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1 anélisis de los costos de oportunidad de la deforestacion evitada, aplicado a un
caso concreto del noroeste amazonico de Bolivia, ha permitido entender mejor las
diversas secuencias de cambio en los usos del suelo, asi como las posibilidades de
conservacion a través de mecanismos de compensacion econémica en la region.

Para las estimaciones del costo de oportunidad de la deforestacion evitada se
aplico una metodologia que contempl6: i) identificacion y estudio de las dindmicas
productivas del uso de la tierra; ii) estimacion de los Beneficios Netos (BN) de los usos
de la tierra y; iii) estimacion e interpretacion geografica de los costos de oportunidad.
Los costos de oportunidad fueron estimados para esquemas REDD+, donde se
compara las rentabilidades de los distintos usos de tierra y sus respectivos contenidos
de carbono. Adicionalmente a estas estimaciones, se realiz6 un sondeo sobre los
valores monetarios minimos que estarian dispuestos a recibir los productores bajo

mecanismos de compensacion para dejar de deforestar el bosque.

Para la estimacion de los costos de oportunidad, se identifico la existencia de cinco
tipos de trayectorias productivas en la region: i) muda o de cultivos transitorios, la cual
es la mas comun en la zona de estudio; ii) plantaciones o cultivos permanentes; iii)
cultivos de rotacion; iv) manejo forestal y; v) ganaderia. Las estimaciones realizadas
revelaron que el 90% de los casos estudiados tienen costos de oportunidad de hasta
2,3 USD/tCO,, (1.298 USD/Ha) para esquemas REDD+, considerando un periodo de
tiempo de 30 anos.

Los estimados sobre el minimo valor aceptable por conservar, representan una
aproximacion a las expectativas que tienen los productores en relacién a esquemas
de compensacion. Este tipo de aproximaciones recibe muchas criticas en la literatura
debido a la existencia de conflictos de interés (i.e. hay predisposiciones inherentes
para inflar las respuestas por el beneficio personal), sin embargo, su estimacion
permite comparar el costo de oportunidad estimado respecto a la valoracion que
los propios productores asignan a sus actividades econdmicas. El resultado es que
el valor econémico estimado, representa sélo el 32% del valor que los productores

esperarian recibir como compensacion por evitar el cambio de uso de sus bosques.

De acuerdo a las expectativas de cambio de uso de la poblacion local, se proyect6 un
promedio de deforestacion anual de 7.652 Ha en el 4rea de influencia del estudio (180
mil hectareas), lo cual representa una tasa anual de deforestacion de 4%. Suponiendo
que unicamente un 50% de dicha superficie puede ser sujeta a compensacién bajo
esquemas REDDy+, el costo total de la deforestacion evitada, expresado en valores
presentes y para un periodo de tiempo de 30 anos, seria de 130 millones de dolares.
Esto, sin considerar costos de transacciéon e implementacion.
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El presente estudio recomienda: i) profundizar el desarrollo de metodologias
de estimaciéon de costos de oportunidad y replicar estimaciones a nivel micro,
considerando la importancia de internalizar la variabilidad de situaciones productivas
que pueden presentarse en diferentes regiones y al interior de las mismas; ii) promover
el desarrollo de estudios que permitan entender mejor los procesos de deforestacion
desde una perspectiva econémica y productiva, a fin de contar con més elementos que
ayuden a disenar medidas de reduccion de deforestacion y planificacién del uso de la
tierra mas efectivas y; iii) complementar este tipo de estudios con andlisis sociales,
legales e institucionales a fin de evaluar, de un modo mas integral, la viabilidad de los
mecanismos de incentivos econdémicos para reducir la deforestacion.
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his study of the opportunity cost of avoided deforestation in the Northeast Bolivian
Amazon sheds light on the dynamics underlying land-use change. It focuses in
particular on the diverse sequences of land uses typical in the region and, by
quantifying their profitability, gauges the possibilities to accomplish conservation
by way of economic incentives provided to farmers.

The opportunity cost methodology considered: i) identification and analysis of
typical patterns of land use; ii) estimates of profits from various land uses; and
iii) estimates and spatial analysis of opportunity costs. The study calculates the
opportunity cost of reduced emissions from deforestation and degradation (REDD+),
comparing land use profits to carbon stored in natural forest. Additionally, field
surveys included direct questions on farmers’ willingness to accept compensation

to maintain forests.

Five main trajectories of land use were identified in the study area: i) transitory
crops, which were most common in the region; ii) perennial crops; iii) crops
planted in rotations; iv) timber extraction; and v) livestock. In 90 percent of the
cases studied, the opportunity cost was below USD 2.50 per ton of carbon dioxide
equivalent (tCO, ), or USD 1,298 per hectare.

The estimates of farmers’ minimum willingness to accept conservation payments
represent an approximation of their expectations. These estimates are criticized
in the literature due to the inherent biases of respondents (e.g., an incentive to
inflate their true willingness to accept), but the numbers do permit a comparison
with the opportunity cost analysis. The estimated opportunity costs are a mere 32
percent of the amount farmers say they would need to receive to participate in the
conservation scheme.

Our study projected annual deforestation of 7,652 hectares in the study area of
approximately 180,000 hectares, a forest loss rate of 4 percent. Assuming that 50
percent of the study area was brought under a REDD+ program, the total cost of
avoided deforestation over 30 years would be around USD 130 million in present
value terms. This figure does not account for transaction and monitoring costs.

Our study points to three main recommendations: i) further develop opportunity
cost methods, with particular attention to estimates at a small, local scale to
account for the wide variation in farm profitability; ii) promote research that reveals
the full range of economic and agronomic issues driving deforesation so that land-
use planning and anti-deforestation measures can be designed with greater chances
for success; and iii) complement these studies with social, legal and institutional
assessments that will provide a foundation for incentive based interventions to
reduce deforestation.
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nivel global, la deforestacién es una actividad humana que contribuye a la generacion
de Gases de Efecto Invernadero (GEI). Se estima que entre un 18% a 20% de las
emisiones globales provienen de la pérdida de cobertura forestal, siendo el cambio de
uso de la tierra el segundo factor que contribuye a la generacion de GEI (Stern, 2006).

Producto de la deforestacion, se producen anualmente pérdidas incalculables de
biodiversidad. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO) y la Organizacién Internacional de las Maderas Tropicales (OIMT)
sefialan que el valor potencial de los numerosos bienes y servicios prestados por los
bosques tropicales, en la mayoria de los casos, superan los beneficios que pueden
obtenerse de casi cualquier uso alternativo de la tierra. Estudios recientes han hallado,
por ejemplo, que el valor de los servicios de los bosques tropicales (como la retencion
de carbono, la conservacion de la biodiversidad y la proteccion del suelo y del agua)
podria alcanzar varios miles de ddlares por hectarea (FAO, 2011). En consecuencia, en
la medida que se pierda mayor cobertura de bosque como consecuencia del cambio
del uso de la tierra, se estard perdiendo una capacidad natural de mitigar el cambio

climdtico y un inestimable valor intrinseco de los bosques.

Ante las pérdidas econémicas significativas' y muchas veces irreversibles resultantes
de los fenémenos de cambio climatico, en especial para los paises en desarrollo
(Armas et dl. 2009), y la relevancia de la deforestacion y degradacion de los bosques
sobre la emision total de GEI, la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético (CMNUCC), en la XIII Conferencia de las Partes (COP)?, propuso
la construcciéon de proyectos de Reduccion de Emisiones por la Deforestacion y
Degradacion Forestal (REDD+) como mecanismo de mitigacion del cambio climatico,

lo que fue aprobado oficialmente en la COP de Cancun el afio 2010.

Mecanismos econémicos como REDD+ representan s6lo una de las posibles
alternativas para evitar la deforestacion. Estos mecanismos se enfocan en la
construcciéon de acuerdos de incentivos econdmicos por conservar los espacios
naturales. Su creacién se justifica en el hecho de que el bosque tendria la ventaja
adicional de proporcionar una gama de co-beneficios locales y globales que incluyen:
la conservacion de la biodiversidad, la proteccion de poblaciones que viven del
bosque y otros valores cuyos beneficios econémicos son, en muchos casos, dificiles
de establecer (Chomitz, 2006; Lascano, 2009).

1 Segiin el Stern Review las pérdidas econémicas pueden alcanzar entre un 3% a 5% del Producto Interno Bruto (PIB) (Stern,
2006).

