiado lentamente desde la
introduccion del concepto de valor econdmico total (VET, Pearce 1993), y el cual se ha
convertido en uno de los esquemas mayormente utilizados para identificar y categorizar los
beneficios de los bosques. EI VET considera todas las caracteristicas del bosque como un
sistema integrado, como sus fuentes de existencias o activos, los flujos de los servicios

ambientales y los atributos de los ecosistemas en conjunto.
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El valor econdmico total (VET) en un bosque tropical esta compuesto por valores que se
determinan a través del mercado (VU: Valor de uso) y por otros valores asociados con los
servicios ambientales que brindan los bosques (VNU: Valor de no uso) (Pearce, 1993). Debido a
que los VNU no son susceptibles de ser transados y valorados a través del mercado, no se
disponen de indicadores del valor que sean observables y por tanto no existen indicadores de
mercados que permitan su adecuada estimacion. Para el presente estudio, el VET se igualara
con el VU constituyéndose en un valor economico total minimo para los bosques de la region

Ucayali.

VET =VU =VUD +VUI

Para el valor de uso directo, que corresponde al caso del recurso maderable y productos
diferentes a la madera como la fauna silvestre, se utilizara el método de precio de mercado, por
medio de estadisticas y observacidn directa de los precios de estos productos.

Segun Adepoju y Salau (2007) y Atkinson et al (2012), en muchos estudios se han
valorizado productos forestales no maderables utilizando directamente el precio de mercado,
para estimar el ingreso de las comunidades. Debemos tener en cuenta, que la valoracion
financiera empleando los precios de mercado no considera los costes implicados en la
produccion y distribucion de Productos forestales no maderables (costo de mano de obra y
transporte).

Al respecto, Carpenter et al (2009) afirman que la principal razén de la disminucioén de
los servicios de un ecosistema es porque sus verdaderos valores no son considerados en la
toma de decisiones econdémicas. Para estos autores, la mayor parte de las decisiones estan
basadas en precios de mercado, pero para muchos servicios del ecosistema no existen
mercados; de tal manera, los responsables de la toma de decisiones no disponen de
indicadores claros para valorizar adecuadamente los servicios ambientales.

Por lo tanto, el precio de los productos forestales no maderables cosechados
directamente del bosque determina su valor. Cuando estos productos y servicios no son
directamente negociados en el mercado, su valor puede derivarse de su participacién en otros
procesos de produccion o su impacto en los precios de otras materias primas. El valor de
productos forestales no maderables también podria ser valorado, por lo que la gente esta
dispuesta a pagar por las mercancias y servicios, o su disposicién a aceptar una compensacion

por su pérdida (Adepoju y Salau, 2007).
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Para el valor de uso indirecto, que corresponde a las funciones ambientales importantes
como turismo y la reduccion de emisiones por deforestacion y degradacion forestal

(deforestacion evitada).

VET =V (Madera) +V (fauna) +V (turismo) +V (deforestacion —evitada)

El criterio que se utilizara para realizar la actualizacién de flujos, esta relacionado con la
evaluacién financiera, la cual constituye uno de los tipos de evaluacion privada que suelen
realizarse dentro del esquema del Anélisis Costo-Beneficio (ACB). El criterio que sera utilizado
para identificar el uso mas eficiente y adecuado del recurso bosque seré el Valor Presente Neto
(VPN), que es una herramienta practica que sirve para medir el cambio absoluto de la riqueza en
el tiempo.

El VPN de un flujo futuro de beneficios netos se define algebraicamente de la siguiente

manera:

VPN = (B, —C,) /(1 +r)° +(B,~C)/(1+ 1) + (B, -C,) I[(1+1)* +......+ (B, —C,) [(L+1)"

Donde: B, es el beneficio bruto en el afio t; C, es el costo

VPN :Zn:(Bt —c)/1+ 9) total en el afio t; r es la tasa de descuento; (1+ I’)t es el
t=0

factor de descuento para el afioty n es el periodo de vida o

numero de afios considerados.
Con la obtencién del VPN sera posible estimar los atractivos economicos presentes e
incentivos para desarrollar diferentes alternativas de utilizacion del bosque vy, en funcién a ello

deducir el posible comportamiento de la cobertura boscosa en el futuro.

44, Poblacion vy muestra

44.1. Poblacion

Para la delimitaciéon de bosque humedo peruano, se decidio elegir la clasificacién por

ecorregiones propuesta por Olson et al. (2001), y la delimitacién de la Ecorregion de Yungas
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Peruanas del Proyecto GF/1010-0014, tal clasificacion es bastante usada para propésitos de la

conservacion (Figura 11).

Debido a la amplia gradiente altitudinal existente, y la obvia correlacion entre el

emplazamiento altitudinal y las caracteristicas ecologicas, se optd por distinguir tres espacios

ecoldgicos-altitudinales: Llanura aluvial, Pre-montano, Montano (Antén y Reynel, 2004),

Figura 11.
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Mapa del limite occidental del bosque himedo del Perl segun la clasificaciéon por
Ecorregiones (Olson et al., 2001). Donde el Limite Occidental corresponde al
extremo oeste de la Cordillera Real Oriental y las Yungas Peruanas.

44.2. Muestra

Como muestra se eligi6 a la Region Ucayali (Figura 12) por ser una de las é&reas

representativas del bosque humedo peruano, de facil acceso y con conocimientos previos de la

Zona.
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Figura 12. Mapa de Ubicacién de la Regién Ucayali (Peru).

45, Instrumento de colecta y analisis

451. Instrumento de colector de datos

a. Recopilacion

De estadisticas relacionadas con el aprovechamiento de recursos naturales en los

bosques humedos peruanos.

b. Encuestas

Disefio de encuestas para determinar la produccion de fauna silvestre basado en

precios de mercado en la Regidn Ucayali.

Al respecto, Christie et al (2006) afirman que las conclusiones extraidas del publico a

través de encuestas tiene valores positivos para la biodiversidad; debido a que, en un mundo de

recursos escasos y demandas en conflicto, algo de informacién sobre las preferencias del

publico para la conservacion de la biodiversidad, es mejor que no tener informacion.
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45.2.

a. Hojas de calculo.

Instrumento de analisis de datos

b. Programa estadistico para el procesamiento de informacion.

4.6.  Métodos de valoracion ambiental (Tabla 7)

4.6.1. Costos de Oportunidad

Villarreal (2008) afirma que un costo no implica solamente el desembolso monetario para
realizar algun pago, sino también es el no recibir algun beneficio. A estos tipos de costos se les

denomina como costos de oportunidad.

Tabla7. Debilidades principales de cada una de las técnicas y métodos de valoracion

empleados en bosques.

TECNICAS/ METODOS

DEBILIDADES PRINCIPALES

A. Precios directos de mercado

- Estudios de mercado

- Observacion directa

- Mercados experimentales

Por lo general lo que se realiza son estudios por separado, ya sea de oferta o de demanda. Son estudios
caros, si la muestra analizada es significativa. En muchos casos la informacién, a partir de la cual se
deducen los resultados, son insuficientes.

Dentro de |a teoria subjetiva del valor, este método es vélido ya que el precio refleja el valor.

En muchos casos estos mercados no reflejan el precio de equilibrio, que se mantendria estable en un
mercado de largo plazo.

B. Precios de mercado subrogados

- Valores residuales

Uso de los precios de mercado para el incremento
- de produccion para proveer una medida aproximada
del valor de un insumo o un conjunto de insumos.

Precios subrogados como medida de valor de una
mercancia o senicio.

No siempre existen sustitutos

El método elude la consideracion de las economias de escala. Ademas de su aplicacion directa surge
como problema el desconocer las tasas de beneficios de los distintos agentes econdmicos que intervienen
en la extraccion, el procesamiento yla comercializacion.

El valor de la produccion puede verse afectado en forma mas que proporcional, menos que proporcional o
proporcionalmente por la incorporacion de un insumo. La aplicacion de este método yendo desde el
resultado final hacia el origen encuentra la dificultad de los rendimientos marginales a escala.

La condicion de Unica de cada parte del ecosisttma bosque y de los productos y senicios
comercializables, hacen que al evaluar a través de bienes sustitutos sus valores se puedan obtener con una
idea aproximada del mismo. Es de dudosa validez estimar el valor de un ecosistema en su conjunto, a
través de la suma de los valores obtenidos por la comercializacion de sus partes. La suma del valor de las
partes dificilmente representa el valor del conjunto.

Si se conociera el potencial total del bosque se podrian obtener resultados muy acertados al aplicar este
método.

C. Método de precios heddnicos

La contribucién marginal al valor del conjunto por el valor agregado o sustraccion de un atributo o
caracteristica puede ser medida, dentro de la teoria subjetiva del valor, en el caso de haber un mercado
para el bien. En el caso de la valoracién de los ecosistemas boscosos, la adiccion o sustraccion de una
caracteristica puede cambiar radicalmente el objeto de analisis.

El precio de mercado del atributo o del conjunto no refleja los valores de legado, opcion, etc.

Aplicar este método es la mejor forma de negar las relaciones de conjunto del objeto analizado.

D. Método del costo del viaje

La preferencia individual expresada a través de este método no refleja los niveles de educacion ambiental
de los encuestados ni los esfuerzos publicitarios realizados.

Es dificil aceptar como medida del valor subjetiva de un sitio, el costo de llegar al mismo.

Es dificil de aplicar en un viaje a mltiples sitios.

E. Valuacién contigente
Disponibilidad al pago (DAP) y disponibilidad a
aceptar (DAA)

- Rankeo de preferencias (contingent ranking)

Es llamativo ver que los estratos sociales de mayores niveles de ingreso no son los que declaran una mayor
DAP.

Se debe destacar la diferencia entre la DAP tedrica y el momento en que el pago es efectivamente
solicitado.

Es importante tener claro el contexto en el cual es aplicable la DAP yen cual cabe analizar la disposicion a
aceptar (DAA) una compensacion.

Este método puede ser de utilidad para conocer las preferencias de grupos sociales rurales.

Sin embargo, cuendo se procura dar un valor monetarios a esas preferencias, pueden incurrir que las
escalas no monetaria y monetaria no se correspondan entre si.

F. Funcion de produccién

Su aplicacion es recomendada para la valoracion de senicios ambientales con relacién a cuencas
hidricas, erosion, sedimentacion, etc.

Sin embargo, para emplearlo con prudencia es esencial establecer, con la mayor precision que sea
posible, la base fisica de la relacion entre el bosque y el senicio ambiental valorado.

Fuente: Uribe et al (2002)
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La deforestacion, a pesar de todos sus impactos negativos, también puede generar
beneficios econdémicos. La madera puede utilizarse para la construccion y las tierras
desmontadas pueden utilizarse para cultivos o pastizales. El hecho de reducir la deforestacion e
impedir el cambio en el uso del suelo implica renunciar a estos beneficios. Del mismo modo la
degradacion de bosques también genera beneficios originados por la explotacion forestal
selectiva, la recoleccion de lefia o el pastoreo de animales, por ejemplo. El hecho de evitar la
degradacion forestal implica renunciar a estos beneficios. El costo de los beneficios a los cuales
se renuncia (neto de cualquier beneficio generado por la conservacion del bosque) se denomina
‘costo de oportunidad” y puede constituir la categoria de costos mas importante que asumiria un

pais al reducir su tasa de pérdida de bosques (White y Minang, 2011).

4.6.2. La Evaluacion Econodmica y Social

4.6.2.1. La Tasa de Descuento

La eleccidn de la tasa de descuento apropiada es una decision importante, en la medida
que una alta tasa de descuento reduce a cero el valor presente de beneficios y costos que
ocurren en muchos afios mas en el futuro.

La tasa de descuento indica el costo de oportunidad que tiene el capital o la rentabilidad
a la cual se renuncia por invertir en un proyecto especifico. Se utiliza para actualizar los flujos de
ingresos y costos futuros con el fin de expresar el valor monetario de esos flujos en moneda de
un periodo determinado (http://www.ecofinanzas.com/diccionario/T/TASA_DE_DESCUENTO.htm).

En el presente estudio se planea utilizar el descuento convencional, para lo cual se

trabajara con tres tipos de tasas:

» Tasa de descuento ambiental (MEF, 2012)

El mayor deterioro ambiental y la creciente escasez de los recursos naturales han

llevado a una mayor consideracion por la eleccion de la tasa de descuento utilizada
en proyectos que generan impactos sobre el medio ambiente. Para proyectos de
servicios ambientales de reduccién o mitigacion de las emisiones de gases de

efecto invernadero la Tasa de Descuento es 4%.
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Tasa de Social de Descuento (MEF, 2012)

La Tasa Social de Descuento (TSD) representa el costo en que incurre la sociedad

cuando el sector publico extrae recursos de la economia para financiar sus
proyectos. La Tasa Social de Descuento General es equivalente a 10%.

Tasa de interés

Se consider6 una tasa de descuento en funcién a la tasa de interés promedio del
sistema bancario, en funcidn de las categorias de organizaciones y empresas mas
frecuentes en la region Ucayali.

En Ucayali, el 14 y 84% de las organizaciones son pequefias y microempresas,
respectivamente (Direccion Regional de Industria, Turismo y Negociaciones
Comerciales Internacionales, 2011). Segun la Tabla 8, la tasa de interés promedio
del sistema bancario en moneda extranjera para pequefias y microempresas esta
entre 14.68 y 18.02 %, respectivamente.

Al respecto, la tasa de interés bancario agrega factores de riesgo que la hacen més
alta que la tasa de descuento. Por lo cual, considerar una tasa privada del 15% es

representativa y conservadora para la region Ucayali.

Tabla 8. Tasa de Interés Promedio del Sistema Bancario del Pert (2011-2014) segun Categoria.

2011 2012 2013 2014 Promedios

Categoria Moneda Moneda| Moneda Moneda| Moneda Moneda| Moneda Moneda| Moneda Moneda

Nacional Extranjera| Nacional Extranjera| Nacional Extranjera| Nacional Exfranjera| Nacional Extranjera
Corporativos 6.08% 2.99% 5.98% 3.96% 5.49% 3.44% 5.88% 1.90% 5.86% 3.07%
Grandes Empresas 8.09% 5.36% 7.30% 5.84% 7.20% 6.18% 7.69% 5.07% 7.57% 5.61%
Medianas Empresas | 11.02% 9.33%| 11.08% 8.84%| 10.68% 9.13%| 10.83% 8.60%| 10.90% 8.98%
Pequefias Empresas| 23.80%  15.98%| 22.91%  14.96%| 21.57% 14.50%| 21.06% 13.27%| 22.34% 14.68%
Microempresas 30.99%  16.05%| 33.03%  20.23%| 30.43%  16.05%| 32.21%  19.73%| 31.67%  18.02%
Consumo 39.08%  21.79%| 36.44%  22.45%| 41.93% 24.83%| 43.40% 26.64%| 40.21%  23.93%
Hipotecarios 9.56% 8.42% 9.31% 7.96% 9.03% 8.36% 9.30% 7.72% 9.30% 8.12%

Fuente: Superintendencia de Banca, Seguros y AFP’s (http://www.sbs.gob.pe)

4.6.2.2. El Andlisis Costo - Beneficio

Kettunen y Ten Brink (2006) afirman que la distribucion de costos y beneficios es

también parcial entre las diferentes partes interesadas. Adicionalmente, los beneficios se

obtienen generalmente en un nivel privado, mientras que los costos son a menudo de caracter

mas social y publico. Por lo tanto, es crucial que las decisiones que afectan a los ecosistemas y

sus propiedades sean tomadas en forma integrada e multisectorial.
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Segun Pagiola et al (2004), en las decisiones sobre el medio ambiente, la informacién de
los costos y beneficios es cada vez mas importante para asegurar resultados eficientes,
equitativos y sostenibles. La valoracion puede desempefiar un importante papel en el suministro
de dicha informacién, siempre y cuando se utilice correctamente.

El anélisis econdmico no debe ser la justificacion para la toma de decisiones de
conservacién. Se decide conservar sobre una base amplia de otros criterios (culturales, ética y

razones histéricas) (Pagiola et al, 2004).

4.7. Procedimientos para obtener los valores de uso directo (VUD) y valores de uso indirecto

(VUI).

En el caso de Concesiones Forestales en la Regién Ucayali (Anexo 2), se recopilara
informacién relacionada con: volimenes autorizados y aprovechados, planes generales de
manejo, planes operativos anuales, entre otros.

Los bienes y servicios identificados en las concesiones en estudios son: madera, fauna

silvestre, turismo y esto no es un servicio ambiental: es un instrumento de gestion.

4.7.1. Aprovechamiento forestal maderable (VUD)

En el presente trabajo se considerard como bien ambiental el producto madera en troza
extraida del bosque para la venta a los aserraderos. En ese sentido, los ingresos por hectarea
de este producto seran calculados, considerando el precio de la madera aserrada en la ciudad
de Pucallpa (Ucayali), con el objeto de conocer el ingreso neto por hectarea de aprovechamiento
forestal maderable por cada hectarea.

La superficie por afio se corresponde a informacion registrada por la Direccion Ejecutiva
Forestal y Fauna Silvestre - Ucayali (Peru), que es la institucion que registra la informacion
estadistica reportada por cada una de las concesiones forestales otorgadas en la region Ucayali.
Los volimenes de madera aserrada y rolliza, fueron reportados por “Sintesis Econdmica de
Ucayali del Departamento de Estudios Econdémicos del Banco Central de Reserva” (Disponibles
en: http://www.bcrp.gob.pe/proyeccion-institucional/sucursales/iquitos/ucayali.html), que es un
boletin digital mensual que informa sobre los principales indicadores economicos de las
diferentes actividades productivas en la region Ucayali.

En general, la explotacion forestal maderera es selectiva, de baja intensidad y con poca
atencion al manejo. La intensidad de aprovechamiento forestal en los bosques humedos

tropicales de la Amazonia se estima en 5 a 10 metros cubicos rollizos por hectarea.
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El factor de conversion de madera rolliza 26 en aserrada indica el volumen de madera
aserrada que puede obtenerse de un determinado volumen de madera rolliza. Para la region
amazébnica peruana, este factor depende de la especie y tecnologia empleada en la
transformacion mecanica de la madera. En la presente investigacion se ha considerado un
factor de conversién de 0.6, que representa el promedio general que podria aplicarse a varias
especies maderables.

El precio de madera aserrada por cada pie tablar 27 esta relacionado con la especie.
Para los afios 2008 al 2012, el precio promedio esta representado por estadisticas de
comercializacion de madera aserrada en la zona de estudio. Para el 2012, el precio fue
determinado a través de una encuesta realizada en los principales puntos de comercializacion de
madera aserrada en la ciudad de Pucallpa.

En el anélisis de costos variables, se han considerado aquellas actividades que deben
ejecutarse antes del aprovechamiento forestal (construccion de vias y puentes, inventario
forestal, adquisicion de maquinarias y equipos, entre otros). Para los siguientes afios (2008 al
2012), a partir de informacién de campo, se reportan los costos involucrados con la produccion
de madera aserrada a partir de madera rolliza.

En el caso de los costos fijos, se han considerado los derechos de aprovechamiento,
gastos administrativos y salario de personal y beneficios sociales. El reporte de estos costos
esta relacionado con informacién de campo, registrada por la Direccién Ejecutiva Forestal y
Fauna - Ucayali (Peru) y las diferentes empresas madereras en la zona de estudio.

La procedencia ilegal de la materia prima, los altos costos de produccién, ausencia de
valor agregado, ausencia de sistemas de gestion de calidad y nula innovacion tecnoldgica, son

determinantes para que las empresas maderas en Ucayali no sean sostenibles, ni competitivas.

47.2. Productos de Fauna silvestre (VUD)

En la comercializacion de fauna silvestre se considero los siguientes productos: carne
fresca y ahumada (en zona rural y urbana), animales vivos, huevos de tortuga y pieles de
pecaries (“Sajino”: Pecari tajacu y “Huangana”: Tayassu pecari). Para establecer la produccion
de derivados de la fauna silvestre, se elaboraron encuestas para determinar el aprovechamiento

de fauna a ser comercializados en los principales centros de abastos de la Region Ucayali.

26 | 3 madera rolliza es la madera en rollo utilizada como tal, es decir, que no se elabora antes de su uso y que no se emplea
como lefia.

27 E| Pie Tablar es una unidad de medida del volumen empleada, en los Estados Unidos y Canada, para la cubicacion de la
madera aserrada. Equivale al volumen contenido en un sélido de una pulgada de espesor por un pie de ancho y un pie de largo.
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Para la estimacion de la densidad poblacional (promedio de varias especies) se consideré
la densidad promedio (en individuo por km2), reportada por Aquino et al (2007), de 18 especies
de fauna silvestre amazénica.

En la estimacion de individuos comercializados en la region Ucayali se considerd la
cantidad de individuos por afio que se comercializaron en Ucayali. La determinacion de
especimenes de fauna silvestre comercializados en Ucayali se realizo a partir de la estimacion
de los individuos que se aprovecharon para proveer de carne fresca y ahumada, y animales
vivos, segun los niveles de utilizacion reportados para la region en el estudio de Estrada (2012).

En relacion a la superficie total intervenida se tomé en cuenta la cantidad de hectéareas
necesarias para proveer de la fauna silvestre aprovechada en la region Ucayali por afio. Este

valor se calculd con la siguiente relacion:

Donde: ST/ es la superficie total intervenida en hectareas por

afio; IC son los especimenes comercializados en individuos por

IC
STI = opt SIAHT | afo; DP es la densidad poblacional en individuos por hectarea y

SIAHT es la superficie intervenida para el aprovechamiento de

huevos de tortuga en hectareas por afio (Soini, 1998).

En el analisis de costos, se considerd la fauna comercializada en el mercado urbano
(carne, huevos y animales vivos), zona rural (carne) y las pieles de pecaries (calidad de
exportacion). Los precios promedios en la region Ucayali fueron estimados por Estrada (2012).
En relacion a pieles de pecaries, se consideraron tasas de comercializacion indicadas por
Lleellish et al (2007), asi como estadisticas del sector. Se considero el precio de exportacion
reportado por piel de pecaries.

En preciso sefialar que, para el proceso de curtiembre, Lleellish et al (2007) afirma que
se utilizan sustancias quimicas importadas y nacionales. Los tintes alemanes se importan con
mayor frecuencia. El mismo autor sefiala que el proceso de curtiembre dura 15 dias y pasado
este tiempo la piel esta apta para su exportacion, siendo el costo aproximado de unos US$ 7.00

por piel procesada.

4.7.3. Turismo (VUI)

El andlisis del turismo se realizd a través de encuestas y estadisticas del sector turismo

reportadas por el Departamento de Estudios Econémicos del Banco Central de Reserva que
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publica un boletin mensual con una Sintesis Econdémica de Ucayali. La Direccion Regional de
Comercio Exterior y Turismo de Ucayali, a través del boletin econémico del Banco Central de
Reserva, registra arribos de turistas nacionales e internacionales a Ucayali, asi como
pernoctaciones, comparandolos con los mismos meses del afio anterior. EI mencionado boletin
también sefiala la corriente turistica receptiva, es decir, indica el origen de los visitantes
nacionales e internacionales.

Para obtener el ingreso neto por hectarea turistica, se tomaran en cuenta el nimero de
dias afio por turista, su gasto diario y el numero de turistas que visitan las zonas. También se
tendran en consideracion informacién del Ministerio de Turismo, Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas 2 (SERNANP), Ministerio del Ambiente y del Gobierno Regional de
Ucayali.

Con respecto a la superficie turistica en la region Ucayali, se considerd un 10% de las
concesiones forestales de la region. Se debe indicar que, en las areas bajo la modalidad de
concesiones forestal, por ley solo es posible utilizar hasta un méximo de 10 por ciento de la
superficie para ecoturismo 2°.

El ingreso por turismo se determiné a través de la siguiente expresion:

Donde: IT son los ingresos por turismo en U$D por afio; NT es

IT = NT x GT x NDT el numero turistas por afio; GT es el gasto por turista en U$D

por dia y NDT es el numero de dias al afio por turista.

4.7.4. Inventario de Carbono (VUI)

Dentro de los costos de transaccion e implementacién se han considerado: costo de
preparacion del proyecto y costo de validacion o certificacion. En ambos casos se han

considerado precios de mercado segun la superficie definida por afio.

28 E| Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP), es un Organismo Publico Técnico
Especializado adscrito al Ministerio del Ambiente, a través del Decreto Legislativo 1013 del 14 de mayo de 2008, encargado de
dirigir y establecer los criterios técnicos y administrativos para la conservacion de las Areas Naturales Protegidas (ANP), y de
cautelar el mantenimiento de la diversidad biolégica. EI SERNANP es el ente rector del Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado (SINANPE), y en su calidad de autoridad técnico-normativa realiza su trabajo en coordinacién con
gobiernos regionales, locales y propietarios de predios reconocidos como areas de conservacion privada.

2 "Aquella modalidad turistica ambientalmente responsable consistente en viajar o visitar areas naturales relativamente sin
disturbar con el fin de disfrutar, apreciar y estudiar los atractivos naturales (paisaje, flora y fauna silvestres) de dichas areas, asi
como cualquier manifestacion cultural (del presente y del pasado) que puedan encontrarse ahi, a través de un proceso que
promueve la conservacion, tiene bajo impacto ambiental y cultural y propicia un involucramiento activo y socioeconémicamente
beneficioso para las poblaciones locales" (Primera definicion de ecoturismo: Arq. Héctor Ceballos-Lascurain, 1983).
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Para la estimacion de la biomasa del bosque se utilizara la metodologia sugerida por
Brown (1997) (Figura 13), en la cual se desarrollan un conjunto de métodos para evaluar cada

componente de los sistemas forestales: biomasa herbacea, biomasa lefiosa, suelo y hojarasca.

PARCELAS EN EL BOSQUE
MACUYA DE LA REGION

UCAYALI
v \ 4
INFORMACION EN PARCELAS: DENSIDAD DE LA MAL?I,ERA POR
L ESPECIE: Informacion de
Individuos mayores a 5 cm de DAP K e
Laboratorios especializados
] v
VOLUMEN POR ESPECIE EN g MEDIA PONDERADA DE LA
CADA PARCELA -] DENSIDAD DE LA MADERA
V} v
VOLUMEN TOTAL EN CADA > BIOMASA DEL FUSTE (BF)
PARCELA ¢
FACTOR DE EXPANSION DE BIOMASA (FEB):
Estima la biomasa en ramas v hojas.
y
CANTIDAD TOTAL DE CARBONO
ALMACENADO (CTCA) BIOMASA TOTAL (BT)

Fuente: elaboracion propia

Figura 13.  Esquema Metodoldgico utilizado para la estimacion de la Biomasa Aérea o
Biomasa por encima del suelo.

La informacién de biomasa por hectarea se obtendra a través de la estimacién de la
biomasa en cinco (5) parcelas instaladas en el Bosque Macuya (Ucayali). Es necesario precisar
que, el inventario de carbono es mas completo que un inventario tradicional debido a que se
deben considerar diferentes depésitos de carbono.

Al respecto, Marechal y Hecq (2006) afirman que hay muchos factores que limitan la
capacidad del secuestro de los bosques. De este modo es muy dificil dar una estimacion exacta
de las toneladas totales secuestrados en un proyecto determinado.

