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urante los ultimos tres decenios, el norte de La Paz ha experimentado el arribo de colonos
que han establecido asentamientos e introducido nuevos sistemas de produccién basados en
la agricultura en tierras previamente cubiertas por bosques. El incremento de la conversion
de los bosques para la implementacion de proyectos agricolas es, a su vez, la base de varios
planes de desarrollo de gobiernos nacionales y locales. Hoy en dia, la propuesta de desarrollo
mds importante incluye la instalacion de un ingenio azucarero para la produccion de azicar

refinada y alcohol etilico.

El presente estudio tiene por objetivo evaluar la viabilidad financiera y econémica de este
proyecto, cuya inversion inicial se espera que supere los USD 90 millones y USD 40 millones
adicionales a ser invertidos en etapas posteriores del proyecto. Estas cifras incluyen los costos

financieros y el suministro de maquinaria agricola para los productores.

A través del andlisis se pretende contribuir en la toma de decisiones de politicas publicas y
aportar al desarrollo eficiente y equitativo de la region asi como a la conservacion de los recursos
naturales. Sin embargo, reconocemos que el estudio no abarca todos los aspectos referidos al
proyecto, ya que no se analiza si la posible inversion representa el uso mas eficiente de los
recursos publicos, ni los posibles impactos sociales y culturales que tendria la introduccion de

un nuevo cultivo a la region.

Dado que las industrias azucareras en Bolivia tipicamente constituyen una sociedad de la que
son parte tanto la empresa que administra el ingenio como los productores agricolas, el presente
analisis expone los resultados considerando esta caracteristica, evaludndose la factibilidad
econdmica y financiera de los actores de manera independiente, como también de la industria

en su conjunto.

Los resultados obtenidos sugieren que la viabilidad del proyecto depende, en gran medida, de la
competitividad que pueda alcanzarse en la produccion de materia prima correspondiente a la
fase agricola, es decir, los rendimientos y el contenido de sacarosa que puedan ser alcanzados
en la region, valores desconocidos hasta hoy. Otra variable determinante es el precio del azicar
refinado. Considerando un contenido de sacarosa de 12,5%, rendimientos agricolas de 55TM/
hectdreas y un precio de USD 17 por quintal (1 quintal = 46 kilogramos) de azucar, el proyecto
seria econémicamente beneficioso para la economia nacional. Sin embargo, el ingenio no seria
financieramente atractivo para los potenciales inversionistas, debido a que el porcentaje de
ingresos percibido no ofrece un rendimiento suficiente para cubrir los costos. Por lo tanto, la

fase industrial del proyecto requeriria de subsidios pablicos.

En términos del impacto sobre el bosque, se esperaria que si los cultivos tradicionales son
sustituidos por cafia de aztcar, el proyecto no incrementaria la tasa de deforestacion en la
region. Por el contrario, durante el tiempo del analisis (20 afios), se evitaria la deforestacion de
19.000 hectareas de bosque. Esto se debe a que los cultivos tradicionales demandan una nueva

superficie de tierra cada aio, mientras que la caia es un cultivo de larga duraciéon que cuenta
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con la capacidad de fijar la frontera agricola si se maneja adecuadamente. Esta proyeccion es
valida si: la industria de la cana se desarrolla en el marco de los planes de base comunitaria, no
se construye otro ingenio en la region, no se desarrollan politicas de migracion masiva, la actual
tenencia de la tierra es respetada y el gobierno boliviano mantiene su posicién de no ingresar
al mercado de los biocombustibles. Sin embargo, si el proyecto se ejecuta y las condiciones
descritas no se cumplen, el proyecto generaria externalidades ambientales negativas y pérdidas
econémicas significativas para la economia nacional.
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uring the last three decades northern La Paz has experienced the arrival of migrants
establishing settlements and clearing forest lands for agriculture. Increasing forest
conversion for agricultural projects is the basis of several national and local gover-
nment development schemes. Today, the most significant development proposal
includes installation of a sugar cane mill in San Buenaventura to produce sugar and
ethyl alcohol.

This research aims to assess the financial and economic feasibility of this project. The
initial investment is expected to exceed US$ 90 million with an additional US$ 40
million invested later. These figures include financing costs and supply of agricultural
machinery to the farmers. The study’s goal is to contribute to the decision-making
process on public policies that will promote efficient and equitable development and
conservation of environmental resources. At the same time, the research cannot
cover all key questions; it does not determine whether the investment analyzed re-
presents the most efficient use of public resources nor does it analyze the potential
social and cultural changes that would occur due to the introduction of this new crop
to the region.

The sugar industry in Bolivia is typically composed of partnerships between corporate
mill owners and farmers. Our analysis estimates the viability of the San Buenaventura
program as a whole, as well as examining the agricultural and industrial production
phases independently.

Results suggest that the program’s feasibility hinges largely on crop yields and sucrose
contents, which are as yet unknown for this region. Another crucial variable is the pri-
ce of refined sugar. Taking into account a sucrose content of 12.5 percent, agricultural
yields of 55 mt/ha (metric tons/hectare) and a price of US$ 17 per quintal (1 quintal =
46 kilograms) of sugar, the project is economically beneficial for the national economy.
However, the mill would not be financially attractive to investors because their share
of revenues (negotiated with farmers) would not provide a return sufficient to cover
costs. The industrial part of the project would therefore either require public subsidies.

In terms of the impact on the forest, it is expected that if sugar cane is substituted for
traditional crops the project will not increase the deforestation rate in the region. On
the contrary, during the timeframe of the analysis (20 years), deforestation would be
avoided for 19,000 hectares of mature forest. This is because traditional crops demand
new land each year whereas sugar cane is a long-lasting crop if managed correctly.
This projection is valid if: the cane industry is developed under community-based
schemes; no additional mills are built in the region; no new pro-migration policies
are implemented; current land tenure is respected and the Bolivian government
maintains its position of not entering into the biofuels market. However, if the
project is implemented and the assumptions described above are not met, negative
environmental externalities would be generated and the economic losses would be
significant for the country.
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Antecedentes




a Corporacion Regional de Desarrollo para La Paz (CORDEPAZ) fue creada en 1971. Su principal
propuesta de desarrollo, la denominada “Marcha hacia el Norte”, planteaba tres estrategias de
produccidn: i) la creacion de un polo de desarrollo regional en torno a una industria azucarera
ubicada en el municipio de San Buenaventura, ii) la construccion de una represa hidroeléctrica
en la region del Bala (con la consecuente inundacién de mas de 200.000 hectareas de selva
natural) y, iii) la exploracion y explotacion de recursos hidrocarburiferos en la zona. Para la
implementacion de estas estrategias se requeria la construccion de carreteras y el desarrollo de
procesos de colonizacion en la region. Los principales objetivos de la propuesta de desarrollo de
CORDEPAZ no llegaron a implementarse. Sin embargo, la construccion de carreteras y la llegada
de colonos se llevo a cabo, con la consecuente ocupacion de importantes superficies terrestres
que dieron lugar a la creacion de latifundios y la llegada de empresas madereras (Prefectura de
La Paz, 2006). Como resultado de este proceso, hasta el ano 2007 se tenian 44.800 hectareas
deforestadas en los municipios de San Buenaventura e Ixiamas, con tasas de deforestacion
crecientes para los afios subsiguientes (Diagnéstico del Plan de Ordenamiento Territorial de

San Buenaventura, 2007).

Las principales actividades econdmicas desarrolladas en la region de estudio son la agricultura,
ganaderia y extraccion de madera. Algunas actividades complementarias son la pesca, extraccion
de productos forestales no maderables, caza de subsistencia, apicultura y turismo (Plan de
Desarrollo Municipal de San Buenaventura, 2007; Plan de Desarrollo Municipal de Ixiamas,
2007). Estas actividades no s6lo representan las principales fuentes de ingresos de la poblacion,
sino también la base de su alimentacion, constituyéndose los hogares en unidades de produccion

y consumo, cuyos principales recursos son la mano de obra familiar y los recursos naturales.

Actualmente, el gobierno central de Bolivia, la prefectura de La Paz y el municipio de San
Buenaventura estdn reconsiderando los proyectos propuestos en 1971 por CORDEPAZ y
aplicados parcialmente hasta 1993 (Robinson & McKean, 2006), cuando CORDEPAZ deja
de existir. Debido a la creciente demanda de alcohol etilico en los mercados internacionales
(Ministerio de Relaciones Exteriores del Brasil, 2007; Bravo & Altieri, 2007) y a la intencién
de producir azucar refinada que compita con la produccién del oriente en los mercados
occidentales (La Paz y Oruro principalmente), el proyecto cafiero de San Buenaventura volvié a
atraer la atencion de las autoridades nacionales y regionales, generdndose nuevamente grandes
expectativas entre la poblacion local (Prefectura de La Paz, 2006; Plan de Ordenamiento
Territorial de San Buenaventura, 2007).
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En ese contexto, el proyecto cafiero de San Buenaventura est4 siendo examinado como parte de
un paquete de proyectos de desarrollo econémico regional y, a pesar de que la caia de azticar
no es cultivada comercialmente en la region, la propuesta para desarrollar un proyecto a gran
escala que incluya un ingenio azucarero y una planta de produccion de alcohol etilico cobra cada
vez mayor fuerza. Este ingenio perteneceria a una empresa ptblica que funcionaria bajo tuicion
de la prefectura del departamento de La Paz!, estaria ubicado al norte de la localidad de San
Buenaventura, en un terreno de la prefectura (comunidad Porvenir), y se abasteceria de 1a cafia
que seria producida por las comunidades indigenas y campesinas que se encuentren proximas

a la carretera San Buenaventura-Ixiamas, a una distancia no mayor a 85 km del ingenio.

En cuanto al sistema de produccion agricola de cafa de aztcar, segiin informacion de la
prefectura de La Paz y del municipio de San Buenaventura, éste seria semi-mecanizado,
requiriéndose mas de 10.000 hectdreas de tierra en el corto plazo (tres primeros afios), y con
posibilidades de expandir esta produccion a 20.000 hectareas en el mediano plazo.

