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Resumen

Focalizandonos en la Red Vial Fundamental de Bolivia, se midié el impacto ambiental
de la construccion de las carreteras con base a la identificacion y priorizacion de zonas
aptas de cultivo de plantaciones para la revegetacion y/o reforestacion en el Derecho de

Via de 25 m en cada lado, en cuatro regiones seleccionadas.

El beneficio demostrado no solo fue la acumulacion de biomasa, sino la mitigacion de
los efectos climéticos a través de la implementacion de proyectos de revegetacion por
microempresas especializadas destinadas a recuperar suelos erosionados, degradados
0 en proceso de desertificacion; permitiendo demostrar la rentabilidad de este tipo de
proyectos a traves de indicadores economicos y la generacion potencial de fuentes de

trabajo por su implementacion.

Palabras clave: Economia Ambiental, Impacto Ambiental

Clasificacion JEL: Q5 Economia Ambiental; Q51 Valoracién de los efectos
medioambientales; Q52 Adaptacion de Costos al control de la contaminacién, efectos
distributivos y efectos de empleo.
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|.- ANTECEDENTES

Las Microempresas que trabajan con él Programa Vial en las carreteras, y han
demostrado la mejora de la conservacion vial de la Red Vial Fundamental, en calidad

COmo en costo.

Siguiendo éste proceso se ve factible y ademas necesario el fortalecer a aquellas
microempresas que han demostrado un trabajo eficiente y comprometido de manera
que las mismas desarrollen capacidades especificas que lleven a mejorar aun mas el

estado de las carreteras.

Con el proposito de mejorar la calidad de vida de los socios microempresarios y que los
mismos generen ingresos adicionales es que se presentd la implementacion de
plantaciones forestales en el Derecho de Via de la Red Vial Fundamental para que
obtengan beneficios por la comercializacion de la madera obtenida de las plantaciones,
las que seran implementadas con especies de crecimiento rapido y con buen valor del

pie tablar en el mercado.

El consumo de madera varia con el tamafio de los talleres. Por ejemplo, los talleres

pequefios utilizan entre 300 y 500 pulgadas tablares por semana (cerca de 180 a 200
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pies tablares, o PT), mientras que los talleres medianos consumen entre 600 y 800

pulgadas/semana.

Con base en esta informacion, se estima que el sector de mueblerias consume cerca
de 200.000 pulgadas tablares al afio’. Centro Agronémico Tropical de Investigacién y

Ensefianza.

Para tal objetivo se identificara a las microempresas mas desarrolladas o finalmente se
podran conformar nuevas microempresas que ejecuten la implementacion de las

plantaciones forestales en el Derecho de Via, de la Red Vial Fundamental.

Los beneficios no solo seran para los socios microempresarios, sino también para los
usuarios de la carretera, puesto que contaran con carretera mas seguras para transitar
ya que a través de la forestacion del derecho de via se podran estabilizar taludes
susceptibles de derrumbes disminuyendo los riesgos para los usuarios, recalcando
también que la forestacion brindard un ambiente mas agradable en la carretera y
creara un entorno natural optimo para el desarrollo de la fauna y la flora en el derecho
de via de la RVF.

Il.- MARCO TEORICO

Desde el tratado de Montreal promovido por las NNUU dado a la preocupacion de los
organismos internacionales para la preservacion ecologica, medioambiental, fauna y
flora; que acordaron formalizar propuestas para la disminucion progresiva del didxido de
carbono y clorofluorcarbonados; la emision de gases contaminantes por las grandes
industrias aceleradamente conducen al calentamiento global del planeta tierra por el
efecto invernadero que se resume en la perforacion de la capa de ozono, cuyo efectos
negativos muy claros en nuestra época es el proceso de deshielo acelerado de los
glaciares de los polos antarticos, y en nuestro caso la prueba mas contundente el

deshielo de los nevados del Chacaltaya.
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En la tercera convencion de las NNUU celebrada en KYOTO-Japo6n en el afio 1997,
dirigida al cambio climatico, en la cual mas de 160 Paises, adoptaron el denominativo
“Protocolo de Kyoto”.  Este tratado establece que los paises como Bolivia que posee
potencialidades de promover y ejecutar planes de forestacion, reforestacion y/o
revegetacion en sus vastas zonas de sus diversas macro y micro eco-regiones, para
contribuir en las reducciones de las emisiones a través de un mecanismo compartido de
obligaciones entre los paises desarrollados y en vias de desarrollo. Este proceso de
purificacibn medioambiental, elimina un promedio de 200 toneladas de CO2,

dependiendo de la calidad y densidad del area forestada.