2 La XIII Conferencia de las Partes (COP 13) fue realizada en Bali, Indonesia, el afio 2007. La idea inicial para el desarrollo
de REDD (Reduccion de Emisiones de la Deforestacion y la Degradacion Forestal) fue propuesta el afio 2005 en la
reunién COP 11 en Montreal, Canadd.
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En el caso de la Amazonia boliviana, la deforestacion que involucra actividades
de tumba, roza y quema de la vegetacion constituye la principal amenaza para
los ecosistemas, habiéndose registrado entre 2007 y 2008 la deforestaciéon anual
de aproximadamente 400.000 hectareas por afo. Esta deforestacion ocurre,
principalmente, por la habilitacion de tierras de bosque para el desarrollo de

actividades agropecuarias (Urioste, 2010).

Si Bolivia contintia aumentando sus niveles de deforestacion, pondra en riesgo la
seguridad alimentaria de las poblaciones que viven del bosque?, acelerara la pérdida
de biodiversidad, incrementara la vulnerabilidad ante fenémenos climéticos
y profundizara los problemas de desertificacion* (Ministerio de Agua y Medio
Ambiente, 2009). Del total de toneladas de diéxido de carbono (CO,) emitidas en
Bolivia, el 77% provienen del cambio de uso de suelo (PNCC, 2009).

En la regiéon del noroeste amazonico se registr6 un promedio anual deforestado de
8.868 Ha/ano para el periodo 2005 — 2008 (Conservacion Internacional, 2008) y un
acumulado para el mismo periodo de 26.604 Ha. donde, aproximadamente, el 80% es
ilegal. Las practicas de roza, tumba y quema realizadas al momento de la expansion
agricola derivan, muchas veces, en incendios forestales no controlados®. Por otro
lado, el area se constituye en una zona sensible a los procesos de colonizacion, los
cuales se caracterizan por causar grandes cambios en el uso de la tierra. Estos cambios
también se verdn incentivados por la pavimentacién del Corredor Norte y del tramo
carretero Rurrenabaque — Yucumo (PNUD, 2008).

Para hacer frente a los procesos de deforestacion e implementar mecanismos
econOmicos efectivos que contribuyan a la conservacion, es indispensable contar
con elementos de andlisis que, de manera integral, ayuden a estudiar y entender las
decisiones sobre el uso de la tierra, asi como la légica econémica que se encuentra
detras de las mismas (Panayotou, 1994). Uno de esos elementos es la estimacion de
los beneficios econémicos de la conversién de los bosques en usos alternativos o,
dicho de otra manera, los costos de oportunidad de la deforestacion evitada.

3 Enla Amazonia boliviana existen 34 grupos indigenas originarios reconocidos que viven del bosque (Rivero, 2009).

4 El proceso de desertificacion en Bolivia afecta al 41% del territorio nacional (Ministerio de Agua y Medio
Ambiente, 2009).

5 Entre enero de 2005 y mayo de 2009, se registraron alrededor de 336.195 focos de calor en el pais (PNCC, 2009).
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A partir de la estimacion de los costos de oportunidad de la deforestacion evitada, es
posible: i) entender mejor los factores econémicos que inciden en la deforestacion;
ii) estimar los beneficios netos de las diferentes alternativas de usos de la tierra y; iii)
obtener un indicador de la viabilidad de un mecanismos de compensaciéon (Naidoo
y Adamowicz, 2006; Cameron, et dl. 2008; Fleck, et 4l. 2010: 23-25; SERNAP, 2009:
19; Wunder, 2000).

En ese contexto, el objetivo central del presente estudio es estimar los costos
de oportunidad de la deforestacion evitada en los margenes de las carreteras
Rurrenabaque — Reyes, Rurrenabaque — Yucumo y San Buenaventura - Ixiamas, a
fin de que los resultados contribuyan al disefio de proyectos de compensacion por
deforestacion evitada y ofrezcan criterios econémicos para la toma de decisiones en

relacion al uso de la tierra.
Entre los objetivos especificos se encuentran:

1. Realizar las estimaciones de los beneficios netos de cada uso (alternativo) de
la tierra que actualmente predomina en la regién, sean estos forestales o no

forestales.

2. Estimar el costo de oportunidad de la deforestacion evitada, considerando los
beneficios netos por usos de la tierra, las trayectorias productivas® observadas y

los contenidos de carbono.

3. Establecer conclusiones y recomendaciones que contribuyan al desarrollo de

mecanismos de compensacion por deforestacion evitada.

6 Una trayectoria productiva expresa los diferentes usos que se le da a la tierra en un periodo de tiempo.
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Area de estudio
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1 area de estudio se encuentra localizada en el noroeste amazonico de Bolivia’,
entre las provincias Abel Iturralde del departamento de La Paz y José Ballividn del
departamento de Beni (véase mapa 1).

MAPA 1. AREA DE ESTUDIO

— Sar Buenmventus - biamas |5
] Limites rrunicipales
[ Avmas protegidas
Cuerpos de agua
Asid oo Ehuden

Fuente: Conservacion Internacional.

El trabajo se ha enfocado en los margenes de los tramos carreteros descritos en el
mapa, toda vez que en los mismos se encuentran asentados los centros poblados,
asi como las principales actividades agropecuarias. En el area de influencia de las
carreteras también se encuentran Aareas protegidas (AP) reconocidas nacional e
internacionalmente por la amplia diversidad bioldgica que albergan, tal es el caso del
Parque Nacional Madidi, considerada como una de las dreas protegidas con mayor
diversidad a nivel global (SERNAP, 2010) y la Reserva de la Biosfera y Territorio
Indigena Pilén Lajas, donde habitan varios pueblos indigenas de las étnias mosetén,
chiman y tacana (SERNAP - CRTM, 2009; SERNAP, 2010). Por otra parte, el Area
Protegida Municipal (APM) de Santa Rosa del Yacuma se constituye en otra zona de
influencia que también se ve afectada por el avance de las presiones sobre el bosque
(Gonzales, et dl., 2007).

Los tramos considerados en el estudio conectan cinco centros poblados que
corresponden a cinco municipios. Las caracteristicas demograficas y geogrificas de
estos municipios son descritas en la siguiente tabla.

7 Abarca el noreste del departamento de La Paz y el suroeste del departamento de Beni.
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TABLA 1. CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS Y GEOGRAFICAS DE LOS MUNICIPIOS

Fuente: (1) Instituto Nacional de Estadistica. (2) Encuesta trabajo de campo. (3) Planes de Ordenamiento Territorial.

El 4rea comprendida por los cinco municipios es de 74.868 km? y registra una altitud
que oscila entre 137 a 2.348 msnm, situdndose los puntos mas altos en Ixiamas y
San Buenaventura, donde se presenta un conjunto de serranias separadas por amplios
valles. Por su parte, Reyes, Rurrenabaque y Yucumo registran menores niveles de
altitud y zonas de llanuras y sabanas. En el caso de Rurrenabaque, una parte del
territorio se caracteriza por contar con pendientes muy pronunciadas, lo que hace
que el terreno no sea apto para actividades agropecuarias debido a la propension del
suelo a la erosion.

Laactividad agricola que es desarrollada en los margenes de las carreteras se caracteriza
por: i) implementar sistemas tradicionales de cultivo intensivos en mano de obra; ii)
destinar parte de la produccién al consumo familiar; iii) aplicar tanto sistemas de
produccién extensivos como intensivos®; iv) adoptar esquemas de diversificacion de
cultivos como estrategias de reduccion de riesgos® y; v) tener, en la mayoria de los
casos, una produccion limitada por la escasa disponibilidad de mano de obra.

8 En un sistema extensivo, la produccion se incrementa en base a un aumento en la superficie utilizada. Mientras que en un
sistema intensivo dicho incremento se da debido a mejoras de productividad.

9 En los ultimos afios, los comunarios de la region se vieron afectados por plagas y sequia. La intensificacion de
este tipo de fenémenos son atribuidos por las poblaciones locales a los efectos del cambio climdtico (testimonios
recogidos durante el trabajo de campo).
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Por otro lado, en los tres tramos, el 90% de la produccion ganadera es de pequena
escala, 8% es medianay sélo el 2% es de mayor escala'®. En el caso de las comunidades,
la actividad ganadera juega un papel fundamental en la economia, ya que funciona
como un “banco”, que permite financiar actividades agricolas o generar liquidez ante
la pérdida de cultivos por sequia o inundaciones (Benitez, et dl. 2001: 19).

TABLA 2. CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DE LOS TRAMOS DE ANALISIS

DS = Desviacion Estdndar.