En el contexto internacional, la produccion de caia de azicar del pais presenta bajas condiciones
de competencia ya que el contenido de sacarosa y los rendimientos de cafia registrados
histéricamente presentaron niveles inferiores a la media regional (ver tabla 1). Esta situacion
de baja competitividad y las distorsiones existentes en el mercado internacional del azdcar
limitan las posibilidades de exportacion.

TABLA 1. PARAMETROS PRODUCTIVOS DE LA CANA DE AZUCAR EN BOLIVIA
RESPECTO A ESTANDARES REGIONALES

Pais % Sacarosa TM Cana/ha Ciclos de corte
Colombia 15,8 123,1 4
Pert 14,7 114,0 5
Bolivia 12,5 51,6 8
Promedio mundial 14,0 65,0 5

Fuente: FDTA, 2005.

En lo que respecta al mercado interno, el consumo nacional de aztcar estd totalmente cubierto
por la produccion de la region oriental. En las dltimas décadas, se ha registrado la produccion de
excedentes que fueron colocados en los mercados internacionales preferenciales. La demanda
de azucar en el mercado interno es de aproximadamente 300.000 toneladas en todo el pais, de
las cuales 95.000 toneladas corresponden al consumo de los departamentos de La Paz y Oruro.
No se espera incrementos significativos en esta demanda, los incrementos que existan estaran
explicados, principalmente, por el crecimiento demografico, el mismo que se espera que sea

de 2% a 3% anual (de acuerdo a las proyecciones del INE). A pesar de la ausencia de mercados,

1 Através de la Ley No. 3546 se crea la empresa “Complejo Agroindustrial de San Buenaventura”, con cardcter de entidad de
derecho ptiblico, patrimonio propio, autonomia de gestion técnica, financiera, administrativa y legal, cuya mdxima instancia
de decisién es su Directorio, el cual estd conformado por representantes del gobierno central, el gobierno prefectural y las
organizaciones de campesinos e indigenas de la region.
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la reactivacion del proyecto de San Buenaventura responde a la creciente demanda local de
proyectos de desarrollo que mejoren las condiciones de vida de la poblacién, impulsados por el

gobierno central y la prefectura de La Paz.

Ademads de ésta y otras propuestas de proyectos productivos, en la zona coexisten también
algunos esfuerzos por proteger los ecosistemas naturales que caracterizan a esta region de alta
diversidad bioldgica. Estas alternativas para lograr el desarrollo sostenible cuentan con el apoyo
de la administracion central y regional, asi como de organizaciones internacionales vinculadas
a la conservacion. Sin embargo, en general, todos los proyectos que representan esfuerzos por
mejorar la calidad de vida de la poblacion local carecen de una estimacion de factibilidad en

términos econdémicos y no consideran las externalidades ambientales.

El 4rea de incidencia del ingenio y, en consecuencia, el area de trabajo de la investigacion, se
extiende 85 km a partir del lugar donde probablemente se instalaria el ingenio azucarero sobre
los terrenos de la prefectura del departamento de La Paz (ver mapa 1). Las razones por las que
se consideraria esta area de influencia son: i) las comunidades que se encuentran mdés al norte
participan activamente de la extraccion forestal maderable y se hallan a una distancia mayor
a 85 km del ingenio?, lo cual incrementaria sus costos y no permitiria que esta actividad sea
rentable, al menos durante el tiempo de analisis considerado, y ii) las comunidades consideradas
al interior de esta drea y la poblacion que habita en las mismas tendrian la capacidad suficiente
para alcanzar la superficie de produccion de cana inicial propuesta en los planes de la prefectura
de La Paz y el municipio de San Buenaventura, considerando un rendimiento promedio de 55
TM/hectérea.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo general establecer si la produccion
de cana de aztcar y sus derivados en el norte del departamento de La Paz es financiera
y econdémicamente viable, considerando los costos de oportunidad y las externalidades
ambientales que serian generadas, a fin de contribuir en la toma de decisiones de politicas
publicas que buscan promover el desarrollo y la conservacion de los recursos ambientales en

la region.

2 El Anexo 1 describe las comunidades que participarian de la produccién de cafia y las distancias de las mismas hasta el
ITugar donde se instalaria el ingenio azucarero.
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Método de analisis
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Analisis Costo - Beneficio

La herramienta utilizada para analizar la factibilidad econémica de la produccion de cana de
azucar fue el Anilisis Costo Beneficio (ACB|. El ACB mide el impacto de una actividad tomando
en cuenta el valor de los recursos en un momento determinado, valor que puede ser estimado
usando ingresos y costos proyectados y actualizados mediante el uso de una tasa de descuento.
De esta manera es posible comparar el valor presente de las actividades alternativas y/o recursos

y considerarlo en un analisis econémico.

Este andlisis puede ser desarrollado desde la perspectiva financiera, basindose en los ingresos
y egresos de caja que ocurren en un proyecto o actividad, adoptando precios de mercado. Otra
perspectiva es la economica, donde el anélisis considera todos los costos y beneficios sobre
la economia en su conjunto, adoptando precios econdémicos, o sea, ajustando distorsiones e
interiorizando externalidades. Al analizar los flujos financieros o econdmicos, se pueden generar
indicadores de factibilidad tales como el Valor Presente Neto (VPN), 1a Tasa Interna de Retorno
(TIR) y la Relacion Beneficio/Costo. Los indicadores que serdn adoptados para el presente analisis
son el VPN y la TIR, los cuales se definen de la siguiente manera:

BO—CO Bl—C] BZ—CZ Bn—Cn
VPN =YY A7l Pa7 M2 L.
a0 el "2 1o

-
=}

B¢ -Ct
(1 +1)t

VPN =

-+
o

Donde: B = Beneficios totales en el afio t

Ct = Costos totales en el afio t

r = Tasa de descuento

n = Numero de periodos considerados para el andlisis (afios en este caso)
(1 + 1)t = Factor de descuento para el ao t

Debido a que existen oportunidades de inversion o de préstamo, en general el dinero representa
un costo para el inversionista al cual accede mediante un préstamo y, por otro lado, un beneficio
para el capitalista que lo presta. Asi, se puede distinguir entre: el costo de capital, que mide lo
que el inversionista paga cuando no cuenta con el dinero que requiere y debe pedirlo prestado a
terceros y el costo de oportunidad del dinero, que representa el sacrificio que hace el capitalista
cuando deja de ganar por prestar su dinero a terceros en vez de invertirlo en alguna actividad
econdmica. En ese contexto, la tasa de descuento es la tasa de oportunidad del dinero o el costo
de capital, suponiendo que ambos son iguales®.

3 Esta equivalencia se cumple cuando se dan las condiciones de equilibrio perfecto en el mercado.
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La Tasa Interna de Retorno (TIR) es el tipo de descuento que hace que el VPN sea igual a cero,
es decir, el tipo de descuento que iguala el valor actual de los flujos de entrada (positivos) con
el flujo de salida inicial y otros flujos negativos actualizados de un proyecto de inversion. En
el analisis de inversiones se compara la TIR con una tasa minima o tasa de corte o coste de
capital empleado. Si la tasa de retorno de una inversién —expresada por la TIR- supera a la tasa
de corte, se la acepta; en caso contrario, se la rechaza. El VPN es considerado, generalmente,
un indicador mas confiable de la ganancia econdmica, dado que un proyecto que tenga mas de

un periodo de flujos negativos de caja puede presentar varios valores de TIR.

La TIR se define algebraicamente de la siguiente manera:

Donde:

r = Tasa de retorno de la inversion o tasa interna de retorno
A = Valor de la inversion inicial

Qi = Valor neto de los distintos flujos de caja

n = Numero de aios

En este caso en particular, el calculo del VPN y la TIR para la industria de cana de azicar en el
norte de La Paz considera un periodo de tiempo de 23 afios. En este periodo existiria necesidad
de liquidez en dos importantes etapas: la expansion de cultivos de cafa e instalacion del ingenio
azucarero por un lado y, el periodo de zafra por el otro. Por lo tanto, tres afos corresponden a la
etapa de preparacion agricola e inversion y 20 afios a la etapa de funcionamiento del ingenio,
los cuales corresponden a cuatro ciclos productivos del cultivo de caia, ya que los agricultores

deben renovar los cafaverales cada cinco afios para mantener rendimientos 6ptimos.

Al final del periodo se evalua el valor de rescate de las inversiones que serdn realizadas. Para
determinarlo es necesario considerar el valor de mercado del activo, entendiendo el mismo como
el precio al que puede ser vendido el proyecto tomando en cuenta una tasa de depreciacion. Si
el factor de depreciacion es constante, este Valor de Rescate (VR) puede ser determinado por

la relacion:

VR = Valor del activo - (Valor del activo x Factor de depreciacion x Numero de anos)

Analisis Costo - Beneficio de la industria azucarera

Para el ACB se consideran todos los ingresos y costos financieros vinculados directamente con la
industria azucarera para el periodo de analisis, teniendo en cuenta que la misma estd compuesta
por la produccion agricola de cafia de aztcar y la transformacion de ésta en productos derivados

tales como azucar refinada y alcohol.
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Los ingresos estdn compuestos por la venta de cafia de aztcar, alcohol y madera extraida para la
habilitacion de tierras. Por otro lado, los costos estdn compuestos por los de inversion, operacion,
transporte y financieros de la actividad agricola de produccion de cana de azicar; los costos de
inversion, operativos, administrativos, de mantenimiento, fiscales y financieros del ingenio o
planta industrial y, los costos de transporte de los productos derivados (azticar refinada y alcohol).

La figura 1 describe los ingresos y costos que fueron considerados en el ACB financiero.