Por otro lado, estudios realizados en comercializacién de madera”, dan a conocer que la
region de América del Norte (en particular, EE.UU. y Canada) sigue siendo la principal
productora, consumidora y exportadora mundial de productos forestales. En 2006 la
region representd el 38 por ciento de la produccion industrial mundial de madera en
rollo, aumentando de aproximadamente 35 por ciento de producciéon en 1990. La
produccion de madera aserrada en América del Norte indica una tendencia muy
diferente de la situacion mundial, por cuanto aumenté de aproximadamente 128
millones de m3 a aproximadamente 154 millones de m3 entre 1990 y 2006, mientras
que la produccion mundial en realidad disminuyd. En gran parte, este aumento refleja la
demanda del sector de la construccion en EE.UU., que ya muestra signos de
disminucion; por otro lado, la producciéon mundial de paneles de madera se duplico
durante el periodo de 1990 a 2006 de aproximadamente 129 millones de m3 a 260
millones de m3. Aunque la produccién en América del Norte durante este periodo
también aumento de 43,8 millones de m3 a 65,1 millones de m3, la participacion relativa
de la region disminuy6 indicando una considerable reduccion en la participacion relativa
de la region. La mayor parte del aumento en la produccidn de la region esta
representada por Canada; asimismo, la produccion de papel y de papel cartén ha
registrado un rapido aumento entre 1990 y 2006, de 239 millones de toneladas a 365
millones de toneladas. Aqui, nuevamente, la participacion de América del Norte
disminuyé de aproximadamente 39 por ciento en 1990 a aproximadamente 28 por

ciento en 2006, en gran parte por las significativas inversiones en expansion de la
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capacidad en Asia y América Latina. De esto se deduce la potencialidad de mercados
no solo al interior del pais, sino también al exterior. Desde 2006 ha habido cambios
importantes en el consumo, principalmente de madera y de productos madereros
reflejando la baja de la economia y la contraccion de la demanda. A corto y medio plazo
el comercio y el consumo de la madera estructural dependeran de la velocidad de
recuperacion de la economia de los paises desarrollados y del crecimiento del sector de
la construcciéon. Por ejemplo, el sector forestal canadiense ya enfrenta considerables
dificultades ante la demanda creciente del sector de la construccion de EE.UU. Para
Canad4, un desafio importante serén las economias emergentes asiaticas y en Europa

Occidental. México también enfrenta un problema similar.

Focalizandonos en la red vial fundamental con base a la identificacion de zonas de
vasta vegetacion de las macro y micro ecoregiones del pais, se definira cuantas
microempresas podran implementar proyectos de revegetacibn o cuantas nuevas
microempresas se deberan conformar para la implementacion de plantaciones de
revegetacion en el Derecho de Via. Con el propésito de mejorar cada vez mas la
calidad de vida de los socios microempresarios y que los mismos generen ingresos

adicionales que representa el formar parte de proyectos que:

a) Generen la produccion de biomasa. El beneficio por este lado no solo seria, la
acumulacion de biomasa, sino de la generacion potencial de adicionales
beneficios ecoldgicos.

b) Generen en el tiempo la biomasa necesaria para ser comercializado como
madera. Con el proyecto se romperia la ausencia de plantaciones forestales en
Bolivia desde los afios 90, el cual aprovecharia las areas sin utilizacion y de
vocacion forestal. Esta generacion de biomasa, originaria la generacion de
tablones y un ahorro econémico en términos de comercializacion de maderas
organicas.

c) Las éareas deforestadas generan un mayor flujo energético y pérdidas de su
eficiencia en las zonas deforestadas del derecho de via de la RVF. Las pérdidas

de energia en suelos desnudos son mayores, ya que su albedo es mucho mas
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grande que las zonas cubiertas, un intercambio energético importante entre los
vehiculos y las areas sin cubierta vegetal, ocasionan un mayor consumo
energético al interior del vehiculo lo cual puede originar una volatilizaciéon de
combustible.