Fuente: (1) Asociacion de ganaderos de San Buenaventura, Reyes y Rurrenabaque. (2) Encuesta trabajo de campo.

(3) Planes de Ordenamiento Territorial.

Encuantoal aprovechamiento forestal maderable, éste representaunade lasprincipales
actividades productivas de la region, en especial en el tramo San Buenaventura —
Ixiamas, asi como en algunas zonas de Rurrenabaque, debido al potencial maderable
existente. En el municipio de San Buenaventura, algunas de las dreas cuentan con
planes de manejo forestal maderable donde se encuentran concesiones forestales y
derechos de aprovechamiento otorgados a OFC (APIAT, Agrofort y El Carmen). Por
su parte, en Ixiamas la extraccion bajo plan de manejo abarca aproximadamente 357
mil hectdreas (PMOT Ixiamas, 2009).

10 Las escalas de la actividad ganadera se clasifican en: pequenios que van de 1 a 499 cabezas, medianos de 500 a 2499 y grandes
con mds de 2.500 cabezas (Asociacién de Ganaderos de Reyes y Rurrenabaque).
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En el caso de los productos forestales no maderables, se ha registrado la produccion
de chima, majo y cacao. Este tltimo, por las perspectivas de mercado y los diferentes
programas de apoyo que estidn siendo implementados en la region, se perfila como
una alternativa econdmica interesante para varias comunidades (Malky y Espinoza,
2010).

En los tres tramos, la tierra pertenece a: i) colonizadores, quienes en promedio poseen
50 hectdreas por familia; ii) comunidades originarias bajo el Régimen de Tierras
Comunitarias de Origen (TCO) con miles de hectareas, de las cuales cada familia
demanda en promedio entre dos y tres hectareas para las actividades agropecuarias y;
iii) propiedad privada, entre ellos ganaderos, agricultores y madereros con mayores
extensiones (PDM, 2009).
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Aspectos conceptuales
y metodologia
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El andlisis de los costos de oportunidad brinda lineamientos e insumos importantes
para el disenio de estrategias de reduccion de la deforestacion a través de proyectos
REDD-+ u otros mecanismos de compensacion. Las estimaciones correspondientes
al costo de oportunidad de la deforestacion tienen por tnico objetivo contribuir a
la discusion y disefio de politicas publicas, asi como al desarrollo de programas y
proyectos concretos para el drea de estudio.

REDD (Reduccién de Emisiones de la Deforestacion y la Degradacion Forestal) es un
mecanismo financiero que posibilita la conservacion de los bosques, y contribuye a
mitigar el cambio climdtico. Bajo este esquema no s6lo se considera los efectos de la
deforestacion y degradacion forestal, sino que también pueden reconocerse los co—
beneficios generados por los bosques (White y Minang, 2011; FCPF, 2008). REDD+ es
una version ampliada de REDD, en la cual se considera, ademas de los enfoques de
politicas e incentivos para la reduccién de emisiones por deforestacion y degradacion
de bosques, el papel de la conservacion, la gestion forestal sostenible y el aumento de
reservas forestales (Plan de Accién de Bali, 2008).

Para poder recibir financiamiento de REDD+, los beneficiarios de este tipo de
proyectos deben reducir sus niveles actuales de deforestacion. A través de esas
reducciones se evita la emisién de cierta cantidad de toneladas de CO,, a la atmésfera.
Esa reduccion de emisiones, que depende de la cantidad de carbono que pueda ser
almacenado por cada tipo de bosque, es compensada economicamente'! a través de
pagos que son realizados a quienes tienen los derechos propietarios sobre la tierra,
a fin de que estos dejen de convertir los bosques a otros usos como la agricultura o
la ganaderia. Para tener una aproximacion a los montos probables de estos pagos, es
necesario conocer los costos de oportunidad, asi como los costos de implementacion
y transaccién del proyecto!?. El presente estudio se centra en la estimacién de los
costos de oportunidad.

11 Las condiciones de la compensacién, negociadas entre los gobiernos involucrados (nacional, departamental, municipal,
comunal) y quienes tienen los derechos propietarios sobre el uso de la tierra, pueden ser ajustados por varios factores
distintos a la cantidad de carbono o de las emisiones evitadas, tales como co-beneficios del bosque, valores de biodiversidad
y atencién a ciertos grupos desventajados, entre otros.

12 Los costos de implementacion estdn relacionados con las actividades de vigilancia de los bosques para evitar
la tala ilegal, la reubicacién de actividades de extraccion de madera fuera de las dreas de bosques naturales,
los costos de intensificacion de la agricultura y ganaderia para reducir su frontera, etc. También, a este tipo
de costos, se suman costos de desarrollo de capacidades y desarrollo institucional. Por su parte, los costos de
transaccion estdn asociados a los procesos de identificacion del programa, negociacion, monitoreo y, reporte y
verificacion de reduccion de emisiones. Las actividades asociadas a este tipo de costos son importantes porque
aseguran la transparencia y credibilidad de los programas (Pagiola y Bosquet, 2010).
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La deforestacion y la consecuente conversion de tierras de bosque a otros usos
generan beneficios econdémicos. Evitar o reducir el cambio en el uso de la tierra
implica renunciar a esos beneficios. Entonces, los costos de oportunidad representan
la diferencia entre los beneficios generados por los bosques, respecto a los beneficios
que podrian haberse generado por los usos alternativos como la produccién agricola

y/o ganadera (Pagiola y Bosquet, 2010; Borner, et dl., 2009).

Debido a la diversidad de actividades y vocaciones productivas existentes, se
contemplaron tres criterios rectores para orientar metodoldgicamente el desarrollo

de la investigacion:

i)  Caracteristicas productivas. Las caracteristicas productivas en zonas donde
existen amenazas de deforestacion son diversas en cuanto a las propias
actividades, sus correspondientes escalas, los actores involucrados y las
condiciones biofisicas y socioeconémicas en que se desarrollan (Borner, et dl.,
2009; Pagiola y Bosquet, 2010).

ii) Enfoque espacial. Debido a las diversas condiciones geograficas, demograficas,
fisicas, socioeconOmicas e institucionales observadas en los tres tramos, el

componente espacial fue considerado como criterio de segmentacion y analisis.

iii) Temporalidad. Los procesos productivos no son estéticos, por ello se considerd
también una dimension de temporalidad que permita identificar los cultivos
transitorios de los permanentes, asi como las dindmicas o secuencias de uso
establecidas por los diferentes usuarios de la tierra en el tiempo (Armas, et dl.,
2009).

Tomando en cuenta los criterios expuestos, se establecié una estructura metodolégica
que va desde la identificacion y estudio de las propias dindmicas productivas en cada
tramo carretero, hasta el calculo de los costos de oportunidad para los usos del suelo,
forestales y no forestales, mas relevantes en términos econémicos. En ese marco, el

orden de anilisis establecido es el siguiente:
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e Muestreo y caracterizacion de estructuras de costos e ingresos.

e Identificacion de trayectorias productivas y cuantificacion de su valor econémico.
e Anilisis de costos de oportunidad para la deforestacion evitada.

e Interpretacion geografica.

a. Muestreo y caracterizacion de estructuras
de costos e ingresos

Muestreo

Se estableci6 una franja base de 15 km a ambos lados de cada tramo, abarcando
una superficie total de 180 mil hectdreas. Dicha delimitacion geogrifica permitio
identificar, en las dreas de influencia de las tres carreteras, 145 comunidades, 3.826
viviendas y 12.129 habitantes, que representan el universo de la investigacion.

FIGURA 1. DISTRIBUCION DE LA POBLACION, MUESTRA Y ENCUESTAS RELEVADAS,
SEGUN CRITERIOS DE ESTRATIFICACION
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Conservacion Internacional y del trabajo de campo realizado.

| 26 | CONSERVATION STRATEGY FUND | CONSERVACION ESTRATEGICA CgF SERIE TECNICA | 22| enero de 2012 |




Se estratifico la muestra en relacién a cuatro criterios (grado de deforestacion,
ubicacion segun tramo carretero, cercania al eje vial y cercania a los mercados) y
luego se hizo ajustes a la muestra, a fin de que la misma exprese todas las situaciones
posibles de acuerdo a esos criterios. De esta forma y tal como se observa en la
Figura 1, la muestra y el relevamiento de informacion de las diferentes unidades
productivas, en funcion a los criterios de segmentacion y dominio geografico, siguen
la misma distribucion del universo poblacional y permiten contar con una muestra

diversificada, evitando asi problemas de concentracion y sesgo en la informacion's.