FIGURA 1. ESTRUCTURA DE COSTOS Y BENEFICIOS DE LA INDUSTRIA AZUCARERA

Costos

e |

]

Ingresos Ingresos

Inversion en
maquinaria

Inversion en Venta azdcar

maquinaria agricola

Venta azicar

porcada50 || Venta de alcohol

Valor de rescate Valor de rescate

maquinaria agricola

Costos financieros maquinaria agricola Costos de

mantenimiento

Preparacion terreno:

i [ Costos operativos |
- habilitacion fisica Costos de
del suelo transporte

Siembra

Impuestos

Control de malezas

[
[
[
[
[
[
[
[
[
|- deforestacion Costos operativos
[
[
[
[
[
[
[
[
[

Cosecha y
Costos_de transporte
oportunidad | —
agricola Comercializacion %

Fuente: Elaboracion propia.

Cada uno de los componentes descritos tiene sub componentes cuyos valores y relaciones estin
descritos en el anexo 2. El titulo siguiente describe los valores y criterios considerados en el
calculo de los costos mas relevantes. Adicionalmente a los componentes descritos, se considerd

el valor de las externalidades ambientales para el andlisis econémico.

Estructura del analisis

Se realizaron cuatro analisis de coste-beneficio para la investigacion de posibles situaciones y

distintos intereses de los tomadores de decisiones:

a) Andlisis financiero de la produccion de cafia de aziicar y sus productos derivados. Se
1levé a cabo con el fin de establecer si la industria es financieramente conveniente para
los participantes de la misma, independientemente del costo o beneficio que el proyecto
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pueda significar para la sociedad. Este andlisis considera los precios de mercado, las
obligaciones fiscales y costos de oportunidad de las actividades agricolas que se llevan
a cabo en la region. Estas ultimas dejarian de realizarse parcialmente como resultado
de cambios en el uso de la tierra derivado de la expansion de los cultivos de cana de
azucar.

b) Andlisis econémico de la produccién de cafia de aziicar y productos derivados. Se
lleva a cabo con el fin de establecer los dafios potenciales y los beneficios que podria
causar el proyecto para toda la sociedad. Este andlisis no considera las obligaciones
fiscales*, y considera los costos de oportunidad agricola, precios sombra, y externalidades
ambientales. El valor de estas externalidades representa s6lo una aproximacion al valor
total de los dafios ambientales o los beneficios generados.

¢ Andlisis econémico incluyendo la generacion de electricidad. Este analisis considera los
costos implicitos de la instalacion de una planta de generacion de energia y los ingresos
adicionales provenientes de la generacion de energia a partir de la quema de bagazo®.
Estos ingresos adicionales son exclusivos para la planta industrial.

d) EI andlisis econémico teniendo en cuenta que los supuestos de deforestacién no se
cumplen. En este anilisis se describe la viabilidad del proyecto si los supuestos de
la deforestacion que seran considerados no se cumplen. Es decir, si llegan nuevos
agricultores, los locales no participan de la produccion de cana, el supuesto de
sustitucion de cultivos no se cumple y, en consecuencia, la deforestacion causada por

el proyecto es adicional.

Adicionalmente, y teniendo en cuenta que existe incertidumbre sobre el comportamiento
de algunas variables, se realizaron analisis de sensibilidad considerando los factores mas
importantes que afectan a la industria como el rendimiento de los cultivos, el contenido de

sacarosa y los precios del azucar y del alcohol. Para ello se desarrollo:

e Un analisis de riesgo y optimizacion para calcular las probabilidades de ocurrencia de los
resultados presentados y a fin de contribuir en el debate para alcanzar mejores resultados
financieros y de equidad. Para construir el andlisis de riesgos se utilizé Cristal Ball v.
11 como herramienta.

¢ Un anilisis de distribucion, considerando que las inversiones a ser realizadas serian de
carécter publico en el caso del ingenio y privadas o mixtas en el caso de la maquinaria
agricola de los productores. Los siguientes actores son los identificados y considerados
en el andlisis de distribucion:

- El gobierno nacional y la prefectura de La Paz, como inversores y propietarios de
la fabrica, en adelante denominados “el Gobierno”; y

— los agricultores de las comunidades indigenas y rurales.

4 No se consideran puesto que representan una transferencia entre partes de la sociedad.

5 El bagazo es el residuo fibroso que queda una vez que la cafia de aziicar es triturada para extraer su jugo.
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Supuestos y consideraciones
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Crecimiento de la poblacion y expansion de cultivos

De acuerdo a los datos de los Planes de Desarrollo Municipal de San Buenaventura e Ixiamas,
la poblacion rural de ambas municipalidades es suficiente para abastecer de mano de obra
al proyecto, dado que el crecimiento poblacional natural para el periodo 1991-2001 fue de
0,46% anual, las unidades productivas o familias de las comunidades consideradas deberian
incrementarse de 1.193 a 1.302 en 23 afios.

Adicionalmente, a partir del primer afo de molienda y para todo el periodo de analisis se
considera un crecimiento natural de la superficie de cana. Este valor se estima en 2,43 hectarea/
familia/afio, que es la tasa a la que crecieron las plantaciones de aztcar en el pais los tltimos
26 afos (Dossier de Estadisticas UDAPE, 2008). Sobre 1a base de la tasa de crecimiento de la
poblacion y la tasa de crecimiento de la produccion de cafia de azticar en Bolivia, se proyect6 la
extension de la frontera agricola para cafia de azicar en la region, la cual alcanzaria una superficie
de 11.399 hectdreas de cana el primer aio de molienda y 20.650 hectareas el ultimo®.

TABLA 2. HABILITACION DE TIERRAS PARA EL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR

Afo -3 0,4 0 436
Afo -2 2 0 2.186
Afo -1 10 02 10.955
Afo 1 10 1 11.399
Afo 2 10 5 12.367

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: No se considera el afio 0, para diferenciar la etapa de preparacion agricola e instalacion del ingenio,
con el periodo de molienda.

En lo que respecta a la capacidad productiva, se supone que cada familia producird entre 5y 10
hectareas de cana de azicar para garantizar los requerimientos de materia prima del ingenio.
Se supone que no todos los agricultores participardn inmediatamente se inicie el proyecto y
que no todos llegaran a producir 10 hectdreas. La tabla 2 describe el nimero de familias que
participan del negocio de acuerdo a la distancia de las mismas al ingenio.

Operacion agricola

Segtin Vargas (2009) se espera un rendimiento de 55 TM/hectdrea con un contenido de sacarosa
del 12,5%, si se realiza una adecuada gestion del suelo a través de los afios. Este nivel de

6 En Bolivia, la supetficie total de cultivos de cala mostré un crecimiento de mds del 100% durante los tltimos 20 afios
(UDAPE, 2008).
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produccion podra ser alcanzado si las familias involucradas logran implementar un sistema semi-
mecanizado en sus cultivos. Actualmente, la mayoria de las familias de la region desarrollan
sistemas tradicionales de produccion agricola y tienen menos de cinco hectdreas. Sin embargo,
para las necesidades de la fabrica es indispensable el establecimiento de un sistema semi-
mecanizado que permita la duplicacion del drea de produccion familiar. Segtin el Programa
Integrado de Proyectos para el Norte de la Prefectura de La Paz, la financiacion de la maquinaria
agricola necesaria provendria de la propia prefectura y del Banco de Desarrollo Productivo, con
una tasa de interés del 10%. En el anilisis, se ha considerado un equipo bésico de maquinarias
y herramientas por cada 50 hectdreas de cultivos de cafia, en base a los pardmetros aplicados
en la produccién de cana en Santa Cruz. Los propietarios de maquinaria agricola serdn los

agricultores, bajo un sistema de propiedad solidaria o colectiva.

Los gastos de operacion agricola son: preparacion de suelos, preparacion de terreno, siembra,
control de malezas, cosecha, transporte y comercializacion. Los costos se calculan segun los
costes unitarios de produccion por drea (hectarea) o por la cantidad producida (TM). El valor del
equipo bésico compuesto por un tractor, un arado romano, un cultivador, un abridor de surcos
y tres chatas, es de USD 28.300, ascendiendo la inversion total para toda la region a USD 16
millones incluidos los costos financieros. El pago de capital e intereses se efectuard anualmente.
El periodo de gracia seria de un afo, sin considerar los seguros y gastos de comision.

Los costos de transporte de cafia de azicar se estimaron en funcion de las distancias desde
las comunidades correspondientes hasta donde se instalard el ingenio azucarero. Se aplico
un costo por kilémetro y por tonelada métrica transportada de acuerdo a la distancia de cada

comunidad.

El ingenio, capacidad, inversidn y costos financieros

En lo que respecta al ingenio, éste serd de propiedad de una empresa publica que operara
bajo la supervision de la prefectura de La Paz. Por lo tanto, la compra de materia prima se
limitaria a las comunidades que pertenecen al departamento de La Paz. Esta hipotesis se ve
reforzada por el hecho de que los miembros del directorio de esta empresa son la Federacion
de Colonizadores y Organizaciones Econdmicas Campesinas Indigenas del norte de La Paz
que, como los principales demandantes del proyecto, solicitardn derechos exclusivos como

proveedores de materia prima.

Se considera una planta de procesamiento que transforma la cafia en aztcar refinada y alcohol.
El tamano estimado para el ingenio estd determinado por la capacidad de procesamiento de cafa,
los rendimientos esperados y el crecimiento proyectado. Segun las estimaciones realizadas, la
capacidad productiva de la region basada en la disponibilidad de mano de obra, permitiria que
el primer afio de molienda se alcance una superficie de produccion de 11,3 mil hectareas en la
region, las cuales se irfan incrementando anualmente hasta alcanzar una superficie de 15,5 mil
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hectareas en el afo 10 y 20,6 mil hectareas el afio 20 de molienda. Asi, el ingenio tendra una
capacidad de molienda de 3,4 mil TM/dia el primer afio y 6,3 mil TM/dia el afio 20.