d) La generacion de beneficios econdmicos adicionales podria ser a través de la
certificacion de produccion organica, el cual constataria una alta calidad de los
rollos en un sistema monitoreado constantemente por microempresarios,
especialmente el referido a la ausencia de nudos y escasez de madera que
cumpla los requisitos industriales.

e) Genera proteccion fisica al entorno de la carretera. Las plantaciones también
podrian seran utilizadas, no solo en estado plantdn (proteccion biolégica) sino
como rollizos (proteccidon fisica), para estabilizar taludes susceptibles de

derrumbes disminuyendo los riesgos para los usuarios.

En consecuencia, los beneficios no solo seran para los socios microempresarios, sino
también para los usuarios de la carretera, puesto que contaran con carreteras mas
seguras para transitar ya que a través de la revegetacion en el derecho de via, se
podran estabilizar taludes susceptibles de derrumbes disminuyendo los riesgos para los
usuarios, recalcando también que la revegetaciéon brindara un ambiente mas agradable
en la carretera y creara un entorno natural optimo para el desarrollo de la fauna y la

flora en el derecho de via de la RVF.

Bajo estas consideraciones a continuacion se describe los pasos que nos ayudaran a
identificar las areas potenciales, y la obtencion de mapas: vial a partir de imagenes
ortorectificadas y con control de campo, mapa de comunidades y poblados, mapa de
delimitacion de areas potenciales para forestacion y revegetacion y otros, en las zonas
mas aptas de la RVF.

Pagina 5



[ll. DESCRIPCION GENERAL

ESTUDIO DE IMPLEMENTACION DE PROYECTOS DE REVEGETACION EN LA RED
VIAL FUNDAMENTAL A TRAVES DE MICROEMPRESAS ESPECIAL IZADAS

3.1 Localizacion del Estudio

El estudio, se localiza en 4 tramos de la red vial fundamental, los cuales representan a

las zonas mas aptas para la revegetacion en el derecho de via". (Ver Mapa)

3.2 Objetivos
3.2.1 General

Generar las bases de implementacion para proyectos de revegetacion y reforestacion
que originen ingresos adicionales a las actividades de mantenimiento en zonas mas

aptas de la red vial fundamental, a través de microempresas especializadas.

3.2.2 Especificos

0 Realizar un estudio para la implementacion de proyectos de desarrollo forestal
en determinados tramos de la carretera.

o Conformacién de microempresas especializadas para la implementacion en el
derecho de via de proyectos de revegetacion

o ldentificacion de las areas potenciales en zonas aptas de la red vial fundamental.

o Definir mejoras socioeconémicas que generaran en las microempresas
especializadas

o Estimar el nimero de microempresas especializadas que se requiere conformar

para este proposito.
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IV. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

4.1.- Identificacion de las areas potenciales y zon as aptas

La identificacion de las zonas aptas, ha sido practicamente el punto de partida para la
elaboracion de este perfil, dicho proceso fue elaborado en base a informacidn biofisico

ambiental.

4.1.1.- Andlisis Biofisico ambiental

Este punto esté relacionado al geoprocesamiento de informacion biofisica ambiental,
en la que se analizaron informacion tematica diversa, a través de la tecnologia de

Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).

Se ingresaron diferentes tipos de datos geoespaciales para llegar a obtener el mapa de
Zonas Aptas , a continuacion se muestra la descripcion de la informacion usada en

esta metodologia.

Analisis Biofisico ambiental

Vegetacion Caracteristicas de las formaciones
Vegetales  arboreas, arbustivas vy
herbaceas; especies representativas.

Uso actual Describe de manera detallada el uso de
los recursos naturales renovables.

Riesgos El mapa de riesgos ayuda a identificar las
areas vulnerables a los eventos climaticos.

Areas Protegidas Las éareas protegidas son unidades con

uso y zonificacibn normada, que
concentran grandes cantidades de
biodiversidad y biomasa.