Para la valoracion de este servicio ambiental, se utilizara los métodos para estimar las
emisiones y absorciones de diéxido de carbono (CO2) debidas a cambios en la biomasa,
elaboradas en base a las Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero 2007 (IPCC, 2007).
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La densidad arborea determina el tamafio de las parcelas, en sistemas muy densos es
posible trabajar con parcelas pequefias, mientras que en sistemas de baja densidad es

indispensable emplear parcelas grandes (Tabla 9).

Tabla 9. Tamafo de parcelas para inventarios de carbono.

DENSIDAD ARBOREA | TAMANO DE PARCELA .
APLICACION
(N° de arboles/ha) (m2)
<100 1000 Vegetacion lefiosa muy esparcida
100 - 400 670 Vegetacion lefiosa esparcida
140 - 250 500 Vegetacion lefiosa moderadamente esparcida
250 - 670 250 Vegetacion lefiosa moderadamente densa
Vegetacion muy densa, rodales con gran nimero de tallo de
> 700 100 o < C
diametros pequefios, distribucion uniforme de tallos grandes

Fuente: Adaptado de MacDicken (1997)

Estrada (2007), en un estudio de diversidad floristica con transectos de 0.1 hectarea,
estimo un promedio de 2 394 arboles por hectarea para el bosque “Macuya” (Tabla 10). Por lo
cual, 100 m2 se considera un tamafio adecuado de parcela para el inventario de carbono en el

referido bosque (Tabla 9).

Tabla 10. NUmero de arboles por transecto de 0.1 ha en el bosque “Macuya”.

TRANSECTO N° DE ARBOLES/0.1 ha PROY!ECCION DE
<10 cm de DAP | > 10 cm de DAP TOTAL N° DE ARBOLES/ha
MACUYA 1 160 62 222 2220
MACUYA 2 170 66 236 2360
MACUYA 3 166 115 281 2810
MACUYA 4 132 88 220 2200
MACUYA 5 1569 79 238 2380
PROMEDIO 23%4

Fuente: Estrada (2007)

Para el inventario de carbono en ecosistemas forestales de la region Ucayali, se
instalaron cinco (5) parcelas circulares de muestreo en el Bosque “Macuya” con diametro de
11.28 m y una superficie de 100 m2 cada una.

El procedimiento comprende el inventario de arboles, comenzando por el radio norte de

la parcela y considerando la totalidad de arboles del primer cuadrante (= 5 cm de diametro a la
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altura de pecho o DAP 30). En los cuadrantes II, Il y IV solo se incluiran los arboles con DAP =
10 cm. Simultdneamente, se determinara el contenido de carbono en el sotobosque, la
hojarasca, la necromasa y el suelo.

La Figura 14 representa el disefio de la parcela de inventario de carbono (Russo, 2009 y
Schlegel et al, 2000).

Para el muestreo de sotobosque se levantan tres (3) subparcelas de 1 m2 en los
cuadrantes II, Il y IV. Es recomendable localizarlas en el centro de cada cuadrante. Dentro de
cada subparcela de sotobosque se miden tres categorias de biomasa (especies arboreas y
arbustos, palmeras y herbaceas).

Después de la medicion del sotobosque, se pesa la hojarasca acumulada en las tres (3)
subparcelas de 1 m2, en donde se mide el sotobosque. Se incluird toda la biomasa de hojas,

ramas y ramillas de hasta un diametro de 10 cm.

vV | |
NECROMASA
6.25 m2
% |
1 m2 25x2.5m NECROMASA
1
1m2 1 m2
I I I | I 1x1m| SOTOBOSQUE

5.64 m DE RADIO

Fuente: elaboracion propia

Figura 14.  Disefio de la parcela circular de inventario de carbono de 400 m2 con cuatro
cuadrantes (1, Il, Ill, 1V) y subparcelas de medicion de sotobosque, hojarasca y
necromasa.

30 E| Diametro a la Altura del Pecho (DAP) es el diametro del arbol que se mide con la corteza, a una altura de 1.3 metros sobre
el terreno.
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La materia muerta o necromasa se mide en una superficie cuadrada de 6.5 m2, ubicada
en el primer cuadrante de la parcela de inventario de carbono. Se pesara todo el material muerto
sobre el suelo que tenga un didmetro = 10 cm (necromasa gruesa). La biomasa muerta se
clasificara en tres categorias de descomposicion: baja, intermedia y alta.

En el caso del suelo, se colecta una muestra del centro de cada parcela, realizando un
hoyo de por lo menos 30 cm de profundidad. Segun IPCC (2007), el cambio en el carbono
organico del suelo debe ser medido a una profundidad de 30 cm, ya que el cambio de uso del

suelo ejerce el mayor efecto en las capas superiores.

En el siguiente diagrama de flujo (Figura 15) se esquematizan las mediciones que se

realizaran en los diferentes depositos de carbono en el Bosque Macuya.

£ Peso Hunjedo de NUmero de Peso Humedo y . Contenido de
£ Tallos Lefiosos < i Peso Himedo de
£ Arboles por Volumen de : Carbono en el
o 5cmde DAPy . Hojarasca
o} Especie y DAP Necromasa Suelo (0 a 30 cm)
a Sotobosque
ﬁ Contenido de Funciones de Contenido de Contenido de Densidad
= ) Humedad y
c Humedad Biomasa ; Humedad Aparente
< Densidad
5 Peso Seco de Biomasa Total de
3 Tallos Lefiosos < los Arboles = 5 cm Peso Seco de Peso Seco de Carbono en
< 5cm de DAPy de DAP por Grupo Necromasa Hojarasca Suelos
© Sotobosque de Especies
L——»  Factor de Conversion Especifico ——
Carbono Total

Fuente: Adaptado de MacDicken (1997)

Figura 15.

ecosistemas forestales.

Diagrama de flujo para calcular el carbono en los principales depésitos en

A partir de la informacion tomada en las parcelas se calculara la biomasa de los fustes,

utilizando un factor de expansion de biomasa para estimar la biomasa en ramas y en hojas.
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Donde: V¢ es volumen de fuste en m3/arbol; DAP es el

didmetro a la altura del pecho del arbol en m.; H es la

T , . ,
V, = 4 x(D AP)2 xH . XF. altura comercial del arbol desde el suelo hasta la primera

bifurcacion o inicio de la copa en m.y Fq es el factor de

forma o relacion entre el volumen real del fuste y el

volumen considerado como un cilindro perfecto.

Se estimara la biomasa del fuste de cada arbol con la gravedad especifica 0 densidad

basica (G; ) y el factor de expansion de biomasa ( F; ) (relacion entre biomasa total y biomasa

de fuste).

Los valores de F- y G para las especies se obtendran de literatura especializada.

Para las especies inventariadas con factor de forma y gravedad especifica desconocida, se

puede utilizar el F- de 0.629 estimado por INEFAN 31 (1996) para las especies del bosque

tropical humedo del Noroccidente de Ecuador. Para la G; se aplicara los valores promedios

estimados a partir de las gravedades especificas de las especies encontradas en la zona, pero

clasificadas de acuerdo a la resistencia de la madera al corte (alta, mediana y baja).

Be

Ve XGe

n

B :ZBAX

10,000
A

Donde: B es la biomasa del fuste en t masa seca /arbol; V¢

es el volumen de fuste en m¥arbol y G¢ es la gravedad

especifica o densidad basica de la madera en t/m?.

Donde: B;r es la biomasa total del fuste en t masa seca /ha;

B, es la biomasa aérea en t masa seca /arbol y A es el rea
de la parcela de muestreo en m2. En la presente investigacion
se propone el establecimiento de cinco (5) parcelas temporales

circulares de 100 m2 cada una.

31 INEFAN es el Instituto Ecuatoriano Forestal y de Areas Naturales y Vida Silvestre. En 1999 se dispuso la fusion del INEFAN al
Ministerio de Medio Ambiente.
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La biomasa aérea total ( B,; ) se obtiene al multiplicar la B por el factor de expansion

de biomasa 32 ( Fgg ) (Dauber et al., 2000):

BAT = BTF XFEB

Para bosques donde el B;r sea mayor o igual a 190 ton/ha, se utilizara el valor de
Fes de 1.74. En el caso de bosques en donde la biomasa total de fuste ( B;- ) sea menor a

190 t/ha, el valor del Fg5 se obtendra a partir de la ecuacion de Brown (1997):

F., = Exp{3.213-0.506xLn(B;. )}

El carbono almacenado en la biomasa aérea (Cg, ) en tha, es el resultado de

multiplicar a la biomasa aérea total (B, ) por el factor 0.5 (Brown y Lugo, 1994). Es comiin

utilizar un factor de 0.5 ya que la literatura indica que en promedio, la materia vegetal seca

contiene un 50% de carbono.

Cga =B, X0.5

Para el calculo de la biomasa en tallos lefiosos < 5 cm de DAP, sotobosque y hojarasca,

se obtendra el peso total himedo ( P.g) en cada parcela de 1 m2. En el laboratorio se

determinara el contenido de humedad de las muestras tomadas de cada componente.

Donde: B;s es la biomasa seca de tallos lefiosos,

sotobosque y hojarasca en toneladas; Pz es el peso

BT _ PHTB humedo total de la biomasa de tallos lefiosos, sotobosque y
© 140.01xM

hojarasca en toneladas y My, es el contenido de humedad

de la biomasa humeda de tallos lefiosos, sotobosque y

hojarasca en %.

32 E| factor de expansion de biomasa se emplea para, a partir de la biomasa del fuste, estimar la biomasa en ramas y en hojas.
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Los valores de By s se multiplican por la proporcion de carbono ponderada de cada

componente. Los valores de carbono se expanden a la hectarea y se expresan en toneladas de
carbono por hectarea.

Los sistemas radiculares representan la biomasa bajo el suelo y constituyen otro
sumidero de carbono. En proyectos de fijacion de carbono este componente es importante, ya
que corresponde a entre un 10 y un 40% de la biomasa total (MacDiken, 1997).

Algunos valores de biomasa en bosques tropicales sugieren que la relacion biomasa de
raices: biomasa aérea varia de 0.03 a 0.49; sin embargo, se podrian emplear valores mas
conservadores (0.10 a 0.15: segiin MacDiken, 1997).

Otros autores consideran las condiciones climaticas como un factor importante en esta
relacion; de esta forma, la biomasa de raices representa el 10% de la biomasa sobre el suelo en
areas humedas y cerca del 30% en areas semiaridas (Dixon, 1995). Algunos modelos de

biomasa podrian ser considerados como referencia (Tabla 11) (Kurz et al. 1996).

Tabla 11. Modelos alométricos para la estimacién de biomasa de raices.

ESPECIE VARIABLE MODELO
De madera suave Biomasa de raices BR = 0231XBA
De madera dura Biomasa de raices BR = e0'359)(BA0'639
Todas Proporcién de raices finas Pf =e%"xBR 084!
BR : Biomasa de raices (tMS/ha); BA: Biomasa aérea (tMS/ha);
Pf . Proporcidn de raices finas (maximo 0.9).

Fuente: Kurz et al (1996)

Como no se dispone de estimaciones de biomasa radicular para el Bosque Macuya, se
utilizara un porcentaje minimo de 15% de biomasa radicular con respecto a la biomasa aérea,
que es una estimacion conservadora (MacDicken, 1997).

Finalmente, el contenido de carbono organico en suelos (COS ) se estimara mediante
la siguiente expresion:

Donde: COS es el carbono organico de suelos en t/ha;
%CO es la concentracion de carbono organico en suelos

en % (segun Walkley y Black 1938 citado por MacDiken,

COS = %COxDaxPSx100

1997; en caso de disponer de valores de materia organica

(MO ): |%CO =0.58x%MO)); Da es la densidad

aparente en t/m3 y PS es la profundidad del suelo en

metros (se utilizara una profundidad de 0.3 m).
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Con respecto al andlisis de caracterizacion de suelos del Bosque Macuya (Tabla 12),
Estrada (2007) afirma que tienen caracteristicas similares, con pH 3% de moderadamente a
fuertemente acidos y bajo contenido de materia orgénica. Se trata de un suelo formado por

material reciente posiblemente de origen aluvial.

Tabla 12. Caracterizacion de suelos del Bosque Macuya.

TRANSECTO PH MAT ER'A(O;))RGANICA CLASE TEXTURAL
o
MACUYA1 5.3 1.80 Franco Arenoso
MACUYA2 0.6 1.00 Franco
MACUYA3 5.9 2.00 Franco
MACUYA4 5.5 0.40 Franco Arenoso
MACUYA5 4.6 1.90 Franco
PROMEDIO 1.42

Fuente: Estrada (2007)

El valor de secuestro de carbono (VSC) en una hectarea del Bosque Macuya se

determina a través de la siguiente expresion:

Donde: VSC es el valor de secuestro de carbono en el Bosque

Macuya en U$D/hectarea; Cc, Cantidad Total de Carbono
VSC =C_XP-

Almacenado en el Bosque Macuya t eq CO2/hectarea y PC

Precio Internacional del carbono en US$/t eq CO..

En relacién a la masa de carbono en relacién al CO2, se puede afirmar que una tonelada
de carbono equivale a 3.7 toneladas de diéxido de carbono (CO») (factor de transferencia de
carbono a diéxido de carbono); esto significa que cada tonelada de carbdén quemado genera

unas 3.7 toneladas de didxido de carbono 34.

33 pH (potencial de hidrégeno) es una forma practica de cuantificar la acidez o la alcalinidad de una solucién acuosa.

34 E| dioxido de carbono (CO2) desempefia un papel critico en la creacion y regulacion del clima en la Tierra. En el afio 2011, la
concentracion promedio global de carbono dioxido en la atmosfera fue de 391 partes por millén, un incremento significativo
superior a los niveles preindustriales de 280 partes por millon. El diéxido de carbono estd compuesto de 44/12 partes, 6 3.67 de
carbono por peso. El didxido de carbono permanece en la atmosfera entre 200 a 450 afios y es definido como el potencial 1 del
calentamiento mundial (Fuente: http.//unfccc.int/essential_background/glossary/items/3666.php#N).
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48. Descripcion v justificacion de escenarios

4.8.1. Escenario base

En la presente investigacion, se considera como escenario base al aprovechamiento
forestal maderable en las concesiones forestales y los bosques secundarios de Ucayali. Los
valores encontrados en el escenario base, constituye la valoracion actual del aprovechamiento

maderable y la comercializacidn de productos de la fauna silvestre amazonica.

4.8.1.1. Concesiones forestales maderables

En un intento de ordenar el territorio con criterios econdmicos y ecoldgicos, el estado
peruano inicié un proceso de concesiones forestales con fines maderables (principalmente) y no
maderables.

La presente Ley N° 29763 (Ley Forestal y de Fauna Silvestre) (2011) establece que las
concesiones de bosques con fines maderables deben efectuarse por subasta o concurso publico.
Las primeras, en unidades de superficie de 10 mil a 40 mil hectareas; y en las segundas, en
lotes que son de 5 mil a 10 mil hectareas. En los dos casos se requiere de un plan de manejo.

De esta manera, la ex-Direccion General Forestal y de Fauna Silvestre (DGFFS)
"identific" casi 25 millones de hectareas como bosques de producciéon permanente, en los
cuales definio casi dos mil unidades de aprovechamiento, que comprenden unas 12 millones de
hectareas, en 6 departamentos de nuestro pais (Tabla 13); estimando, que las concesiones
forestales con fines maderables alcanzarian entre 10 y 12 millones de hectareas (50% del &rea
de Bosques de Produccion Permanente).

Mientras el control de la tala ilegal 35 es responsabilidad del Servicio Nacional Forestal
de Pert (SERFOR), organismo que pertenece al Ministerio de Agricultura; la responsabilidad de
OSINFOR, es supervisar que el concesionario forestal no extraiga volimenes superiores a los
aprobados en su plan operativo anual o no realice actividades de extraccién en areas que no
pertenezcan a la parcela de su corte anual. Segun OSINFOR (2012), el pais pierde 220 millones
de ddlares al afio por tala ilegal de especies selectivas, tales como el Cedro (Cedrela odorata) y

la Caoba (Swietenia macrophylla).

35 Se calcula que los gobiernos, sobre todo en los paises en desarrollo, pierden anualmente US$ 15.000 millones por concepto
de impuestos y regalias no recaudadas. Estimaciones recientes indican que hasta un 15% de la madera en rollos comercializada
en los mercados internacionales podria provenir de fuentes ilegales (Contreras-Hermosilla et al., 2007).

73



Tabla 13. Unidades de Aprovechamiento de los Bosques de Produccion Permanentes del Peru.

Bosques de Produccién| Unidades de Aprovechamiento
Departamento P(e}z};n;gzr;t)e " m ?gfri g; 95
MADRE DE DIOS 2'522,141 214 1'417,875
UCAYALI 4'089,926 511 3'387,790
LORETO 14'782,302 905 5'686,698
SAN MARTIN 1'501,291 120 750,336
HUANUCO 880,846 91 533,133
PASCO 179,959 1 71,014
JUNIN 250,555 0 0
AYACUCHO 146,298 0 0
CUSCO 171,644 0 0
PUNO 68,387 0 0
TOTAL 24'593,349 1,852 11'846,846

Fuente: Ministerio de Agricultura - Direccion General Forestal y de
Fauna Silvestre citado por www.siamazonia.org.pe.

El apresuramiento en la aplicacion de las Leyes 27308 y 29763, la ausencia de
adecuados niveles de divulgacion y orientacion, la no identificacion y categorizacion del tamafio
o nivel de extractores forestales, y procedimientos no adecuados en los concursos publicos, han
originaron los conflictos en Madre de Dios, Loreto y Ucayali (Galarza y Serna, 2005).

Al respecto, la falta de adecuados niveles de estudios especializados, puede hacer, por
ejemplo, que muchas especies con rangos geograficos pequefios (568 especies raras 36)
desaparezcan antes de que hayan sido descritas por la ciencia (Estrada, 2007). Segun FAO
(2010), especies raras de arboles y especies que tienen un alto valor en términos de productos
forestales maderables 0 no maderables corren riesgo de extincién a nivel local. Delgado y
Finegan (1999) afirman que existen pocas investigaciones ecoldgicas y publicaciones
disponibles, en torno al tema de los efectos del manejo forestal sobre la produccién y la
conservacion de la biodiversidad en bosques nativos amazdnicos.

En la presente investigacion se considerd como productos del aprovechamiento forestal,
en Concesiones de Ucayali, a la madera rolliza y los diferentes productos derivados de la fauna

silvestre (carne fresca y ahumada, huevos de tortuga, animales vivos y pieles de pecaries).

3 Segin Pitman (2000), las especies raras tienden a: (1) estar probablemente restringidas a un habitat raro, (2) ser
genéticamente menos diversas, y (5) tener habilidades de dispersién mas pobres que las especies comunes. Al respecto, Poore
(1968) concluy6 que las especies raras son especialistas del habitat.
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4.8.1.2. Antecedentes y tendencias futuras de la deforestacion

Los bosques tropicales pueden brindar servicios ambientales como la captacion de agua,
el mantenimiento del suelo y la fijacién de carbono; ademas de contener innumerables especies
con valor real o potencial. La deforestacion genera a nivel regional la pérdida del uso forestal,
deterioro fisico y quimico del suelo, alteracion del balance hidrico y desestabilizacién de
cuencas; a nivel global altera el balance de agua atmosférica, pudiendo afectar los patrones
climaticos y contribuir al calentamiento global (Wadsworth, 2000). Otra de sus importantes
consecuencias es la reduccion del habitat y su fragmentacion con la consecuente pérdida de la
biodiversidad, y la eliminaciéon de variabilidad genética, de poblaciones y hasta especies
(Estrada, 2007).

La deforestacion en la regién Ucayali estéd asociada con migraciones de poblaciones
andinas a la llanura amazonica (Ugarte, 2009). La extraccion maderable, la ganaderia
extensiva®” y la agricultura de tumba y quema son las actividades que han ocasionado mayores
pérdidas de la superficie de bosque amazonico en Ucayali.

De esta manera, es importante resaltar que la agricultura migratoria es la principal
responsable por la remocién de la cubierta forestal de la region (Ugarte, 2009). En el caso del
aprovechamiento maderable, los extractores forestales abren caminos que facilitan el ingreso a
nuevas areas de bosque, teniendo un rol muy importante en la colonizacion de nuevas areas
boscosas.

Aun cuando estudios realizados por la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO) indican una clara tendencia de disminucién de la superficie
boscosa, la region Ucayali presentd una fuerte tendencia de expansion de cultivos para el
decenio 2000 al 2010 (Wassenaar et al, s.f). En la Tabla 14 se muestra la superficie
deforestada en la Ucayali entre 1990 al 2000.

Segun INRENA (2005), la deforestacion en Ucayali (Tabla 15) se concentra en dos areas
marcadamente diferentes: las grandes playas de los rios con sedimentos ricos y propicias para la
produccion agricola estacional, y los margenes de las carreteras, especialmente la via de
penetracion de Lima a Pucallpa (carretera Federico Basadre) y la Marginal de la Selva (carretera

Fernando Belaunde Terry).

37 |La ganaderia extensiva se trata de un procedimiento relacionado a la crianza de ganados en grandes territorios de tierra, que
podria equivaler de hasta dos animales por hectarea. Generalmente dichas areas o extensiones territoriales poseen la
particularidad de ser ecosistemas naturales modificados por el ser humano de acuerdo a su necesidad, propuestos a ciclos
naturales con una produccion vegetal amplia para la alimentacion del vacuno.
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Tabla 14. Pérdida de bosque con respecto al bosque amazénico original en Ucayali.

Superficie

(hectareas)

De la region 10°241,055
De bosque amazonico original 10'110,076
Deforestacion al 1990 (INRENA, 1990) 547,750
Deforestacion al 2000 (INRENA, 2005) 627,064
Promedio Anual de Deforestacion 7,931

Fuente: INRENA (2005)

Tabla 15. Usos de la tierra deforestada en hectéreas en la regién Ucayali (2000).

Superficie
Usos de la Tierra %
(hectarea)
Agricultura ! 25,356.29 4.0
Pastizales 117,810.88 18.8
Bosque Secundario 2 213,223.08 34.0

Bosque Secundario y Agricultura 3 265,194.31 42.3
Area Sin Vegetacion 4 5,479.85 0.9

Total 627,064.41 100.0
Fuente: INRENA (2003).

1 Agricultura: cultivos agricolas, temporales y permanentes.

2 Bosques secundarios: extensiones boscosas pobladas por
especies pioneras, formadas por pérdida del bosque primario
como consecuencia de fendmenos naturales o actividad
humana.

3 Bosque Secundario y Agricultura: unidad mixta integrando
parcelas agricolas muy fraccionadas y pequefas al interior del
bosque secundario joven y adulto. En esta clase Ila
dominancia del bosque secundario sobre la agricultura es en
mas del 50 %, sin llegar al 80% de predominancia.

4 Area Sin Vegetaciéon: considera zonas ocupadas por
infraestructura energética (oleoductos, gaseoductos,
campamentos), infraestructura minera, centros poblados,
aeropuertos, campos de aterrizaje y relaves mineros.

Los bosques secundarios en las zonas mas cercanas a las vias principales de
comunicacién son paulatinamente convertidos en pastizales (Ugarte, 2009). En una
investigacion, Yanggen (2003) demostré que solo el 23% de los agricultores poseia ganado
vacuno, pero el 49% habian instalado pastizales en sus propiedades.

Segun Ugarte (2009), la secuencia mas comun de la transformaciéon de bosques es:
bosque primario, agricultura, bosque secundario, cultivos, bosque secundario ralo, cultivo,
pastura. Existen algunos casos aislados de establecimiento de pasturas luego del primer
desmonte, que corresponden a migrantes con mayor poder adquisitivo y con mejores

conocimientos de la ganaderia intensiva.
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En la Figura 16 se muestra la proyeccion de la deforestacién para la region Ucayali hasta
el afio 2014. Al respecto, Ucayali registraria un total de 738 mil hectéareas de areas deforestadas

al 2014, que representan un 7.2% de la superficie total de la region.
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Figura 16. Proyeccion de Deforestacion en Ucayali al 2014 Segun Usos de la Tierra.

Se prevé que la pavimentacion de la via Pucallpa a Lima y el permanente mejoramiento
de vias secundarias, sumados a la ausencia de politicas claras con respecto al manejo del
bosque, seguiran concentrando la deforestacion en las zonas mas accesibles. Un permanente
desafio para el desarrollo de la Amazonia peruana es cémo conciliar la expansién de la frontera
economica con la conservacion ecoldgica (Barbier y Burgess, 1997).

En la presente investigacion, la superficie comprendida por los pastizales y los bosques
secundarios se constituye en los objetivos primordiales y prioritarios de la gestién forestal en
Ucayali (Tabla 16).

Tabla 16. Superficie Potencial al 2014 para Gestion Forestal en Ucayali.

Superficie

Detalle .
(Hectareas)
Pastizales 137,182.52
Bosque Secundario 248,283.35
Bosque Secundario y Agricultura 308,800.21
Superficie Deforestada al 2014 en Ucayali * 694,266.08
Superficie Potencial para Gestion Forestal en Ucayali > 347,133.04

Fuente: elaboracion propia.
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Sin considerar las superficies destinadas a la agricultura y las areas sin
vegetacion (centros poblados, carreteras, aeropuertos, entre otros).

2 Considerando el 50% de los pastizales, bosques secundarios yde la unidad
mixta (Bosque Secundario y Agricultura) que esta integrada por parcelas
agricolas muyfraccionadas y pequefias al interior del bosque secundario joven

4.8.2. Escenarios de gestion forestal en superficies deforestadas

En la presente investigacion se plantea una restauracion forestal utilizando especies
nativas con fines productivos, de proteccion y de recuperacion de pastizales y bosques
secundarios en sus primeras fases de sucesion (segun clasificacion propuesta por Spittler,
2001).

Como propuestas especificas de gestion forestal para las superficies deforestadas en
Ucayali (Anexo 4), se plantean plantaciones forestales de las especies nativas: Bolaina Blanca
(Guazuma crinita), Caoba (Swietenia macrophylla) y Tornillo (Cedrelinga cateniformis). En todos
los casos se consideré como producto principal del aprovechamiento forestal a la madera rolliza.
Alternativamente, en el caso del Tornillo se proyecta un sistema silvoagricola 38 en asociacidn
con el Banano (Musa spp.) y el Cacao (Theobroma Cacao). De la misma manera, se propone
implementar proyectos de restauracion ecologica en bosques degradados de la region Ucayali.

Al respecto, en la Ley Forestal y de Fauna Silvestre N° 29763 (2011) se indica que el
Estado peruano promueve, en tierras de aptitud forestal o de proteccidn, las plantaciones de
especies forestales con fines produccién, restauracion y conservacion sobre tierras que no
cuenten con cobertura de bosques primarios ni bosques secundarios maduros ¥. Es necesario
enfatizar que en la ley forestal y de fauna silvestre, también se sefiala que en tierras con aptitud
forestal y de proteccion, los propietarios privados y las comunidades campesinas o nativas estan
prohibidos de deforestar para instalar plantaciones.