La inversion inicial considera el volumen de caia disponible para la molienda el afio 10 (854.000
TM), a un precio de USD 75 por tonelada que entra a la fibrica (UNAGRO 2008), por lo que
la inversion inicial alcanzaria los USD 64 millones’. La expansion del afo 10 requeriria una
inversion adicional de USD 21 millones, con lo que el ingenio alcanzaria una capacidad de
molienda de 1,1 millones TM/afio. Esta capacidad seria suficiente para absorber la provision
de cana de aztcar hasta el final del periodo de analisis®. Por lo tanto, la inversion total para el
ingenio durante el lapso de tiempo analizado superaria USD 85 millones como monto nominal.
De acuerdo a la propuesta de la prefectura, el 44,25% del total de la inversion se realizaria con
recursos publicos y el 55,75% restante seria financiado por un préstamo bancario a un plazo
de 11 afios.

Superficies mayores de produccion sélo serian posibles si se considera la instalacion de otro
ingenio o una inversién atn mayor. Esto tendria que estar acompanado de un proceso de
migracion intensivo mediante el cual se pueda disponer de la suficiente mano de obra para
alcanzar niveles de produccion de caia que justifiquen una inversion adicional. Sin embargo,

ese escenario no es muy factible en el corto plazo por los siguientes factores:

e Elsistema de produccion del ingenio azucarero serd de base comunitaria, por lo tanto,
no serd muy fécil el ingreso de mano de obra fordnea de manera intensiva a la region.

e Elinversionista principal seria el gobierno central y/o la prefectura de La Paz.

¢ Laproduccion de azicar del norte de La Paz competird en los mercados nacionales desde
una posicion desventajosa, puesto que la industria azucarera tradicional (situada en el
oriente| tiene amplia experiencia en este campo’.

¢ Si bien la demanda mundial de alcohol carburante ha crecido bastante durante los
ultimos afos, en Bolivia la industria cafiera ha reaccionado lentamente al crecimiento
de esa demanda y todavia depende de la produccion de azicar en un 82% (FDTA, 2005).
Por ello, el negocio del alcohol todavia es percibido como de alto riesgo, considerando
las incertidumbres comerciales, la volatilidad de los precios de los combustibles fésiles
y las perspectivas de que el mercado emergente de los biocombustibles se regule en el

mediano plazo.

7 De acuerdo a la informacion obtenida de la Federacién de Productores de Cafia de Aziicar de Santa Cruz, un ingenio
azucarero con la capacidad requerida para San Buenaventura tendria un costo aproximado de 60 a 70 millones de délares
americanos.

8 La expansion de la capacidad estd contemplada en el proyecto de la prefectura de La Paz.

9 El consumo anual de aziicar en La Paz y Oruro es mayor a 167.200 TM/asio (INE 2005). Por tanto la produccién alcanzada
con 12.000 hectdreas de cafia de aziicar sembradas en el norte de La Paz satisfaria el 37% de esta demanda. Si se siembran
20.000 hectdreas se cubriria el 49% de la demanda de este mercado.
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Operacion del ingenio azucarero, ingresos y costos

Se consideraron los costos correspondientes a produccion, gestion, mantenimiento y transporte
de los productos finales a los mercados. Los gastos de operaciones se calcularon de acuerdo
a la informacién financiera de los ingenios visitados. Aunque la informacién no pudo ser
obtenida en forma desagregada fue posible estimar un porcentaje en relacion a las ventas del
ingenio, la cual depende de la cantidad producida. Respecto a los costos de mantenimiento
del ingenio, se considera un costo anual estimado de acuerdo a los pardmetros observados en
la zona tradicional de produccion de cafa en el pais y se considera también un mecanismo de

reposicion de equipos cada 5 afos.

Los costos de transporte a los mercados se calcularon de acuerdo a la cantidad producida
anualmente por el ingenio, medida en quintales y, considerdndose costos de transporte por
quintal desde San Buenaventura hasta las ciudades de La Paz y Oruro, teniendo en cuenta que
el 86% de la produccion se comercializa en la ciudad de La Paz y 14% en la ciudad de Oruro.
Los porcentajes de consumo de estas dos ciudades se calcularon en funcion de la poblacion en
ambos departamentos y de la media nacional de consumo per capita de azicar, a partir de la
informacion del INE para el afio 2007.

Algunas consideraciones importantes respecto al ingenio que fueron utilizadas en la elaboracion
del Anilisis Costo-Beneficio son las siguientes:

e Se considera que las pérdidas de sacarosa representan el 8% del total de sacarosa extraida.
Este porcentaje es técnicamente validado para industrias nuevas que poseen tecnologia
moderna.

e Elsistema de distribucion de los beneficios de la produccion del ingenio se realiza bajo
el sistema de “magquila” mediante el cual se asigna 57% de la venta de azticar para los
productores cafieros y el 43% para el ingenio. Este sistema es aplicado en la mayoria de
los ingenios del pais exceptuando el de Bermejo (Tarija), en el cual el ingenio realiza la
compra de la materia prima a los productores cafieros.

e Se considera el precio del azicar registrado al momento de la realizacion del segundo
trabajo de campo (noviembre 2008), el cual ascendia a USD 17 por quintal (1 quintal
equivale a 46 kg) de aztcar refinada'®.

10 La produccion mundial de aziicar en el periodo 2008-2009 se contrajo al mismo tiempo que ocurrié un incremento en el
consumo global. Sin embargo, debido a los stocks globales existentes no se esperan cambios dramdticos en los precios
internacionales del aziicar durante los proximos afios (FAO, 2009). De todas maneras, considerando que el mercado de
azicar sufre distorsiones en general, los precios domésticos son siempre vulnerables a cambios en las politicas comerciales
internacionales.
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¢ No se aplica ningtn factor de conversion de precios entre el analisis financiero y
econémico. Habiéndose realizado un ajuste del precio internacional del aztcar (USD
16,3 por quintal) en funcién a los costos de transporte desde Puerto Sudrez (Frontera
con el Brasil) y la ciudad de Santa Cruz, no se encontraron variaciones significativas
que justifiquen la utilizacion de precios diferenciados.

¢ Se considera un precio de USD 0,42 por litro de alcohol en puerta del ingenio'!.

¢ Latasa de descuento real (sin consideracion a la inflacion) aplicada en el ACB es de 10%
y corresponde a la tasa de interés activa promedio del afio 2007, para bancos y mutuales
que intermedian créditos comerciales en el sistema financiero boliviano.

¢ Se considera un valor de rescate de 0 para las inversiones iniciales realizadas en la planta
procesadora como de la maquinaria agricola y, valores de rescate de USD 10,5 millones
para la inversion realizada el ano 10 en el ingenio (factor de depreciacion de 0,05) y
USD 786.200 para la maquinaria agricola adquirida el ano 10 (factor de depreciacion de
0,075).

e El costo de oportunidad de la tierra es cero, es decir, el acceso a tierra es gratis. Esto es
porque no existe mercado de tierras en la region y todas las tierras fueron distribuidas
por el Estado.

¢ Se asume que los productores, con el apoyo de los actores publicos, tendran la capacidad
de pasar de su actual sistema de produccion a un sistema semi-mecanizado.

e Seasume que existe una etapa de investigacion y experimentacion previa en la que se han
conseguido las variedades de caia aptas para la zona. Estas actividades de investigacion
y experimentacion fueron y atn estdn siendo desarrolladas por el municipio de
San Buenaventura, sin embargo, los costos correspondientes a las mismas no serdn

considerados en el presente analisis.

Costos tributarios

El sistema tributario boliviano establece que las actividades productivas desarrolladas en el
territorio nacional por empresas publicas y/o privadas son sujetos de gravamen del Impuesto al
Valor Agregado (IVA), el Impuesto a las Transacciones (IT) y el Impuesto a las Utilidades de las
Empresas (IUE). E1 TVA grava a quienes realicen operaciones comerciales que impliquen venta de
productos y/o servicios y tiene una alicuota inica y general del 13% que se paga mensualmente
sobre el monto total de los ingresos generados por la actividad en el periodo declarado. EI IT,
grava el total de los ingresos brutos devengados por el ejercicio de cualquier actividad lucrativa
0 no, tales como el comercio o industria y tiene una alicuota del 3%. Finalmente el IUE se paga
sobre la utilidad neta, en el caso de empresas publicas y privadas y, tiene una alicuota del 25%,

la cual puede ser deducida del IVA e IT pagado durante cada afio. Asi mismo, la depreciacién

11 Los ingenios azucareros del pais que estdn produciendo alcohol en la actualidad estdn vendiendo su produccion bajo la
modalidad de entrega en puerta de ingenio.
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de activos puede ser deducida del IUE. Respecto al TUE, se considera que el Ingenio de San
Buenaventura se podria acoger al articulo 18 de la Ley de Inversiones, que libera de los impuestos
sobre utilidades y renta total de la inversion, durante los primeros 10 afios, a empresas que
generan fuentes de empleo en zonas de menor desarrollo relativo en el pais.

Superficies de produccion de cafa de azlcar y sustitucion de
cultivos tradicionales

La figura 2 describe la estructura actual promedio de una parcela de 50 hectareas en la region
y fue construida sobre la base del trabajo de campo'®. A partir de esta situacion inicial, la
instalacion del ingenio azucarero y la consecuente expansion de la produccion de cafa de aztcar,
generarian procesos de sustitucion de bosque, barbecho y cultivos tradicionales por cultivos de
cafia de aztcar, esto determinaria un nuevo escenario en cuanto a la distribucion de parcelas.

FIGURA 2. ESTRUCTURA ACTUAL DE UNA PARCELA

Bosque Barbecho Cultivos
65% 27% 8%

Yuca, 0.5 ha/familia
Para la venta 55%

Platano, 0.89 ha/familia
Para la venta 57%

Maiz, 1 ha/familia
Para la venta 40%

Arroz, 1.25 ha/familia
Para la venta 67%

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: Estos porcentajes reflejan la situacion actual. No existe evidencia sobre la distribucion de las

parcelas en el pasado.