Tierras Comunitarias de Origen (TCOSs) Areas de Propiedad de Tierras
Comunitarias de Origen.

Fuente de informacién: Sistema de Informaciéon de De  sarrollo Sostenible (SNIDS)
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4.1.2.- Mapa de Tramificacion en la Red Vial Fundam ental y Mapa de zonas aptas
(ver otros mapas, Anexo Nro.1)
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Una vez concluido el mapa de zonas aptas, se procedié a la obtencion de informacion

desagregada de las areas para la forestacion y revegetacion. Se hicieron célculos de

superficie y longitud dicha informacion permitié hacer los célculos para la captura de

CO2, y la monetizacion de la misma.

Los calculos de la superficie total de areas aptas para reforestacion se ha realizado

para 25 metros y 50 metros de derecho de via, considerando que no todos las zonas

podran ser reforestadas solo hasta 25 metros ya que se propone dejar abierta el

involucramiento y la coordinacién con los actores locales y microempresarios que

puedan hacer que se amplié hasta 50 metros o mas.

4.1.2.- SUPERFICIE TOTAL DE AREAS APTAS PARA REFORE STACION

CONSIDERANDO 25 m. DE DERCHO DE VIA

CONSIDERANDO 50 m. DE DERCHO DE VIA

SUPERFICIE PARA REFORESTACION

SUPERFICIE PARA REFORESTACION

LONGITUD | EN Has LONGITUD | EN Has
1488 Km 3720 Has 1488 Km 7440 Has
Fuente: Cuadros de arriba y abajo, elaboracién propia con apoyo del SNIDS/MDP con base a informacién primaria

proporc

ionada por PROVIAL — ABC

ID LONGITUD Km. DESCRIPCION — GRUPO
1 21.673 | Area Protegida "Cotapata"
2 34.069 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
3 11.552 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
4 2.160 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
5 50.389 | Area Protegida "Pilon Lajas"
6 10.540 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
7 61.145 | Area Protegida "Yacuma"
8 18.823 | Area Protegida "Yacuma"
9 29.233 | TCO Guarayos
10 81.963 | TCO Guarayos
11 2.753 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
12 9.135 | Areas Inundables
13 13.325 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
14 54.177 | Serranias fuertemente disectadas
15 6.387 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
16 14.276 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
17 109.969 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
18 47.222 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
19 27.726 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
20 23.787 | Areas Inundables
21 24.705 | Areas Inundables
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ID LONGITUD Km. DESCRIPCION — GRUPO
22 9.136 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
23 3.602 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
24 1.314 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
25 64.256 | Area Protegida "Amboro"
26 154.712 | TCO lzozo
27 73.230 | TCO lzozo
28 60.426 | TCO Machareti
29 25.304 | Area Protegida "Aguarague"
30 59.621 | TCO Weenhayek
31 25.743 | TCO Weenhayek
32 32.652 | Area Protegida "Aguarague"
33 51.152 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
34 2.774 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
35 23.362 | Area Protegida "Aguarague"
36 1.250 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
37 67.903 | TCO Itacaguazu
38 32.923 | Area Protegida "Carrasco"
39 3.375 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
40 96.166 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
41 44.377 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
TOTAL 1488.287

Fuente: Elaboracion propia con apoyo del SNIDS/MDP, con base a informacion proporcionada por PROVIAL — ABC

4.1.3.- SUPERFICIE DESAGREGADO, REFORESTACION EN COORDINACION CON TCOs

CONSIDERANDO 25 m. DE DERCHO DE VIA CONSIDERANDO 50 m. DE DERCHO DE VIA
SUPERFICIE PARA REFORESTACION SUPERFICIE PARA REFORESTACION
LONGITUD | EN Has LONGITUD | EN Has
398 | 995 Has 398 | 1990 Has

Fuente: Elaboracién propia con apoyo del SNIDS/MDP, con base a informacién proporcionada por
PROVIAL — ABC

LONGITUD
ID Km. GRUPO

29,233 | TCO Guarayos
81,963 | TCO Guarayos
73,230 | TCO lzozo
60,426 | TCO Machareti
59,621 | TCO Weenhayek
25,743 | TCO Weenhayek
67,903 | TCO Itacaguazu