En algunos casos, las encuestas relevadas sobrepasaron a la muestra estimada. Esta
situacion se present6 debido a que durante el levantamiento de datos en campo,
en ciertas 4reas se identifico la existencia de diferencias geograficas y productivas
relevantes que demandaron un nimero mayor de observaciones, a fin de evitar la

omision de situaciones productivas especificas.

La estructura de costos, asi como los ingresos considerados para las estimaciones del
beneficio neto de las diferentes actividades productivas, fueron definidos en funcion
a informacion primaria recopilada a través de las encuestas, informacién secundaria
facilitada por los gobiernos municipales de Rurrenabaque, Reyes y San Buenaventura
y entrevistas con técnicos del Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad
Alimentaria (SENASAG), Asociaciones de Ganaderos y especialistas agricolas de la

region.

13 Fueron visitadas 67 comunidades y 29 haciendas ganaderas, relevdndose un total de 326 encuestas aprobadas y
sistematizadas. Son parte de la muestra: comunidades de colonos (56%), comunidades indigenas originarias (13%), mixtas
de colonos e indigenas originarios (21%), y haciendas ganaderas (10%). La representatividad de la muestra, en relacién a
la poblacion, fue del 8,5%. Para mayor detalle sobre la distribucién de la muestra véase el Anexo 1.
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FIGURA 2. ESTRUCTURA DE INGRESOS Y COSTOS POR ACTIVIDAD

Valor de venta de carne

en ganﬁho
arada
o Costos de establecimiento (*) Costos de mantenimiento
Valor de venta de
litros de leche
GANADERIA Insumos Transporte Mano de obra

Valor de venta de kilos
o unidades de queso

=

: Corte y brecha Cargueo y apoyo
Cantidad vendida Manejo y censo forestal (caﬁn’no) glogis)t/iccgJ v
de madera
FORESTAL Exploracion y sendeo Rodeo y transporte Saneo

MADERABLE Y
NO MADERABLE

Cantidad vendida
no maderable

(*) Costos de Establecimiento: Estan referidos a todos los gastos realizados previos al inicio de la actividad
productiva. En el caso de la ganaderia, contempla: compra de ganado, inversion en cerco del potrero y
preparacion de pasto.

Fuente: Elaboracion propia.

Para las actividades agricolas, se considerd los dos principales cultivos para cada
individuo, desde la perspectiva de incidencia en el ingreso total, contemplando en la
estructura de costos todas las etapas del proceso productivo, las cuales van desde el
desmonte, siembra y limpieza, hasta la cosecha, considerando ademads los costos de
insumos, maquinaria y transporte utilizados (véase Figura 2).

| 28 | CONSERVATION STRATEGY FUND | CONSERVACION ESTRATEGICA CSF SERIE TECNICA | 22 enero de 2012 |




Por otro lado y ante la presencia tanto de monocultivos como de cultivos mixtos'*
(véase Figura 3), se considerd, en éstos ultimos, los beneficios netos generados por el

cultivo mads rentable, esto, a fin de no subestimar los beneficios netos.

FIGURA 3. TIPOS DE CULTIVOS
MONOCULTIVO CULTIVO MIXTO

BOSQUE BARBECHO Arroz BOSQUE BARBECHO Arroz Maiz

Fuente: Elaboracién propia.

En ganaderia, se incluy6 los ingresos provenientes de engorde, produccion ganadera
y/o sistemas mixtos. En costos, tanto para engorde como para produccién de queso
y leche, se incorpor6 costos de insumos como vacunas, vermicidas y vitaminas
entre otros, ademads de transporte, mano de obra, mantenimiento de los pastizales y

limpieza de potreros.

Para el sector forestal maderable se contempl6 la cantidad de madera vendida y los
precios promedios de la region para el calculo de los ingresos, mientras que para la
estimacion de costos se considerd costos promedio estimados en el censo forestal,
los cuales corresponden a actividades de corte, rodeo, carguio y apoyo logistico (Ver

detalles de los costos en el Anexo 3).

Por otro lado, se asumié que el bosque, ademds de los retornos que genera el
aprovechamiento forestal maderable, tiene un valor econémico debidoalas actividades
forestales no-maderables desarrolladas. Al respecto, en el tramo de Rurrenabaque
— Yucumo, se estim6 un beneficio neto positivo para el caso de la produccion de
jatata'. En los tramos San Buenaventura — Ixiamas y Reyes — Rurrenbaque no se
asigno un valor econémico a este tipo de productos debido a que la produccién de
majo, principal actividad no maderable desarrollada en la actualidad, estd siendo

recientemente promocionada y ain no genera beneficios econémicos importantes.

14 Se aprovechan diversos cultivos en una misma hectdrea, generalmente combinaciones de arroz y maiz o, pldtano y maiz,
entre otros (véase Figura 3).

15 Lajatata (Geonova deversa) es una palmera cuyos frondes son utilizados para producir pafios y laminas rectangulares para

Ios techos de construcciones tradicionales. Estos son elaborados manualmente por familias tsimane.
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Respecto a las actividades de desmonte para habilitacion de tierras, se hizo una
distincion entre los costos de desmonte en bosque primario, bosque secundario o
barbecho alto'¢. En casos de desmonte en bosques primarios, se tomo en cuenta
los posibles ingresos provenientes de la venta de especies maderables con valor de
mercado. No asi, en el caso del barbecho y del bosque secundario, donde es poco

probable contar con ese tipo de recurso.

En cuanto a los productos agroforestales, drboles frutales de citricos (naranja y
mandarina) y platano, asi como cacao, se tomé en cuenta los ingresos generados por la
venta de dichos productos en los principales centros regionales de comercializacion,
Rurrenabaque y Yucumo, principalmente. En relacion a los costos se consideraron

las actividades de limpieza, compra de plantones, siembra, cosecha y transporte.

En todos los casos y para todas las actividades productivas se contabilizé los costos

de mano de obra familiar y se tomo en cuenta los precios de mercado.

Para la identificacion de las trayectorias productivas, se considerd informacion
recopilada sobre las actividades productivas pasadas, la actividad principal en
términos de generacion de ingresos en el presente y las actividades futuras (segin
la intencion de cambio de uso de la tierra). La informacion recopilada sirvié como
base para identificar posibles escenarios futuros de cambios de uso de la tierra para
un periodo de 30 anos. Este enfoque coincide con lo planteado por White y Minang
(2011), quienes proponen identificar posibles escenarios de cambios futuros en el uso

de la tierra, sobre la base de un anilisis de los usos histéricos.

16 Para los procesos de desmonte, previo a la habilitacién para tierras de cultivo, se emplea el sistema tradicional
de roza-tumba-quema.
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FIGURA 4. IDENTIFICACION DE LAS TRAYECTORIAS PRODUCTIVAS

Actividades o cultivos futuros
. . (Perspectivas productivas y de cambio
Actividades o cultivos pasados de uso de suelo)

| 2 3 4 5 -llll

Uso de suelo y cambio de cobertura forestal en el tiempo

Fuente: Elaboracion propia.

Este ejercicio, permiti6 evidenciar que la zona de estudio se caracteriza porque los
cultivos no son permanentes en el tiempo, existiendo una légica de transitar por
varios cultivos agricolas luego del desmonte, antes de convertir la tierra a actividades
pecuarias y/o agroforestales.

Dinamicas productivas

Ademais de la identificacién de trayectorias, se obtuvo informacién sobre diferentes
dindmicas de produccion, lo que permitio entender mejor los cambios en el uso de la
tierra, asi como las perspectivas futuras de avance de la frontera agricola y pecuaria.
Las dinamicas de produccion identificadas son:

e  MudaV. Es una dindmica en la cual se realiza, por ejemplo, un cultivo de arroz
0 maiz en un afno, para luego habilitar el terreno como pastizal, destinado
generalmente a actividades ganaderas. Se denomina muda porque no se realiza
ningdn tipo de rotacién de la tierra y se va avanzando en las actividades agricolas
ano a afno aprovechando inicialmente las dreas de barbecho para después utilizar
las dreas de bosque. Tal como se muestra en la Figura 5, en los casos de muda 1
y 2 las actividades agricolas van ocasionando un cambio en el uso de la tierra de
bosque a cultivos para luego convertirlos en pastizales.