Las dreas de substitucion se calcularon basdndose en informacion relativa a la predisposicion de
los agricultores locales para sustituir sus cultivos actuales, las reservas de bosques y las dreas
de barbecho existentes. De acuerdo a la informacion de campo recolectada en una etapa inicial,
el 42% de las tierras que serian habilitadas para la produccion de cafia de azicar corresponderia
a bosques®, el 31,5% a sustitucion de cultivos y el 26,5% a barbechos.

12 Estos porcentajes reflejan la situacién actual. No existe evidencia sobre la distribucién de las parcelas en el pasado.

13 De acuerdo a un estudio de Meloni realizado para el Instituto para Negociaciones de Comercio Internacional, el crecimiento
de los cultivos de cania de aziicar fue responsable de solamente el 32% de incremento de la superficie cultivada sobre bosques
en el Mato Grosso-Brasil en el periodo 2002-2006. El resto de la expansion ocurrié en otros cultivos y barbechos.
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Posteriormente se establecid el porcentaje de la superficie actual de cada uno de los cultivos
que seria reemplazada por cafa, también a partir de la informacion recopilada en este estudio.
Determinandose que la sustitucion inicial en el afio previo a la primera molienda, los productores
remplazarian el 13,7% de sus cultivos de arroz, 5,4% de yuca, 4,1% de platano, 4,1% de maizy

4% de otros productos (la suma corresponde al 31,5% de sustitucion de cultivos).

La sustitucion parcial de cultivos supone que, a pesar de que el cultivo de cafa es mas rentable
que los cultivos tradicionales, los agricultores son adversos al riesgo y si bien ingresan al negocio
de la cafia, mantienen también una superficie de cultivos tradicionales. El porcentaje de cultivos
que son comercializados se reduce en 25% cada afo, hasta que se reemplaza toda la superficie de
produccion para comercializacion. Considerando que la cafia probablemente serfa més rentable
que otros cultivos, a partir del ano 5 se mantiene la superficie de produccion requerida para
abastecer el autoconsumo de cada familia, como se describe en la figura 3.

FIGURA 3. ESQUEMA DE SUSTITUCION PARCIAL DE CULTIVOS EN UNA PARCELA

Estructura
actual

Afio -3 Afio -2 Afio -1 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Fuente: Elaboracion propia.

Calculadas las 4reas de reemplazo de cultivos, se procede a calcular las superficies de sustitucion
de bosque y barbecho para cafia, tomando en cuenta la existencia previa de tierras habilitadas
para la cafa. La superficie previamente habilitada mds las superficies de sustitucion, son la
base para cada afo en cuestion. El resto de la superficie requerida cada afio se obtuvo a partir
de relaciones porcentuales definidas segtin el levantamiento de informacion primaria (42% de
bosque y 26% de barbecho).

El supuesto de que los productores no sélo ocuparan superficies de bosque y barbecho para
producir cafa sino que también hardn sustitucion de cultivos, se sustenta en el hecho de que
actualmente cada familia maneja en promedio 3,64 hectédreas de cultivos tradicionales. Por lo
tanto, asumiendo el supuesto de que al incursionar en la produccion de cana a través de un siste-
ma de produccion semi-mecanizado, cada familia tendria entre 5 y 10 hectareas de produccion,
se puede inferir que estas familias no dispondran de la mano de obra y los recursos financieros

suficientes para mantener sus cultivos tradicionales inalterados.
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Costos de oportunidad agricolas

Para la construccion de los costos de oportunidad agricola, se consideran las estimaciones
realizadas en cuanto a las superficies de reemplazo (superficie de otros productos agricolas
que se convierten a la produccion de cana). Ademads se consideran los beneficios netos por
hectarea para cada uno de los cuatro productos agricolas de mayor importancia econémica en
la region. La tabla 3 describe los beneficios netos por hectarea segun producto, la superficie
promedio cultivada por familia y el porcentaje de la produccion total de cada producto que es
comercializada.

TABLA 3 - BENEFICIOS NETOS DE LOS PRODUCTOS AGRICOLAS ACTUALES

Arroz Yuca Plitano Maiz
Porcentaje comercializado 66 55 56 40
Venta por artesanias, poleras, libros y bar 1,25 0,50 0,89 0,98
Beneficio neto anual por hectarea (USD) 958,2 784,7 637,8 337,6

Fuente: Elaboracién propia.

En funcién a los beneficios netos obtenidos por producto y la superficie de sustitucion
establecida para cada producto, se obtuvieron los ingresos netos que dejarian de percibirse como
consecuencia de la movilidad del capital fisico y humano hacia la produccion de cana. La suma
de estos ingresos netos representa el costo de oportunidad agricola de la produccion de cana.

Deforestacion y expansion de la frontera agricola

La figura 4 muestra que la intervencién humana en el drea de estudio se inici6 antes de
1976, en ese momento el impacto sobre la cubierta forestal es relativamente bajo y situado
principalmente al sur-este de San Buenaventura. Después, a principios de los 80, fue construida
la carretera San Buenaventura-Ixiamas, las minas en las tierras altas de Bolivia fueron cerradas
y comenzo un proceso de migracion a esta drea. Después de que los principales asentamientos
se consolidaron en la region, la deforestacion se hizo mas intensa en torno a estas poblaciones
y la carretera. Hoy en dia la carretera es el principal eje de comunicacién y la poblacion estd
empezando a crecer y deforestar hacia los lados de la misma, mostrando el tipico patron de

hueso de pescado que se observa en el Amazonas.
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FIGURA 4. CAMBIO DE COBERTURA DEL SUELO HASTA 2006

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de Killeen et al., 2007, el diagnéstico de Informacion para la

Gestion de la tierra Planes Municipales de San Buenaventura e Iximas y, Conservacion Internacional-Bolivia).

La deforestacion actual en la zona de estudio se explica bdsicamente por la expansion de
frontera de cultivos de arroz y maiz. Para ambos cultivos, usualmente se habilita cada afio una
superficie de bosque primario y, generalmente, el drea cultivada no se vuelve a utilizar al afio
siguiente para el mismo cultivo. Se prefiere el uso de tierras con bosque primario debido a que
los rendimientos son mds altos y ademds se requiere menos inversion en el mantenimiento de

los cultivos debido a que el primer afio no crecen malezas.

A través de informacion derivada de imagenes de satélite es posible observar que hasta la
fecha fueron deforestadas 27.000 hectareas en la region de estudio. La tasa de deforestacion
se ha incrementado significativamente durante los tltimos afos, ya que de 530 hectareas/afio
deforestadas a finales de los afios 70 y principios de los 80, se pas6 a 2.500 hectareas/afo entre
2004 y 2006.

El incremento de las tasas de deforestacion puede ser explicado por varios factores, los cuales
inciden en diferente proporcion, pero en todos los casos tienen un impacto negativo sobre la
cobertura boscosa. Entre los principales factores podemos citar los siguientes:

a)  Elcrecimiento de la poblacion, ya que a finales de los afios 70, el nimero de habitantes
en la region era menos de la mitad de la poblacion registrada en 2001 y un tercio de
la poblacién actual. Este crecimiento demogréfico representa un incremento de la
demanda interna de alimentos, lo cual incide en un aumento de la produccion para
subsistencia de productos tradicionales como el arroz y el maiz.
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b)  El dinamismo econémico observado durante los ultimos afos en centros poblados
proximos, tales como Rurrenabaque e Ixiamas, donde las actividades turisticas y
forestal maderable respectivamente, crecieron significativamente ocasionando un
incremento en la demanda de alimentos en la region. Se espera que ambas actividades
continuen creciendo durante los proximos afios.

¢]  Elincremento de los precios internacionales del arroz y el maiz, los cuales, empezaron
a incrementarse aceleradamente a partir del aio 2000', alcanzando su nivel méximo
el 2008 y con perspectivas de mantenerse en un nivel elevado durante los proximos
anos (FAO, 2008) (ver figura 5). Segtin proyecciones de la FAO y la OECD se espera
que para los préximos 10 afios los precios del maiz aumentarén en 27% y los del arroz
en 9% (Cox, 2008). En ese contexto y suponiendo condiciones climdticas normales
se esperaria que el proceso de habilitacién de tierras para la produccion de ambos
cereales mantenga un comportamiento creciente en el mediano plazo.

FIGURA 5. TASAS DE DEFORESTACION ANUAL ENTRE LOS DIFERENTES PERIODOS DE OBSERVACION
PROCEDENTES DE IMAGENES DE SATELITE LANDSAT TM
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Fuente: Elaboracion propia.

Estas tasas de deforestacion medidas con sensores remotos (2004-2006) coinciden con la

informacion obtenida de encuestas realizadas un aflo mas tarde, donde las 1.252 familias en

el drea de estudio requieren habilitar 2.800 hectareas/afio teniendo en cuenta que cada familia

necesita 2,25 hectdreas/ano para la plantacion de arroz y maiz. Si la industria de la cana de

azucar se implementa y los productores participan en el negocio bajo un sistema de sustitucion

parcial, dejarian de utilizarse por lo menos 1.400 hectdreas de bosque para la plantacion de

maiz y arroz cada afio.

14 El precio internacional del arroz (principal producto agricola en la region) se incrementé en mds del 50% entre 2000 y
2006.
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En el caso de la cafia de azicar, se espera que la superficie habilitada sea re-utilizada cada afio,
ya que las caracteristicas propias de la cafia no exigen rotacion de cultivos. Asi, una vez obtenida
la superficie bésica para la primera molienda (casi 11 mil hectdreas), los afos posteriores se
habilitan superficies que van entre 100 y 350 hectarea/afio, representando éste un crecimiento
moderado de la frontera de cafia. Debido a la sustitucion de los cultivos tradicionales por cafia,
se prevé una reduccion en la deforestacion total equivalente a 19.000 hectdreas de bosque
primario para un periodo de 20 afios, esto por la existencia de un cultivo mas eficiente y que
no requiere habilitacion de una nueva superficie anualmente.