Las plantaciones forestales con especies nativas también tienen otros propdsitos.
Muchas especies de arboles que son nativas de la region no han sido domesticadas, y albergan
plagas naturales que podrian dificultar la produccién maderera en sistemas con escasa

diversidad (Rodrigues et al., 2009). El uso de una gama de especies diversificadas permite

38 Incluso en predios productivos es posible preservar los numerosos beneficios que brindan los &rboles integrandolos a sistemas
agricolas. Esta practica se conoce como silvoagricultura. La silvoagricultura se define como “un sistema de uso de la tierra en el
que se combinan deliberadamente en la misma unidad de aprovechamiento de la tierra especies arbéreas perennes (arboles,
arbustos, palmeras, bambues) con cultivos agricolas (maderables o no maderables), cria de animales, o ambos, de acuerdo con
una distribucion espacial o temporal’.

39 Aun cuando la Ley Forestal y de Fauna Silvestre N° 29763 (2011) no define al “Bosque secundario maduro’, éste se puede
conceptualizar como un bosque secundario que se encuentra en la cuarta o quinta fase sucesional, es decir, como un bosque
secundario intermedio o tardio (segun clasificacién propuesta por Spittler, 2001).
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reducir el riesgo de ataques de plagas devastadores, lo que hace posible alinear los intereses
economicos con los intereses ecoldgicos en una escala de proporciones razonables (Brancalion
et al, 2012).

A continuacion se realiza una descripcion de las actividades propuestas, como
instrumentos de gestion forestal en los pastizales y bosques secundarios en sus primeras fases

de sucesion en la region Ucayali.

4.8.2.1. Plantacion de Bolaina Blanca (Guazuma crinita)

La produccion de Bolaina Blanca (Guazuma crinita) en madera rolliza y aserrada se ha
incrementado en los ultimos afios en la region Ucayali, siendo los principales demandantes los
reaserraderos de Pucallpa y Lima, empleandose en forma creciente en la construccion de
viviendas populares, embalajes, muebles y molduras (lIAP, 2009c).

En la presente investigacion se han considerado dos casos de manejo forestal de

Bolaina Blanca:

- Plantacién con Manejo de Regeneracién Natural: En este sistema se pueden asociar

simultaneamente cultivos agricolas (banano, maiz, frejol, citricos, cacao, entre otros) con
la regeneracion natural de Bolaina Blanca. Por lo general, el sistema se inicia con el
rozo, tumba y quema de algun bosque; donde el productor siembra cultivos agricolas,
posteriormente aparecen entre estos cultivos abundantes plantulas de Bolaina Blanca
por regeneracion natural, debido a la cercana presencia de arboles semilleros y a la
sincronia entre la diseminacion, apertura, quema de la chacras y la casi inmediata caida
de lluvias. En la actualidad, la importancia econémica que ha tomado la Bolaina Blanca,
hace que los productores manejen estos bosques junto con los cultivos agricolas (IIAP,
2009c).

- Plantacién Pura: Es un sistema practicado por productores que tienen cierto nivel de
conocimiento de la especie, y solvencia econémica para sustentar las actividades de
establecimiento de plantaciones. El establecimiento de Bolaina Blanca en plantaciones
puras puede producir hasta 224 m3 por hectarea al octavo afio, lo cual significa una tasa
de crecimiento anual de 28 m3 por hectarea, equivalente a la tasa mas alta de
crecimiento jaméas registrada en la Amazonia en plantaciones con especies nativas
(IIAP, 2009c).
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4.8.2.2. Plantacion de Caoba (Swietenia macrophyila)

La reforestacion de zonas degradadas y la plantacion con Caoba (Swietenia
macrophylla), en zonas con aptitud forestal de la region Ucayali, es una opcién viable; con el
proposito de restaurar el equilibrio ecoldgico y capitalizar los predios, especialmente de la
poblacion rural, constituyendo una alternativa concreta a la agricultura migratoria y depredatoria
(IIAP, 2009a).

En el departamento de San Martin se vienen instalando las plantaciones de Caoba bajo
el sistema de agroforesteria, con resultados prometedores (IIAP, 2009a). Sin embargo, la
produccion de caoba en el pais, muestra una tendencia decreciente en el periodo 1997 al 2006,
pasando de 93 mil m3 de madera rolliza en el 1997 a 31 mil m3 en el 2006 para la produccién
nacional. Esto se explica por el aprovechamiento indiscriminado e irracional de la especie, cuyas
poblaciones naturales se encuentran actualmente fraccionadas y aisladas.

En noviembre de 2002, las Partes de la Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres 40 (CITES) incluyeron la Caoba de Hoja
Grande (Swietenia macrophylla) en el Apéndice Il de CITES para evitar la extinciéon comercial de
esta especie (IIAP, 2009a). El Gobierno peruano al aceptar la adenda al Tratado de Libre
Comercio con Estados Unidos, refuerza el compromiso nacional de asegurar no sélo la
supervivencia de la Caoba, sino que se compromete con la conservacién del bosque tropical y a
ordenar la actividad forestal alrededor del Manejo Forestal Sustentable (MFS), y en especial la
aplicacion de los planes silviculturales basados en los mecanismos de reposicion del recurso

extraido.

4.8.2.3. Sistema Silvoagricola con Tornillo (Cedrelinga cateniformis), Cacao

(Theobroma cacao) y Banano (Musa spp.)

El Tornillo (Cedrelinga cateniformis) tiene un poder de regeneracion bastante bajo y la
silvicultura plantea dificultades en la fase de viveros. Sin embargo, existen datos muy
prometedores de crecimiento de esta especie. El Tornillo en el Bosque Nacional Von Humboldt
(Ucayali, Peru) presenta un crecimiento de 12 metros de altura en 3.5 afios (en fajas de

enriquecimiento de 5 m de ancho con 80% de luz). De la misma manera, el Tornillo se asocia

40 |3 Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre, conocido como
Convenio CITES, fue firmada en Washington el 3 de marzo de 1973 y entrd en vigor el 1 de julio de 1975. En la actualidad 169
paises, conocidos como Partes de la Convencién, la han ratificado y son miembros de pleno derecho.
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satisfactoriamente con el café y otros cultivos, como citricos, banano, cacao, etc. En la zona de
Pichanaqui (Junin, Pert), se instaldé una parcela de tornillo, entre bananos y cacao en

crecimiento. Los resultados de esta parcela se describen en la Tabla 17.

Tabla 17. Resultados en una parcela agroindustrial en Pichanaqui (Junin, Peru).

Ubicacion Pichanaqui (Junin, Peru)
Asociacion Banano, Cacao, Tomillo
Extension 3 hectareas

Edad del Banano 6 afios

Edad del cacao 2 afos

Densidad del Banano 625 por hectarea

Densidad del Cacao 625 por hectarea

Densidad del Tomillo 625 por hectarea
Fuente: IIAP (2009b)

En la Tabla 18 se presentan resultados productivos silvoagricolas en diez afios,
mostrando que el Tornillo asociado logra acumular en un afio, el 50% del valor de la produccion
bruta del cultivo en madera. La produccién promedio de cacao en la zona se encuentra en 700
kilogramos por hectarea, al parecer la asociacion del Tornillo no ha afectado esta produccion. Al
respecto, el Tornillo tiene una altura de copa sobre los 15 m, lo cual produce un microclima ideal

en el espacio entre copa del Tornillo y el Cacao.

Tabla 18. Resultado productivos silvoagricolas a los 10 afios.

Banano eliminado al 7° afio

Produccion de Cacao 730 kilogramos por hectérea
Altura de Tomillo 23 metros

DAP del Tomillo 25 cm en promedio
Volumen actual de madera 28.8 m®

Valor actual de madera en pie  [U$D 3,595

Valor del incremento anual U$D 359

Valor anual del Cacao U$D 625
Fuente: IIAP (2009b)
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4.8.2.4. Restauracion ecologica

La degradacion del bosque suele comenzar con la sobrexplotacion, y se origina a partir
de una compleja interaccion de factores ecoldgicos y socioculturales, tales como el crecimiento
poblacional, las necesidades alimentarias, los patrones de uso de los recursos. Frente a esta
situacion ha surgido la idea de la restauracion ecoldgica, como intencion de la reversion de los
efectos degradativos de las actividades humanas (contaminacion, erosion, sobrexplotacion y
agotamiento de recursos) (Meli, 2003).

Durante las ultimas décadas la region Ucayali ha estado expuesta, por campesinos
migratorios, a un intensivo proceso de colonizacién y explotacién no sustentable de sus recursos.
Por su biodiversidad y diversidad paisajistica, las areas degradadas de Ucayali se constituyen en
zonas prioritarias para el desarrollo de programas integrados de conservacion y manejo. Para
este fin, se propone implementar proyectos de restauracion ecolégica de cinco (5) afios, con un
proceso de ejecucion, monitoreo y evaluacion de unos 50 afios. El proyecto de restauracion
planteado incluye programas de restauracion 4! y rehabilitacion 42 de este paisaje, bajo el

supuesto que los niveles de alteracion aun no han llegado a un umbral de irreversibilidad.

49 Modelos matematicos para las proyecciones

Los ecosistemas forestales nativos estan entre los mas complejos por su alta
biodiversidad. De esta manera, el estudio del crecimiento futuro de los arboles y masas
forestales es fundamental para la gestion forestal. Segun Baluarte (2011), existe variaciéon de
crecimiento entre especies debido a las diferencias que existen en los tamafios y grado de
iluminacién de las copas, y a la influencia de factores genéticos.

El crecimiento forestal puede ser expresado en un modelo matematico denominado
"modelo de crecimiento” que hace referencia a un sistema de ecuaciones con una prediccion de
crecimiento y produccion de la unidad de estudio bajo una amplia variedad de condiciones
(Vanclay, 1994).

41 El objetivo de la restauracion forestal es devolver un bosque degradado a su estado original, esto es, restablecer la estructura,
la productividad y la diversidad de las especies del bosque que en teoria estaban presentes originariamente en un lugar.

42 E| objetivo de la rehabilitacion forestal es restablecer la capacidad de unas tierras forestales degradadas para suministrar
productos y servicios forestales. La rehabilitacion forestal restablece la productividad original del bosque y algunas, pero no
necesariamente todas, de las especies de plantas y animales, que se considera que en un principio estaban presentes en un
lugar.

La restauracion y la rehabilitacion de bosques pueden llevarse a cabo en tierras agricolas improductivas o abandonadas, en
pastizales deforestrados, zonas con matorrales o malezas o zonas rasas, y en bosques de densidad defectiva o degradados.
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Para determinar los ingresos en cada uno de los sistemas productivos propuestos, en la
presente investigacion se considerd la proyeccion del crecimiento de las plantaciones en funcion
de modelos matematicos y la estimacion del valor de la madera en pie segun especie maderera.

Para este fin, se recopilaron 26 modelos de crecimiento para las especies Bolaina
Blanca (Guazuma crinita), Caoba (Swietenia macrophylla) y Tornillo (Cedrelinga cateniformis)
(Anexo 5). En funcion de las experiencias en plantaciones experimentales con las especies
seleccionadas en Ucayali (Anexo 4), se seleccionaron las ecuaciones que permitieron una mejor

estimacion del crecimiento volumétrico en la zona de estudio.

49.1. Bolaina Blanca

Para estimar el volumen comercial en plantaciones de Bolaina Blanca (Guazuma crinita),
Guerra (2007) realiz6 el anélisis de regresion de 16 modelos matematicos. Para este fin, se
seleccionaron y midieron 180 arboles de una plantacion experimental en el Bosque Nacional
Alexander Von Humboldt (Ucayali).

De esta manera, la ecuacion: Ln(V) = —0.49 + 1.8xLn(DAP) + 0.839xLn(H),
presentd los mejores estadigrafos para la estimacion del volumen comercial con corteza. El
modelo corresponde al propuesto por Schumacher: Ln(V) = a + bxLn(DAP) + cxLn(H);
en donde: V es el volumen en m3; DAP es el diametro a la altura del pecho en m; H es la altura

comercial en m; a, b, ¢ son los coeficientes de correlacion.

4.9.2. Caobay Tornillo

En Guaviare (Colombia), con una muestra de 57 arboles de diferentes especies se
definieron las ecuaciones generales que expresan el volumen y la biomasa de los arboles, en
términos de variables de facil y permanente registro (altura total y el didmetro) (Giraldo et al,
2013). De esta manera, empleando regresiones lineales y no lineales, se seleccionaron los
modelos con mejores calificadores y ajustes.

Para las especies Tornillo (Cedrelinga cateniformis) y Caoba (Swietenia macrophylla)
con edades de 14 a 27 afios, se construyeron ecuaciones en funcién de la edad. De acuerdo a
las experiencias en plantaciones experimentales de Tornillo y Caoba, el modelo que mejor
expresa el crecimiento de estas especies es: V = 0.0518xe%872*E en donde: V es el

volumen en m3; e es la base de los logaritmos naturales y E es la edad en afios.
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4.10. Valor de la madera en pie

El concepto de “valor de la madera en pie” representa el producto de la venta de la
madera menos el costo de la tala, el transporte y el procesamiento (Fresard, 2004). El valor de
la madera en pie sera superior cuando las plantas industriales dispongan de mejor tecnologia
para la transformaciéon mecanica de la madera y menores distancias de transporte de la madera
rolliza.

Al respecto, en Ucayali deberiamos suponer que el valor de la madera en pie es bajo,
debido a que las plantas industriales disponen de tecnologias precarias para una transformacion
eficiente de la madera y, a su vez, las distancias del recurso son cada vez mayores por la
extraccion selectiva que prevalece en la zona de estudio. Debido al vacio de informacién que
existe sobre el tema, en la Tabla 19 se muestra una estimacién del valor de la madera en pie

para Ucayali.

Tabla 19. Estimacion del Valor de la Madera en Pie por Especie Maderera en Ucayali.

Valor de Madera
Descripcion en Pie Especie
US$/m’
Altamente Valiosa ' 353.33 Caoba
Valiosa 2 176.67  Tomillo
Intermedia > 70.67 Bolaina Blanca

Fuente: Adaptado de UNODC Y MINAM (2011)

! Se considerd un valor de madera roliza en la plantacion de US$ 0.83 por pie tablar
(1 metro clibico de madera equivale a 424 pies tablares).

2 Se considerd un valor de madera rolliza en la plantacion de US$ 0.42 por pie tablar.

3 Se considerd un valor de madera rolliza en la plantacion de US$ 0.17 por pie tablar.

4.11. Estimacion del costo de oportunidad

Segun Adams et al (2010) y Kaphengst et al (2011), los costos de oportunidad reflejan
las ventajas econdmicas renunciadas de las actividades alternativas o usos de un recurso sobre
un sitio particular.

Para Adams et al (2010), la planificacién con costos de oportunidad, para singularizar
grupos de interés, puede causar cargas de costo a otros grupos que podrian minar el éxito a

largo plazo de la conservacion. Al respecto, Naidoo y Adamowicz (2006) sefialan que los
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conservacionistas reconocen la urgencia de incorporar los costos de oportunidad en la
planificacion de la conservaciéon. A pesar de ello, las aplicaciones han sido limitadas, por la
dificultad en la determinacion de costos en zonas con datos limitados sobre los precios y
pertenencia de las tierras.

Kaphengst et al (2011) afirma que la estimacién eficiente de los costos de oportunidad
tiene el potencial de reducir el uso descuidado de los recursos naturales, que a menudo son
subvaluados, proporcionando una buena base sobre los verdaderos costos y las ventajas de
conservar la biodiversidad. ~ Segun los mismos autores, existe una gran variabilidad en los
métodos de determinacion de los costos de oportunidad en los diferentes estudios, lo cual
dificulta la comparacion entre los diferentes resultados obtenidos.

En bosques de Paraguay, Naidoo y Adamowicz (2006) desarrollaron métodos para la
estimacion de costos de oportunidad para la conservacion de paisajes cambiantes del tipo
agricola y natural; encontrando que los costos de oportunidad fueron consistentes con tasas de
descuento de 15 a 25%.

En la presente de investigacion, el costo de oportunidad se determin6 con la siguiente

relacion (Brancalion et al, 2012 y Madrigal y Alpizar, 2008):

Valor Presente Neto (US$/ hectarea)

Costo de Oportunidad (US$/ hectarea / afio) = Afos

85



Capitulo 5.  Valor econémico de los bienes y servicios ambientales en Ucayali - Pert

En el presente capitulo se presentan los resultados de los esfuerzos por asignarle
valores econémicos a los bienes y servicios ambientales de los bosques en Ucayali (Peru). La
estimacién del valor econdmico se plasmé mediante el flujo de efectivo asociado a actividades
dentro de la region Ucayali (aprovechamiento forestal maderable y productos de fauna silvestre),
0 con aproximaciones a la determinacion de precios para servicios que carecian de ellos (turismo
y secuestro de carbono). Los resultados mostrados se constituyen en una importante fuente de

informacion para el desarrollo de las propuestas de gestion forestal para Ucayali (Capitulo 6).

5.1.  Aprovechamiento forestal maderable

Pucallpa, capital de la region Ucayali, es uno de los principales centros de
transformacion mecanica de la madera en el Peru, disponiendo de un parque industrial
compuesto por diferentes unidades productivas. Los principales productos derivados de las
actividades de transformacion mecanica de la madera en la region son: tablero de madera
laminada, parquet, paqueteria, entre otros derivados. Lamentablemente, la industria forestal
emplea sistemas de extraccion tradicional con aprovechamiento de alto impacto en el bosque
tropical. De la misma manera, el rendimiento de la madera aserrada es relativamente bajo,
variando entre 30 y 40 por ciento de la madera rolliza. En cuanto a la calidad de la madera
aserrada, se reportan altas variaciones del espesor de las piezas de madera aserrada que
ocasiona alta generacion de residuos en la transformacién secundaria.

Con relacién a la produccion maderera en Concesiones Forestales de Ucayali, desde el
afio 2006 se observa una tendencia decreciente (Figura 17). La menor demanda de maderas
tropicales nativas desde el 2006, coincide con el ingreso al mercado peruano de madera seca y
cepillada de la especie Pino Radiata. La madera de Pino Radiata es producida en plantaciones
forestales de Chile 43, y procesada en plantas industriales donde se le adiciona valor agregado,
que garantiza un producto de calidad. En contraposicion, las Concesiones Forestales en Ucayali
centran su produccion maderera en la transformacién mecanica de unas veinte (20) a treinta (30)

especies maderables procedentes de bosques naturales, con una precaria tecnologia de corte

43 Chile tiene un patrimonio de 2.1 millones de hectareas de plantaciones forestales, consistentes principalmente de Pino Radiata
o Insigne y Eucaliptus. Aunque las plantaciones forestales cubren menos del 3% del territorio nacional chileno, abastecen el 97%
de su industria forestal, con lo que han contribuido indirectamente a proteger el bosque nativo de la corta excesiva, ya que
abastecen practicamente toda la demanda de la poblacién. Esta industria es uno de los mejores ejemplos de desarrollo
sustentable, dado su caracter renovable y la optimizacion del uso de la tierra que representan en relacion a cultivos anuales.
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primario y secundario. La gran cantidad de especies maderables genera un producto de baja

calidad, con una alta variabilidad de propiedades fisicas y mecanicas de la madera.
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Figura 17.  Produccion de Madera Rolliza en Concesiones Forestales y Bosques Secundarios
de Ucayali (2002 - 2012).

En el caso de los Bosques Secundarios sin manejo forestal, representados por la
madera de Bolaina Blanca (Guazuma crinita), la produccion es fluctuante. El valor mas alto se
alcanzé el 2003 con 28,419 m3 y el mas bajo en el 2012 con 7,834 m?.

Al respecto, la Bolaina Blanca es una especie forestal nativa de crecimiento
relativamente rapido, que es cosechada desde los ocho afios. El uso diversificado de su
madera, sumados a los bajos costos de extraccion, transporte y procesamiento industrial
(comparado con otras especies nativas tradicionales), le ha permitido una gran aceptacion en el
mercado regional y nacional (Guerra, 2007).

A inicios de los afios 70’s, la industria maderera en la region Ucayali comenz6 a
desarrollarse con el aprovechamiento selectivo de maderas de alto valor comercial, tales como la
Caoba (Swietenia macrophylla) y el Cedro (Cedrela odorata). Debido al bajo volumen que
reportan estas especies valiosas, gradualmente se incrementa el numero de especies
maderables en el mercado, registrandose mas de 25 especies comerciales para el 2012 (Tabla
20).

87



En la presente investigacion, se consideré como producto del aprovechamiento forestal a
la madera rolliza. De esta manera, los ingresos se determinaron con el precio de la madera

rolliza en la ciudad de Pucallpa que es la capital de la region Ucayali.

Tabla 20. Produccion y Precio de Madera Rolliza por Especie Maderera en Ucayali (2012).

Produccion Maderera en el 2012 Precio de Madera

Especie Maderera Rollizo Aserrado Rolliza*
m® m*2 pt? US$ /m*

AGUANO MASHA 3,254.00 1,952.40 827,817.60 80.28
BOLAINA BLANCA 7,834.00 4,700.40 1,992,969.60 32.00
CAOBA 131.00 78.60 33,326.40 424.00
CAPIRONA 4,797.00 2,878.20 1,220,356.80 110.24
CACHIMBO 14,402.00 8,641.20 3,663,868.80 70.10
CATAHUA 9,837.00 5,902.20 2,502,532.80 4523
CEDRO 274.00 164.40 69,705.60 275.88
COPAHIBA 10,186.00 6,111.60 2,591,318.40 9045
CUMALA 10,161.00 6,096.60 2,584,958.40 4523
ESTORAQUE 1,732.00 1,039.20 440,620.80 130.59
HUAYRURO 9,793.00 5,875.80 2,491,339.20 12042
HUIMBA NEGRA 3,501.00 2,100.60 890,654.40 55.40
ISHPINGO 649.00 389.40 165,105.60 150.38
LUPUNA BLANCA 7,324.00 4,394.40 1,863,225.60 7349
MOENA 2,113.00 1,267.80 537,547.20 100.63
PANGUANA 739.00 44340 188,001.60 55.40
PASHACO 3,574.00 2,144.40 909,225.60 4523
PUMAQUIRO 701.00 420.60 178,334.40 160.55
QUINILLA COLORADA 3,705.00 2,223.00 942,552.00 9045
REQUIA 296.00 177.60 75,302.40 60.49
SHIHUAHUACO 10,871.00 6,522.60 2,765,582.40 140.77
TORNILLO 10,271.00 6,162.60 2,612,942.40 12042
UTUCURO 59.00 3540 15,009.60 55.40
YACUSHAPANA 2,586.00 1,551.60 657,878.40 80.28
OTROS 16,937.00 10,162.20 4,308,772.80 84.80
TOTAL 135,727.00 81,436.20 34,528,948.80 107.92
PROMEDIO

Fuente: elaboracion propia

' Gobierno Regional de Ucayali, Direccién Ejecutiva de Flora y Fauna Silvestre (2012)

2 Considerando un factor de conversion de madera rolliza en aserrada de 0.6

® El pie tablar (pt) es una unidad de medida de madera aserrada, que equivale al volumen contenido
en una pieza de madera aserrada que tiene 1 pulgada de espesor con 1 pie de ancho ylargo.

* Precio de madera rolliza en Pucallpa (Ucayali), obtenido a través de encuestas realizadas en centros
de comercializacion de madera aserrada.

Segun la actividad, en la Tabla 21 se describen los costos de produccion por hectarea y
afo. Los costos de produccion de madera rolliza estan referidos a las actividades de

aprovechamiento forestal, asi como a los gastos administrativos. El mayor costo en Concesiones
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Forestales esta representado por las maquinarias y equipos con US$ 98.91 ha afio-!, debido a
que el aprovechamiento en estos bosques es predominantemente mecanizado con alto impacto
sobre las reservas naturales amazonicas.

Al respecto, el empleo de practicas de extraccion forestal de impacto reducido 4 puede
brindar beneficios tanto econdmicos como ambientales. Se ha comprobado cientificamente que
este tipo de practicas pueden servir para reducir las emisiones de carbono en hasta 40 toneladas
por hectérea en comparacion con técnicas convencionales de explotacion (Putz et al., 2008).
Ademas de los beneficios ambientales que aporta, se ha comprobado que la extraccion forestal

de impacto reducido incrementa los rendimientos de madera rolliza producida en el bosque.

Tabla 21. Costos de Produccion de Madera Rolliza en Ucayali (2012).

Costos en US$ / hectarea / afio '

Descripcion Concesiones Bosques
Forestales Secundarios

Tumbado y Trozado de Arboles 8.65 8.65
Construccion de Vias y Puentes 21.77 0.00
Expediente Técnico y Asesoria Forestal 1.18 0.00
Insumos 2.68 2.08
Inventario Forestal 2.55 2.55
Maquinarias y Equipos 98.91 3.89
Pago al Estado Natural 4.50 4.50
Transporte 32.92 4.33
Tratamiento Silvicultural 1.90 0.00
Derecho de Aprovechamiento 38.71 38.71
Gastos Administrativos 11.24 11.24
Salario Personal y Beneficios Sociales 58.45 58.45
Total 285.27 136.22

Fuente: elaboracion propia

" Obtenidos a través de encuestas realizadas a concesionarios y usuarios de bosques
secundarios sin manejo en la region Ucayali.

En la Figura 18 se muestra el precio promedio anual de madera aserrada, obtenido a
través de encuestas realizadas en los diferentes centros de comercializacion de madera en la
region Ucayali. En Concesiones Forestales, se observa una leve tendencia creciente de los

precios de madera aserrada debido a la creciente demanda de maderas duras para pisos

44 | 2 adopcion de practicas de extraccion de impacto reducido, comprende: tala direccional de arboles dirigida a producir el
menor impacto posible en el bosque circundante; corte de plantas trepadoras y lianas mucho antes de la tala; establecimiento
de areas de proteccion de cuencas y zonas de amortiguacion junto a arroyos; utilizacién de tecnologias mas avanzadas
disefiadas para reducir la degradacién de suelos causada por la tala de arboles; planificacién exhaustiva tendiente a evitar la
apertura excesiva de vias de acceso, entro otros.
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(Shihuahuaco: Dipteryx odorata y Quinilla Colorada: Manilkara bidentata) por parte del mercado

asiatico. En el caso de Bosques Secundarios, se percibe una mayor estabilidad en los precios
de la madera. En general, se puede afirmar que, a pesar de la crisis econémica mundial, se
percibe una buena aceptacion a nivel nacional e internacional de las especies maderables del

bosque humedo tropical.
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Figura 18.  Precio promedio anual de madera rolliza en Concesiones Forestales y Bosques
Secundarios de Ucayali (2008 - 2012).

En cuanto a la rentabilidad historica, en la Figura 19 se observan tendencias similares
para Concesiones Forestales y Bosques Secundarios. En el periodo evaluado, la rentabilidad
promedio obtenida en Concesiones Forestales y Bosques Secundarios fue de US$ 207.42 y US$
145.88 ha afio!, respectivamente. En general, se perciben fluctuaciones en la rentabilidad de
estos tipos de aprovechamiento del bosque, debido a un mercado caracterizado por la
incertidumbre en el abastecimiento de la madera rolliza de bosques naturales. El
aprovechamiento maderable de los bosques nativos amazdnicos se distingue por una excesiva
dependencia de diversos factores, tales como los climaticos (frecuencia e intensidad de lluvias),
mercado (demanda irregular), rendimientos (incapacidad de prever defectos en arboles de

bosques naturales), entre otros.
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Figura19.  Rentabilidad histérica en Concesiones Forestales y Bosques Secundarios Sin Manejo
de Ucayali (2008 - 2012).