TOTAL 398,119
Fuente: Elaboracion propia con apoyo del SNIDS/MDP,

N|joou (b WwWw(N |-
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4.1.4.- SUPERFICIE DESAGREGADO, REFORESTACION EN COORDINACION CON AREAS PROTEGIDAS

CONSIDERANDO 25 m. DE DERCHO DE VIA

CONSIDERANDO 50 m. DE DERCHO DE VIA

LONGITUD

SUPERFICIE PARA REFORESTACION

EN Has

LONGITUD

SUPERFICIE PARA REFORESTACION
EN Has

305

762 Has

305

1524 Has

Fuente: Elaboracion propia con apoyo del SNIDS/MDP, con base a informacion proporcionada por PROVIAL — ABC

ID

LONGITUD Km

GRUPO

21,673

Area Protegida "Cotapata"

50,389

Area Protegida "Pilon Lajas"

61,145

Area Protegida "Yacuma"

18,823

Area Protegida "Yacuma"

64,256

Area Protegida "Amboro"

32,652

Area Protegida "Aguarague'

23,362

Area Protegida "Aguarague'

© (N |H|WIN (-

32,923

Area Protegida "Carrasco"

TOTAL

305,223

Fuente: Elaboracién propia con apoyo del SNIDS/MDP, con base a informacion

proporcionada por PROVIAL — ABC

4.1.5.- SUPERFICIE DESAGREGADO, REFORESTACION EN AREAS SU CEPTIBLES A INUNDACION

CONSIDERANDO 25 m. DE DERCHO DE VIA

CONSIDERANDO 50 m. DE DERCHO DE VIA

LONGITUD | Has

SUPERFICIE PARA REFORESTACION EN

LONGITUD | Has

SUPERFICIE PARA REFORESTACION EN

58 | 145 Has

58| 290 Has

Fuente: Elaboracion propia con apoyo del SNIDS/MDP, con base a informacién proporcionada por PROVIAL — ABC

ID LONGITUD Km.

GRUPO

9,135

Areas Inundables

23,787

Areas Inundables

3 24,705

Areas Inundables

TOTAL

57,627

Fuente: Elaboracién propia con apoyo del SNIDS/MDP, con base a informacién proporcionada por PROVIAL — ABC

4.1.6 SUPERFICIE DESAGREGADO, REFORESTACION EN AREAS DISECTADAS

CONSIDERANDO 25 m. DE DERCHO DE VIA

CONSIDERANDO 50 m. DE DERCHO DE VIA

LONGITUD

SUPERFICIE PARA REFORESTACION EN

Has

LONGITUD

SUPERFICIE PARA REFORESTACION EN
Has

54

135 Has

54

270 Has

Fuente: Elaboracion propia con apoyo del SNIDS/MDP, con base a informacién proporcionada por PROVIAL — ABC

ID LONGITUD Km. GRUPO
1 54,177 | Serranias fuertemente disectadas
TOTAL 54,177
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Fuente: Elaboracion propia con apoyo del SNIDS/MDP, con base a informacién proporcionada por PROVIAL — ABC

4.1.7.- SUPERFICIE DESAGREGADO, REFORESTACION EN AREAS AP TAS DE DISP. INMEDIATA

CONSIDERANDO 25 m. DE DERCHO DE VIA

CONSIDERANDO 50 m. DE DERCHO DE VIA

LONGITUD

Has

SUPERFICIE PARA REFORESTACION EN

SUPERFICIE PARA REFORESTACION EN
Has

673

1682

673

3364

4.1.8.- Descripcion de las zonas por longitudes de

Fuente: Elaboracién propia con apoyo del SNIDS/MDP, con base a informacién proporcionada por PROVIAL — ABC

los tramos seleccionados

ID LONGITUD Km. DESCRIPCION - GRUPO
1 34,069 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
2 11,552 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
4 2,160 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
4 10,540 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
5 2,753 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
6 13,325 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
7 6,387 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
8 14,276 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
9 109,969 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
10 47,222 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
11 27,726 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
12 9,136 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
13 3,602 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
14 1,314 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
15 154,712 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
16 25,304 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
17 51,152 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
18 2,774 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
19 1,250 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
20 3,375 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
21 96,166 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
22 44,377 | Areas aptas con disponibilidad inmediata
TOTAL 673,141