17 La literatura (White y Minang, 2011; White, et dl., 2005) nombran a este tipo de caracteristica productiva como de
“transicién”. Sin embargo, durante el trabajo de campo y en entrevistas con especialistas agricolas y de desarrollo productivo
de la zona, se opté por la definicién de “muda”, ya que ésta es la definicion que asignan los actores locales y comunidades
en general a ese sistema productivo.
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FIGURA 5. DINAMICA PRODUCTIVA DE MUDA

Muda 1

Muda 2

Superficie de una dotacion de tierra (ha)*
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(*): La superficie promedio de la regiones de 50 Ha.

Fuente: Elaboracién propia.

Plantaciones de agroforesteria. Se refiere a plantaciones de arboles frutales,
generalmente de citricos, cacao o incluso algunas especies maderables. Bajo esta
dindmica, los cultivos transitorios como arroz y maiz se constituyen en fuentes
principales para el consumo de la familia, siendo la principal fuente de ingresos
la comercializacion de los productos derivados de las plantaciones agroforestales,
las cuales, a diferencia de los cultivos transitorios, tienen ciclos de duracién de

mas largo plazo (véase Figura 6).

Rotacion. Consiste en alternar diferentes tipos de cultivos agricolas en un
mismo lugar durante distintos ciclos, considerando periodos de descanso. En el
area de estudio se identificaron periodos de descanso de entre uno a tres anos, lo
cual significa que una vez realizada la cosecha anual de un cultivo, ésta se deja
en barbecho, para volverla a utilizar después del descanso (véase Figura 6). Asi
mismo, se identific6 que, excepcionalmente, se practica la rotacion de cultivos

anuales y mejoramiento de la tierra con leguminosas como el kudz.
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Plantaciones Rotacion

PLANTACIONES P ANTACIONES
PLANTACIONES

FIGURA 6. DINAMICA PRODUCTIVA: PLANTACIONES Y ROTACION
PLANTACIONES

Otros
cultivos

Estructura ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 Estructura ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
inicial inicial

Superficie de una dotacion de tierra (Ha)*

(*): La superficie promedio de la dotacion de tierra en la region es de 50 ha.

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacion de Beneficios Netos Anuales y Valor Presente Neto
de las trayectorias productivas

Teniendo una clara identificacion de las estructuras de costos € ingresos, se aplico la
siguiente formula de Beneficio Neto para cada tipo de uso de la tierra.

BN, = Y/ha, - CT/ha, (1)
Donde:

BN, Beneficio Neto anual por hectirea de la actividad “i” para el periodo “t”.
Y/ha,: Ingreso Bruto anual por hectirea de la actividad “i” para el periodo “t”.
CT,; Costo Total anual por hectarea de la actividad “i” para el periodo “t”.
Donde “i” representa: cultivos agricolas (los dos principales), ganaderia
(engorde, leche o ganaderia mixta o doble propdsito) o actividad forestal.

t. Representa el periodo de referencia de calculo, que para fines del estudio fue
el ano 2009.

Posteriormente y una vez identificadas las trayectorias en cada tramo, asi como
el beneficio neto de cada actividad, se aplic6 un analisis de costos y beneficios
actualizados en el tiempo a través del Valor Presente Neto (VPN). El mismo que

formalmente se representa de la siguiente manera:

veN = SIB-C) (2)

=0 (]_ +1')t
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Donde:

B, Beneficios brutos en el afio t.

C. Costos totales en el afio t.

r: Tasa de descuento’®,

n: Numero de afios considerados para el andlisis.
(1 + r): Factor de descuento para el afio t.

Tal como se muestra en la formula 2, el VPN es una estimacion de rentabilidad que
permite comparar flujos temporales de costos y beneficios.

En el presente estudio, las estimaciones de VPN sirven como insumo para estimar
los costos de oportunidad de evitar la transformacion del bosque a usos productivos,
durante un periodo determinado de tiempo y considerando una trayectoria de uso.
Para el célculo del VPN, se consider6 un periodo de analisis de 30 anos, dada la
informacion primaria con la que se cuenta y el contexto de esquemas REDD-+.

Para establecer la tasa de descuento, fue necesario considerar los efectos de la
inflacion, a fin de alcanzar una tasa real de interés. En ese sentido, se aplicé una tasa
de descuento del 6%, la que responde a una tasa de interés de 12% y una inflaciéon"
del 6%. No obstante, para evaluar los efectos de la consideracion de otras tasas de
desuento sobre las estimaciones realizadas, se realiz6 un andlisis de sensibilidad para
tasas de 6%, 8%, 10% y 12%. Esto, considerando que la tasa de descuento social
aplicada por el gobierno boliviano para proyectos de inversion publica esta alrededor
del 12%.

Una vez estimados los beneficios netos y el VPN en el caso de las trayectorias
productivas, se estimaron los costos de oportunidad para guiar un anélisis de costos
de compensacion por deforestacion evitada bajo esquemas REDD+ u otro esquema

de conservacion.

18 Desde una perspectiva tedrica, la tasa de descuento usada para evaluar los costos para el pais deberd ser la tasa de descuento
social normalmente usada por el gobierno (Pagiola, 2010).

19 En el caso de Bolivia, en los tiltimos tres afios se registré en promedio una inflacién de 6% (Banco Central de Bolivia, 2010).
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De acuerdo a Pagiola y Bosquet (2010), el analisis de los costos de oportunidad de la
deforestacion evitada para esquemas REDD+ requiere estimaciones en funcion a las
toneladas de carbono (tC) evitadas, siendo necesario considerar la diferencia entre
la cantidad de carbono y los beneficios netos generados entre el bosque y los usos
alternativos, esto, a fin de observar las emisiones evitadas y el costo de oportunidad
asociado a éstas.

En ese marco, al no existir un estudio sobre stocks de carbono para el area de estudio,
se utilizaron estimaciones realizadas para el Parque Nacional Madidi, las cuales,
establecen un nivel de carbono total de 209 tC/Ha, y un nivel de carbono aéreo de
163 tC/Ha. Debido a la incertidumbre sobre el nivel de carbono que deberia utilizarse
en un eventual proyecto REDD+ se presentan en los resultados, valores de costos de

oportunidad alternativos para ambos niveles de carbono.

Por otro lado, para estimar los costos de oportunidad de la deforestacion evitada en
el caso de trayectorias productivas, se requiere realizar un anilisis de los niveles
de carbono en el tiempo. Para ello, Pagiola y Bosquet (2010) y Richards y Stokes
(2004) proponen tres métodos: i) el flujo a partir del cual se realiza una suma de
los contenidos de carbono en el tiempo; ii) el promedio almacenado, con el que se
estima el promedio de carbono almacenado durante una trayectoria completa y; iii)
la nivelacion /descuento, que emplea diversas tasas de descuento en el tiempo. En el
presente estudio se opt6 por aplicar el método de promedio almacenado de volumenes
de carbono de una trayectoria productiva (Palm, et 4. 2007). Esta simplificacion hace
que no se cuente con una contabilizacion exacta de los volumenes de carbono a lo

largo del tiempo, para ello, se requeririan estudios de largo plazo sobre el tema.

La parte superior de la Figura 7 representa un ejemplo de la variabilidad de emisiones
evitadas que pueden presentarse en una trayectoria productiva. Esa variabilidad
depende de las actividades que son desarrolladas a partir del cambio de tierras de
bosque a otros usos. La diferencia en la densidad de carbono entre el bosque y el
promedio de densidades de los otros usos, representan las emisiones evitadas de la

trayectoria®.

20 Los valores de contenidos de carbono considerados para el drea de estudio fueron tomados de Araujo-Murakami y Jorgensen
(2008).
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FIGURA 7. EMISIONES Y COSTOS DE OPORTUNIDAD ASOCIADOS A TRAYECTORIAS PRODUCTIVAS

Emisiones
Evitadas

Evitadas Evitadas

Densidad de Carbono (tC/Ha)

ﬁeneﬁciu cambio
1 de uso de suelo
' 233 USD/Ha/afo

: fBeneficio cambio
1 1 de uso de suelo
' 1110 USD/Ha/afio

fﬁne?cit:am_bio
! de uso de suelo
1 91 USD/Ha/afio

Beneficios Netos (USD/Ha/afio)

Afio 0 Afo 1 Afio 2 ARO3 --------------- Afo 30

Trayectoria productiva

Fuente: Elaboracion propia en base a Pagiola y Bosquet (2010).