5.2. Productos de Fauna silvestre

Estrada (2012) realizd un diagnéstico general de las caracteristicas de la caza y
comercializacion de productos de fauna silvestre amazonica en la regién Ucayali (Peru). Las
zonas de estudio fueron: Aguaytia, Atalaya, Campo Verde, Masisea, Nueva Requena, Purus y
Pucallpa, y diversas comunidades nativas y rurales. La informacion reportada en la mencionada
investigacion fue actualizada a través de encuestas realizadas en la Region Ucayali.

Los productos de fauna silvestre que se consideraron en la presente investigacion,
fueron los siguientes: en mercado urbanos (carne fresca y ahumada; huevos de tortuga y
lagarto; animales vivos), en el sector rural (carne fresca y ahumada) y pieles de pecaries (Sajino:
Pecari tajacu y Huangana: Tayassu pecari) de calidad de exportacion. De esta manera, los
ingresos se determinaron con el precio unitario por producto (Tabla 22).

Se encontrd que existe una demanda permanente de animales vivos, carne “de monte” y
otro despojos faunisticos en los principales centros de abastos de las ciudades en estudio;
estiméndose para el afio 2,009 una comercializacion, en los mercados de Pucallpa, de 24,886 kg
de carne de monte equivalente a 3,528 individuos de fauna silvestre. Los mamiferos y las aves
agrupan la mayor cantidad de especies de caza en la zona de estudio, existiendo especies de

fauna silvestre en situacion de vulnerables o amenazadas que son cazadas para consumo de

91



subsistencia y comercializacion en la zona de estudio; siendo las especies sajino (Pecari tajacu),
venado (Mazama spp) y majaz (Cuniculus paca), las carnes mas comercializadas en los

mercados de Pucallpa.

Tabla 22. Produccion y Precio de Comercializacion de Productos de Fauna Silvestre en Ucayali (2012).

Precio
Producto Nombre Comun Nombre Cientifico ) No de Peso Unitario *
Individuos

kg Us$

MAJAZ Cuniculuspaca | ... 5,440.0 8.43

SAJINO Pecari tajacu | ... 20,043.1 6.79

VENADO Mazamaspp | ... 4,800.0 5.79

HUANGANA Tayassupecari | ... 18,540.5 4.15

CARNE EN PAUJIL Craxmitu | ... 176.3 8.30
MERCADOS

URBANOS SACHAVACA Tapirus terrestis | ... 1,125.4 5.28

MAQUISAPA Ateleschamek | ... 395.9 3.02

CARACHUPA Dasypusspp | ... 923.5 4.06

MONO CHORO Lagothrix lagoticha | ... 245.0 3.40

MOTELO Chelonoidis denticulata | ... 1,123.1 2.26

HUEVOS EN TORTUGA Chelonoidis denticulata | ... 600.0 14.15
MERCADOS

URBANOS LAGARTO Melanosuchus niger | ... 225.0 20.75

CARNE EN SECTOR RURAL 2 Variasespecies | ... 154,296.4 2.06

ANUJE Dasyprocta spp 60 ... 16.98

MUSMUQUI Aoutus spp 160 ... 7.55

MONO ARDILLA Saimiri sciureus 250 ... 8.49

MONO CHORO Lagothrix lagotricha 106 ... 43.40

MONO NEGRO Cebus apella 250 ... 18.87

ANIMALES VIvos |MONO MAQUIZAPA Ateles chamek 98 ... 22.64

EN MERCADOS  |TARICAYA Podocnemis unifilis 360 ... 9.43

URBANOS MOTELO Chelonoidis denticulata 200 ... 13.21

MATA MATA Chelus fimbriatus 8% .. 3.77

LORO DE CABEZAGRIS  |Aratinga weddellii 450 ... 2.83

PIHUICHO Brotogeris sanctae-thomae 687 ... 2.64

LOROS GRANDES Amazona ochorocephala 248 ... 41.51

GUACAMAYO Ara spp 104 ... 84.91

PIELES SAJINO Y HUANGANA Pecari tajacu y Tayassu pecari 13,828 ... 19.10

Fuente: elaboracion propia

! Obtenido a través de encuestas realizadas en zonas urbanas yrurales de la region Ucayali.

2 Se realizd la comparacion de la proporcién de cosecha de fauna silvestre usado en el sector rural con la
proporcién que se vendié en Mercados de la Region Ucayali. En general, solamente el 25.5 % de la cosecha de
carne de fauna silvestre se vendio en los Mercados de la region Ucayali. El resto fue consumido por el sector rural
como alimento de subsistencia o se vendié en centros poblados vecinos.

3 Se consideraron las pieles de calidad de exportacion. Lleellish et al (2007) afirman que en Ucayali el 64 % del
total de pieles de pecaries (Sajino y Huangana ) tienen calidad de exportacion y el 9 % representa a las pieles de
primera calidad.
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La caceria de fauna silvestre proporciona, en forma predominante, ventajas economicas
primarias a los cazadores de Masisea, Nueva Requena y PurUs; y secundarias a los cazadores
de Aguaytia, Atalaya y Pucallpa. En las zonas de Masisea, Nueva Requena y Purus, el
componente faunistico es fundamental en la dieta alimenticia de los pobladores locales, a los
cuales puede generar ingresos econdmicos adicionales producto de la comercializacion de
productos de la fauna silvestre.

Segun la Tabla 23, los mayores ingresos por comercializacion de fauna silvestre se
obtienen con la carne consumida en la zonas rurales y urbanas con US$ 2.11 y US$ 2.01
ha/afio, respectivamente. Al respecto, la carne de fauna silvestre es fundamental en la dieta
alimenticia de los pobladores amazédnicos, por lo cual, es necesario impulsar proyectos que
promuevan la crianza de especies faunisticas en zoocriaderos 45. También deben resaltarse los
ingresos generados por la comercializacion internacional de pieles de pecaries, cuyas especies

también son susceptibles de ser manejadas a través de criaderos.

Tabla 23. Ingresos de los Diferentes Productos de Fauna Silvestre Comercializados en Ucayali (2012).

Detalle ,Ingreso? 1
USS$ / hectarea / afo
Mercado Urbano
Carne Fresca y Ahumada 2.01
Huevos de Tortuga y Lagarto 0.09
Animales Vivos 0.30
Carne en el Sector Rural 2.11
Pieles de Pecaries 1.75
Total 6.26

Fuente: elaboracion propia

' Obtenidos a través de encuestas realizadas a concesionarios y
usuarios de bosques secundarios sin manejo en la region Ucayali.

En relacion a los costos, en la Tabla 24 se observa que los valores mas significativos
son la curtiembre de pieles y el transporte del producto a la zona de comercializacion o consumo
con US$ 0.59 y US$ 0.47 ha' afio!, respectivamente. En el caso del costo del proceso de
curtiembre de las pieles de pecaries, es un gasto que puede sostenerse a través de la
exportacion de estas pieles a diferentes mercados del mundo.

45 Son granjas destinadas a la cria y levante de especies de fauna silvestre a nivel intensivo en ciclo cerrado dentro de un &rea
determinada con fines cientificos, comerciales, industriales y, de repoblacion. Los zoocriaderos estan regidos y regulados a nivel
local por la Direccion Ejecutiva Forestal y de Fauna Silvestre de Ucayali y a nivel nacional por el SERFOR (Servicio Nacional
Forestal y de Fauna Silvestre) e internacionalmente por CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres).
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Al respecto, Lleellish et al (2007) afirman que la carne de pecaries es para consumo
familiar y la piel se vende a intermediarios como bodegueros, regatones y almaceneros.
Aproximadamente, el 67.4% del volumen de pieles de pecaries acopiadas anualmente,
corresponden a extracciones realizadas en el departamento de Ucayali; el resto, son pieles que
proceden de otras localidades (Urubamba, Contamana, Pozuzo, Aguaytia, Tarapoto y Huanuco),

pero que se comercializan en Pucallpa (Ucayali).

Tabla 24. Costos de los Diferentes Productos de Fauna Silvestre Comercializados en Ucayali (2012).

- Costos '
Descripcién
US$ / hectarea / afio
Cartuchos calibre 12 0.08
Escopeta calibre 12 0.28
Insumos para preparacion de "trampas” 0.06
Linternas y accesorios 0.04
Machete 0.03
Curtiembre 0.59
Transporte 0.47
Derecho de Aprovechamiento 0.09
Gastos Administrativos 0.20
Total 1.82

Fuente: elaboracion propia

' Obtenidos a través de encuestas realizadas a concesionarios y
usuarios de bosques secundarios sin manejo en la region Ucayali.

Los mayores ingresos se producen en los mercados urbanos de la regién Ucayali, en
donde la fauna silvestre se comercializa como carne (fresca y ahumada), huevos de tortuga y
lagarto, y animales vivos. En el sector rural, el producto mas importante es la carne, la cual es
fuente de proteinas en la alimentacion de los pobladores rurales. Es importante enfatizar que la
comercializacion de pieles de pecaries (“Sajino”. Pecari tajacu y “Huangana”: Tayassu pecari)
representa ingresos importantes en la region, por lo cual, debe impulsarse el manejo de estas
especies en zoocriaderos por los diferentes productos comerciales que pueden proporcionar

(carne, pieles, otros).

5.3. Turismo

De acuerdo con informacion de la Direccion Regional de Comercio Exterior y Turismo de
Ucayali (Figura 20), el 2010 registro la menor cantidad de ingreso a Ucayali con 13,645 arribos

94



de visitantes a la region de los cuales 97.5% (13,299) fueron de origen nacional y 346 (2.5%) de
origen extranjero. Coincidentemente, el 2010 se registrd la menor rentabilidad histérica en
Concesiones Forestales y Bosques Secundarios (Figura 19). Se puede inferir que la frecuencia
de arribos a Ucayali esta directamente relacionada con la comercializacién de los diferentes
productos madereros ofertados en la regién, y no para actividades referidas al turismo

convencional o al ecoturismo.
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Figura 20: Arribos de Personas Nacionales y Extranjeras a Ucayali (2002 - 2012).

Para entender las dindmicas del turismo en Ucayali se utilizaron datos obtenidos de
encuestas realizadas en locaciones turisticas de la regién (Tabla 25). Para este analisis se
aplicaron 485 encuestas realizadas en enero del 2013 (189 a visitantes internacionales y 296
para nacionales). Estos resultados reflejan las caracteristicas y el perfil de visitantes de las
areas de la muestra solo para el mes de estudio. La edad de los encuestados esta en el rango
de 20 a 35 afios. El analisis indicd que el 59.2% de los visitantes estuvieron en Ucayali por
asuntos laborales o familiares, la diferencia (40.8%) afirmd que visitaron la regién por motivos
turisticos. En relacion al gasto por turista, el promedio es de US$ 66 por dia, siendo la estadia
por turista de 2 a 14 dias por afio.

Segun Ledn et al (2009) el gasto por visitantes extranjeros es muy superior en
Tambopata (US$ 100) respecto a Paracas (US$ 50), Machu Picchu (US$ 60) y Huascaran (US$

30). Los mismos autores afirman que el ecoturismo puede captar ingresos econdémicos para las
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areas protegidas, y los visitantes que no encuentren sitios donde gastar su dinero representan
oportunidades perdidas. De esta manera, ingresos potenciales se estarian perdiendo
comunidades locales y administradores de area debido a que los turistas no tienen facilidades

para el pago de tarifas y para la compra de bienes y servicios.

Tabla 25. Resultados de Encuestas realizadas en Turismo para Ucayali (2013).

. N° de 0
Descripcion Encuestados %
Motivo del arribo
Trabajo, Familiar u otros 287 59.2
Turismo 198 40.8
Dias al afio por turista
2 15 7.6
3 21 10.6
4 23 11.6
7 69 34.8
8 10 5.1
9 2 1.0
10 8 4.0
14 34 17.2
Otros 16 8.1
Gastos por turista en US$ / dia
15a 30 40 20.2
31a70 83 41.9
71a100 56 28.3
mas de 100 19 9.6
Dias al afio promedio por turista 8.4
Gasto promedio por turista en US$ / dia 66.00

Fuente: elaboracion propia

54. Inventario de carbono

En la presente investigacion se cuantifico la captura de carbono en un ecosistema
forestal representativo de Bosque Secundario en la region Ucayali. Para este fin, se
establecieron cinco (5) parcelas circulares de muestreo en el Bosque “Macuya” con didmetro de
11.28 m y una superficie de 100 m2 cada una. Se realizaron muestreos de vegetacion arborea,
sotobosque, hojarasca y necromasa.

En el Anexo 3 se muestran a las especies encontradas en las parcelas del Bosque
Macuya. Los arboles agrupan al mayor numero de especies (30) distribuidos en 19 familias

botanicas. Para palmeras (Arecaceae) y liana (Fabaceae: Bauhinia sp) solo se reportaron 3 y 1
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especie, respectivamente. La diversidad biolégica en el Bosque Macuya representa un factor
determinante en la produccion y la productividad en términos de proveer servicios ambientales.
Este ecosistema tuvo en promedio 478 individuos por hectarea con diametros mayores de 5 cm
(Estrada, 2007). De la misma manera, se puede observar que cinco (5) especies acumulan el
57% del carbono almacenado en la biomasa aérea. Estas especies son: Pterocarpus sp
(Fabaceae), Pseudolmedia lagvis (Moraceae), Eschweilera sp (Lecythidaceae), Sapium marmieri
(Euphorbiaceae) y Manilkara sp (Sapotaceae).

En la Tabla 26 se muestra la distribucion del carbono almacenado en el bosque Macuya.
Sumando los cuatro componentes aéreos del Bosque Macuya (biomasa aérea, sotobosque,

hojarasca y necromasa) se obtuvo 152.96 t C ha.

Tabla 26. Carbono almacenado en el Bosque Macuya.

Biomasa del Fuste * 114.90 t/ha
Factor de Expansion de Biomasa 2 2.25
Biomasa Aérea * 258.93 t/ha
Fraccion de Carbono en Materia Seca 050tC/t
4 En el Fuste 57451C/ha

Carbono Almacenado .

Aérea 129.47 tC/ha

Sotobosque ° 2.81tC/ha

Hojarasca ° 17.01tC/ha
Otros Componentes Necromasa > 3.67tC/ha

Raiz ® 19.42 tC/ha

Suelo ' 14.82tC/ha
Total de Carbono Almacenado 187.20tC/ha

Fuente: elaboracion propia
' La biomasa del fuste de cada arbol es el producto del volumen del fuste yla
gravedad especifica o densidad basica de la madera segun especie.

2 E| factor de expansion de biomasa se emplea para estimar la biomasa en ramas
y en hojas, a partir de la biomasa en los fustes.

3 La biomasa aérea total se obtiene al multiplicar la biomasa del fuste por el factor
de expansion de biomasa.

* El carbono almacenado en la biomasa es el resultado de multiplicar a la
cantidad de biomasa por el factor 0.5. En promedio, la materia vegetal seca
contiene un 50% de carbono.

5 Estimados en laboratorio.

8 Se utilizo un porcentaje minimo de 15% de biomasa radicular con respecto a la
biomasa aérea (MacDicken, 1997).

" El carbono organico de suelos se estimé empleando informacion del analisis de
caracterizacion de suelos del Bosque Macuya (Estrada, 2007).
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La mayor parte de esta biomasa aérea se encuentra en el componente de fustes, ramas
y hojas con 84.6%. Segun Rodriguez-Laguna et al. (2007), aproximadamente el 90% de la
biomasa acumulada en los arboles se encuentra en los bosques en forma de fustes, ramas,
hojas, raices y materia organica.

En el caso del carbono almacenado en la hojarasca y sotobosque/necromasa, éste
representa 11.1 y 4.3%, respectivamente. Existe escasa literatura que hace referencia a la
evaluacién de la necromasa y hojarasca en los ecosistemas forestales; aunque consideran que
es corto el tiempo que se mantendra secuestrado el carbono, mucho de éste se incorpora al
suelo quedando almacenado por muchos afios (Rodriguez-Laguna et al., 2007).

Las biomasas radicular y del suelo estimadas fueron de 19.42 y 14.82 t C ha”,
respectivamente, dando un total de 187.2 t C ha-' como biomasa aérea. El poco valor comercial
que tiene la madera de las especies, en este ecosistema de Bosque Secundario, puede ser
motivo para que aun se mantengan cantidades considerables de biomasa que puedan
proporcionar servicios ambientales valiosos.

Los arboles que mantienen el carbono por largos periodos de residencia dan lugar al
fendmeno llamado secuestro de carbono (Rodriguez-Laguna et al., 2007). Para Cairns y
Lasserre (2006) cualquier inversion en los bosques como sumideros de carbono no puede
ofrecer grandes créditos netos para siempre, debido a que la fijacién del carbono de un nuevo
crecimiento se vera compensado por los débitos derivados de la descomposicion, el incendio y la

mortalidad.
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Capitulo 6.  Gestion forestal en Ucayali - Pert

En éste capitulo se realizan propuestas de gestion forestal para Ucayali (Peru) a través
de actividades orientadas a garantizar la proteccion a largo plazo de los bienes y servicios
ambientales de los bosques humedos de la region. Se realiza un analisis de la gobernanza
forestal del Perl, de tal manera que se garantice la eficacia, calidad y buena orientacién de la
intervencion del Estado, que contribuya a un manejo forestal mas sustentable, incrementando la
produccion y comercializacion de los recursos forestales en la region. De la misma manera, se
presenta una evaluacion critica de la situacion actual y proyeccion futura de las concesiones
forestales. Finalmente, se realizan propuestas de gestion forestal para los bosques secundarios

a partir de las tendencias de deforestacion en Ucayali.

6.1. La Gobernanza Forestal en el Peru

La politica forestal a partir de la década de 1970 consistid en reservar para la actividad
empresarial del Estado y las empresas colectivas los mejores bosques, y otorgar sobre los
bosques restantes contratos de extraccidn y permisos a pequefios extractores que
supuestamente deberian hacer un aprovechamiento directo del recurso forestal sin
intermediarios.

Con la Ley Forestal y de Fauna Silvestre N° 21147 (1975), los derechos de
aprovechamiento de los bosques se entregaban sobre pequefias extensiones (hasta 1,000 ha)
por plazos cortos (2 a 10 afios) y sin la exigencia de planes de manejo forestal que garanticen la
gestion sustentable del bosque. Los extractores de madera pagaban un canon de reforestacion,
por lo que, el Estado debia asumir la reforestacién con los recursos recaudados.
Lamentablemente, durante la vigencia de la norma, los avances en reforestacion fueron exiguos.

De acuerdo con la Constituciéon Politica de Per( promulgada en 1993, los recursos
naturales, renovables y no renovables, son patrimonio de la nacion. El Estado es soberano en
su aprovechamiento.

En ese sentido, la Ley Forestal y de Fauna Silvestre N° 27308 (2002), se sustentaba en
un sistema de otorgamiento de derechos sobre concesiones, en extensiones y con plazos que
permitirian un manejo empresarial (minimo 5,000 hectareas y por 40 afios). Esta norma
pretendia introducir instrumentos de gestion sostenible basados en el ordenamiento territorial y
planes de manejo, ampliando la percepcion de aprovechamiento integral del bosque (servicios
ambientales y productos forestales diferentes a la madera).
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Desde el 2008, el Organismo de Formalizacion de la Propiedad Informal (COFOPRI) es
la institucion que se encarga de otorgar titulos de propiedad. Para el caso de la amazonia, los
criterios, procedimientos e indicadores de regularizacion utilizados constituyen un factor critico
para la gestion forestal, ya que indirectamente se promueve la conversion del bosque en cultivos
para obtener un titulo de propiedad. Sibien mas de 10 millones de hectéareas han sido tituladas
a comunidades nativas, una gran cantidad de comunidades aun no poseen titulos, a pesar que
milenariamente viven en los bosques humedos tropicales amazonicos peruanos.  Segun la
Asociacion Interétnica de Desarrollo de la Selva Peruana (AIDESEP), actualmente los nativos
amazonicos tienen una demanda territorial pendiente por atender de unos 8 millones de
hectareas (Orozco et al, 2014).

De la misma manera, en el 2008 fue emitido el Decreto Legislativo 1090 (proyecto de
Ley Forestal y de Fauna Silvestre), norma controvertida que fue declarada inconstitucional por la
Comisién de Constitucion del Congreso de la Republica, por lo cual, fue derogada en el 2009.
Como resultado de la emision de la Decreto Legislativo 1090, se produjo un enfrentamiento entre
la Policia e indigenas en la regién Amazonas (denominado “Baguazo”) que exigian su
derogacion por sentir que afectaba sus derechos. El resultado del conflicto dejé como resultado
33 muertos (entre policias y civiles).

En el afio 2010, Congreso del Pert aprob6 el proyecto de la Ley Forestal y de Fauna
Silvestre N° 4141, como una norma que pretendia renovar el marco legal para la conservacion,
proteccion, incremento y uso sostenible del patrimonio y recursos forestales en el Peri. Aun
cuando el gobierno indicé que el dictamen fue redactado luego de diversas audiencias publicas
con organizaciones de comunidades campesinas y nativas; la realidad es que la norma fue
aprobada con rapidez, con el pretexto que se constituia en una exigencia para la firma del
Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos.

En los Ultimos afios se esta efectuando la reforma institucional del sector forestal en
Peru, tales como: proceso de reglamentacion de la nueva Ley Forestal y de Fauna Silvestre N°
29763 (2011); aprobacion de la Politica Nacional Forestal en 2013; creacion del Servicio
Nacional Forestal y de Fauna silvestre (SERFOR); entre otras. Con respecto al reglamento de
la Ley N° 29763, el SERFOR esta promoviendo la participacién en la consulta previa, con el
objetivo de recoger aportes de todos los sectores.

Debe enfatizarse que, desde el 2013, el ordenamiento de los bosques asi como su
gestion estd a cargo del Ministerio de Agricultura y Riego (MINAG). Al mismo tiempo, a través
del proceso de regionalizacion y descentralizacion nacional, hasta el afio 2013 se han transferido
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las competencias forestales a ocho gobiernos regionales: San Martin, Loreto, Ucayali, Madre de
Dios, Amazonas, La Libertad, Tumbes y Ayacucho (Orozco et al, 2014).

Al respecto, la representatividad del sector forestal peruano, por el lado publico, esta
dado por el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR), el cual depende a su vez
del Ministerio de Agricultura. Esta direccion tiene jurisdiccion hasta la produccion de los
bosques, tanto naturales como cultivados. La industria forestal y comercializacion pertenecen a
otros sectores econdmicos como el Ministerio de la Produccion, el Ministerio de Comercio
Exterior y Turismo y organismos descentralizados como la Comision para la Promocion de las
Exportaciones (PROMPEX), entre otros. Esta desarticulacion quiebra la cadena de valor de
productos forestales, que deberia ser gestionada y analizada integralmente.

La participacién de la sociedad civil estd dada por gremios de productores y
exportadores como la Cédmara Nacional Forestal (CNF), la Corporacion Nacional de la Madera
del Pert (CORMADERA) y la Asociacion de Exportadores (ADEX), asi como por una serie de
ONG’s de corte principalmente conservacionista, como la Fundacion Peruana para la
Conservacion de la Naturaleza (PRONATURALEZA), el World Wildlife Fund (WWF), la Sociedad
Nacional del Ambiente (SNA), el Foro Ecoldgico y Conservacion Internacional (Cl), entre otras.
También hay una participacion reciente de organizaciones de poblaciones indigenas, entre las
que merece destacar a la Comision Nacional de Pueblos Andinos, Amazénicos y Afroperuanos
(CONAPAAA) y la Asociacion de Mujeres Campesinas de Ucayali (AMUCAU).

Asimismo, en cumplimiento de la legislacion forestal vigente, fue creado el Fondo de
Promociéon del Desarrollo Forestal (FONDEBOSQUE) que busca principalmente otorgar
financiamiento a proyectos del sector privado con un maximo rendimiento en la transformacion
de productos forestales al estado natural, mediante la aplicaciéon de tecnologias competitivas.
De la misma manera, se cred el Organismo Supervisor de los Recursos Forestales Maderables
(OSINFOR) y del Consejo Nacional Consultivo de Politica Forestal (CONAFOR).

En la actualidad, en el Peru se esta desarrollando un marco normativo institucional, con
algunas iniciativas que buscan promocionar la valoracion y el pago por mejorar, producir o
conservar los servicios que prestan los bosques humedos tropicales. En este sentido, el
Congreso de la Republica aprobd la Ley de Mecanismos de Retribucion por Servicios
Ecosistémicos N° 30215 (2014), dictamen de ley que busca diversificar el tipo de servicio
ecosistémico por el que se recibiria una retribucion. En vista de que se trata de una norma
promotora que regula un acuerdo voluntario, el rol del Estado se limita a sentar las bases para el
tratamiento de los servicios ecosistémicos. Al respecto, los servicios ambientales mas

promocionados estan relacionados con la Reduccién de Emisiones por Deforestacion vy
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Degradacion de los Bosques (REDD+), y con la provisién de agua de calidad, principalmente
para consumo humano (Orozco et al, 2014).

En la Figura 21 se presenta un organigrama del sector forestal peruano. La
institucionalidad ha resultado insuficiente para una adecuada gestiéon de la complejidad y
extension de los recursos forestales en el Peru. Claramente, existe una gran inestabilidad y

desarticulacion que se manifiesta tanto en el &mbito publico como en el privado.
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§ CENFOTUR: Centro de Formacién en Turismo » YDE FAUF’,VL’J\REL';VESTRE
7 GOREU: Gobierno Regional de Ucayali

Fuente: elaboracion propia

Figura21.  Organigrama del Sector Forestal en el Peru.

En el organigrama del sector forestal peruano se demuestra la existencia de un
centralismo agobiante, que no permite que los gobiernos regionales desarrollen sus actividades
con plena autonomia. La region Ucayali tiene como principal actividad econdmica a la
produccion y comercializacion de madera, por lo cual, existe una peligrosa dependencia
econdmica. En este punto, se produce una desagradable coincidencia con el gobierno nacional,
que basa su economia en actividades extractivistas como la mineria. Actualmente, el Peru
registré una desaceleracion econémica, logrando un crecimiento econdmico en el 2014 de solo
2.35%, luego de haberse registrado en el 2010 un PBI de 8.5%. Estas cifras, ubicaron al pais
Es

necesario para el Peru contar con un estado de primer nivel, para ello debe perfeccionar,

como el segundo en el mundo con mejor crecimiento econémico después de China.
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ademas de la meritocracia, la descentralizaciéon efectiva, la educacién, la justicia, la

infraestructura, la facilitacion de inversiones y la diversificacion productiva.
6.2.  Escenario base

Se consideraron como escenario base al aprovechamiento forestal maderable en las
concesiones forestales y los bosques secundarios de Ucayali. Los valores encontrados en este
escenario, estan representados por la valoracion actual del aprovechamiento maderable y la

comercializacion de productos de la fauna silvestre amazénica.