Fuente: Fuente: Elaboracion propia con apoyo del SNIDS/MDP, con base a informacién proporcionada por PROVIAL — ABC

V.- ESTIMACION DEL NUMERO DE MICROEMPRESAS ESPECIAL IZADAS

QUE SE REQUIERE CONFORMAR

De todas las zonas identificadas como zonas aptas se priorizaran las siguientes:




— Toda la Zona de Rurrenabaque a San Ignacio de Moxos que es parte del tramo

5 de la Red Vial Fundamental.

— La Zona de San Matias a San Ignacio de Velasco, que es parte del Tramo 40

Villamontes, Yacuiba, que es parte del Tramo 44 de RVF.

— La Zona que abarca desde Villa Tunari hasta lvirgarzama, Puerto Villarroel y

Bulo Bulo que es parte del Tramo 30 de la RVF.

Se identifico a las microempresas que trabajan en los tramos y zonas mencionadas

anteriormente las mismas que se describen a continuacion:

Ne TRAMOS Ndmero de
Socios
TRAMO 5 (RURRENABAQUE-YUCUMO - QUIQUIBEY SAN IGNACIO DE MOXOS)

1 MICROEMPRESA NUEVO HORIZONTE 8

2 MICROEMPRESA PIEDRAS BLANCAS 8

3 MICROEMPRESA TILUCHIS EL PALMAR 8

4 MICROEMPRESA TRIUNFO DEL QUIQUIBEY 9

5 MICROEMPRESA YUCUMO 9

6 MICROEMPRESA TILUCHIS 6

7 MICROEMPRESA 15 DE MAYO 6

8 MICROEMPRESA GALILEA 8

9 MICROEMPRESA TOTAIZAL 8
10 MICROEMPRESA CHEVEJECURE 7
11 MICROEMPRESA APERE 6
12 MICROEMPRESA MOXOS 5

TRAMO 40 (San Matias (Front. Brasil)-San Ignacio de Velasco)

13 MICROEMPRESA ASCENCION 9
14 MICROEMPRESA CONSVIAL 8
15 MICROEMPRESA MONTECARLO 6
16 MICROEMPRESA PANTANAL 9
17 MICROEMPRESA SAN BARTOLO 9
18 MICROEMPRESA SAN JORGE 7
19 MICROEMPRESA SAN MATIAS 6
20 MICROEMPRESA SAN VICENTE 6
21 MICROEMPRESA SUTUNIQUINA 6

TRAMO 44 (BOYUIBE-VILLAMONTES-YACUIBA VILLAMONTES-CANADA ORURO)

22 MICROEMPRESA PALMAR CHICO

23 MICROEMPRESA SACHAPERA

24 MICROEMPRESA SAN ANTONIO

Pagina 15



TRAMOS

Numero de
Socios

25

MICROEMPRESA JILGUEROS

8

26

MICROEMPRESA MACHARETI

8

27

MICROEMPRESA BOYUIBE

8

TRAMO 30 (VILLA TUNARI-ICHILO IVIRGARZAMA — PTO.VILLARROEL)

28

MICROEMPRESA AROMA

29

MICROEMPRESA CHOCOLATAL

30

MICROEMPRESA ESTEBAN ARCE

31

MICROEMPRESA JATUNPAMPA

32

MICROEMPRESA LIBERTAD

33

MICROEMPRESA MALAGA

34

MICROEMPRESA PARAISO

35

MICROEMPRESA PUESRTO VILLARROEL

36

MICROEMPRESA RIO BLANCO

37

MICROEMPRESA SAMUZABETY

0 |00 ([N |N [N |00 [N |00 [0 |00

38

MICROEMPRESA SAN JACINTO

(o]

39

MICROEMPRESA TROPICAL

Fuente: Elaboracién propia con apoyo de PROVIAL/GCV-ABC

Basados en ésta lista de microempresas se procedid a seleccionar y sistematizar

informacion relevante de cada uno de los microempresarios, esta informacién

contempla:

Nombre completo, Carnet de Identidad, Edad, Estado Civil, lugar de residencia,

Nivel educativo alcanzado, Nombre de Esposo/a, nimero de dependientes y de

hijos, Tiempo de trabajo como microempresario de conservacion vial, patrimonio

al comenzar el trabajo en microempresas, el patrimonio actual y una pequefia

descripcion de sus logros personales trabajando como microempresario.