Una vez estimado el promedio de emisiones evitadas, se estimé la diferencia de los
beneficios netos de cada uno de los usos de la tierra con relacion al bosque (véase
parte inferior de la Figura 7). Considerando las diferencias anuales entre los beneficios
netos del bosque y, los beneficios netos generados por las actividades alternativas,
fue posible estimar el VPN para cada trayectoria productiva. Posteriormente y como
lo describe la siguiente formula, se calcul6 el cociente entre el VPN de la trayectoria
productiva y el promedio de emisiones evitadas, resultado con el cual se obtuvo el
costo de oportunidad de la deforestacion evitada en términos de toneladas de carbono
por hectérea.
VPN,

Trayectoria — Trayectoria productiva _ USD/tC
Promedio de Emisiones evitadas

Costo Oportunidad de f

evitada

Una vez obtenido el valor en términos de USD/tC, se aplicé un factor de conversion
de 3,67 para convertir a USD/ tCO,, equivalente®'.

21 Describe una unidad de Gas de Efecto Invernadero (GEI) en términos de diéxido de carbono equivalente.
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Adicionalmente a las estimaciones de costos de oportunidad bajo esquemas de
compensacion por reduccion de emisiones, se realizo un sondeo, sin la aplicacién
de una metodologia formal, para obtener una aproximacion respecto al pago minimo
que estarian dispuestos a recibir los usuarios de la tierra por conservar una hectarea
de bosque?. Esto, a fin de conocer cudn aproximadas o alejadas estan las percepciones

y expectativas de los actores locales respecto a las estimaciones realizadas.

Una vez concluidas las estimaciones de los costos de oportunidad se generé un
analisis espacial con el fin de observar, en los tres tramos de analisis, las variaciones
de los costos de oportunidad. Para este analisis se aplico el método de interpolacién
Kriging, que es un método geo-estadistico de interpolacion. Esta técnica se basa en
la premisa de que existe auto correlacion espacial entre los datos conocidos, tanto
en distancia como en direccion. En otras palabras, se asume que los valores entre
los puntos mads cercanos tienen mdas probabilidades de ser similares, mientras que
los puntos mds alejados podrian tener valores diferentes. En nuestro caso, dado
que buscamos establecer los costos de oportunidad de la deforestacion evitada
espacialmente, esta técnica es adecuada para evitar interpolaciones con variaciones

excesivas en espacios contiguos (ArcGIS Explorer v 9.3).

22 El método de subastas reversas permite revelar un pago minimo. Esta metodologia puede ser aprovechada en
investigaciones donde se enfatice en un andlisis desde la perspectiva de la demanda.
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Analisis del costo de oportunidad de
la deforestacidn evitada

Costos de oportunidad segun uso

Sobre la base de las estimaciones de ingresos y costos realizadas para cada uso, se
pudo determinar los costos de oportunidad de la deforestacién evitada en términos
de toneladas de carbono equivalente (tCO, | y ddlares por hectarea, para los usos mas

representativos en la region®.

FIGURA 8. VPN DE LOS COSTOS DE OPORTUNIDAD DE LA DEFORESTACION EVITADA SEGUN USO
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Fuente: Estimaciones propias. Para los contenidos de carbono consultaron las fuentes descritas en el Anexo 2.

La Figura 8 muestra que la extraccion de madera y la ganaderia intensiva, tienen un
costo de oportunidad de 3,40 y 2,47 USD/tCO,, respectivamente. En términos de
dolares por hectarea en valor presente, estos costos se aproximana 1.413y 1.389 USD/
Ha?, esto, considerando un mismo uso de la tierra para un periodo de 30 afios y sin
considerar periodos de descanso. La ganaderia extensiva de pequefa escala realizada
por las comunidades, el maiz, la yuca y el arroz se constituyen en los cultivos con los

menores costos de oportunidad.

23 La intencién de hacer una estimacién independiente para cada actividad productiva no es la de tener una aproximacion al
costo de oportunidad, sino de identificar las actividades cuyos costos de oportunidad son mayores y en consecuencia las
actividades que generan mayor presion sobre el bosque. Dado que ningtin productor dedica 30 afios a la misma actividad,
Ia estimacion segtin uso es sélo referencial.

24 EI valor estimado en USD/Ha para ganaderia se hace mayor porque el contenido de carbono por hectdrea es
mayor en esa actividad que en bosque manejado.
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El analisis por tramos y usos nos muestra que en el tramo San Buenaventura —
Ixiamas, la actividad extractiva de madera registra los mayores costos de oportunidad,
mientras que en los tramos que van de Rurrenabaque a Yucumo y Reyes, la actividad
con mayores costos de oportunidad es la ganaderia®.

La produccién de cacao presenta un costo de oportunidad promedio de 2,4 USD/
tCO,, para los tramos de San Buenaventura — Ixiamas y Rurrenabaque — Yucumo.
Lo cual muestra que en dichas regiones este tipo de cultivos podria representar una
alternativa interesante para sustituir otros usos que impliquen transformaciones
mayores en términos de uso de la tierra y cambio de cobertura vegetal. Finalmente,
la cafa de azticar presenta un costo de oportunidad de 1,64 USD/tCO, . Estos costos
podrian incrementarse en el tiempo si se implementa el ingenio azucarero planificado

para la zona de San Buenaventura.

La Figura 9 muestra la relacion entre contenidos de carbono y costos de oportunidad
(expresados en términos de VPN de cada alternativa de uso de la tierra. Como se
puede apreciar, los usos transitorios de la tierra agricola, como ser cultivos de yuca,
arroz y maiz se caracterizan tener bajos niveles de carbono y baja rentabilidad. En
tanto que las plantaciones agroforestales, como el cacao, presentan mayor contenido

de carbono y un VPN mayor al de cultivos como arroz, maiz o cana de azucar.

Los pastizales para la ganaderia, predominantes en las zonas de Rurrenabaque,
Reyes y Yucumo, presentan dos situaciones: la primera corresponde a una ganaderia
intensiva, desarrollada por ganaderos de mediana escala y basada en un sistema de
produccién de mejoramiento de pasturas; la segunda corresponde a la ganaderia
extensiva, la cual es desarrollada es un esquema de ganaderia pequena y familiar,
caracterizada por contar con sistemas de produccion tradicional sin manejo. Ambas
presentan niveles bajos de contenido de carbono, aunque la primera presenta un VPN

mas alto en relacion a la segunda.

25 Las haciendas ganaderas mds grandes de la region se encuentran en el tramo de Reyes a Santa Rosa y por San Borja, dreas
no cubiertas por el estudio. Estas dreas se caracterizan por la existencia de grandes extensiones de pastos naturales.
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FIGURA 9. VALOR PRESENTE NETO Y CONTENIDO DE CARBONO
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Fuente: Estimaciones propias en base a los resultados obtenidos del trabajo de campo.
Para los contenidos de carbono se consultaron las fuentes descritas en el Anexo 2.
Usos como el cultivo de maiz, arroz o yuca, que son predominantes en la region,
podrian ser sustituidos por usos mads rentables y con mejores capacidades de
almacenamiento de carbono, como son las plantaciones de frutales o cacao. También
es posible incluir cultivos para especies maderables y sistemas silvopastoriles. Estos
usos, ademads de generar mayores beneficios econémicos, son reconocidos por tener

menores impactos sobre el ecosistema.

Considerando las dindmicas productivas observadas, asi como la informacién
brindada por los propios productores respecto a los usos de la tierra en el pasado,

presente y futuro, se logr6 tipificar cuatro tipos de trayectorias diferentes:

La trayectoria 1, muda, es muy comun en las tres zonas de anilisis, siendo los
principales cultivos transitorios el arroz, el maiz y la yuca. Este tipo de trayectoria se
da en zonas donde se convierte el bosque? a cultivos y luego a pastizales para engorde
de ganado vacuno. En la zona de estudio, este tipo de trayectoria representa el 45%
de los casos, con un costo de oportunidad de 1,76 USD/tCO, .

26 En la zona de estudio se presentan tanto bosque primario, como bosque aprovechado.
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FIGURA 10. ESTIMACION DEL COSTO DE OPORTUNIDAD POR TRAYECTORIA PRODUCTIVA

Afios Tipo de trayectoria uso/ | uso/ | %
tC02e Ha Casos
1]2]3 \4\ 56 (7] \ 9 \10\11\12\13\14\15\16\17\18\19\20\21\22\23\24\25\26\27\28\29\30
Trayectoria tipo 1: Muda
Cultivos transitorios Pastizales 1,94 | 1.081 | 45%
Trayectoria tipo 2: Plantaciones (cultivos permanentes)
Cultivos transitorios Plantaciones agroforesteria 1,92 | 1.030| 25%

Trayectoria tipo 3: Rotacion (a)

Trgll'ljgit\(,)?isos Barbecho Trglnjﬁ\g:?os Barbecho Trgrl:gl\tl)ﬁos Barbecho Tr(a:ﬁgit\(l)(l)'isos 1,91 11.013 | 12%
ot tosden @ o
Trgﬁétiit\g:?os Barbecho Trgﬁgit\g%so . Plantaciones agroforesteria 1,89 | 1.005 | 14%
Trayectoria tipo 4: Manejo forestal
Manejo forestal: extraccion de madera 3,4 | 1.413| 3%

Fuente: Estimaciones propias en base a los resultados obtenidos del trabajo de campo.
Para los contenidos de carbono se consultaron las fuentes descritas en el Anexo 2.