6.2.1. Concesiones forestales

En la Figura 22, se presentan los beneficios netos para Concesiones Forestales sin
Manejo segun diferentes tasas de descuento. Para este fin, se han considerado escenarios
conservadores, sin hacer supuestos de politicas de promocion para el desarrollo de estas

actividades y con una intensidad de aprovechamiento maderable (IAM) de 4.47 m3 por hectarea.
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Figura22.  Beneficio Neto para Concesiones Forestales Sin Manejo en Ucayali
Segun Tasa de Descuento.

Como puede apreciarse, el beneficio neto obtenido para las Concesiones Forestales sin
manejo es fluctuante, representando menores valores a medida que la tasa de descuento

aumenta. Claramente, la actividad es rentable debido a que es practicamente inexistente la
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inversion por manejo y reposicion del recurso forestal, que el Concesionario deberia realizar por

el producto extraido del bosque primario.

6.2.2. Bosques secundarios

En la Figura 23, se presentan los beneficios netos para Bosques Secundarios sin Manejo
segun diferentes tasas de descuento. Para este fin, se han considerado proyecciones
conservadoras para el desarrollo de las actividades economicas consideradas (madera y fauna
silvestre).

Como se aprecia, el beneficio neto obtenido en el aprovechamiento de los Bosques
Secundarios sin manejo es fluctuante, representando menores valores a medida que la tasa de
descuento aumenta. Aun cuando estas actividades son rentables, debido a que es inexistente
la inversion en manejo forestal, esta situacion es insostenible siendo necesario proyectar
escenarios mas acordes con el manejo sustentable de las areas degradadas en Ucayali. A
pesar de la rentabilidad registrada en los Bosques Secundarios sin manejo, es necesario
garantizar que su aprovechamiento sea sostenible en el tiempo y ademas cubra las necesidades

de calidad que demandan los usuarios (IIAP, 2009c).
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Figura 23. Beneficio Neto para Bosques Secundarios Sin Manejo en Ucayali Segun
Tasa de Descuento.
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6.3. Escenarios de gestion forestal

Para las concesiones forestales, se proyecta escenarios futuros con incrementos en la
intensidad del aprovechamiento maderable (IAM) de 6 m3 ha' y 10 m3 ha-'; e incrementos del
precio de mercado en los diferentes productos de fauna silvestre (IPMFS) de 40% y 80%.

De la misma manera, para las superficies deforestadas se propone una restauracion
forestal empleando especies nativas con fines productivos, de proteccion y de recuperacion de
pastizales y bosques secundarios en sus primeras fases de sucesidon (segun clasificacion
propuesta por Spittler, 2001). Las propuestas especificas de gestion forestal para las superficies
deforestadas en Ucayali (Anexo 4) son: plantaciones forestales de las especies nativas (Bolaina
Blanca - Guazuma crinita; Caoba - Swietenia macrophylla y Tomillo - Cedrelinga cateniformis).
El producto principal considerado del aprovechamiento forestal fue la madera rolliza. En el caso
del Tornillo se plantea un sistema silvoagricola en asociacion con el Banano (Musa spp.) y el
Cacao (Theobroma Cacao).

De la misma manera, se propone implementar proyectos de restauracion ecoldgica en
bosques degradados, segun los cuales, los ingresos estan representados por el desarrollo del

turismo sustentable y la comercializacion de bonos de carbono.

6.3.1. Concesiones Forestales con incremento en la intensidad de aprovechamiento

maderable

En las Figuras 24 y 25 se observa que el incremento de la intensidad de
aprovechamiento maderable (IAM) genera beneficios netos superiores al obtenido con las
actividades (madera y fauna silvestre) espacialmente combinadas (Figura 21).

Segun Wadsworth (2000), una intensidad de aprovechamiento sustentable esta entre los
8 y 10 m3 por hectarea. Actualmente, en los bosques de produccién en Ucayali se reporta una
intensidad de aprovechamiento promedio de 4.47 m3 por hectarea.

Al respecto, un incremento en la intensidad de aprovechamiento maderable podria
afectar negativamente en la biodiversidad floristica y faunistica del bosque natural, a niveles que
aun desconocemos. Lo Unico cierto, segun Estrada (2007), es que todavia no somos capaces
de predecir cdmo la biodiversidad puede afectarse como resultado de perturbaciones naturales o

humanas en cualquier escala.
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Figura25  Beneficio Neto para Concesiones Forestales en Ucayali con un IAM' = 10 m3 ha!

Segun Tasa de Descuento.
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6.3.2. Concesiones Forestales con incremento de los precios de mercado en productos

de fauna silvestre

Al incrementar los precios de comercializaciéon de los diferentes productos de fauna
silvestre en la regién Ucayali, en las Figuras 26 y 27 se aprecia que los beneficios netos
obtenidos son inferiores, en cualquier tasa de descuento, a los valores alcanzados con el
aprovechamiento maderable con incremento de la intensidad de aprovechamiento maderable
(Figuras 24 y 25). Con seguridad, el recurso fauna silvestre es subvaluado en la regién Ucayali,

y el precio de mercado no representa un valor real.
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Figura 26. Beneficio Neto para Concesiones Forestales en Ucayali con un IPMFS! = 40%
Segun Tasa de Descuento.
' Incremento en el precio de mercado de fauna silvestre (IPMFS)

Al respecto, debe indicarse que aun existen vacios de informacién relacionados con las
tasas de extraccion de fauna silvestre amazoénica que sean sostenibles para cada especie. Este
indicador nos permitiria definir la cantidad de producto aprovechable por unidad de superficie, sin
poner en riesgo la sostenibilidad de estas especies faunisticas.

En la region Ucayali la expansion de la caza sigue siendo una gran amenaza a la
biodiversidad forestal. La desapariciéon de fauna silvestre esta estrechamente vinculada a la
seguridad alimentaria y los medios de vida de numerosos habitantes de zonas rurales de Ucayali

(Estrada, 2012), debido a que muchos pueblos que viven de estos bosques tienen escasas
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fuentes alternativas de proteina e ingresos. En Ucayali, coincidiendo con Nasi et al. (2008), las

presiones de la caza no sostenible suelen estar vinculadas a actividades de tala.
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Figura 27.  Beneficio Neto para Concesiones Forestales en Ucayali con un IPMFS! = 80%

Segun Tasa de Descuento.
' Incremento en el precio de mercado de fauna silvestre (IPMFS)

6.3.3. Plantacién de Bolaina Blanca (Guazuma crinita)

En la Tabla 27 se presentan los costos por sistema productivo en las plantaciones de
Bolaina Blanca para Ucayali. Se observa que los mayores costos corresponden a los directos
que alcanzan el 82.14 y 84.03% para plantaciones con manejo de regeneracion natural y pura,
respectivamente. Dentro de los costos directos, los mayores componentes estan representados
por la cosecha final y los servicios a terceros, ambos relacionados a la venta del producto final.
Los costos indirectos representan el 17.86 y 15.97% para plantaciones con manejo de

regeneracion natural y pura, respectivamente.
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Tabla 27.  Estructura de Costos por Sistema Productivo de Bolaina Blanca (Guazuma
crinita) en Ucayali.

Manejo de Regeneracion .

Descripcion JNatural (i/l RN) Plantacion Pura (PP)

US$ / ha %  US$/ha %
Costos Directos 2,361.00 8214  2,701.00 84.03
Produccion de Plantones 0.00 0.00 220.00 6.84
Instalacion de la Parcela ' 45.00 1.57 135.00 4.20
Mantenimientos 130.00 4.52 270.00 8.40
Control de Recepcion de Luz 3 25.00 0.87 0.00 0.00
Corta de Mejora * 85.00 2.96 0.00 0.00
Cosecha Final ® 1,827.67 63.59  1,827.67 56.86
Servicio de Terceros ° 209.00 7.27 209.00 6.50
Herramientas 39.33 1.37 39.33 1.22
Costos Indirectos ® 513.33 17.86 513.33 15.97
Toftal 2,874.33 100.00  3,214.33 100.00

Fuente: adaptado de IIAP (2009¢c)

' MRN: apertura, seleccién y marcado, anillado; PP: apertura, alineamiento y estaqueo,

poceado, plantacion.

2 Tres (3) limpiezas.

% Tres (3) aclareos.

*Dos (2) raleos.

5 Apeo, frozado, transporte terrestre yfluvial, estiva.

8Usode maquinaria de corte e insumos para el transporte fluvial.

" Machete, hacha, cavador y lampa.

¥ Asistencia técnica profesional, permisos y autorizaciones, gastos administrativos.

Con los ingresos estimados y la estructura de costos, se estimaron los beneficios netos,
a diferentes tasas de descuento, para plantaciones de Bolaina Blanca con manejo de
regeneracion natural y pura (Figuras 28 y 29).

En ambos casos se observa que la rentabilidad es negativa hasta el 7° afio. En el 8°
afio, coincidiendo con la cosecha final, los indicadores de rentabilidad econémica son positivos,
obteniendo utilidades mayores a medida que disminuye la tasa de descuento.

Para garantizar ingresos mas constantes es necesario considerar el manejo de Bolaina
Blanca bajo el sistema de agroforesteria, de tal manera que se eviten conflictos por el uso del
suelo (IIAP, 2009c). En sistemas agroforestales, la Bolaina Blanca se asocia con otras especies

anuales, arbustivas y lefiosas temporales, presentando una configuracién de un sistema en
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multiestratos 46. Las especies acompafiantes deben ser seleccionadas de acuerdo con las
caracteristicas del sitio de siembra. Al respecto, en un reporte de plantaciones de Bolaina
Blanca en Ucayali (Pert), IIAP (2009c) afirma que ésta especie forestal se puede asociar

satisfactoriamente con: arroz 0 maiz seguido de un cultivo de frijol caupi.
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Figura 28. Beneficio Neto en Plantacién con Manejo de Regeneracion Natural de
Bolaina Blanca en Ucayali Segun Tasa de Descuento.

Es necesario enfatizar que la madera aserrada de Bolaina Blanca es un producto que ha
logrado alcanzar una gran aceptacion en el mercado regional y nacional. La mayor parte de la
produccion de madera de Bolaina Blanca es absorbida por reaserraderos 47 establecidos en

Pucallpa (Ucayali) y Lima, quienes comercializan las tablillas a US$ 45 el ciento (IIAP, 2009c).

46 E| sistema agroforestal multiestrato trata de simular al bosque natural, del cual se diferencia por la seleccion y ordenamiento
de las especies arbdreas en el espacio y su produccion en el tiempo de cada uno de los estratos. La produccién del multiestrato
se divide en dos grupos: primero, es el rendimiento de los cultivos de ciclo corto durante el primer afio de establecimiento de la
plantacion permanente; y segundo, el rendimiento del componente arbéreo, ya sea como fruto, lefia, madera de construccion,
latex u otros productos derivados del manejo adecuado del bosque.

47 | os reaserraderos son instalaciones industriales en donde se realiza la transformacién secundaria de la madera que procede
de los aserraderos. Los productos transformados en los reaserraderos son consumidos por las carpinterias, comerciantes,
usuarios, entre otros.
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Figura 29. Beneficio Neto en Plantacion Pura de Bolaina Blanca en Ucayali
Segun Tasa de Descuento.

6.3.4. Plantacién de Caoba (Swietenia macrophylla)

En la Tabla 28 se presentan los costos de una plantacion pura de Caoba para Ucayali.
Se observa que los mayores costos corresponden a la cosecha o corte final que alcanza el
95.23%. Este alto valor del costo de cosecha esta relacionado con el uso intensivo de maquinas
para el corte y el desembosque 48 (primario y secundario).

Otra de las actividades que resalta es el mantenimiento de la plantacién con 3.2%. Esta
inversion es necesaria debido a que la especie Caoba, presenta problemas fitosanitarios en la
etapa de viveros y plantacion por el ataque de la Hypsiphyla grandella, que es una plaga que
ataca la yema apical de la planta, generando muerte o bifurcacién de los individuos infectados.
Puede afirmarse que la inversidn requerida para la plantacion de Caoba a lo largo de los 40
afios, en valor corriente, alcanza a US$ 28,961.67 por hectarea.

48 a extraccion de la madera o desembosque es una de las operaciones més importantes del aprovechamiento forestal,
entendiendo esta operacién como el transporte de la madera desde la zona de corta hasta la zona de deposito para su salida del
bosque. La operacion puede tener ciertos riesgos para el ecosistema forestal por lo que conviene ser especialmente cuidadoso
con la eleccion del método de desembosque.
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Tabla 28.  Estructura de Costos en Plantacion Pura de Caoba (Swietenia macrophylla)

en Ucayali.

Descripcion Costos

US$ / ha %
Preparacion del Terreno ' 70.00 0.24
Siembra 2 80.00 0.28
Insumos y Otros Materiales para Plantacion * 306.67 1.06
Mantenimiento Primer Afio * 60.00 0.21
Mantenimiento a Partir del Segundo Afio ° 865.00 2.99
Corte Final ® 27,580.00 95.23
Total 28,961.67 100.00

Fuente: adaptado de IIAP (2009a)

' Rozo, tumba parcial, alineamiento y estaqueo.

2 Poceo, plantado, fertilizado, distribucion de plantas, transplante.

¥ Plantones y otros materiales.

* Segunda fertilizacion y control fitosanitario.

% Fungicidas, insecticidas yfertilizantes, plazoleo, contro fitosanitario, fertilizacion,
poda, proteccion.

8 Extraccion, arrastre, derechos forestales y mantenimiento vial.

Para asegurar ingresos en forma mas periédica es necesario considerar establecer
plantaciones de Caoba bajo el sistema de agroforesteria, de tal manera que se eviten conflictos
por el uso del suelo (IIAP, 2009a). En sistemas agroforestales, la Caoba se asocia con otras
especies anuales, arbustivas y lefiosas temporales, de tal manera que la asociacion con cultivos
alimenticios, se realiza desde el inicio de la plantacion, de acuerdo con la época de siembra para
cada una de las especies seleccionadas. Al respecto, en un reporte de plantaciones de Caoba
en San Martin (Peru), IIAP (2009a) afirma que ésta especie forestal se puede asociar
satisfactoriamente con: Cacao, Banano y varios citricos.

En la Figura 30 se muestran los beneficios netos, a diferentes tasas de descuento, para

plantaciones puras de Caoba en Ucayali.
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Figura 30.  Beneficio Neto en Plantacién Pura de Caoba en Ucayali
Segun Tasa de Descuento.

Se observa que la rentabilidad es negativa hasta el 39° afio. En el 40° afio, coincidiendo
con la cosecha final, los indicadores de rentabilidad econémica son positivos, obteniendo
utilidades mayores a medida que disminuye la tasa de descuento. Es importante resaltar que,
con las tasas de descuento de 10 y 15%, los beneficios netos son minimos a comparacion de la
rentabilidad obtenida con la tasa de descuento ambiental (4%), que es notoriamente mucho mas
alta. Se puede inferir que la tasa de descuento que garantiza una mayor rentabilidad del

proyecto debe estar entre la tasa de descuento ambiental (4%) y la social (10%).

6.3.5. Sistema Silvoagricola con Tornillo (Cedrelinga cateniformis), Cacao

(Theobroma cacao) y Banano (Musa spp.)

En la Tabla 29 se presentan los costos de un sistema silvoagricola con Tornillo, Cacao y
Banano para Ucayali. Se observa que los mayores costos corresponden a la cosecha o corte
final que alcanza el 93.86%. Este alto valor del costo de cosecha esta relacionado con el uso

intensivo de maquinas para el corte y el desembosque (primario y secundario).
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Tabla29.  Estructura de Costos en Sistema Silvoagricola con Tornillo (Cedrelinga
cateniformis), Cacao (Theobroma cacao) y Banano (Musa spp.) en Ucayali.

Descripcion Costos

US$/ ha %
Preparacion del Terreno * 70.00 0.40
Siembra 2 60.00 0.35
Insumos y Otros Materiales para Plantacion 3 222.00 1.28
Mantenimiento Primer Afio * 10.00 0.06
Mantenimiento a Partir del Segundo Afio 5 700.00 4.05
Corte Final ® 16,240.00 93.86
Total 17,302.00 100.00

Fuente: adaptado de IIAP (2009b)

' Rozo, tumba parcial, alineamiento y estaqueo.

2 Poceo yplantado, fertilizado, transplante.

3 Plantones

# Control fitosanitario.

® Fungicidas e insecticidas, plazoleo, contro fitosanitario, poda, proteccion.
8 Extraccion, arrastre, derechos forestales y mantenimiento vial.

Otra de las actividades que resalta es el mantenimiento de la plantacion con 4.11%.
Esta inversion es necesaria debido a que la especie Tornillo, al ser una especie tipicamente
heliéfita 49, necesita de buenos niveles de iluminacion natural para garantizar un buen desarrollo
de los arboles, por lo cual, deben realizarse aperturas y limpiezas periodicas de la vegetacion
circundante. Puede afirmarse que la inversion requerida para la plantacion de Tornillo asociada
con Cacao y Banano a lo largo de los 30 afios, en valor corriente, alcanza a US$ 17,302.00 por
hectarea.

En la Figura 31 se muestran los beneficios netos, a diferentes tasas de descuento, para

plantaciones Tornillo asociadas con Cacao y Banano en Ucayali.

49 Cualquier especie de planta que requiere de plena exposicién a la luz solar para vivir y desarrollarse, y por lo tanto, son
absolutamente intolerantes a la sombra, motivo por el cual las encontramos creciendo solamente en areas descubiertas.
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Figura 31. Beneficio Neto en Sistema Silvoagricola con Tornillo, Cacao y Banano en Ucayali
Segun Tasa de Descuento.

Se observa que la rentabilidad solo es negativa durante el 1° afio, es decir, durante el
establecimiento de la plantacién. Posteriormente, la rentabilidad es positiva debido a los
ingresos proporcionados por el Banano (hasta el 8° afio) y el Cacao (hasta el 25° afio).
Finalmente, luego de retirar al Cacao del sistema (afio 25), el beneficio neto se hace negativo
hasta llegar al afio 30, que coincide con la cosecha final del Tornillo. En general, los indicadores
de rentabilidad econdmica del sistema son positivos, obteniendo utilidades mayores a medida
que disminuye la tasa de descuento. Es importante resaltar que, con las tasas de descuento de
10 y 15%, los beneficios netos son minimos a comparacién de la rentabilidad obtenida con la
tasa de descuento ambiental (4%), que es notoriamente muy superior. Es posible deducir que la
tasa de descuento que garantiza una mayor rentabilidad del proyecto silvoagricola debe estar
entre la tasa de descuento ambiental (4%) y la social (10%).

En la Tabla 30 se indican los ingresos y costos totales obtenidos segun los sistemas
productivos propuestos en Ucayali. En este apartado se consideraron los ingresos obtenidos por
la venta de madera rolliza por la corta o0 cosecha final. De la misma manera, en el caso del

Sistema Silvoagricola, se adicionaron los ingresos por ventas del Cacao y el Banano.
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Tabla 30. Ingresos y Costos Totales por Sistema Productivo en Ucayali.
Edad Volumen Ingresos Totales Costos
Sistema Productivo rollizo Madera Cacao Banano Totales

afios m®/ha US$/ha  US$/ha  US$/ha  US$/ha

— Bolaina Blanca

* Manejo de Regeneracion Natural 8 10112 714566 ... .. 2,874.33

* Plantacion Pura 8 10112 714566 ... ... 3,214.33
— Plantacion de Caoba 40 677.97 23954853 ... ... 28,916.67
— Sistema Silvoagricola 17,257.00

* Tornillo 30 28347 5007936 ... ...

*Cacao 25 13,720.00 ...

* Banano 8 .. 2,386.67

Fuente: elaboracion propia

Los ingresos totales reportados en la presente investigacion son bastantes
conservadores, debido a que podrian incrementarse con las ventas de madera resultado de los
“aclareos” %0 y “raleos” 31 realizados en las plantaciones forestales. En el caso del sistema
silvoagricola, el ingreso por madera representa el 75.7%, seguido del Cacao y el Banano con
20.7 y 3.6%, respectivamente. Debe resaltarse que, a diferencia del Cacao y el Banano, el
ingreso mas significativo por la venta de madera rolliza se obtiene en la cosecha final, al final del
turno de la plantaciéon. En cambio, el Cacao y el Banano proporcionan ingresos mas continuos
que podrian evitar posibles conflictos por el uso del suelo.

En relacion a los costos totales, se puede observar que la plantacion pura de Bolaina
Blanca reporta mayores valores en comparacion al manejo de regeneracion natural, debido a la
mayor inversion inicial realizada en la produccion de plantones y establecimiento de la plantacion
en campo definitivo. Para las plantaciones de Caoba y Tornillo, los mayores costos estan
relacionados con el aprovechamiento mecanizado empleado en la cosecha final, en donde se
hace uso intensivo de maquinarias de corte y desembosque (tractores forestales, camiones
tronqueros, entre otros).

Los arboles acumulan y almacenan carbono en los tejidos lefiosos, de modo que los
bosques son sumideros de carbono (FAO, 1995). En la Tabla 31 se presentan los ingresos

potenciales por carbono en plantaciones de Ucayali segun las especies nativas propuestas.

%0 Técnica de silvicultura que consiste en eliminar o transplantar los arboles jévenes que se agrupan en una plantacion forestal (o
en un bosque natural) para eliminar la competencia por espacio vital y luz solar.

51 Corta de arboles que se realizan en un bosque, con el objeto de estimular el crecimiento en diametro de los que quedan en
pie.
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Tabla 31. Ingresos Potenciales por Carbono en Plantaciones de Ucayali.

Ingresos Potenciales por
Edad Secuestro de Carbono 1
Especie Carbono

Afios tC/ha tC/ha/afio US$/ha US$/ha/afio

Bolaina Blanca 8 46.64 583 517.71 64.71
Caoba 40 350.85 8.77 389442 97.36
Tornillo 30 14351 478 159291 53.10

Fuente:. elaboracion propia

En orden descendente, los niveles de almacenamiento de carbono por especie son:
350.85, 143.51 y 46.64 toneladas de Carbono por hectarea (t C ha'), para Caoba, Tornillo y
Bolaina Blanca, respectivamente (Anexo 6). Brown (1997) estima que los ecosistemas forestales
tropicales pueden almacenar de 46 a 183 t C ha!. Segun Molina y Paiz (2002), las plantaciones
de arboles de breve rotacién y rapido crecimiento pueden almacenar de 8 a 78 t C ha-! segun las
especies, lugares y duracion de la rotacion.

Segun Pérez et al (2005), las especies exdticas presentan mayor potencialidad que las
nativas en captura y almacenamiento de carbono. Para especies exdticas y nativas, alcanza
valores promedios de 18.13 y 9.13 toneladas de carbono por hectarea y afio (t C ha-' afio),
respectivamente. Los mismos autores afirman que, en plantaciones puras, los ingresos
promedios estan en el orden de US$ 200 y US$ 100 ha-! afio-!, para especies exdticas y nativas,
respectivamente. Al respecto, en orden descendente, los ingresos potenciales por carbono son:
US$ 97.36, US$ 64.71 y US$ 53.10 ha' afio!, para Caoba, Bolaina Blanca y Tomillo,
respectivamente.

Finalmente, en Costa Rica se han realizado estudios de fijacién de carbono que
mostraron los siguientes resultados: en bosque tropical himedo hasta 16.7 t C ha-! afio-! (Molina
y Paiz, 2002) y en bosque himedo premontano 5.1 t C ha-! afio-!. En bosques de altura, Segura
et al (1999), encontrd que la cantidad de carbono almacenado para el Quercus costarricensis,
con manejo silvicultural fue de 56 t C ha' y la tasa de fijacion anual para todo el bosque,
considerando todas las especies fue de 1.87 t C ha' afio!. En la cordillera central de Costa
Rica, la tasa de fijacion anual de carbono varia entre 1.9y 2.6 t C ha-! afio-!, dependiendo de la
gravedad especifica y de la fraccién de carbono de las especies.

Los proyectos de restauracion forestal también pueden crear créditos de carbono, que

son negociables bien en el mercado regulado, de acuerdo con las obligaciones del Protocolo de

17



Kyoto %2, bien en el mercado voluntario, que permite la compra de contrapartidas de carbono
para mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero (Brancalion et al, 2012).

El valor del mercado voluntario del carbono forestal es de millones de délares por afio
(Stanton et al., 2010); y el mercado contintia expandiéndose, en parte porque las empresas que
tienen interés en compensar sus emisiones de gases de efecto invernadero son siempre mas
numerosas, y en parte porque los beneficios econémicos que pueden resultar de ello son
atractivos para los propietarios de tierras. En promedio, las plantaciones mixtas de arboles
nativos en el bosque atlantico acumulan 15 toneladas de equivalente de didxido de carbono
(COz) por hectarea por afio (t eq CO2 ha' afio!) (Brancalion et al, 2012), y por consiguiente unas
450 t eq CO2 ha'' en 30 afios (duracidn habitual de un contrato de créditos de carbono).

El precio que alcanzan los créditos de carbono en los proyectos de reforestacion es
sumamente variable. En 2011, los créditos de carbono latinoamericanos se negociaban en el
mercado voluntario a un precio promedio de 11 délares EE.UU. por tonelada de equivalente de
CO; (Peters-Stanley y Hamilton, 2012).

Un contrato estipulado bajo estos términos tendria un valor de 3 300 dolares EE.UU. por
hectarea durante el periodo de 30 afios (un ingreso anual medio de 110 dolares EE.UU.). Una
cantidad de ese monto cubriria todos los costos relativos a los proyectos de regeneracion
forestal natural asistida, pero quiza no todos los costos de los proyectos de restauracion que
contemplan plantacién de arboles (Brancalion et al, 2012).

Y, lo que es mas importante, los pagos por créditos de carbono recibidos en los primeros
afios de un proyecto de restauracion forestal contribuirian a compensar a los propietarios de
tierras por la falta de ingresos derivados de la madera, de los productos forestales no
maderables y de la ganaderia extensiva o la agricultura.

Una limitacién de las ganancias que provienen de los créditos de carbono obtenidos de
la reforestacion con arboles nativos es que el coste de los procesos de certificacion y validacion
es alto (De Camino y Alfaro, 1998); resulta pues tentador utilizar en vez de esos arboles
especies de crecimiento rapido. Para reducir los costos que recaen sobre los individuos seria
necesario implantar estrategias y politicas publicas que inciten a los propietarios de tierras a

reunirse en agrupaciones.