La proyeccion de la deforestacion que se muestra en la figura 6 compara la situacién media actual
con la situacion prevista en caso de que se introduzca la cana de azticar. Se observa que en el
caso de que se cultive cania, la deforestacion se incrementa fuertemente los primeros afios, pero

luego va reduciendo, mientras que sin cafia, la deforestacion seria creciente y constante.
FIGURA 6. COMPARACION ENTRE EL ESQUEMA ACTUAL DE USO DE UNA PARCELA Y

EL ESQUEMA CON SUSTITUCION PARCIAL DE CULTIVOS EN UNA PARCELA

Estructura Afio -3 Afio -2 Afo -1 Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5

actual

Condiciones actuales

Sustitucion parcial de cultivos por cafia

Fuente: Elaboracién propia.

La proyeccion de deforestacion para cana se realizé considerando: i) nimero de familias que
participarian del negocio, ii) crecimiento demografico estimado para la region, iii) incorporacién
de tierras para produccion de cana de esas familias de acuerdo al cronograma definido en la tabla
6y iv) crecimiento anual promedio de las plantaciones de cafia en el pais como explicacion a
procesos migratorios moderados que podrian provenir de regiones proximas.
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En la figura 7 se compara la deforestacion acumulada neta con y sin el proyecto de cana. Se

observa que la deforestacion con el proyecto es menor a la deforestacion con el sistema actual

de cultivos en la zona, ya que cada afo se deforestan entre una y cuatro hectareas por familia

para el cultivo de arroz y maiz, mientras que la caia no requiere de la habilitacién de nuevas

tierras una vez alcanzada determinada superficie.

Durante los primeros afos, cuando se realiza la expansion de superficie para cultivos de cana,

la deforestacion es mayor por la habilitacion de tierras con bosque para el cultivo de cafa. Sin
embargo, los afos posteriores la deforestacion con el proyecto de cana seria menor debido a
las caracteristicas del cultivo, que es mds eficiente en términos de requerimientos de tierra.

La proyeccion de deforestacion considera que los niveles de deforestacion para arroz y maiz
mantienen la media de 2,25 hectareas/familia, por lo que la produccion de cana de azucar evitaria
la deforestacion de 19.000 hectéreas de bosque durante el periodo de anélisis considerado. En
el caso de tasas de deforestacion menores ¢ inclusive, considerando la deforestacion minima
posible (la que ocurriria si se produce sélo para autoconsumo), si se cumple el supuesto de
sustitucion de cultivos, el proyecto evitaria la pérdida de bosque'®. Solamente si un tercer actor

se involucra se puede esperar que 18.700 hectéreas adicionales de bosque sean deforestadas.

Valor econdmico del bosque

Considerando que la mayor parte del impacto del proyecto afectaria areas boscosas, se calcul6

una aproximacion de las posibles externalidades positivas o negativas en la cobertura boscosa,

tomando en consideracion las proyecciones de deforestacion.

FIGURA 7. DEFORESTACION ACUMULADA NETA
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Fuente: Elaboracion propia.

15 En caso de que se considere la deforestacion minima posible, la deforestacion neta evitada con el proyecto de caiia de azicar

seria de 932 hectdreas.

| 42 CONSERVATION STRATEGY FUND | CONSERVACION ESTRATEGICA CSF SERIE TECNICA | 18 octubre de 2009 |




Segun Seroa da Motta (2008), el valor econémico total VET de una hectarea de bosque se divide
en valores de uso y valores de no uso. A su vez, los valores de uso se sub dividen en valores
de uso directo (VUD), valores de uso indirecto (VUI) y valores de opcién (VO). En cuanto a los
valores de no uso, estos estdn representados por el valor de existencia (VE).

VET=VUD+VUI+VO+VE

La formula anteriormente descrita permite estimar un valor aproximado del bosque y, en
consecuencia, determinar en términos monetarios la pérdida o ganancia que podria ser
generada por una externalidad ambiental que, en este caso, estard explicada por el incremento

o disminucién de la cobertura vegetal.

Es raro que todos los valores puedan ser obtenidos para un drea particular y este caso no fue
una excepcion. E1 VUD no fue cuantificado. E1 VUI consider6 los servicios de mantenimiento
y provision de agua, regulacion climatica global y local; el VO considerd potencial de
bioprospeccion para productos farmacéuticos y agricolas; y el VE consider¢ la biodiversidad
(ver tabla 4).

TABLA 4 - PARAMETROS UTILIZADOS PARA LA VALORACION DE EXTERNALIDADES AMBIENTALES

Pardmetros Valor Unidad
Regulacion climdtica local y global'® 2.261,3 USD/ha/ano
VUI del reciclaje del agua (1) 10,0 USD/ha/ano
VUI de la regulacion del clima local (2) 19,0 USD/ha/ano
VO de la bio-prospeccion (3) 0,2 USD/ha/ano
VE de la biodiversidad (3) 31,2 USD/ha/ano

Fuente: Elaboracion propia.
(1) Andersen, 1997
(2) Fearnside, 1997

(3) Seroa da Motta 2002; Clarckson 2000 y Simpson, Sedjo y Reid 1996

El VET estimado no considera otros valores del bosque tales como los que provienen de la
extraccion de materias primas no maderables, las funciones que cumple el bosque en lo que
se refiere a control de inundaciones, control de erosion, reciclaje de nutrientes, proteccion
contra incendios y, finalmente, los beneficios de existencia. Atun cuando el estudio considera el
manejo de agua y desperdicio como parte de los costos de produccion del ingenio, no considera
otras posibles externalidades ambientales como la contaminacién del agua y del aire que
podria ser causada por el vertido de residuos inesperados y el uso de fertilizantes. Los costos
correspondientes a las externalidades ambientales negativas, generadas por la contaminacion
del suelo, cuando se aplican fertilizantes y plaguicidas, tampoco se consideraron ya que los
impactos ambientales de estos insumos, para el manejo de cultivos agricolas en el area de

estudio, no se conocen en la actualidad por la ausencia de experiencias.

16 Este valor considera 225,7 TM/hectdrea de biomasa (Murakami y Jorgensen 2008), un factor de conversién de biomasa a
carbono de 0,5, un factor de conversién de carbono a CO2 de 3,67 y un precio de USD 5,46 por TM de CO2.
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Debido a las caracteristicas de la region, por ejemplo, pendientes leves (0-3%) y la regeneracion
rapida de la vegetacion, se espera que la erosion de los suelos sea minima. En el caso de dreas
cercanas a rios y arroyos, se considera un bajo riesgo de erosion dado que no se cultivard en
ellas. Por tanto la erosion no se tomd en cuenta porque los efectos de la plantacion de cana de

azucar son minimos.

La eutrofizacion del area podria ocurrir en algunos lugares dado que los cursos de agua se
estancan debido a la topografia. Esto podria impactar en la vida acudtica debido al uso de
fertilizantes en plantaciones de cafia cercanas a rios. A pesar de que la mayoria de la produccion
no se concentrard en este tipo de dreas vulnerables, algunos efectos ambientales podrian

generarse, aunque no fueron considerados.

Por ultimo, las emisiones ocasionadas por la quema de bagazo'” y combustion de diesel'® no
se cuantifican como externalidades negativas, ya que por cada hectdrea de cafa, se capturaria
en la atmosfera al menos 25 TM de carbono, mientras que sélo 12,8 TM serian emitidas por
las quemas. En consecuencia, la no consideracion de estas externalidades podria mas bien

representar una sobre estimacion de las externalidades ambientales negativas.

Generacidn de electricidad a partir del ingenio y posibilidades de
generacion de ingresos a partir de un proyecto MDL

El norte de La Paz es una zona deficitaria de energia y las poblaciones que habitan en la region
acceden a la electricidad generada por sistemas aislados, los cuales funcionan a base de energia
fosil. La instalacion del ingenio azucarero en San Buenaventura representaria una oportunidad
para poder sustituir las actuales fuentes de generacion que utilizan diesel subsidiado, por energia
mds limpia proveniente de sistemas de vapor a partir de la quema del bagazo'. La instalacion de
una planta de generacion permitiria abastecer de manera regular los requerimientos energéticos
de las poblaciones de San Buenaventura, Ixiamas y Rurrenabaque, al menos durante los meses

de zafra.

Para ello, se requeriria invertir adicionalmente en un sistema de cogeneracion local que produzca
la energia necesaria para el funcionamiento del ingenio. Los excedentes podrian venderse al
Sistema Interconectado Nacional (SIN) representando esta venta un ingreso adicional para
el ingenio. Se requeriria de una inversion adicional de USD 7 millones para una planta de
cogeneracion con un turbogenerador de 16MW de potencia instalada, de los cuales, el 15%
representaria la potencia de reserva (Comité Nacional de Despacho de Carga, 2009).

17 EI60% del bagazo serd quemado para generar energia para la operacién de la fdbrica.
18 0,0026 TM de CO2 por litro.

19 Cada TM de bagazo que sea producida por el ingenio permitiria generar 3,0125 MWh de energia.
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Los ingresos por energia serian equivalentes a USD 7.000 por MW instalado y USD 12,5 por
MWh generado®. Asimismo, seria posible obtener ingresos adicionales por el cambio de
energia a través de un proyecto Modelo de Desarrollo Limpio (MDL), siendo posible obtener 0,5
certificados de generacion por cada MWh que sea entregado por la planta, los cuales, podrian

ser vendidos al mercado voluntario a un precio de USD 10 por certificado.

20 De acuerdo a las regulaciones bolivianas, una planta de poder recibe un pago del Sistema Nacional Interconectado de
Electricidad de USD 7.000 anuales por MW instalado y, adicionalmente, USD 12,5 por MWh producido.
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Analisis financiero de la produccién de cafa y derivados

Bajo los supuestos descritos anteriormente y, considerando un rendimiento constante de 55
TM/hectérea y un contenido de sacarosa de 12,5%, se obtiene un VPN negativo de USD 15
millones, y una TIR equivalente a 6,16% para la industria en su conjunto (productores agricolas
y planta industrial).