La trayectoria tipo 2 presenta cultivos transitorios en una primera etapa, de tal forma
que éstos habiliten espacio para el establecimiento de plantaciones permanentes
como citricos y cacao. Este esquema de uso de suelo es mas comun en los tramos de
San Buenaventura - Ixiamas, aunque también esta presente en el tramo Rurrenabaque

— Yucumo.

La trayectoria 3 es mds caracteristica para actores indigenas originarios, que realizan
cultivos mixtos de arroz, yuca y maiz, para luego de la cosecha dejar el suelo en
barbecho y después de tres a cinco anos realizar un nuevo cultivo transitorio. Sin
embargo, también existen trayectorias en las cuales después de aplicar cultivos
transitorios con periodos de descanso, se implementan plantaciones de agroforesteria.

En estos casos, los costos de oportunidad estimados son mayores.

La trayectoria que corresponde al manejo forestal se realiza en mayor porcentaje en la
region de Ixiamas. Si bien los costos de oportunidad de este tipo de uso de suelo son
los mas altos (3,4 USD/tCO,,), en el marco de un manejo forestal sostenible regulado
los niveles de emisiones son menores a los que se generan por una conversion
total de usos de suelo de forestal a no forestal. No obstante, esta estimacion da una
orientacion sobre los incentivos econémicos que promueven la creciente tala ilegal
en la region.
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De acuerdo al anilisis realizado en las trayectorias productivas para los tres tramos,
existe una tendencia de incremento de la superficie de bosque que sera convertida
a otros usos durante los proximos anos, con un promedio anual 1,5 Ha por unidad
productiva. Los tramos en los que se identificé un mayor nimero de hectareas para
la conversién de usos fueron San Buenaventura — Ixiamas y Rurrenabaque — Yucumo,
con 2 y 3 hectédreas anuales por familia, respectivamente.

Rangos de costos de oportunidad

Considerando distintos rangos de costos de oportunidad por tonelada de emision
evitada, se obtuvo estimaciones asociadas a cada tramo carretero y para el area total
de estudio (véase Figura 11).

FIGURA 11. PORCENTAJES DE AREA ACUMULADOS, SEGUN RANGOS DE COSTOS DE OPORTUNIDAD
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Fuente:Estimaciones propias en base a los resultados obtenidos del trabajo de campo.

A nivel agregado, se observa que el 90% de los casos tienen costos de oportunidad
de hasta 2,39 USD/tCO,, (1.298 USD/Ha). En el tramo de Yucumo — Rurrenabaque,
el 89% de la deforestacion tiene un costo de oportunidad menor de 2,39 USD/
tCO,,. Mientras que en los tramos de Rurrenabaque — Reyes y San Buenaventura
- Ixiamas, ese costo de oportunidad corresponde al 63% y 69% de la deforestacion
respectivamente.
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Los costos de oportunidad promedio en cada tramo son: i) Rurrenabaque — Yucumo:
1,57 USD/tCO
- Ixiamas: 2,28 USD/tCO,,. Considerando un promedio de carbono de los bosques de

.o 1i) Rurrenabaque — Reyes: 2,30 USD/tCO,_ vy, iii) San Buenaventura
148 tC/ha y un costo de oportunidad promedio para toda el drea de estudio de 1,96
USD/tCO
bosque, para un periodo de 30 afnos y expresado en valores presentes, ascenderia a
1.064 USD/Ha.

,o €l costo de oportunidad de evitar la deforestacién en una hectirea de

Curva de costo de oportunidad

Una vez calculados los VPN para cada trayectoria productiva e identificados los
niveles de carbono promedio contenidos en las mismas, se estimé la curva de costos
de oportunidad. Esta curva compara la cantidad de posibles reducciones de emisiones
con los costos de oportunidad. El eje vertical representa el costo de la opcion de
reduccion de emisiones (en unidades monetarias por tCO, ), mientras que el eje
horizontal representa la correspondiente cantidad de reduccién (en millones de tCO,,
por afo).

FIGURA 12. CURVA DE COSTO DE OPORTUNIDAD DEL AREA DE ESTUDIO
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Fuente:Estimaciones propias en base a los resultados obtenidos del trabajo de campo.
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Los cambios de uso de suelo que generan un mayor nivel de emisiones estdn
relacionados a los cambios del bosque hacia cultivos agricolas transitorios y
pastizales (el grosor horizontal de la barra expresa el cambio en el stock de carbono).
En tanto que los cambios que tienen potencial de fijacion de carbono son aquellos
en los cuales se realizan secuencias de usos de cultivos agricolas transitorios hacia
barbecho y plantaciones de agroforesteria (hacia la izquierda del eje vertical). A un
precio asumido del mercado del carbono de 3,41 USD/tCO
uso y sus correspondientes costos de oportunidad, podrian ser cubiertos en la region

, todos los cambios de

de estudio (Ver los datos de contenido de carbono considerados en el Anexo 2).

Minimo valor aceptable como compensacion

Finalmente, y a fin de tener un criterio adicional de analisis, se ha consultado a los
diferentes actores productivos cudl seria el valor minimo que estarian dispuestos a
aceptar por mantener una hectarea de bosque y no transformarla a otros usos. Este
dato representa s6lo una referencia que permite tener una aproximacién sobre la
percepcion que tienen los diferentes productores, en relacion al valor econémico de
sus actividades productivas. A continuacion se presenta los valores encontrados en

cada tramo.

FIGURA 13. VALOR DECLARADO POR LOS PRODUCTORES RESPECTO AL MONTO DE COMPENSACION MINIMO
QUE ESTARTAN DISPUESTOS A RECIBIR PARA DEJAR DE DEFORESTAR, SEGUN TRAMO
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Fuente: Estimaciones propias en base a los resultados obtenidos del trabajo de campo.
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El beneficio neto promedio es de 113 USD/Ha/afio, en tanto que la mediana del
valor minimo aceptable es de 350 USD/Ha/ano para toda el 4rea de estudio. En todos
los casos, los valores minimos aceptables por conservar una hectiarea de bosque se
encuentran por encima del beneficio neto promedio estimado para las actividades
mads rentables (entre 170y 237 USD/Ha/ano adicionales). Se asume que esta situacion

se explica por las siguientes razones:

i)  La contabilizacion de costos por parte de los productores es parcial y en muchos

casos, costos tales como la mano de obra familiar no son asumidos como tales.

ii) Ante posibles compensaciones, los productores tienden a asignar a sus predios
valores superiores a los reales.

Interpretacidon geografica de los resultados

A partir de las estimaciones obtenidas para los costos de oportunidad y mediante
el método de interpolacion Kriging, se elaboraron mapas para un drea que cubre
15 km a cada lado de los tramos carreteros. Esto, a fin de expresar los resultados
geograficamente.

MAPA 2. COSTOS DE OPORTUNIDAD PARA ESQUEMAS REDD+ (EN USD/tCO, )

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos del trabajo de campo.
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MAPA 3. COSTOS DE OPORTUNIDAD PARA ESQUEMAS REDD+ (EN USD/Ha)

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos del trabajo de campo.

Como se puede apreciar en los mapas descritos, el tramo Yucumo — Rurrenabaque
presenta costos de oportunidad menores a los observados en los otros tramos
considerados, esto puede deberse a que las actividades de ganaderia y aprovechamiento
forestal maderable, que presentan costos de oportunidad mayores, tienen un mayor
dinamismo y participacién en las localidades de Reyes e Ixiamas respectivamente.