52 E| Protocolo de Kioto sobre el cambio climatico es un protocolo de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC), y un acuerdo internacional que tiene por objetivo reducir las emisiones de los gases de efecto
invernadero (GEI) que causan el calentamiento global. El protocolo fue inicialmente adoptado el 11 de diciembre de 1997
en Kioto (Japon), pero no entré en vigor hasta el 16 de febrero de 2005. En noviembre de 2009, eran 187 estados los que
ratificaron el protocolo.
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6.3.6. Restauracion ecologica

En la Tabla 32 se presentan los costos en Proyecto de Restauracion Ecoldgica en

Ucayali.
Tabla 32. Estructura de Costos en Proyecto de Restauracion Ecolégica en Ucayali.
Costos

Descripcion

US$/ ha %
Estudios de Linea Base 14.67 3.53
Infraestructura y Equipos 20.11 4.84
Recuperacion de Areas Degradadas 53.33 12.85
Educacion Ambiental 1.1 2.68
Programa de Turismo Sustentable 5.56 1.34
Determinacion de la Capacidad de Carga Turistica 4.44 1.07
Promocién del Turismo Sustentable 5.56 1.34
Tecnificacion del Manejo Agropecuario 2.78 0.67
Manejo del Agua 4.44 1.07
Monitoreo y Evaluacion de los Ecosistemas y Recursos del Bosque 122.22 20.44
Monitoreo del Impacto del Turismo y Otros Proyectos de Desarrollo 4.44 1.07
Monitoreo del Uso de Recursos 55.56 13.38
Establecimiento de una Base de Datos sobre el Estado de los Recursos del Bosque 44.44 10.70
Difusion de Resultados del Proyecto a Corto y Largo Plazo 55.56 13.38
Proceso de Certificacion Inicial por Carbono ! 5.56 1.34
Mantenimiento de Certificacion por Carbono 2 5.43 1.31
Total 415.21 100.00

Fuente: Adaptado de Alvarez et al (s.f)

' Los costos por el proceso de certificacion inicial estan asociados a la escala productiva del productor o empresa. Se trata
de costos relativamente altos, en gran medida costos fijos, Io que implica un mayor costo relativo cuanto menor sea la
parcela de bosque a certificar. De Camino y Alfaro (1998) en base a un relevamiento de seis bosques nativos en
Centroamerica mencionan costos crecientes entre US$ 0.45 por hectarea (para un predio de 36,000 hectareas) a US$ 10.66
por hectarea (para un predio de 750 hectareas), para la certificacion inicial. En la presente investigacion se trabajo con un
valor promedio.

2E| costo anual de verificacion es idéntico en todos los casos, lo que implica un costo por hectarea de US$ 0.055 en el caso
de las 36,000 hectareas, de US$ 2.66 en el caso de las 750 hectareas. En la presente investigacion se trabajé con un valor
promedio.

Se observa que los mayores costos corresponden al monitoreo y evaluacion de los
ecosistemas y recursos del bosque que alcanza el 29.44%. Este costo se ejecuta antes y
durante la ejecucion del proyecto, y comprende las siguientes actividades: estudios de monitoreo
de ecosistemas (flora y fauna); establecimiento de estaciones meteorologicas; toma de datos y

mantenimiento, y analisis de laboratorio.
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En la presente investigacion se ha considerado una restauracion estrictamente ecologica
del bosque secundario, en la cual, los ingresos bastantes conservadores solo estan
representados por la creacion de créditos de carbono y un turismo denominado sustentable.

Al respecto, en la Tabla 33 se muestran los ingresos en Proyecto de Restauracion
Ecologica en Ucayali. Los ingresos por la venta de carbono almacenado en el bosque
representan el 98.1%. Claramente, la venta de carbono tiene una gran influencia sobre la
rentabilidad del proyecto. Por lo cual, es necesario enfocarse en el turismo que tiene un grado

de participacion muy bajo (1.9 %).

Tabla 33. Ingresos en Proyecto de Restauracidn Ecoldgica en Ucayali.
Ingresos
Descripcion

Unidad Cantidad US$/ha o
Turismo Sustentable 12.45 1.9

NUmero de Turistas Nacionales Unidad 259,332

Extranjeros Unidad 6,929

Tarifa de Uso Turistico 2 Nacionales US$ 1.67

Extranjeros US$ 10.00

Superficie del Proyecto 3 Hectéreas 40,268
Carbono * 631.95 98.1

Precio de Mercado ° US$/tC 11.00

Carbono Almacenado en Bosques Secundarios ©  tC/ hectérea 57.45
Total 644.40  100.00

Fuente: elaboracion propia

TEl primer afio se consideraron 42,478 y 1,135 turistas nacionales y extranjeros, respectivamente; que
representan el 40.8 % del promedio de turistas que arribaron a Ucayali entre el 2002 y el 2012. Segun las
encuestas realizadas en la region Ucayali, el 40.8 % de las personas afirman que se desplazaron a la
region Ucayali para realizar actividades turisticas. En los siguientes cinco afios de ejecucion del proyecto
se considerd un incremento anual del flujo turistico de 10%.

%3¢ consideraron tarifas de uso turistico empleadas por la ANP (Areas Naturales Protegidas) para visitantes
nacionales y extranjeros (Leon etal, 2009). Al respecto, el reto consiste en mejorar las facilidades para la
interpretacion y visitacion de los bosques secundarios restaurados, de modo que los turistas obtengan una
experiencia acorde con la riqueza de los ecosistemas.

’la superficie para el Proyecto de Restauracion Ecoldgica representa el 10% del area estimada de
bosques secundarios en Ucayali al 2014 (402,683.45 hectareas).

*La forma de pago considerada es la definida en el acuerdo de almacenamiento de carbono realizado
entre los Gobiernos de Noruega y Costa Rica, en donde se establece un pago del 50% el primer afio, 20%
el segundo afio y 10% en cada uno de los tres subsiguientes afios (Malky, 2007).

5 Los precios que se negocian por proyectos de reduccion de emisiones oscilan entre US$ 11y US$ 18
por tonelada de Carbono fijado y, aunque los mercados todavia son pequefios, estan participando
entidades multinacionales. Un ejemplo es el Fondo de Biocarbono, establecido por el Banco Mundial
para financiar proyectos de carbono a través de la conservacion de ecosistemas forestales (Ledn, 2007).

6 Considerando, en forma conservadora, solamente el carbono almacenado en el fuste de arboles
determinado para el Bosque Macuya.
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De esta manera, en la presente investigacion se consider6 un 10% de incremento anual
en el numero de turistas nacionales y extranjeros. Al respecto, en el Peru el crecimiento
promedio anual del turismo receptivo en los Ultimos 5 afios ha sido de 11.27%, mientras que en
las Areas Naturales Protegidas 53 (ANP) el crecimiento de visitantes extranjeros ha sido de
8.31% (Leon et al, 2009). Los mismos autores afirman que el turismo en las ANP creci6 al ritmo
del promedio nacional debido a que existe una debilidad en el registro de estadisticas y control
de visitantes, y también que hay insatisfaccion del visitante o del operador con la calidad de la
visita, problemas relacionados con la falta de reinversion adecuada para el manejo de turismo en
las areas protegidas.

En la Figura 32 se observa el beneficio neto cuando se consideran incrementos de flujos
de turismo de 30% y 60%.

Al respecto, no se perciben diferencias significativas de los beneficios netos al
incrementar los flujos turisticos. El incremento del flujo turistico debe corresponder al desarrollo
de un circulo virtuoso entre la conservacion del atractivo natural, la satisfaccion del turista y el
beneficio econémico de las poblaciones locales junto con la participacion del sector privado, todo
ello en beneficio del sistema (Le6n et al, 2009). Los mismos autores afirman que para lograr un
manejo de turismo sostenible se debe desarrollar el concepto de “umbral de sostenibilidad”, el
cual define los requerimientos necesarios para que la actividad turistica en las areas naturales no
amenace al capital natural, brindando una experiencia positiva y segura al visitante, minimizando
impactos culturales y generando un manejo eficiente.

En las Areas Naturales Protegidas (ANP), Ledn et al (2009) afirma que los visitantes
extranjeros gastan mas que los visitantes nacionales, por lo cual, se generarian mayores
ingresos con una politica de promocion del turismo de visitantes extranjeros. Los mismos
autores agregan que para evitar pérdidas econdémicas al sistema, es necesario desarrollar un
sistema de control de ingreso de visitantes, y considerar la implementaciéon de tarifas
diferenciadas para visitantes nacionales y extranjeros con base en andlisis de disposicién a
pagar. Las encuestas realizadas en Ucayali revelan que los extranjeros muestran disponibilidad

a pagar tarifas mayores que los visitantes nacionales.

53 De acuerdo a la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), las areas naturales protegidas son
espacios continentales o marinos del territorio nacional reconocidos, establecidos y cautelados legalmente por el Estado. A la
fecha, el Pert cuenta con un total de 158 &reas naturales protegidas, que abarcan aproximadamente el 16.93% del territorio
nacional y que conforman el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SINANPE). Estas estan
conformadas por 77 ANP de administracién nacional, 15 ANP de conservacién regional y 66 ANP de conservacién privada.
Estas areas se encuentran a su vez divididas en diversas categorias de uso: parques, reservas, santuarios nacionales,
santuarios histdricos, zonas reservadas, cotos de caza, bosques de proteccion, reservas comunales, reservas paisajisticas y
refugios de vida silvestre.
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Figura32.  Beneficio Neto en Proyecto de Restauracion Ecologica
Segun Incremento de Flujos Turisticos.

Es importante promover al turismo como fuente de ingresos debido a que tiene
caracteristicas que lo hacen trascendental. A diferencia de los recursos externos (donaciones,
canjes de deuda, etc.) que estan sujetos a cambios en su orientacién geografica o tematica de
acuerdo con las estrategias de la cooperacion internacional o que se extinguen con los
proyectos, los recursos generados por el turismo son mas estables y bastante predecibles en el
tiempo. De la misma manera, a diferencia de los recursos ordinarios, suministrados por el
presupuesto publico que dependen basicamente del monto asignado en el periodo fiscal anterior
y de demandas de sectores con mayor prioridad politica para el gobierno, los recursos
directamente recaudados por turismo pueden incrementarse en el tiempo, que si se acompafian
de una reinversion adecuada a la vez, envian una sefial positiva de esfuerzo interno para la
autogeneracion de ingresos (Leon et al, 2009).

La pérdida y la degradacion generalizadas de los bosques han creado nuevas
oportunidades para la restauraciéon ecoldgica, la cual debe ahora ir mas alld de una légica

puramente conservacionista (Leon et al, 2009). Los proyectos de restauracion de bosques
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tropicales deben no solo contribuir a la recuperacion de los ecosistemas degradados, dafiados o
destruidos en los paisajes que han sido modificados por el hombre en los paises en desarrollo
(SRE, 2004), sino también aportar una recompensa econoémica a los propietarios de las tierras.

En zonas donde la tierra escasea, la restauracion ecoldgica de ciertas areas podria
provocar la deforestacion de otras. Este efecto, conocido como «efecto de filtraciény, ha sido
tomado en cuenta en la politica internacional y en especial en las negociaciones relativas a las
emisiones de gases de efecto invernadero derivadas de la deforestacion y la degradacion que se
llevan a cabo en el &mbito de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) (Strassburg et al., 2010).

Brancalion et al (2012) afirma que es probable que si las fuerzas econdmicas no se
incorporan en el disefio y ejecucion de los proyectos de restauracion, quienes defienden la
restauracion ecoldgica sigan practicando una suerte de «jardineria ambiental». Es decir que los
proyectos se realicen solo en pequefia escala; que su relacion costo-eficacia sea baja y no se
produzca una integracion de los proyectos en el paisaje; que la participacion de los propietarios
de tierras y la sociedad en general sea insignificante; y que las repercusiones de los proyectos
en las acciones tendentes a acabar con la degradacién forestal sean leves. El fomento de la
restauracion de los bosques tropicales es una accion urgente y necesaria; y constituye también,
desde el punto de vista econdmico, una actividad sumamente viable.

Finalmente, Licker et al. (2010) afirma que una ordenacién mas eficiente de los
pastizales, pareciera ser un planteamiento prometedor, en especial porque la superficie que
cubren esas tierras en todo el mundo es el doble que el de las tierras agricolas. De acuerdo a la
proyeccion de la deforestacion para la regién Ucayali al 2014 (Figura 12), en la region se
registraria mas de 138 mil hectareas de areas deforestadas correspondientes a pastizales. La
ordenacién de los pastizales puede fundamentar el debate que contrapone la produccion de
alimentos a la restauracién ecoldgica, porque esta ultima seria vista no como una actividad
competidora sino mas bien como una medida con la que se ayuda al aumento de la produccion
de alimentos y a la mejora de los medios de vida, y como un instrumento para proporcionar un

rendimiento econdmico a los propietarios de tierras (Brancalion et al, 2012).

6.4. Estimacion de Costos de Oportunidad por Sistema Productivo en Ucayali

En las Tablas 34, 35 y 36 se presentan el Valor Presente Neto y el Costo de Oportunidad
por Sistema Productivo en Ucayali con las tasas de descuento de 4, 10y 15% (Anexo 7).
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Tabla 34.  Valor Presente Neto y Costo de Oportunidad por Sistema Productivo en Ucayali con
Tasa de Descuento de 4%.

Valor = Costo de
Presente Afo .
, ' Oportunidad
Sistema Productivo Neto
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Concesion Forestal con 966.53 193.31
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Concesion Forestal con 978.11 195.62

5 |PMFSde80%® ' '

§ Plantacion de Bolaina 2 085,43 373.18

E Blanca con Mangjode RN ®[ "7 .
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3 6 2,654.23 3178
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o

2

& |Plantacion Pura de Caoba 7| 43,165.42 1.079.14

(&3

o0

' ISistema Silvoagricola con

i s | 19,455.93 648.53

Tornillo, Cacao yBanano
Restauracion Ecolégica #15.29 83.06
con IFTAde 10% ° ' .
Restauracion Ecolégica 420,58 84.12
con IFTAde 30% ° ' .
Restauracion Ecolégica 43271 86.54
con IFTAde 60% ° ' '

Fuente: elaboracion propia

" La nueva LeyForestal yde Fauna Silvestre N° 29763 (2011), establece que las concesiones de bosques con fines maderables deben efectuarse por subasta o concurso publico en unidades
de superficie de 5 mil a 40 mil hectareas. Aln cuando se requiere de un Plan de Manejo Forestal, la Direccién General Forestal yde Fauna Silvestre (DGFFS) reporté que del 2004 al 2007 se
supervisaron 90 contratos y comprobaron que solo 23 concesionarios cumplian con sus obligaciones. Debido a ésta situacion irregular, se declaré la caducidad de 23 contratos, mientras que
ofros 17 estan en observacion, tras detectarse un mal manejo y aprovechamiento de los bosques.

2 En la actualidad, en los bosques de produccion de Ucayali, la intensidad de aprovechamiento maderable (IAM) es de 4.47 m® / ha. Diversos especialistas afirman que una intensidad de
aprovechamiento sustentable en bosques tropicales amazonicos estaria entre los 8 y 10 m®/ha.

3 Se considera incrementos en los precios de mercado de fauna silvestre (IPMFS) en la region Ucayali para compensar la subvaluacion de los diferentes productos de la fauna silvestre que se
comercializan en zonas rurales y urbanas.

# Un bosque secundario es conocido como la vegetacion lefiosa de caracter sucesional que se desarrolla en tierras que son abandonadas después de que su vegetacion original es destruida
por la actividad humana (Finegan 1992), en donde el grado de recuperacion que puede presentar depende principalmente de la duracion e intensidad del uso anterior, asi como de la
proximidad de fuentes semilleras para recuperar el area disturbada. El bosque secundario presenta un alto potencial productivo. Se caracteriza por la abundancia y el rapido crecimiento de
poblaciones relativamente coetaneas, en su mayoria especies heliofitas durables.

% Después del rozo, tumba y quema de algiin bosque secundario o residual, suelen aparecer abundantes plantulas de Bolaina Blanca (Guazuma crinita ) por regeneracion natural, debido a la
cercana presencia de arboles semilleros ya la sincronia entre la diseminacion, apertura, quema de la chacras y la casi inmediata caida de lluvias. Las sucesiones secundarias dominadas por
Bolaina Blanca cubren casi espontdneamente la parcela agricola luego del abandono. Afios atras, los productores desconocian el potencial comercial de la Bolaina Blanca, razon por la cual
era eliminada como “mala hierba” de la chacra. En la actualidad, la importancia econdémica que ha tomado la Bolaina Blanca, hace que los productores manejen estos bosques junto con los
cultivos agricolas.

® Es un sistema practicado por algunos productores que ya tienen cierto nivel de conocimiento de la especie yalguna solvencia econémica. El sistema se inicia con la preparacion del terreno
agricola, se siembra maizo platano yluego del primer deshierbo del cultivo se instalan los plantones a una distancia de 5 x 5 metros. El establecimiento de Bolaina Blanca (Guazuma crinita
en plantaciones puras puede producir hasta 224 m*® / ha al octavo afio, lo cual significa una tasa de crecimiento de 28 m* / ha / afio, equivalente a la tasa més alta de crecimiento jamas
registrada en la Amazonia en plantaciones con especies nativas.

" La reforestacion de zonas degradadas y la plantacion en zonas con aptitud forestal con Caoba (Swietenia macrophylla ) en la region Ucayali, con el propdsito de restaurar el equilibrio
ecologico y capitalizar los predios rurales, constituyen una alternativa concreta a la agricultura migratoria y depredatoria. La Caoba es la especie maderable de mayor importancia econdmica
en el Perd, y sigue siendo motivo de una intensa actividad de extraccion por los altos precios que ha alcanzado en los mercados internacionales.

® El disefio del sistema cuenta con tres componentes: Banano (Musa spp.) como sombra temporal para los primeros siete afios, Tornillo (Cedrelinga cateniformis) como componente
maderable (30 afios) y Cacao (Theobroma cacao ) como cultivo (25 afios).

® La restauracion ecologica busca revertir los efectos degradativos de las actividades humanas (contaminacion, erosion, sobrexplotacion y agotamiento de recursos). La degradacion del
bosque suele comenzar con la sobrexplotacion, y se origina a partir de una compleja interaccion de factores ecologicos y socioculturales, tales como el crecimiento poblacional, las
necesidades alimentarias, los patrones de uso de los recursos.

124



Tabla 35.  Valor Presente Neto y Costo de Oportunidad por Sistema Productivo en Ucayali con
Tasa de Descuento de 10%.

Valor Costo de
Presente Afo Oportunidad
Sistema Productivo Neto
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Restauracion Ecolégica 409.79 81.96
con IFTAde 60% ° ' '

Fuente: elaboracion propia

Las Concesiones Forestales de Ucayali son claramente rentables, cuando se incluye un
incremento de la intensidad de aprovechamiento (de 6 y 10 m3 ha''), aun a tasas altas de
descuento (10 y 15%). Es necesario enfatizar que, las Concesiones Forestales en Ucayali,
centran su produccion maderera en la transformacion mecénica de unas veinte (20) a treinta (30)
especies maderables procedentes de bosques naturales, con una precaria tecnologia de corte
primario y secundario; generando productos de baja calidad, con una alta variabilidad de
propiedades fisicas y mecanicas de la madera.

En el caso de la comercializacion de productos de fauna silvestre, ain en el mejor de los
casos, no causa un incremento significativo de los beneficios netos (US$ 4.63 ha-' afio! al 4% y
con 80% de incremento del precio de mercado) en el aprovechamiento de las Concesiones
Forestales y Bosques Secundarios sin manejo. Los productos del recurso fauna silvestre

responden a préacticas extractivistas, similares al aprovechamiento forestal maderable.
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Tabla 36.  Valor Presente Neto y Costo de Oportunidad por Sistema Productivo en Ucayali con
Tasa de Descuento de 15%.
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Fuente: elaboracion propia

Con respecto a los rendimientos econémicos en los Bosques Secundarios sin manejo y
las plantaciones forestales, se encontrd que existen grandes diferencias. En el caso de la
plantacién pura de Caoba (40 afios), la propuesta es muy atractiva a una tasa de descuento de
4% (US$ 1,079.14 ha-' afio-"), siendo practicamente inviable a mayores tasas de descuento (US$
97.97 ha' afio" al 10% y US$ 3.08 ha-! afio! al 15%).

Fasiaben (2010) investigd la rentabilidad de una plantacion de restauracion forestal de
250 hectareas creada para produccion futura de madera nativa. Los resultados fueron
alentadores: la rentabilidad se calculé en US$ 250 ha-! afio! partiendo de estimaciones muy
conservadoras tanto de los precios de la madera como del crecimiento de los arboles, y del
supuesto de que la madera no tuviese valor agregado.

El Sistema Silvoagricola (Tornillo, Cacao y Banano) es altamente rentable (US$ 648.53
ha! afio! al 4%) en comparacién a las otras alternativas de manejo en areas degradadas de

Ucayali. La ventaja mas importante de este sistema, es que permite obtener beneficios previstos
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de forma constante por los ingresos en la comercializacion del Banano (hasta los 8 afios) y el
Cacao (hasta los 25 afios).

Si las plantaciones forestales y el sistema silvoagricola son los principales métodos de la
restauracion forestal, mediante la combinaciéon de las cuatro oportunidades de ingresos
sugeridas, los beneficios netos podrian superar facilmente los US$ 134.93 ha-' afio' (a una tasa
de descuento de 4%) obtenidos con el Bosque Secundario Sin Manejo.

En el mejor de los escenarios, la restauracion ecoldgica es apenas rentable (US$ 86.54
ha' afio! al 4% y con 60% de incremento del flujo turistico). Debe resaltarse que, en la
restauracion ecoldgica propuesta, los ingresos considerados son conservadores, debido a que
solo estan representados por la creacién de bonos de carbono 3y un turismo denominado
sustentable. Al respecto, Brancalion et al (2012) afirman que los bosques tropicales restaurados
pueden contribuir potencialmente al aumento de la productividad de los cultivos ya que encierran
polinizadores de los cultivos y enemigos naturales de las plagas. Otras ventajas econdmicas de
la restauracion de paisajes tropicales dominados por el hombre, pueden ser: plantaciones
madereras, productos forestales no madereros, beneficios relacionados con el agua, la
biodiversidad, la polinizacion en zonas degradadas, entre otras.

Al respecto, Vieira et al (2009) afirma que la restauracién “agrosucesional’ puede
contribuir a «prolongar el periodo de ordenacion en la restauracion, compensar algunos costos
de la ordenacién, garantizar la seguridad alimentaria de los pequefios agricultores, y permitir la
participacién de estos en el proceso de restauracion». En consecuencia, la restauracion
“agrosucesional” puede ser una fuente potencial de ingresos que ayudaria a que la restauracion
forestal tropical sea una forma rentable del uso de la tierra.

Si todas estas opciones econdmicas se pueden incorporar en el disefio y ejecucion de
los proyectos de restauracion ecolégica en Ucayali, es probable que estas iniciativas se
constituyan, desde el punto de vista econdmico, en una actividad sumamente viable.

Finalmente, como la produccién de madera nativa en plantaciones tiene la limitacion del
tiempo requerido, para la obtencion de beneficios econdmicos, Brancalion et al (2012) indica que
para hacer frente a esta restriccion es posible recurrir a tres métodos:

» establecer plantaciones mixtas, es decir, plantar una mezcla de especies de crecimiento
lento y de crecimiento rapido con la finalidad de posibilitar la produccion de madera en

un plazo aproximado de diez afios a partir de la fecha de plantacion;

5 Se denominan bonos de carbono a las Reducciones Certificadas de Emisiones de Gases Efecto Invernadero (en inglés:
Certified Emission Reductions - CER). El CER es la unidad que corresponde a una tonelada métrica de diéxido de carbono
equivalente. Los CERs se generan en la etapa de ejecucion del proyecto; y se extienden una vez acreditada dicha reduccion.
Son créditos que se transan en el Mercado del Carbono.
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» combinar varias fuentes de ingresos, tales como los productos forestales no maderables
y los pagos por servicios del ecosistema, con la finalidad de que los propietarios de las
tierras puedan obtener un ingreso regular;

» proporcionar crédito a largo plazo a tipos de interés atractivos.

6.5.  Comentarios finales

Los escenarios planteados en la presente investigacion son una respuesta a los altos
niveles de deforestacion que presenta la region Ucayali, asi como a la ausencia de propuestas
de desarrollo por parte del estado, quien solo propicia el extractivismo de los recursos naturales
sin diversificar la produccién. La economia de la region Ucayali esta basada exclusivamente en
la produccién de madera sin valor agregado. De la misma manera, la produccion en el sector
forestal estad constituida principalmente por microempresarios que trabajan de manera informal,
siendo conocidos como “‘madereros sin bosques”, debido a que no poseen concesiones
forestales vigentes.

En el caso del pequefio agricultor, posee una finca donde combina cultivos agricolas con
arboles nativos que no ha sembrado. Por lo general, resulta mas rentable la comercializacion de
la madera sobre los productos agricolas. Como los arboles que cosecha en su finca son
naturales, este agricultor se convierte en un simple extractivista, tal como los concesionarios que
no realizan manejo forestal de los bosques intervenidos.

Lamentablemente, los concesionarios forestales se aprovechan de los vacios legales
que existen en el sector, a través de la venta de guias de transporte forestal que permiten
“legalizar” volumenes de madera rolliza que procede de areas naturales protegidas, es decir, de
naturaleza ilegal. Al respecto, un profesional forestal de la region Madre de Dios (Peru) fue
perseguido y encarcelado solo por demandar constitucionalmente a la antigua ley forestal y de
fauna silvestre 27308 (2002), que permitia el aprovechamiento ilegal de los recursos naturales
amazdnicos.

Al respecto, la nueva Ley Forestal y de Fauna Silvestre N° 29763 (2011) continta
esperando de la promulgacion de reglamento que le permita ser vigente. Este hecho demuestra
la falta de voluntad politica y escasa prioridad que el estado otorga al sector forestal. El
organigrama forestal (Figura 21) termina de confirma la apatia que siente el centralista estado
peruano hacia el sector.

El estado peruano presenta una economia convencional basada solo en el extractivismo

de recursos no renovables, principalmente los minerales e hidrocarburos, incapaz de impulsar

128



una cultura de renovacion y de reposicion de los recursos naturales. Actualmente, este tipo de
manejo econdmico esta produciendo consecuencias negativas. En el 2010, el Peru gozaba de
una “bonanza” econdmica, registrando un PBI de 8.5%; al 2015, se reporta una desaceleracion
de la economia con un PBI de 2.35%, debido a la disminucidn de los precios de los minerales.

Por otro lado, el estado peruano alienta la dependencia de capitales extranjeros, los
cuales gozan de privilegiados contratos con beneficios tributarios. Es indispensable que se
fomente el desarrollo y la expansion de los mercados internos, el trabajo productivo y la
integracion territorial, privilegiando la insercion competitiva de nuestra economia en los mercados
internacionales, a través del aumento diversificado de la oferta productiva. También es
importante generar cadenas productivas con facilidades de crédito e innovacion tecnoldgica,
minimizando la capacidad reguladora del estado.

En relacion a la contaminacién ambiental, el Perl es uno de los tres paises con mas
riesgo al calentamiento global después de Bangladesh y Honduras. Por lo cual, la destruccion
de los ecosistemas y una regulacion financiera ineficiente, nos coloca en una posicion muy
vulnerable.

De esta manera, las propuestas de la presente investigacion se convierten en
alternativas viables ante la problematica planteada por el estado peruano. Los sistemas
productivos propuestos, a través de los microempresarios y pequefios agricultores, deberian
propiciar la anhelada diversificacion de la produccién que exige el desarrollo sustentable, tan
necesario en paises emergentes como el Peru. Estas alternativas de restauracion forestal
permitirian solucionar problemas econémicos, sociales y ambientales que retrasan el crecimiento
econdmico del pais.