No obstante, este resultado depende de los rendimientos y del contenido de sacarosa que pueda
ser obtenido, variables inciertas. Se realizo un analisis de sensibilidad a través del cual fue
posible determinar que para que la industria obtenga un VPN positivo, seria necesario alcanzar
rendimientos iguales o superiores a 60 TM/hectarea y contenidos de sacarosa superiores a
12,5% (ver anexo 3).

Realizando un anélisis diferenciado entre la produccion agricola de cana de azicar y la planta
industrial transformadora de caia en aztcar y alcohol, se obtiene que bajo los supuestos
considerados para la produccion agricola se tiene un VPN positivo de USD 19,3 millones y una
TIR equivalente a 31,9%, mientras que para la planta industrial se obtiene un VPN negativo
de USD 34,3 millones y una TIR menor a cero. En consecuencia, del andlisis financiero es
posible concluir que bajo los supuestos considerados existe un sector ganador representado por
los productores agricolas y, un sector perdedor que serian los inversionistas y propietarios de
la planta industrial. Por lo tanto, en tltima instancia la actividad de procesamiento no puede
continuar sin subsidios ptblicos al ingenio o sin que se defina una asignacion distinta de los
ingresos generados por el mismo entre los productores agricolas y la planta industrial.

Otras variables que pueden incidir significativamente sobre la factibilidad de la industria son los
precios de los productos finales que serian producidos por el ingenio, que serian azucar refinada
y alcohol. El analisis realizado considerd precios vigentes al momento en que se recopil6 la
informacion primaria, sin embargo, los precios de ambos productos y ,en particular, del azicar
refinada, son bastante fluctuantes, por lo que es necesario analizar la viabilidad de la industria
ante fluctuaciones de precios. Por esta razon se incluy6 un andlisis de sensibilidad a cambios
en los precios.

Realizado el andlisis de sensibilidad de precios, es posible establecer que la industria en su
conjunto alcanzaria una viabilidad financiera si los precios del azicar se incrementan de USD
17 aUSD 18 por quintal y simultdneamente el precio del alcohol se incrementa de USD 0,42 a
USD 0,52. A través de este andlisis fue posible determinar también que la industria es mucho
mas sensible a variaciones en el precio del azticar que a variaciones en el precio del alcohol

(ver anexo 4).
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Analisis econdmico de la produccién de cana y sus productos
derivados

Introducidas las correcciones fiscales, incluyendo las externalidades positivas debidas a la
deforestacion evitada y considerando los rendimientos y contenido de sacarosa promedio, se
obtiene un VPN positivo de USD 12,1 millones y una TIR de 12,2% para toda la industria. De
este resultado se puede concluir que, si se cumplen los supuestos considerados y se alcanzan
los rendimientos y contenidos de sacarosa supuestos, la industria seria econémicamente

deseable.

Realizando un analisis de sensibilidad en funcion a los rendimientos y contenidos de sacarosa
se pudo concluir que toda industria dejaria de ser econdmicamente deseable si los contenidos de
sacarosa son menores a 12,5% y los rendimientos menores a 55 TM/hectérea, simultineamente

(ver anexo 5).

El analisis diferenciado entre la produccion agricola de cafia de aztcar y la planta industrial
transformadora de cafa en azicar y alcohol, da los siguientes resultados: para la produccion
agricola se tiene un VPN positivo de USD 25,3 millones y una TIR equivalente a 23,2%,
mientras que para la planta industrial se obtiene un VPN negativo de USD 7,18 millones y
una TIR de 8,34%. En consecuencia, es posible concluir que bajo los supuestos considerados
la industria azucarera es deseable para la economia nacional, a pesar de que exista un sector
perdedor que serian los inversionistas y propietarios de la planta industrial.

Al realizar un anélisis de sensibilidad de precios econdmico, es posible determinar que para que
la industria en su conjunto deje de ser econdmicamente viable, el precio del aztcar tendria que
caer a USD 16 por quintal y el precio del alcohol deberia mantenerse (ver anexo 6).

Analisis financiero y econémico incluyendo la generacion de
energia eléctrica

Considerando la provision de energia eléctrica como nueva fuente de ingresos para el
ingenio, la industria en su conjunto tendria un VPN econémico mayor, equivalente
a USD 16,5 millones y la pérdida econémica para el ingenio se reduciria a USD 2,7
millones. Sin embargo, si bien el ingenio mejoraria su situacion econémica, el VPN
financiero continuaria siendo negativo (USD 29,9 millones) y los requerimientos y
la demanda de subsidios publicos para su funcionamiento persistirian (ver tabla 5).
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TABLA 5. ANALISIS FINANCIERO Y ECONOMICO CONSIDERANDO LA GENERACION DE ENERGIA

Anilisis Actores VPN (USD millones) TIR (%)
Toda la industria -10,5 7,6

Financiero Productores 19,3 32,0
Ingenio -29,9 0,4

Toda la industria 16,5 12,8

Econdémico Productores 25,3 23,3
Ingenio -2,7 9,4

Fuente: Elaboracién propia, 2007

Estos resultados consideran los ingresos que se generarian a través de un proyecto
de MDL. Si estos ingresos adicionales no se consideran, el VPN de toda la industria
seria de USD 15 millones, y la planta industrial tendrd un VPN econdémico negativo
de USD 4,3 millones. Una vez mis, la situacion financiera de la fabrica daria como

resultado un VPN negativo (USD 31,5 millones).

Analisis econémico sin considerar un sistema de produccion
comunal y si los supuestos no se cumplen

Los resultados presentados hasta el momento fueron obtenidos considerando que
los supuestos planteados anteriormente se cumplen. Sin embargo, existen muchos
factores que podrian afectar el proceso de toma de decisiones final, con el resultado
de que los supuestos no se cumplan y la deforestacion se incremente.

La pérdida de cobertura boscosa implica una externalidad negativa y en consecuen-
cia un costo para la economia nacional. Incorporando este costo al ACB se obtiene
un VPN econdémico negativo de USD 13,6 millones y una TIR de 7,9%. El valor
obtenido, representa solamente una parte de la pérdida total, ya que los valores del
bosque considerados para este andlisis representan tan s6lo una parte de su valor
total. En este caso, el proyecto no seria econémicamente viable ya que generaria

pérdidas significativas a la economia nacional.

Analisis de riesgo

En el analisis de riesgo se consider6 posibles fluctuaciones en variables tales como
los rendimientos, el contenido de sacarosa y la eficiencia del ingenio medida a
través del porcentaje de pérdidas de sacarosa. Los pardmetros utilizados para cada

una de estas variables se describen en la tabla 6.
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TABLA 6. VARIABLES Y PARAMETROS CONSIDERADOS PARA EL ANALISIS DE RIESGO

Variable Valor considerado Tipo de Valor Valor
para el andlisis distribucién maximo minimo
convencional
Rendimiento 55 TM/ha Triangular 70 TM/ha 40 TM/ha
Contenido de sacarosa 12,5% Triangular 15% 10%
Pérdidas de sacarosa 8% Normal 8% 0%
Numero de familias 1.252 Triangular 2.250 750

Fuente: Elaboraci6n propia, 2007.

La tabla 7 describe la probabilidad de que la industria azucarera sea financiera y econdmicamente
factible, considerando a la industria en su conjunto, como también de manera individual a cada

una de las partes.

TABLA 7: PROBABILIDAD DE QUE LA INDUSTRIA SEA FINANCIERA Y ECONOMICAMENTE VIABLE

Resultado Probabilidad de ocurrencia (%)
Industria financieramente 14,5
Productores agricolas financieramente 84,8
Ingenio financieramente 0
Industria econdmicamente 62,5
Productores agricolas econdmicamente 92,6
Ingenio econémicamente 7,4
Industria si los supuestos de deforestacion no se cumplen 20,9

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: La distribucion probabilistica y los datos estadisticos estan descritos en el anexo 7.

Analisis distributivo

Considerando la informacion y supuestos utilizados para analizar la viabilidad financiera
fue posible establecer que el VPN para el gobierno, como propietario del ingenio azucarero,
tendria un valor negativo de USD 34,3 millones. Por otro lado, el VPN para los productores

agropecuarios alcanzaria un valor positivo de USD 19,3 millones.

Una manera de que el ingenio alcance su sostenibilidad financiera seria modificando los

porcentajes de distribucion de los beneficios, es decir, incrementando el porcentaje de los

ingresos que se destina al ingenio. Aplicando un analisis de optimizacién y utilizando Crystall

Ball v.11 como herramienta y, con el objeto de establecer la solucién 6ptima, se llegaron a las
siguientes conclusiones:

e La distribucion de ingresos por la venta de azucar con la cual la industria minimizaria

sus pérdidas en términos financieros, es aquella en la que el ingenio recibe el 51,6% y

los productores el 48,4%. Con esta distribucion el VPN financiero para los productores

seria de USD 178.000, mientras que el VPN financiero del ingenio continuaria teniendo

un valor negativo de USD 15,2 millones. Aunque las pérdidas son menores, toda la
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industria sigue teniendo un VPN negativo. Sin embargo, en términos econdmicos, con
la nueva distribucién es posible obtener un VPN positivo para el ingenio (ver tabla 8).
¢ No es posible alcanzar una solucion en la cual no existan pérdidas financieras para
el ingenio, esto determina que los subsidios publicos serdn necesarios de cualquier

manera.

TABLA 8: RESULTADOS FINANCIERO Y ECONOMICO CONSIDERANDO UNA NUEVA DISTRIBUCION
DE BENEFICIOS

Anilisis Actores VPN (USD millones) TIR (%)
Toda la industria -15,0 6,4
Financiero Productores 0,178 10,2
Ingenio -15,2 5,5
Toda la industria 16,5 12,8
Econémico Productores 6,1 13,6
Ingenio 16,4 &0

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a los consumidores de azucar refinada de los departamentos de La Paz y Oruro y los
productores de Santa Cruz, no se tiene un anilisis cuantitativo. Sin embargo, es posible inferir
por un criterio econémico que ante la presencia de un nuevo productor, los precios del azticar
podrian disminuir en beneficio de los consumidores. En este caso, los productores de Santa
Cruz serian los potenciales perdedores por la posible disminucion de precios y la reduccion de

su mercado.