También se observa que en la zona de influencia del centro poblado de San
Buenaventura, los costos de oportunidad son mayores. Esto ocurre porque en esa drea
se concentran actividades ganaderas intensivas desarrolladas en haciendas privadas
que venden su produccion al mercado local, asi como de extraccion selectiva de

madera.
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Analisis de sensibilidad

Los datos presentados hasta ahora se estimaron considerando un contenido de
carbono promedio de 163 tC/Ha, el cual corresponde al carbono aéreo estimado para
el Parque Nacional Madidi y, por otro lado, una tasa de descuento de 6%. Debido
a la incertidumbre existente sobre la pertinencia que tendria la aplicacion de estos
valores, se realizé un andlisis de sensibilidad. Este analisis describe los costos de
oportunidad para cada uno de los tramos tomando en cuenta 2 niveles de carbono y
tasas de descuento superiores a la estimada. La consideracion de tasas de descuento
superiores responde al hecho de que en Bolivia la tasa de descuento fijada por el
Viceministerio de Inversién Productiva y Financiamiento Externo (VIPFE) establece
una tasa de descuento tnica de 12% para actividades productivas®’.

TABLA 3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD POR NIVELES DE CARBONO Y TASAS DE DESCUENTO

(a): Biomasa del Madidi registra un total de biomasa (aérea y de suelo) de 436,5 (tn/Ha). Araujo-
Murakami; et dl., 2008.
(b): Biomasa aérea del Madidi es de 327,38 (tn/ha). Araujo-Murakami; et dl., 2008.

Fuente: Elaboracion propia.

27 Esta tasa no fue considerada en las estimaciones generales debido a que no es representariva de actividades productivas de
pequeria y mediana escala.
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Conclusiones

Considerando una superficie promedio de cambio de usos de suelo de dos hectareas
al ano por unidad productiva, el nimero de unidades productivas consideradas en
el universo (3.826 unidades) y el drea de influencia del estudio (180.000 Ha), se
proyect6 una deforestacion anual de 7.652 Ha en la region, lo cual representa una
tasa de deforestacion de 4% anual. Suponiendo que unicamente un 50% del drea
de influencia del estudio puede ser sujeta a compensacion bajo esquemas REDD+, el
costo de oportunidad de evitar la deforestacion para un periodo de tiempo de 30 afios
seria de $us 130 millones?.

La Tabla 4 resume los resultados obtenidos para un esquema REDD+, que podria
ser canalizado a través de un fondo, o bien el mercado de carbono y/o esquemas
de compensacion por conservacion. Asi mismo, la tabla describe los montos que
minimamente serian aceptados por los productores, para dejar de convertir tierras de
bosque a otros usos.

TABLA 4. ESTIMACION DE COSTOS DE OPORTUNIDAD PARA 30 ANOS (USD/Ha)

Fuente: Estimaciones propias en base a los resultados obtenidos del trabajo de campo.

Si bien los costos de oportunidad son menores a los costos totales en los que tendria
que incurrir un proyecto REDD+, en promedio oscilan entre el 80% y 95% de los
costos totales de evitar la deforestacion a través de un proyecto de esta naturaleza
(Pagiola y Bosquet, 2010; Benitez, et dl. 2001;). Las estimaciones realizadas brindan
una aproximacion de los costos totales en los que se deberia incurrir para el desarrollo
de un proyecto REDD+ o cualquier otro tipo de proyecto enfocado en reducir la

deforestacion a través de compensaciones econdmicas.

28 El porcentaje de superficie considerado no responde a ningtin andlisis o criterio sobre la cantidad de hectdreas que podrian
ser consideradas para un proyecto de compensacion.

29 Se estimé que el proyecto REDD Juma en Brasil tendria una capacidad de generar USD 795 millones hasta el
2050, para una superficie de casi 450 mil hectdreas y considerando un precio de 3.5 USD/TMCO,, (CCBA, 2008).

50 | CONSERVATION STRATEGY FUND | CONSERVACION ESTRATEGICAC F SERIE TECNICA | 22 enero de 2012
\ \ \ [ J




El estudio también permite verificar que los costos de oportunidad bajo esquemas
REDD-+, asi como las emisiones evitadas, dependerdn de las dindmicas productivas
adoptadas. Por ejemplo, ante un cambio de uso de un sistema de muda a otro de
plantaciones agroforestales, los rendimientos econémicos en el uso de la tierra se
incrementan y, a la vez, se reducirdn los costos de oportunidad de deforestacion
evitada, ya que las plantaciones tienen mayor capacidad de fijacion de carbono. En
ese sentido, las estrategias de deforestacion evitada bajo esquemas de carbono, no
sOlo deben contemplar los beneficios netos del uso de la tierra, sino también los trade

off entre contenidos de carbono y rentabilidad?°.

Por otro lado, considerando que algunas alternativas productivas con beneficios
econdémicos competitivos y cuyo impacto en términos de emisiones de GEI son
menores, (como es el caso del cacao), se debe tener en cuenta la posibilidad de
implementar esquemas combinados donde la actividad productiva cubra una parte de
los costos de oportunidad de la deforestacion evitada y los programas de conservacion
y/o deforestacion evitada permitan financiar el resto.

Otro aspecto a considerar esta relacionado con la percepcion de los productores. El
hecho de que el minimo aceptable manifestado es mucho mayor a las estimaciones
realizadas advierte sobre la necesidad de desarrollar procesos de socializacién de
estimaciones de costos y beneficios de las distintas actividades productivas. Los
resultados alcanzados llevan a esta conclusién a pesar de que la aproximacion
al minimo aceptable fue estimado sin la aplicacién de un método riguroso de

estimacién?’.

Es indispensable profundizar este tipo de metodologias de estimacion de costos
de oportunidad de la deforestacion evitada y replicarlas en otras regiones, a fin de
comprender mejor las dindmicas productivas y los estimulos econémicos que generan
cambios en el uso de la tierra en situaciones y lugares distintos. La generacion de
este tipo de informacién ayudard a orientar mejor la toma de decisiones respecto
a las estrategias de reduccion de deforestacion que podrian ser implementadas.
El desarrollo de estas estrategias no debe considerar exclusivamente cuestiones
econdmicas, sin embargo, tampoco debe ignorarlas.

30 Los co-beneficios de agua, biodiversidad y socio-culturales que pueden presentar los distintos usos son también un elemento
a considerar, sin embargo, no fueron analizados en el presente estudio.

31 Para tener una mejor aproximacion al monto que los usuarios de la tierra estarian dispuestos a recibir en términos
monetarios para dejar el bosque en pie, se recomendaria aplicar el enfoque de subastas.
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Complementariamente a este tipo de estimaciones, es necesario realizar anélisis
sociales, legales e institucionales en profundidad para evaluar la viabilidad de
cualquier tipo de incentivo econémico para reducir la deforestacion. Si bien Bolivia
reiterd en la cumbre de Cancun su rechazo a la implementacion de proyectos REDD+
bajo esquemas de mercado, queda pendiente un anilisis a profundidad sobre los
impactos indirectos y positivos que pueden tener este tipo de proyectos en términos
de reduccion de la pobreza y conservacion del capital natural del pais, ya que ambos

objetivos estan priorizados en el Plan Nacional de Desarrollo.

Finalmente, es importante entender que los procesos de deforestacion y los
mecanismos que coadyuven a la disminucion de los mismos deben ser considerados
por los planes de desarrollo nacional, departamental o local. En ese contexto, los
costos de oportunidad estimados en la presente investigacion, se constituyen en un
instrumento clave que apoya a los procesos de decision y al disefio de estrategias de
desarrollo sostenible, donde la reduccion de las crecientes tasas de deforestacion, no
deberia ser un elemento ausente.
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Anexo 1. Distribucion del relevamiento de informacion
en campo

TABLA 5. ESTIMACION DE MUESTRA Y NUMERO DE ENCUESTAS RELEVADAS,
SEGUN CRITERIOS DE SEGMENTACION

Fuente: Elaboracion propia.

| Anélisis del costo de oportunidad de la deforestacion evitada en el noroeste amazonico de Bolivia | 59 |




Anexo 2. Referencia de contenidos de carbono

TABLA 6. CONTENIDOS DE BIOMASA Y CARBONO DE BOSQUES REFERENCIALES

(*): Biomasa y Carbono aéreo.
Fuente: Elaboracion propia en base a las fuentes descritas.

TABLA 7. CONTENIDOS DE CARBONO PROMEDIO, SEGUN TIPO DE CULTIVO

Fuente: Elaboracion propia en base a las fuentes descritas.
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Anexo 3. Datos promedio de la actividad
forestal maderable

TABLA 8. INGRESOS Y COSTOS PROMEDIO ESTIMADOS PARA EL APROVECHAMIENTO FORESTAL
PARA EL MUNICIPIO DE IXIAMAS (2010)

Fuente: Programa PAI y Fundacién PUMA.
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