Finalmente, el actual modelo econdmico del estado peruano no es sustentable porque
prevalece un crecimiento con alta desigualdad, en donde las grandes ganancias empresariales
no se distribuyen equitativamente. El 75% de la poblacion econdmicamente activa, unos 11
millones de peruanos, subsiste en la informalidad con salarios reducidos sin contratos laborales

ni beneficios sociales. El actual modelo es un “espejismo” de progreso.
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Capitulo7.  Conclusiones y recomendaciones generales

A lo largo de la historia peruana, la deforestacion de los bosques ha sido promovida por
fuerzas econdmicas, tales como las ganancias faciles procedentes de una explotacion maderera
selectiva y depredadora, la expansion de las tierras agricolas, los centros poblados, la mineria, y
la construccion de caminos y carreteras. En la mayor cantidad de los casos, las sociedades
apoyan todas estas actividades a través de la demanda y el pago de productos forestales de
dudosa procedencia, producidos a expensas de los bosques nativos, y las financian mediante
créditos publicos y privados.

Las Concesiones Forestales en Ucayali estan siendo explotadas hasta el punto de no
suministrar cantidades significativas de maderas comerciales. El insuficiente suministro
maderero, combinado con un aumento de la demanda de maderas nativas, hace que los precios
de maderas nativas estén al alza. En consecuencia, las actividades extractivistas practicadas en
Ucayali crean condiciones econdmicamente favorables para la produccién de madera a través
del establecimiento de plantaciones forestales con especies nativas. La principal ventaja
economica de las plantaciones forestales, es que se sustentan de especies nativas, que no
requieren condiciones especiales del terreno por su adaptacion natural, lo cual permite que
puedan establecerse en tierras no aptas para los cultivos agricolas usados como alimento para
humanos y ganado.

En las Concesiones Forestales de Ucayali, cuando se incluye un incremento de la
intensidad de aprovechamiento (de 6 y 10 m3 ha'), aun a tasas altas de descuento (10 y 15%),
son claramente rentables. No obstante, la rentabilidad en términos de la produccion de madera
no refleja la totalidad de los beneficios directos que brindan los bosques y las plantaciones. Lo
que es importante en este caso es considerar las diferencias que existen entre la regeneracion
del bosque y las plantaciones en cuanto a su capacidad de generar los distintos bienes
ambientales como la diversidad bioldgica, la captura de carbono, la estabilizacién del suelo y los
beneficios hidroldgicos, entre otros. Aunque en este estudio no se cuantifican dichos aspectos,
es ampliamente reconocido que el beneficio ecoldgico es indudablemente mayor en los bosques
secundarios que en las Concesiones Forestales.

Los bosques maduros en las Concesiones, que ya no crecen mas, alcanzan al mismo
tiempo una acumulacién cero de carbono; cuando los arboles mueren, arden o se talan, una
parte del carbono se libera a la atmdsfera. En cambio, los bosques secundarios se establecen
como un acumulador de carbono en los primeros 25 afios de vida (Calvo, 1998). De la misma

manera, un incremento en la intensidad de aprovechamiento maderable en las Concesiones
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Forestales podria afectar negativamente en la biodiversidad floristica y faunistica del bosque
natural, a niveles que aun desconocemos. Lo Unico cierto, segun Estrada (2007), es que todavia
no somos capaces de predecir como la biodiversidad puede afectarse como resultado de
perturbaciones naturales 0 humanas en cualquier escala.

La comercializacion de productos de fauna silvestre, aun en el mejor de los casos, no
causa un incremento significativo de los beneficios netos (US$ 4.63 ha-! afio-! al 4% y con 80%
de incremento del precio de mercado) por el aprovechamiento de las Concesiones Forestales y
Bosques Secundarios sin manejo. El bajo aporte econémico de la fauna silvestre en la region
Ucayali, se explica por la baja densidad de fauna de importancia econdmica (segun Aquino et al,
2007, menos de 7 individuos por km2) que demanda un gran esfuerzo de los cazadores que,
contradictoriamente, es poco valorado econdémicamente. Los diversos productos del recurso
fauna silvestre son subvaluados en la region Ucayali, y responden a practicas extractivistas
similares al aprovechamiento forestal de la madera de bosques no cultivados.

En los bosques naturales de Ucayali deberia promoverse una actividad turistica, que gire
en funcién a la existencia de vegetacion tipica boscosa, y a una fauna amazénica diversa. En el
ecoturismo, que se desenvuelve en espacios naturales, el paisaje, la flora y la fauna junto con los
rasgos culturales existentes en estos lugares constituyen un atractivo de alto nivel para los
ecoturistas (Melgar, 2004). Otra opcién de gestion de la fauna silvestre amazonica, es el
desarrollo de la caza deportiva en zonas seleccionadas de la region Ucayali. Al respecto, los
Cotos de Caza son una de las categorias de manejo de areas naturales protegidas, establecidas
por el SINANPE, como areas destinadas al aprovechamiento de la fauna silvestre a través de la
practica regulada de la caza deportiva. Es necesario precisar que, en la actualidad, aun
persisten los vacios de informacién relacionados con las tasas de extraccién de fauna silvestre
amazonica que sean sostenibles para cada especie. Este indicador nos permitiria definir la
cantidad de producto aprovechable por unidad de superficie, sin poner en riesgo la sostenibilidad
de estas especies faunisticas amazdnicas.

Con relacién a los rendimientos econémicos en los Bosques Secundarios sin manejo y
las plantaciones forestales, se encontré que existen grandes diferencias. Sin embargo, los
resultados son ambiguos y la seleccion de la mejor alternativa es altamente sensible a la tasa de
descuento empleada en el célculo del Valor Actual Neto (VAN) y el Costo de Oportunidad.
Aunque las plantaciones son la mejor alternativa por un amplio margen con bajas tasas de
descuento (4%), con tasas mas altas (10 y 15%) se vuelven poco atractivas, debido
principalmente a la alta inversion inicial. En el caso de la plantacion pura de Caoba (40 afios), la
propuesta es muy atractiva a una tasa de descuento de 4% (US$ 1,079.14 ha-! afio!), siendo
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practicamente inviable a mayores tasas de descuento (US$ 97.97 ha-! afio-' al 10% y US$ 3.08
ha! afio! al 15%). El alto turno de rotacion (40 afios) en la plantacion de Caoba es la mejor
explicacion de estos resultados.

De la misma manera, resulta sorprendente que la alternativa Bosques Secundarios sin
manejo (aprovechados de manera natural) resulta mas rentable (US$ 112.10 ha-! afio") que las
plantaciones de puras de Bolaina Blanca (US$ 98.49 ha-! afio-!), a una tasa de descuento de
15%. La explicacién esta relacionada al poco aporte a los beneficios netos, del costo inicial de
produccion de plantones, establecimiento de la plantacion y mantenimientos. En todos los otros
casos y para diferentes tasas de descuento, el aprovechamiento del bosque secundario sin
manejo es menos rentable.

Las plantaciones madereras podrian desempefiar un papel fundamental en la
intensificacion de los esfuerzos de restauracion de las areas deforestadas en Ucayali. Sin
embargo, la produccién de madera nativa en plantaciones tropieza con una importante limitacién:
el tiempo requerido para la obtencién de un beneficio econdmico. La agricultura tiene la ventaja
de generar ingresos constantes, y el horizonte temporal entre la inversion y el beneficio es
mucho mas breve; en cambio, la rentabilidad de la produccion de madera puede a veces tener
lugar solo después de algunas décadas (Brancalion et al, 2012). Al respecto, el Sistema
Silvoagricola (Tornillo, Cacao y Banano) se convierte en una opcion muy atractiva, debido a que
es claramente mas rentable (US$ 648.53 ha-' afio! al 4%) que las otras alternativas viables de
manejo de las areas deforestadas en Ucayali. A diferencia del Cacao y el Banano, el ingreso
mas significativo con la venta de madera rolliza de Tornillo (75.7% a los 30 afios) se obtiene, al
final del turno de la plantacién, en la cosecha final. Los ingresos mas continuos, que podrian
evitar posibles conflictos por el uso del suelo, se obtienen con el Banano (3.6% hasta los 8 afios)
y el Cacao (20.7% hasta los 25 afios).

El costo de oportunidad en todos los escenarios propuestos, para bosques bajo manejo,
es bastante conservador, y podria incrementarse si consideramos los créditos de carbono que
podrian crearse por el Manejo Forestal Sustentable (MFS) de los bosques secundarios en
Ucayali.

La restauracion ecol6gica de las areas deforestadas en Ucayali, aun en el mejor de los
casos, es apenas rentable (US$ 86.54 ha-' afio-" al 4% y con 60% de incremento del flujo
turistico). Si consideramos todas las ventajas econdmicas de la restauracion de paisajes
tropicales (aumento de la productividad de los cultivos agricolas, plantaciones madereras,
productos forestales no madereros, beneficios relacionados con el agua, la biodiversidad, la
polinizacién en zonas degradadas, entre otros), es probable que estas iniciativas se constituyan,
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desde el punto de vista econdmico, en una actividad sumamente viable para las zonas
deforestadas de Ucayali.

Un aspecto a favor de la alternativa de restauracion ecolégica, en la presente
investigacion, es que existe certeza en la informacién sobre rendimientos productivos del turismo
y captura de carbono, es decir, los datos fueron recolectados en la zona, a través de encuestas e
investigacion experimental de campo. En cambio existe mayor incertidumbre acerca del éxito
que alcanzarian las plantaciones propuestas para Ucayali. Al respecto, Molina (2009) afirma que
han sido muchos los esfuerzos por crear plantaciones puras de Caoba pero las experiencias han
sido un fracaso, debido a la aparicidén del barrenador Hypsipyla grandella que causé la muerte
del 100% de los ensayos realizados en plantaciones. Actualmente, se esta ensayando plantar
caoba en fajas de enriquecimiento, y en plantaciones puras y agroforesteria con baja densidad.

La diversificacion de las fuentes de ingreso contribuye a la reduccién del riesgo
(Brancalion et al, 2012). El desafio consiste en crear condiciones en las que se conjugan varias
oportunidades de generacién de ingresos, de modo que los proyectos de restauracion puedan
producir cultivos, madera y productos no madereros y uno o mas servicios del ecosistema
(Brancalion et al, 2012).

Un marco conceptual, en el que confluyen estas oportunidades podria consistir en tomar
los Pagos por Servicios Ambientales (por ejemplo, Carbono) como actividad central en los
primeros diez afios; explotar los Productos Forestales No Maderables (por ejemplo, Banano y
Cacao) y, posiblemente, las especies madereras de crecimiento rapido en una segunda fase (por
ejemplo, Bolaina Blanca), para luego, unos 30 afios después de la plantacién inicial, dar
comienzo a la cosecha de la madera de mayor valor (por ejemplo, Tornillo y Caoba) (Brancalion
et al, 2012).

Con base en los resultados presentados puede ser tentador sumar todos los valores
obtenidos, para tener una aproximacién del Valor Econdémico Total (VET) de los bosques
humedos de Ucayali; sin embargo, existen varias razones para no recomendar este ejercicio, 0
se tendria que hacer muy cuidadosamente: conocimiento inexistente sobre los valores de no uso
(legado y existencia); las técnicas de valoracion son poco adecuadas para la medicion de
cambios drasticos, como la extincién de una especie forestal; entre otros (Sanjurjo y Welsch,
s.f.). Cuando un proyecto pretenda hacer un cambio de uso de suelo del bosque en Ucayali (por
ejemplo, palma aceitera), y los beneficios del proyecto sean menores a los beneficios del
ecosistema forestal obtenidos en el estudio de valoracion econdmica, esta sera razon suficiente

para declararlo como un proyecto inviable.
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Sin embargo, que los beneficios de algin proyecto propuesto sean mayores no sera
razon suficiente para autorizarlo; debido a que, como se indicd, falta considerar algunos
componentes del VET. En esta situacion, puede ser recomendable requerir de herramientas de
politica, tales como: pago por servicios ambientales o retribucion por servicios ecosistémicos
(Ley N° 30215 del 2014) y propuesta de proyectos de mitigacidn, que aseguren que la cantidad
de servicios ambientales prestados por el ecosistema forestal modificado puedan ser
compensados con un proyecto de restauracion ecoldgica o forestal.

En la actualidad, se establecen en Ucayali las condiciones apropiadas para las
plantaciones forestales y la restauracion forestal a grandes escalas. Las diversas oportunidades
de transformar las é&reas deforestadas en bosques ordenados sustentablemente 'y
econdmicamente viables, que no compitan con la tierra que se destina a la produccion de
alimentos, representan oportunidades de ingreso para las poblaciones locales y regionales que
deseen obtener beneficios del suministro de los maltiples productos y servicios que proceden de

los bosques manejados y restaurados.

A continuacidn se presentan las conclusiones de la presente investigacion:

» Las actividades extractivistas practicadas en Ucayali crean condiciones econdémicamente
favorables para la produccién de madera a través del establecimiento de plantaciones
forestales con especies nativas.

» Las Concesiones Forestales de Ucayali son rentables ain a tasas altas de descuento.
No obstante, existen diferencias con las plantaciones en cuanto a su capacidad de
generar los distintos bienes ambientales como la diversidad biologica, la captura de
carbono, entre otros.

» La comercializacion de productos de fauna silvestre no produce un incremento
significativo de los beneficios netos por el aprovechamiento en las Concesiones
Forestales y Bosques Secundarios sin manejo.

» Los diversos productos del recurso fauna silvestre son subvaluados en la regién Ucayali,
y responden a practicas extractivistas similares al aprovechamiento forestal de la
madera de bosques no cultivados.

» En relacion a los rendimientos econdmicos en los Bosques Secundarios sin manejo y las
plantaciones forestales, las plantaciones son la mejor alternativa por un amplio margen
con bajas tasas de descuento (4%), con tasas més altas (10 y 15%) se vuelven poco

atractivas, debido principalmente a la alta inversion inicial.
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» El Sistema Silvoagricola (Tornillo, Cacao y Banano) se convierte en una opcion muy
atractiva, a bajas tasas de descuento, debido a que es claramente mas rentable que las
otras alternativas viables de manejo de las areas deforestadas en Ucayali. Esta opcion
tiene la ventaja de generar ingresos permanentes, y el horizonte temporal entre la
inversion y el beneficio es mucho mas breve.

» El costo de oportunidad en todos los escenarios propuestos, para bosques bajo manejo,
es bastante conservador, y debe incrementarse si consideramos los créditos de carbono
que podrian crearse por el Manejo Forestal Sustentable (MFS) de los bosques
secundarios en Ucayali.

» La restauracion ecoldgica de las areas deforestadas en Ucayali es apenas rentable. Si
consideramos todas las ventajas econdémicas de la restauracion de paisajes tropicales,
desde el punto de vista economico, debe ser una actividad sumamente viable para las
zonas deforestadas de Ucayali.

» Un marco conceptual para Ucayali, en el que confluyen los escenarios propuestos debe
consistir en tomar los Pagos por Servicios Ambientales (por ejemplo, Carbono) como
actividad central en los primeros diez afios; posteriormente realizar la explotacion de los
Productos Forestales No Maderables (por ejemplo, Banano y Cacao) y, finalmente

aprovechar las especies madereras (por ejemplo, Bolaina Blanca, Tornillo y Caoba).

Con la finalidad de construir escenarios, que promuevan el establecimiento de bosques

manejados y restaurados en Ucayali, es recomendable:

» Fortificar la gobernanza forestal, estableciendo sinergias entre iniciativas cuyos objetivos
apunten a la reduccion de la ilegalidad, la regulacién del comercio interno de madera y el
cumplimiento de la legislacién vigente;

» Perfeccionar la legislacion ambiental nacional, promoviendo el establecimiento de las
plantaciones y bosques restaurados, asi como el uso de las especies forestales nativas;

» Poner obstaculos a las actividades que propicien la deforestacion de los bosques;

» Fomentar el consumo de productos que proceden de la ordenacion sustentable de
especies nativas cultivadas;

» Proporcionar financiamientos y lineas de crédito atractivas a los usuarios interesados en

la plantacion y la restauracion forestal;
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» Invertir en investigaciones aplicadas en plantaciones, tales como mejora genética y
transformacion mecanica y quimica de las especies forestales nativas;

» Sociabilizar los conocimientos para la transferencia de técnicas y conocimientos
practicos a los usuarios de los bosques manejados y restaurados, fortaleciendo las
competencias de las universidades y organismos publicos relacionados con el sector
agrario y forestal;

» Atender las necesidades de las comunidades que dependen de los bosques a través de
un enfoque intersectorial; es decir, trabajar de manera transversal con instituciones de
diversos sectores, incluyendo la agricultura, las comunidades, el desarrollo rural y la
gestion de los recursos naturales, por mencionar algunos. En la préactica, debemos
optimizar los beneficios sociales, econémicos y ambientales de los bosques en Ucayali,

y que incluyan a la agricultura, la biodiversidad y las personas.
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Encuestas a Usuarios del Bosque Himedo en Ucayali

COMERCIALIZACION DE MADERA

Nivel de Educacidn del Encuestado: primaria, secundaria, superior (técnico y/o universitario).

¢ Realiza aprovechamiento forestal? ;En qué modalidad? (manual, mecanizado, ofros).

¢ Qué problemas encuentra en el comercializacion de madera? (rolliza y/o aserrada).

¢, Como calificaria la gestidn forestal en Ucayali? (eficiente, informal, corrupta, otros).

¢ Cuél es su nivel de conocimiento de los dispositivos legales relacionados con el sector
forestal? (nulo, basico, otros).

Informacion segun zona de produccién de madera:

En el bosque: especies maderables, volumen producido por hectérea, precio de madera
rolliza por especie, comercio (local, nacional, intemacional), meses de mayor produccién,
dificultades (clima, otros).

En la planta industrial: especies maderables, capacidad instalada, volumen producido por
tumo, precio de madera aserrada por especie, servicios que brinda la empresa (aserrio,
secado, reaserrio, otros), nimero de trabajadores (hombres, mujeres), caracteristicas de las
maquinas (antigliedad, potencia nominal, ofros), comercio (local, nacional, internacional),
meses de mayor produccion, dificultades (clima, otros).

TURISMO

Informacién general del turista (lugar de procedencia, edad, sexo, nacionalidad, otros).
¢,Cuél es el motivo de su arribo a Ucayali? (trabajo, turismo, otros).

¢,Cual es su nivel de conocimiento de Ucayali? (nulo, basico, otros).

¢ A través de qué medios obtuvo informacién de Ucayali? (libros, revistas, internet, otros).
¢ Qué lugares turisticos son referentes en Ucayali?

¢ Cuantos dias estara en Ucayali?

¢, Cuénto prevé gastar por dia en Ucayali?

¢ Cuanto estaria dispuesto(a) a pagar por visitar locaciones turisticas en Ucayali?

¢, Cuanto estaria dispuesto(a) a pagar si causa algun dafio a locaciones turisticas en Ucayali?
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PRODUCTOS DE FAUNA SILVESTRE

CAZADORES

¢ Cuantos dias a la semana realiza actividades de caza y/o captura?

¢ Cudles son las especies de fauna que caza y/o captura?

;Cuél es el objetvo de la caza y/o captura de la fauna silvestre? (alimentacion,
comercializacion, artesania, otros).

¢ Cudles son los meses de mayor abundancia de fauna silvestre que caza y/o captura?

¢ Cuales son los métodos de caza y/o captura de fauna silvestre? (tframpa, escopeta, flecha,
otros).

¢ Cuantos dias permanece en el bosque para realizar la caza y/o captura de fauna silvestre?.
Por cada vez, ;cuantos kilos de came y/o nimero de individuos por especie de fauna

extraen?.
¢ Cudles son las ventajas econémicas que obtiene por la caza y/o captura de fauna silvestre?

(primarias, secundarias, ofras).

COMERCIANTES

¢A quiénes compran fauna silvestre? (nativos, colonos, riberefios, otros).

¢A quiénes venden fauna silvestre? (fiendas, almacenes, personas naturales, otros).

;Cudles son las especies de fauna silvestre que mas comercializan?

;Cudl es el producto de fauna silvestre que comercializa? (animal vivo, piel, huevo, came,

otros).
¢ Cudles son los lugares de comercializacion de fauna silvestre? (en la misma comunidad, en

comunidades vecinas, en ferias, en las ciudades, otros).

¢ Cudl es el destino de la comercializacion? (local, nacional, internacional).

En el caso de animales vivos, ¢;cual es el nivel de mortandad durante el periodo de
comercializacion?.

¢ Cudles son las ventajas econdmicas que obtiene por la comercializacion de fauna silvestre?
(primarias, secundarias, otras).
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Mapa de Concesiones Forestales en Ucayali (2014)
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Inventario de Carbono en el Bosque Macuya

Familia Nombre Cientifico Biomasa (t/ ha) Carbono
Del Fuste Aérea (tC/ha)
Annonaceae Guatteria chlorantha 0.65 1.46 0.73
Annonaceae Guatteria sp 0.10 0.22 0.11
Apocynaceae Tabernaemontana sp 0.24 0.55 0.27
Araliaceae Schefflera morototoni 0.46 1.03 0.52
Arecaceae Astrocaryum sp 555 12.52 6.26
Arecaceae Euterpe precatoria 0.29 0.66 0.33
Arecaceae Siparuna sp. 0.85 1.91 0.95
Caricaceae Jacaratia digitata 0.13 0.30 0.15
Caryocaraceae Caryocar sp 0.26 0.59 0.29
Chrysobalanaceae Hirtella sp 047 1.06 0.53
Euphorbiaceae Hevea sp 0.63 143 0.71
Euphorbiaceae Sapium marmieri 10.45 23.54 11.77
Fabaceae Bauhinia sp 0.06 013 0.06
Fabaceae Inga sp 0.77 1.75 0.87
Fabaceae Pterocarpus sp. 18.06 40.70 20.35
Lauraceae Nectandra sp 0.19 043 0.22
Lauraceae Ocotea sp 0.72 1.62 0.81
Lecythidaceae Eschweilera sp. 12.84 28.94 1447
Meliaceae Guarea sp 3.72 8.38 419
Meliaceae Trichilia pleana 119 268 1.34
Moraceae Brosimum alicastrum 0.40 0.90 045
Moraceae Clarisia racemosa 2.22 499 250
Moraceae Naucleopsis glabra 8.33 18.76 9.38
Moraceae Poulsenia armata 4.61 10.39 5.19
Moraceae Pseudolmedia laevis 14.53 32.75 16.38
Myristicaceae Virola weberbaueri 2.16 4.86 243
Olacaceae Heisteria sp. 5.91 13.32 6.66
Piperaceae Piper aduneum 0.41 0.91 0.46
Rubiaceae Duroia hirsuta 4.94 11.14 9.57
Sapotaceae Manilkara sp 9.92 22.35 147
Sapotaceae Pouteria torta 0.10 0.22 0.11
Sterculiaceae Theobroma sp 1.16 261 1.30
Tiliaceae Apeiba membranaceae 2.16 4.86 243
Violaceae Rinorea viridifolia 0.44 0.99 0.49
Total 114.90 258.93 129.47
Sotobosque 2.81
Oftros Hojarasca 17.01
Necromasa 3.67
Componentes Raiz 19.42
Suelo 14.82
Total de Biomasa 187.20

Relacion entre la masa subterranea y aérea 0.26

Factor de expansién de biomasa ' 225

" Brown (1997)
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4 Referencias de Plantaciones Experimentales con Especies Seleccionadas

Nombre Cientifico

Descripcion

Fuente

Bolaina Blanca

Guazuma crinita

Con una densidad de 400 ind/ha podria tener 100 m® de madera rolliza
comercial. EI mismo autor sefiala que para la Guazuma crinita se tiene un
factor de conversion de 0.67.

GUERRA, W. 2002 Elaboracién de Tabla de volumen comercial con y sin
corteza, realizado en la estacion experimental Alexander Von Humboldt,
Ucayali,Pert. Tesis Ingeniero Forestal Universidad Nacional De Ucayali.
Pert. 100p.

En plantaciones su supervivencia es muy buena, asi como su crecimiento|
que fue de los mejores que se ensayaron en el campo experimental del INIA,
siendo de 1.46 cm/afio en DAP.

NALVARTE, W. SABOGAL, C. GALVAN, O. MARMILLOD, D
ANGULO, W.; CORDOVA, N, COLAN, V. 2004. Silvicultura en la
Amazonia peruana. Diagndstico de experiencias en la regién de Ucayali y la|
provincia de Puerto Inca. CIFOR - INRENA - INIA. Pucallpa. Perd. 105p.

En otros ensayos tuvo un crecimiento de 20-25 cm de diametro y 12-15 m de|
altura a los 5 afios.

REYNEL, C.; PENNINGTON, R. T.; FLORES, C.; DAZA, A. 2003. Arboles
Utiles de la Amazonia Peruana. ICRAF. lquitos. Perti. 50p.

En otros ensayos realizados con bolaina, mas concretamente la parcela de|
ICRAF, se ha llegado hasta los 27 cm en DAP a los 10 afios, mientras que el
crecimiento en altura no fue muy superior, alcanzando los 21 m. En otra
experiencia, concretamente en una parcela agroforestal, a los 4 afios de|
edad se obtuvieron unos crecimientos de 10 m en altura y un DAP de 13 cm.

MOLINA A., P. 2009. Caracterizacion y Evaluacion Preliminar de|
Plantaciones Forestales en la Cuenca del Rio Aguaytia, Amazonia Peruana.
Universidad Politécnica de Valencia. Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Agrénomos. Trabajo Final para Optar el Titulo de Ingeniero de
Montes. Valencia, Espafia. 172p.

Caoba

Swietenia macrophylla

Pero las experiencias han sido un fracaso, debido a la aparicion del
barrenador Hypsipyla grandella que causé la muerte del 100% de los|
ensayos realizados en plantaciones puras de caoba.

FLORES B., Y. 2001. Sintesis de efectos ecoldgicos negativos de las
plantaciones forestales. Revista AGRO-INIEA. p24-31.

A los 20 afios de edad en plantaciones puras, se obtuvo un DAP promedio|
de 12.6 cm, con un valor maximo de 21.5 cm. Con relacion a la altura total
se obtuvo un promedio de 7.8 m. Estos valores son extremadamente bajos
para esta especie, y solo sirve para corroborar que el sistema de|
plantaciones puras y en zonas con alta incidencia de Hypsipyla grandella
deben evitarse.

FLORES B., Y. 2010. Crecimiento y Productividad de Plantaciones|
Forestales en la Amazonia Peruana. INIA. Lima, Perd. 64p.

Si se desea obtener un mejor crecimiento, los arboles de caoba deberan ser|
plantados en fajas de 5 m de ancho, de preferencia en laderas de suelo
cambisol. La densidad no deberia superar las 10 a 15 plantas por hectarea
(INIA, 1991).

FLORES B., Y. 2010. Crecimiento y Productividad de Plantaciones
Forestales en la Amazonia Peruana. INIA. Lima, Perd. 64p.