Sin embargo, la disminucion de precios podria afectar también al nuevo productor de azucar
y esto modificaria los resultados del presente andlisis. Es decir, variaciones en los precios
podrian incidir en la factibilidad financiera y econdémica de la industria azucarera de San
Buenaventura, como se demostré en el analisis de factibilidad de precios. Este andlisis no es
parte de la presente investigacion, sin embargo, representa un elemento que ayuda a reflexionar
sobre la pertinencia de desarrollar una industria para abastecer un mercado cuya demanda esta

completamente satisfecha.
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a viabilidad del proyecto agro-industrial de San Buenaventura depende, en gran medida, de la
competitividad que pueda alcanzarse en la produccion de la materia prima en la fase agricola, es
decir, de los rendimientos y contenidos de sacarosa que puedan ser obtenidos en la produccion
agricola. Los resultados presentados consideran contenidos de sacarosa y rendimientos agricolas
promedio, sin embargo, como se muestra en los anélisis de sensibilidad estos valores pueden

fluctuar y junto a ellos los resultados de factibilidad financiera y econémica del proyecto.

Por tanto, es recomendable que los rendimientos y niveles de sacarosa sean ponderados en una
fase previa de experimentacion agricola para relevar informacion acerca de este tema. Tener
certeza de estos aspectos representa tal vez el punto més importante que deberian evaluar los

inversionistas.

En funcion a los supuestos considerados, el proyecto es financieramente inviable. Desagregando
el analisis entre produccion agricola e ingenio se observa que los productores agricolas son los
ganadores, mientras que los potenciales inversionistas serian los perdedores. Esto implica que
de no alcanzarse rendimientos y contenidos de sacarosa mayores a los considerados, el ingenio
azucarero funcionaria a pérdida y se requeriria de subsidios publicos. Este problema no podria
ser solucionado a través de una re-distribucion de los beneficios entre productores e ingenio, sin
embargo, a través de este mecanismo se podria reducir las pérdidas financieras del ingenio.

Por otro lado, realizadas las correcciones fiscales y considerando las externalidades ambientales
positivas que serian generadas en caso de cumplirse los supuestos considerados es posible
concluir que el proyecto generaria mayores beneficios que costos a la economia nacional. De
no cumplirse los supuestos, la deforestacion con el proyecto seria mayor a la actual y habria
una pérdida econémica para el pais.

Respecto a las inversiones, el andlisis desarrollado se basa en el supuesto de que se realizan
inversiones importantes tanto en la parte agricola como en la parte industrial. En consecuencia,
el proyecto dependerd de: i) la capacidad que tengan los productores para adquirir la
maquinaria agricola necesaria (USD 28.300 por cada 5 familias productoras ¢ 50 hectareas
de cafa) a fin de remplazar el sistema tradicional de produccién manual por un sistema de
produccion semi-mecanizada; y ii) de 1a disponibilidad de recursos de los actores publicos para
invertir aproximadamente USD 110 millones en la planta industrial (incluyendo los costos
financieros).

La mayoria de los productores agricolas en la region carecen de los recursos financieros
necesarios para adquirir la maquinaria agricola, entonces, el apoyo de los inversionistas publicos
en este aspecto seria determinante. Este apoyo podria constituirse en un mecanismo eficaz que
restrinja la entrada de nuevos actores econ6micos en la region y, por consiguiente, una manera
de controlar la expansion de los cultivos de cafia de acuerdo con los requisitos de materia prima

del ingenio y de acuerdo a un esquema de responsabilidad ambiental.

| Factibilidad econémica y financiera de la produccion de cafia de azicar y derivados en el norte del departamento de La Paz | 57 |




Segtn la informacion recopilada para la presente investigacion, la produccion de cafia de
azucar para el ingenio azucarero puede ser suministrada por los agricultores que se encuentran
asentados en la zona. No seria atractiva la llegada de productores foraneos porque la planta de
industrializacion considerada no requerird mayores cantidades de cafia de azicar que las que
pueden producirse con las capacidades existentes. Ademads, los derechos de propiedad en todo
el area de influencia del ingenio azucarero estdn casi consolidados por lo cual, también existe
un fuerte rechazo de los actores locales a la llegada de nuevos productores.

Finalmente, otro aspecto que debe ser evaluado es el que estd relacionado con el mercado, ya
que segun el proyecto de la prefectura de La Paz, la produccion de aztcar estaria destinada a
abastecer mercados que estan abastecidos. Por lo tanto, a no ser que la region presente ventajas
competitivas significativas en cuanto a las aptitudes biofisicas para la produccion de cana
de aztcar, la incertidumbre sobre las posibilidades de acceso al mercado seria significativa y
pondria en riesgo la viabilidad del proyecto. La industria azucarera en el pais cuenta con mas
de medio siglo de experiencia y competir con industrias consolidadas requiere de condiciones
de produccion favorables.
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Anexo 1. Distancia de las potenciales comunidades caferas
al ingenio, poblacién y superficie de produccién

Fuente: Elaboracion propia.
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Ingresos y costos de los productores
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Ingresos y costos de los productores (Cont.)
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Contenido de sacarosa

Distribucién triangular:

Minimo 10,0%
Valor probable 12,5%
Maximo 15,5%
Contenido de Sacarosa
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10,0% 11,0% 12,0% 13,0% 14,0% 15,0%
Rendimiento

Distribucién normal conpardmetros:

Minimo 40,00
Valor probable 55,00
Maximo 70,00

Rendimientos

Probabilidad

40,00 44,00 48,00 52,00 56,00 60,00 64,00 68,00

Eficiencia industrial

Distribucién normal con pardmetros:
Media 0,08

Desviacion estandar 0,03

Rangos seleccionados desde 0,08 hasta infinito

Sacarosa con Pérdidas

Probabilidad

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16
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Serie Técnica

Edicion 1 - Analise de viabilidade s6cio-econdmico-ambiental de transposicdao de aguas da bacia
do Rio Tocantins para o Rio Sao Francisco na regiao do Jalapao/TO (2002).
fani mamede, paulo garcia y wilson cabral de souza janior

Edicion 2 - Valoracdo econdmica do Parque Estadual Morro do Diabo (SP) (2003).
cristina adams, cristina aznar, ronaldo seroa da motta, ramén ortiz y john reid

Edicion 3 - A pavimentacdo da BR-163 e os desafios a sustentabilidade: uma analise econémica, social
e ambiental (2005).

ane alencar, laurent micol, john reid, marcos amend, marilia oliveira, vivian zeideman y wilson cabral de
sousa jlnior

Edicion 4 - Custos e beneficios do complexo hidrelétrico de Belo Monte (2006).
wilson cabral de souza jlnior, john reid y neidja cristiane silvestre leitdo

Edicion 5 - Beneficios econémicos regionales generados por la conservacion: el caso del Madidi (2006).
leonardo c. fleck, marcos amend, lilian painter y john reid

Edicion 6 - Una carretera a través del Madidi: un analisis econémico-ambiental (2006).
leonardo c. fleck, lilian painter, john reid y marcos amend

Edicion extra - Analisis de costo beneficio de cuatro proyectos hidroeléctricos en la cuenca Changuinola-
Teribe (2006).
sarah cordero, ricardo montenegro, maribel mafla, irene burgués y john reid

Edicion 7 - Efeitos de projetos de infra-estrutura de energia e transportes sobre a expansdo da soja na
bacia do rio Madeira (2007).
maria del carmen vera-diaz, john reid, britaldo soares filho, robert kaufmann y leonardo c. fleck

Edicion 8 - Analisis econdmico y ambiental de carreteras propuestas dentro de la Reserva de la Biosfera
Maya (2007).
victor hugo ramos, irene burgués, leonardo c. fleck, gerardo paiz, piedad espinosa y john reid

Edicion 9 - Analisis ambiental y econémico de proyectos carreteros en la Selva Maya, un estudio a escala
regional (2007).
dalia amor conde, irene burgdes, leonardo c. fleck, carlos manterota y john reid

Edicion 10 - Tenosique: Analisis econdmico-ambiental de un proyecto hidroeléctrico en el Rio Usumacinta
(2007).
israel amescua, gerardo carredn, javier marquez, rosa maria vidal, irene burgués, sarah cordero y john reid

Edicion 11 - Critérios econdmicos para a aplicagao do Principio do Protetor-Recebedor; Estudo de caso
do Parque Estadual dos Trés Picos (2007).
juliana strobel, wilson cabral de souza jlnior, ronaldo seroa da motta, marcos amend y demerval gongalves

Edicién 12 - Carreteras y Areas Protegidas: un analisis economico integrado de proyectos en el norte de
la amazonia boliviana (2007).
leonardo c. fleck, lilian painter y marcos amend

Edicion 13 - El efecto Chalalan: Un ejercicio de valoracion econémica para una empresa comunitaria
(2007).
alfonso malky, candido pastor, alejandro limaco, guido mamani, zenén limaco y leonardo c. fleck

Edicion 14 - Beneficios y costos del mejoramiento de la carretera Charazani-Apolo (2007).
lia pefiarrieta venegas y leonardo c. fleck

Edicion 15 - El desafio de Mapajo. Analisis Costo - Beneficio de la empresa comunitaria Mapajo Ecoturismo
Indigena (2008).
liccette chavarro, alfonso malky y cecilia ayala

Edicién 16 - Valoracion econémica de los servicios turisticos y pesqueros del Parque Nacional Coiba
ricardo montenegro, linwood pendelton y john reid

Edicion 17 - Eficiéncia economica, riscos e custos ambientais da reconstrucdo da rodovia BR-319
Leonardo c. fleck

Edicion 18 - Factibilidad economica y financiera de la produccion de cafia de azlcar y derivados en el
norte del departamento de La Paz (2009).
alfonso farjan malky y juan carlos ledezma
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