Como ejemplo de buenos crecimientos de caoba en otros lugares podemos
mencionar que en Martinica, en lugares situados entre 250 m y 500 m sobre
el nivel del mar, el crecimiento de caoba a los 20 afios segun Marie (1949)
fue de 20.25 m de altura y 46.5 cm en DAP. Asimismo Wadsworth (1960),
informa sobre el crecimiento de los &rboles de caoba en diferentes paises de|
América. En Nicaragua, una plantacion de 7 afios de edad, a 15 m.s.n.m;
con temperatura promedio de 25 °C y 3000 mm de precipitacion, media 10|
m de altura total y 11 cm de DAP. En Jamaica, una plantacion de 10 afios
de edad, establecida a 600 m.s.n.m, en un suelo residual donde se|
producian elevadas precipitaciones, se obtuvo 10 m de altura total y 15 cm|
de DAP.

FLORES B., Y. 2010. Crecimiento y Productividad de Plantaciones
Forestales en la Amazonia Peruana. INIA. Lima, Perd. 64p.

Su crecimiento a los 10 afios es de 6-27 cm de didmetro y 15-20 m en altura.

REYNEL, C.; PENNINGTON, R. T.; FLORES, C.; DAZA, A. 2003. Arboles
Utiles de la Amazonia Peruana. ICRAF. Iquitos. Pert. 50p.

En fajas de 5 m de ancho el desarrollo fue de 6.5 m de altura y 5 cm de|
didmetro. Por otro lado, en los ensayos del INIA en el BNAVH. el
Incremento Medio Anual en didmetro a los 10.6 afios fue de 0.39 cm/afio.

NALVARTE, W. SABOGAL, C. GALVAN, O. MARMILLOD, D
ANGULO, W.; CORDOVA, N.; COLAN, V. 2004. Silvicultura en la
Amazonia peruana. Diagndstico de experiencias en la regién de Ucayali y la|
provincia de Puerto Inca. CIFOR - INRENA - INIA. Pucallpa. Perd. 105p.

Tornillo

Cedrelinga cateniformis

Un didmetro de 24 cm a los 10.5 afios

NALVARTE, W., SABOGAL, C. GALVAN, O.; MARMILLOD, D
ANGULO, W.; CORDOVA, N, COLAN, V. 2004. Silvicultura en la
Amazonia peruana. Diagndstico de experiencias en la region de Ucayali y la|
provincia de Puerto Inca. CIFOR - INRENA - INIA. Pucallpa. Pert. 105p.

En plantaciones puras, alcanzé un DAP promedio de 35.8 cm en 20 afios.

FLORES B., Y. 2010. Crecimiento y Productividad de Plantaciones|
Forestales en la Amazonia Peruana. INIA. Lima, Perd. 64p.

Vidaurre (1994) menciona que en base antecedentes de crecimiento en|
Tingo Maria e Iquitos (Pert) se ha hecho una estimacion tedrica de un
volumen aprovechable de 870 m’ ha para 400 arboles a los 30 afios.

FLORES B., Y. 2010. Crecimiento y Productividad de Plantaciones
Forestales en la Amazonia Peruana. INIA. Lima, Perd. 64p.

Plantacion en fajas de enriquecimiento: A los 20 afios de edad, la mayor
parte de los tratamientos muestran un DAP promedio superior a 20 cm y un|
promedio de 23.2 m de altura.

FLORES B., Y. 2010. Crecimiento y Productividad de Plantaciones
Forestales en la Amazonia Peruana. INIA. Lima, Perd. 64p.

En evaluaciones posteriores, en la edad cercana al turno, 30 afios, los|
crecimientos han sido de 46 cm y una altura de 30 m. siendo su incremento
medio anual de didmetro de 2.1 cm

ANGULO R., W. 2006. Crecimiento, productividad y analisis financiero de
plantaciones de Tomillo. Revista Agroforestal Agro-Iniea. Perd. N °4. p20-|
25.

Con respecto al volumen de C. cateniformis en plantaciones puras es
necesario mencionar que en Jenaro Herrera, Pert (Claussi et al. 1992) se
determind un volumen de 409.5 m® / ha a los 18.5 afios en plantaciones con
3 x 3 m de espaciamiento inicial y con 622 arboles por ha.

FLORES B., Y. 2010. Crecimiento y Productividad de Plantaciones|
Forestales en la Amazonia Peruana. INIA. Lima, Perd. 64p.

En fajas de 5m, a la edad de 26 afios el desarrollo en altura es de 30m y el
diametro de 53 cm, mientras que en plantaciones puras a campo abierto a la
edad de 21 afios el crecimiento ha sido de 23 m en altura y 31.9 cm de|
didmetro.

MOLINA A, P. 2009. Caracterizacion y Evaluacion Preliminar de
Plantaciones Forestales en la Cuenca del Rio Aguaytia, Amazonia Peruana.
Universidad Politécnica de Valencia. Escuela Técnica Superior de|
Ingenieros Agrénomos. Trabajo Final para Optar el Titulo de Ingeniero de|
Montes. Valencia, Espafia. 172p.

154




5

Modelos de Crecimiento para Especies Seleccionadas

Especie

Modelo

Descripcion

Fuente

"Bolaina Blanca"

Guazuma crinita

[Ln(V) =—0.49+1.80*Ln(DAP) +0.839* Ln(H)|

Donde: V es el volumen comercial con corteza en m3; DAP es
el diametro a la altura del pecho en m y H es la altura
comercial enm.

Guerra (2007)

"Caoba"

Swietenia
macrophylla

Ad =12.34*g 497"

Donde: Ad es la altura dominante en metros y T es la edad en
afios (siendo 12.34 m la altura dominante a una edad base de
10 afios) (En lquitos, Perd, alcanza los 27 cm de didmetro y de
20 m a 25 m de altura en 12 afios (Conabio, 2001))

Pérezetal
(2012)

|DAP =4.0018198*0.011130*T |

Donde: DAP es el didmetro a la altura del pechoencmy Tesel
tiempo en afios.

Cuevas et al
(1992)

22 .76

T-7.74
4.76

H

l1+e

Donde: H es la altura total en my T es la edad en afios.

Yamaday
Gholz (2002)

DAP=—3.28+3.08*T —0.03*T?|

Donde: DAP es el didmetro a la altura del pechoencmyTesla
edad en afios.

Yamaday
Gholz (2002)

~0.142+T )2:387 Formula de Chapman-Richards, donde: DAP es el didmetro a la|Rodriguez
DAP = 3258*(1_ e ) altura del pecho en cmy T es la edad en afios. (1996)
_ * ~9.688T ! Formula de Shumacher, donde: DAP es el didmetro a la alturafRodriguez
| DAP - 44264 e del pechoencmy Tes laedad en afios. (1996)
H = 18742* Ln T - 22485 Donde: Hes laalturatotal en my T es la edad en afios. Vallejo et al
(2004)

IV =0.003112 +0.00004978* DAP? * H |

Donde: V es el volumen comercial en m3; DAP es el diametro
alaaltura del pecho en cmy H es la altura comercial en m.

Gutierrez et al
(2009)

|H =4.001819805+0.011130916 *T *|

Donde: H es la altura total en metrosy T es la edad en afios.

Cuevas et al
(1992)

|DAP = 4.135300159 + 0.21354577 *T ?|

Donde: DAP es el didmetro a la altura del pecho encmy Tes
la edad en afios.

Cuevas et al
(1992)

[VAE = —2.4403+0.046383* DAP —0.00006461* DAP? |

Donde: VAE es el volumen aserrado exportable en m3 y DAP
es el diametro a la altura del pecho en cm.

Kémettery
Maravi (2007)

| DAP _ 4 0965 % A 0.0286*T | Donde: DAP es el didmetro a la altura del pecho en cmy Tes|Giraldo et al
- € la edad en afios. (2013)
_ % A 0.0321T Donde: H es la altura comercial en metros y T es la edad en|Giraldo et al
|H =4.0232%¢ e o
\V =0.0258*T 0.0721 Donde: V es el volumen comercial en m’ y T es la edad en|Giraldo et al
- afios. (2013)
_ * * Donde: V es el volumen comercial en m®; DAP es el diametro R 2
|V - 3366 + 00597 DAP + 01861 H | alaaltura del pecho en cmy H es la altura comercial en m. odas (2000)
Donde: V es el volumen comercial en ma; H es la altura
|V =-8916+0.309*H +0.123* DAP | comercial en my DAP es el didmetro a la altura del pecho en|Rivas (2000)

cm.

[V =—6.285503+0.09879648* DAP + 0.2205042* H|

Donde: V es el volumen comercial en m?, DAP es el diametro
alaaltura del pecho en cmy H es la altura comercial en m.

Zetina (1999)

00497842

V =0.0000513626* (DAP2 *H |

Donde: V es el volumen comercial en m®; DAP es el didmetro
alaalturadel pecho en cmy H es la altura comercial en m.

Koper (1969)
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Especie Modelo Descripcion Fuente
Donde: Y es el volumen aprovechable en m®y X es el DAP|Mostacedo
— * —
|Y - 42372 + 24749 Logx | (didmetro a la altura del pecho) en cm. (2007)
1 1 Ecuacion de altura dominante en base al indice de sitio y edad Otarola et al
Hd = AntLr{Ln(IS)+4_05361351918194*(( Daz),[wj]] a una edad de 15 afios, donde: Hd es la altura dominante en (2001)
15 T m, IS es el indice de sitio y T es la edad en afios.
* Donde: FC es el factor de conversién de madera rolliza en
| FC = 05169 - 00011 D | madera aserrada y D es el didmetro promedio de la madera|Bazan (1986)
rollizaencm.
.507 D : i DAP ia
Tornillo" | H =4.3875* DAPO 50 6‘ onde: Hes la altura comercial en my DAP es el didmetro ala Flores (2002)
altura del pecho en cm.
Cedrelinga * (0.0312*T) Donde: DAP es el didmetro a la altura del pecho encmy T es la|Giraldo et al
cateniformis ‘ DAP _ 53986 € edad en afios. (2013)
iral !
| H = 19108*T 0'6878| Donde: H es la altura comercial en my Tes la edad en afios. (Gzlga;:)oeta
Giraldo et a/
0.0858 . 3 =
|V — 01394 *T ‘ Donde: V es el volumen en m”y T es la edad en afios. (2013)
0.0872*T . 3 . Giraldo et al
|V = 00518*e | Donde: V es el volumen enm®y T es la edad en afios. (2013)
Donde: TCR_H es |a tasa de crecimiento relativo en alturaen m
0.114 __ * —-0.099 —= - Moli 2009
‘TCR_H _196 D_T | y Tes laedad en afios. olina ( )
0.019 * -0.089 Donde: TCR_D es la tasa de crecimiento relativo en didmetro .
= — - Mol 2009,
|TCR— D 183 D—T | encmyTeslaedad en afios. olina ( )
Varias Especies
Formula de FAO para especies latifoliadas, donde: V es el
‘V = 00567 + 05074 * DAP 2 % H | volumen comercial en m*; DAP es el didmetro a la altura del|FAO (1968)

pecho encmy Hes laaltura comercial en m.

[V =0.108337266 + 0.000046499* DAP? *H |

Donde: V es el volumen comercial en m%; DAP es el didmetro
alaalturadel pecho en cmy H es la altura comercial en m.

Koper (1969)
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6 Almacenamiento de Carbono por Propuesta de Gestion
Densidad Basica de la Madera |Bolaina Blanca 041 t/m?
(Relacion entre el peso secoy [Caoba 046| t/m®
volumen saturado) Tornillo 045 t/m?
Relacion entre t de carbono ytde biomasa 050 tC/tdeBiomasa
Relacion entre t CO, equivalente ytde carbono 367 teqCO,/tC
Precio Internacional de t de CO, equivalente 3.00| US$/teqCO,
Factor de Expansién de la Biomasa 2.25
Plantacion de Bolaina Blanca con Manejo de Regeneracion Natural y Pura
Edad Incremento Biomasa (t/ha) Captura de Carbono Ingrgsos por
arbono
(Afios) (m’/ ha) Fuste Total (tC/ha)  (teqCO,/ha) (US$ /ha)
1 0.446 0.183 0412 0.206 0.762 2.29
2 1.091 0.447 1.006 0.503 1.861 5.58
3 4915 2.015 4534 2.267 8.389 2517
4 8.797 3.607 8.115 4.057 15.012 45.04
5 13.325 5463 12.292 6.146 22.740 68.22
6 18.460 7.569 17.029 8.515 31.505 94 .51
7 24,081 9.873 22.214 11.107 41.096 123.29
8 30.003 12.301 27678 13.839 51.204 153.61
- 5.83(tC /ha/afio
Promedios
21.57|teq C0,/ ha/ afio
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Plantacion Pura de Caoba

Incremento

Biomasa (t/ha)

Captura de Carbono

Ingresos por

Carbono
(Afos) (m’/ ha) Fuste Total (tC/ha)  (teqCO,/ha) (US$ / ha)
1 10.000 4.600 10.350 5175 19.148 57443
2 14.668 6.747 15.181 7.591 28.085 84.256
3 2.248 1.034 2.326 1.163 4.304 12.911
4 2452 1.128 2538 1.269 4.696 14.087
5 2676 1.231 2.769 1.385 5124 15.371
6 2.920 1.343 3.022 1511 5.590 16.771
7 3.186 1.465 3.297 1.649 6.100 18.299
8 3476 1599 3.598 1.799 6.656 19.967
9 3.793 1.745 3.925 1.963 7.262 21.786
10 4138 1.904 4.283 2.142 7.924 23.771
11 4515 2.077 4673 2.337 8.646 25937
12 4.927 2.266 5.099 2.550 9433 28.300
13 5.376 2473 5.564 2.782 10.293 30.879
14 5.865 2.698 6.071 3.035 11.231 33.692
15 6.400 2.944 6.624 3.312 12.254 36.762
16 6.983 3.212 7.227 3.614 13.371 40112
17 7619 3.505 7.886 3.943 14.589 43.766
18 8.313 3.824 8.604 4.302 15.918 47.754
19 9.071 4173 9.388 4694 17.368 52.105
20 9.897 4553 10.244 5122 18.951 56.853
21 10.799 4.968 11177 5.589 20.678 62.033
22 11.783 5420 12.195 6.098 22.562 67.685
23 12.857 5914 13.307 6.653 24617 73.852
24 14.028 6.453 14519 7.260 26.860 80.581
25 15.306 7.041 15.842 7.921 29.308 87.923
26 16.701 7.682 17.285 8.643 31.978 95.934
27 18.223 8.382 18.860 9430 34.892 104.675
28 19.883 9.146 20579 10.289 38.071 114.213
29 21.695 9.980 22454 11.227 41.540 124619
30 23.671 10.889 24500 12.250 45325 135.974
31 25.828 11.881 26.732 13.366 49.454 148.363
32 28.181 12.963 29.168 14.584 53.961 161.882
33 30.749 14.145 31.825 15.913 58.877 176.631
34 33.551 15.433 34.725 17.363 64.242 192.725
35 36.608 16.840 37.889 18.945 70.095 210.285
36 39.943 18.374 41.341 20671 76.482 229.445
37 43.583 20.048 45108 22.554 83.450 250.351
38 47.554 21.875 49218 24.609 91.054 273.162
39 51.887 23.868 53.703 26.851 99.350 298.051
40 56.615 26.043 58.596 29.298 108.403 325.208
, 8.77|tC /ha/afio
Promedios
32.45]|teq C0,/ ha/ afio

158




Sistema Silvoagricola con Tornillo, Cacao yBanano

Edad Incremento Biomasa (t/ha) Captura de Carbono Ingrg:c;zg:g
(Arios) (m®/ ha) Fuste Tofal (tC/ha)  (teqCO0,/ha) (US$ / ha)
1 10.000 4500 10.125 5.063 18.731 56.194
2 14.668 6.601 14.851 7426 27475 82424
3 2.248 1.011 2.276 1.138 4210 12.630
4 2452 1.104 2483 1.242 4,594 13.781
5 2676 1.204 2.709 1.355 5.012 15.037
6 2.920 1.314 2.956 1478 5469 16.407
7 3.186 1434 3.225 1.613 5.967 17.902
8 3476 1.564 3.519 1.760 6.511 19.533
9 3.793 1.707 3.840 1.920 7.104 21.312
10 4138 1.862 4190 2.095 7.751 23.254
1 4515 2.032 4572 2.286 8458 25.373
12 4927 2217 4988 2494 9.228 27.685
13 5.376 2419 5443 2.721 10.069 30.207
14 5.865 2.639 5.939 2.969 10.987 32.960
15 6.400 2.880 6.480 3.240 11.988 35.963
16 6.983 3.142 7.070 3.535 13.080 39.240
17 7619 3429 7.714 3.857 14272 42.815
18 8.313 3.741 8.417 4.209 15.572 46.716
19 9.071 4.082 9.184 4592 16.991 50.972
20 9.897 4454 10.021 5.011 18.539 55.617
21 10.799 4.860 10.934 5467 20.228 60.684
22 11.783 5.302 11.930 5.965 22.071 66.214
23 12.857 5.786 13.017 6.509 24.082 72.247
24 14.028 6.313 14.203 7.102 26.276 78.829
25 15.306 6.888 15.498 7.749 28.671 86.012
26 16.701 7.515 16.910 8.455 31.283 93.849
27 18.223 8.200 18.450 9.225 34133 102.400
28 19.883 8.947 20.132 10.066 37.243 111.730
29 21.695 9.763 21.966 10.983 40.637 121.910
30 23.671 10.652 23.967 11.984 44339 133.018
Promedios 4.78|tC/ha/afio
13.27|teq C0,/ ha/ afio
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7 Valor Presente Neto por Propuesta de Gestion
Plantacién de Bolaina Blanca con Manejo de Regeneracién Natural
Edad DAP Hc? C\éﬂiﬁ; Ingre,\s/lc;sdgfar Costos Beneficio Neto (US$ / ha)
(afios) (cm) (m) (m*/ha) (US$/ha) (US$/ha) 4% 10% 15%
1 1.500 4445 0446 0.00 35433  -340.71 -32212  -308.12
2 2.760 5.245 1.537 0.00 100.00 -92.46 -82.64 -75.61
3 5690 6.140 6.452 0.00 70.00 62.23 -52.59 -46.03
4 8.560 7.126 15.249 0.00 13000  -111.12 -88.79 -74.33
5 11.370 8.192 28.574 0.00 30.00 -24.66 -18.63 -14.92
6 14.120 9.323 47.034 0.00 60.00 -47 42 -33.87 -25.94
7 16.810 10497 71114 0.00 30.00 -22.80 -15.39 -11.28
8 19.440 11691 101118 7114566 210000 3,686.82 235384 164944
Valor Presente Neto (US$ / ha) Costo de Oportunidad (US$ / ha / afio)
4% 10% 15% 4% 10% 15%
2,98543 1,739.80 1,093.22 373.18 21747 136.65
Plantacién Pura de Bolaina Blanca
Edad DAP Hc 2 C\éz::r:g; Ingrel\s;;sazfar Costos Beneficio Neto (US$ / ha)
(afios) (cm) (m) (m*/ha) (US$/ha) (US$/ha) 4% 10% 15%
1 1.500 4445 0.446 0.00 664.33  -638.78  -603.94  -577.68
2 2.760 5.245 1.537 0.00 15000 -138.68 12397  -11342
3 5690 6.140 6.452 0.00 130.00  -11557 -97.67 -85.48
4 8.560 7.126 15.249 0.00 80.00 -68.38 -54.64 -45.74
5 11.370 8.192 28,574 0.00 30.00 -24 .66 -18.63 -14.92
6 14.120 9.323 47.034 0.00 30.00 -23.71 -16.93 -12.97
7 16.810 10497 71114 0.00 30.00 -22.80 -15.39 -11.28
8 19.440 11691 101118 714566 210000 3,686.82 235384 164944
Valor Presente Neto (US$ / ha) Costo de Oportunidad (US$ / ha / afio)
4% 10% 15% 4% 10% 15%
2,654.23 1,422.66 787.95 331.78 177.83 98.49

": Diametro a la altura del pecho y 2 Altura comercial
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Plantacién Pura de Caoba
Edad C\é?:;r:g; Ingrel\s;lc;s;jz?; Costos Beneficio Neto (US$ / ha)

(afios) (m3 / ha) (US$/ha)  (US$/ha) 4% 10% 15%
1 10.000 0.00 456.67 -439.10 -415.15 -397.10

2 24668 0.00 60.00 -55.47 -49.59 -45.37

3 26915 0.00 116.67 -103.72 -87.65 -76.71

4 29.368 0.00 118.33 -101.15 -80.82 -67.66

5 32.044 0.00 30.00 -24.66 -18.63 -14.92

6 34.963 0.00 30.00 -23.71 -16.93 -12.97

7 38.149 0.00 30.00 -22.80 -15.39 -11.28

8 41625 0.00 30.00 -21.92 -14.00 -9.81

9 45418 0.00 15.00 -10.54 -6.36 -4.26
10 49.556 0.00 15.00 -10.13 -5.78 -3.71
1 54.071 0.00 15.00 -9.74 -5.26 -3.22
12 58.998 0.00 15.00 -9.37 -4.78 -2.80
13 64.373 0.00 15.00 -9.01 -4.34 244
14 70.239 0.00 15.00 -8.66 -3.95 212
15 76.638 0.00 15.00 -8.33 -3.59 -1.84
16 83.621 0.00 15.00 -8.01 -3.26 -1.60
17 91.241 0.00 15.00 -7.70 -2.97 -1.39
18 99.554 0.00 15.00 -740 -2.70 -1.21
19  108.625 0.00 15.00 -7.12 -245 -1.05
20 118522 0.00 15.00 -6.85 -2.23 -0.92
21 129.321 0.00 15.00 -6.58 -2.03 -0.80
22 141104 0.00 15.00 -6.33 -1.84 -0.69
23 153.961 0.00 15.00 -6.09 -1.68 -0.60
24 167.989 0.00 15.00 -5.85 -1.52 -0.52
25 183.295 0.00 15.00 -5.63 -1.38 -0.46
26 199.996 0.00 15.00 -541 -1.26 040
27 218.219 0.00 15.00 -5.20 -1.14 -0.34
28  238.102 0.00 15.00 -5.00 -1.04 -0.30
29  259.797 0.00 15.00 -4.81 -0.95 -0.26
30 283468 0.00 15.00 -4.62 -0.86 -0.23
31 309.296 0.00 15.00 -4.45 -0.78 -0.20
32 337478 0.00 15.00 -4.28 0.7 017
33 368.227 0.00 15.00 411 -0.65 -0.15
34 401.778 0.00 15.00 -3.95 -0.59 -0.13
35  438.386 0.00 15.00 -3.80 -0.53 -0.11
36  478.329 0.00 15.00 -3.66 -049 -0.10
37 521912 0.00 15.00 -3.51 -0.44 -0.09
38  569.466 0.00 15.00 -3.38 040 -0.07
39 621353 0.00 15.00 -3.25 -0.36 -0.06
40  677.968 239,548.53 27,580.00 44,150.72 468343 791.33

Valor Presente Neto (US$ / ha) Costo de Oportunidad (US$ / ha / afio)
4% 10% 15% 4% 10% 15%
43,165.42 3,918.93 123.26 1,079.14 97.97 3.08
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Sistema Silvoagricola con Tornillo, Banano y Cacao

Volumen Ingresos por Ingresos por Ingresos por

Edad Comercial Madera Banano Cacao Costos Beneficio Neto (US$ / ha)

(afios) (m*/ha) (US§/ha) (US$/ha) (US$/ha) (US$/ha) 4% 10% 15%
1 10.000 0.00 0.00 0.00 352.00 -338.46 -320.00 -306.09
2 24.668 0.00 326.67 0.00 10.00 292.78 261.71 23945
3 26.915 0.00 340.00 0.00 110.00 204 .47 172.80 151.23
4 29.368 0.00 343.33 0.00 110.00 199.45 159.37 133.41
5 32.044 0.00 345.00 595.00 30.00 747.95 565.04 45243
6 34.963 0.00 348.33 608.33 30.00 732.36 523.08 400.62
7 38.149 0.00 340.00 610.00 30.00 699.12 47211 345.86
8 41,625 0.00 343.33 613.33 30.00 677.11 432.30 302.93
9 45418 0.00 0.00 616.67 15.00 422.72 25517 171.03

10 49,556 0.00 0.00 596.67 15.00 392.95 22426 143.78
11 54.071 0.00 0.00 608.33 15.00 38542 207.96 127.53
12 58.998 0.00 0.00 1,253.33 15.00 773.46 394.57 23145
13 64.373 0.00 0.00 633.33 15.00 371.35 179.11 100.50
14 70.239 0.00 0.00 650.00 15.00 366.70 167.22 89.74
15 76.638 0.00 0.00 630.00 15.00 34149 147.23 75.58
16 83.621 0.00 0.00 625.00 15.00 325.68 132.75 65.19
17 91.241 0.00 0.00 660.00 15.00 331.13 127.61 59.94
18 99.554 0.00 0.00 625.00 15.00 301.11 109.71 49.29
19  108.625 0.00 0.00 630.00 15.00 291.91 100.56 43.21
20 118.522 0.00 0.00 630.00 15.00 280.68 9142 37.58
21 129.321 0.00 0.00 630.00 15.00 269.88 83.11 32.68
22 141104 0.00 0.00 630.00 15.00 259.50 75.55 28.41
23 153.961 0.00 0.00 625.00 15.00 24749 68.12 24.51
24 167.989 0.00 0.00 625.00 15.00 237.97 61.93 21.31
25 183.295 0.00 0.00 625.00 15.00 228.82 56.30 18.53
26 199.996 0.00 0.00 0.00 15.00 -5.41 -1.26 040
27 218219 0.00 0.00 0.00 15.00 -5.20 -1.14 -0.34
28  238.102 0.00 0.00 0.00 15.00 -5.00 -1.04 -0.30
29  259.797 0.00 0.00 0.00 15.00 -4.81 -0.95 -0.26
30 283468 50,079.36 0.00 0.00 16,240.00 10,433.30 1,939.28 511.08
Valor Presente Neto (US$ / ha) Costo de Oportunidad (US$ / ha / afio)
4% 10% 15% 4% 10% 15%
19,455.93 6,683.86 3,549.88 648.53 222.80 118.33
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Panel Fotografico de Actividades Realizadas en Campo

]

Foto 1. Cazador que separa la piel de la carne en Sajino (Pecari tajacu) para consumo
y comercializacion.
Purus (Ucayali). Febrero de 2011. Técnica digital. Archivo de la autora.

T ‘ M‘

Foto 2. Comercializacion de carne ahumada ' se(“cecina").
Pucallpa (Ucayali). Mayo de 2011. Técnica digital. Archivo de la autora.
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Foto 3. Realizacion de encuesta a cazadores de fauna silvestre.
Purus (Ucayali). Febrero de 2011. Técnica digital. Archivo de la autora.

Foto4. Realizacion de encuesta a turistas.
Padre Abad (Ucayali). Julio de 2011. Técnica digital. Archivo de la autora.
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Foto 5. Preparacion de brigada para inventario de carbono.

Bosque Macuya (Ucayali). Marzo de 2012. Técnica digital. Archivo de la
autora.

Foto 6. Muestras de hojarasca y necromasa en inventario de carbono.
Bosque Macuya (Ucayali). Marzo de 2012. Técnica digital. Archivo de la
autora.
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Foto 7. En el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE).
Turrialba (Costa Rica). Julio de 2014. Técnica digital. Archivo de la autora.
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St. Augustine (Trinidad y Tobago). Septiembre de 2014. Técnica digital.
Archivo de la autora.
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