VI.- Analisis Socioeconomico Comparado

6.1.- Con base a la implementacion del actual Progr

Microempresas Ambientales. (MIA)

ama de Conservacion Vial y

Por los logros alcanzados hasta la fecha con 474 microempresas y 3.202 personas en

mas de 9.000 kildbmetros, se plantea que si, el mantenimiento de las areas revegetables

es indispensable para garantizar la estabilidad de la carretera y de las obras civiles
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complementarias, por lo que en este contexto, se deberan disefiar los mecanismos mas

adecuados para involucrar a las comunidades aledafias al camino en las actividades de

mantenimiento ambiental a través de la creacion de Microempresas Ambientales MA,

gue permitan garantizar una adecuada ejecucién y el mantenimiento de la via con

actividades de mitigacion ambiental y de revegetacion.

6.1.1.-Estudios de Caso comparados, que mejoraron s

microempresarios con proyectos forestales

u situacion econémica de

MICROEMPRESAS ABC

Proyecto para zonas pobres ayuda
a la reforestacion de China, La
vida de Yuan Zouhe y Zhou Qi

Pequefio Propietario
Chileno VIl Regi6n Pino
radiat

Sin proyecto

Con Proyecto

Sin Proyecto

Con Proyecto

- Son pobladores de
zonas rurales

- Mayores de edad

- De escolaridad
promedio Primaria

- Con poca
familiaridad a
charlas magistrales

Beneficios logrados:
-Inscribi a mis hijos

de nuevo a la
escuela
-Ahora comemos

todos los dias

-Mi familia tiene una
mejor alimentacion
-Mi  familia tiene
seguro medico
-Contamos con un
ingreso mensual y
seguro

-Le puedo comprar
Utiles y uniforme a
mis hijos

-Trabajamos en
equipo
-Nos sentimos

personas importantes
-Estamos
aprendiendo mucho
-Se ha devuelto la
dignidad

-Sostener a la familia
con alimentos y ropa.
-Atender
calamidades
domésticas por
enfermedades de
familiares.

-Interés de comprar
una movilidad para la
microempresa.
-Mejorar, ampliar o
construir la vivienda.
-Adquirir  mobiliario
para la casa
-Comprar o alquilar
terrenos para hacer
cultivos.
-Alquilar
agricolas

equipos
para

Antes de la
reforma de
China, el
matrimonio
luchaba por
sobrevivir y
lograr que sus
hijos -un varén y
una nifia-
terminaran la
escuela
trabajando en
una granja
colectiva.

El hijo del
matrimonio vive
en una ciudad
cercana, donde
trabaja como
mecanico de
automoviles y,
de vez en
cuando, les
envia dinero.
Aunque eso
ayuda, en
realidad sus
ingresos se
triplicaron
debido a su
participacion en
un campo de
castafios de alta
productividad.

Hoy, estos
agricultores se
estan
construyendo una
casa propia de
dos pisos al lado
de su viejo hogar
en Tong Xin, una
pequefia aldea en
la provincia de
Anhui.

Las comunidades
agricolas pobres
de China se
benefician de una
mayor cobertura
forestal.

Durante los
ultimos 20 afios,
la cobertura
forestal de China
ha crecido del
12% a mas del
18% gracias a un
programa
concertado de
reforestacion y a
una prohibicion de
la tala de arboles
en vastas areas
del pais.

El pequefio propietario
agricola posee hasta 200
has. fisicas en Chile y vive
principalmente  de los
ingresos de su propiedad.
Para el pequefio
propietario, el incentivo a
la forestacion alcanza al
90% del costo estandar
para las 15 primeras
hectareas plantadas y al
75% para las siguientes.

El crecimiento anual y el
rendimiento  volumétrico
comercial se basan en
modelos de crecimiento
nacionales, mientras que
el precio de la madera en
pié corresponde a valores
de mercado.
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cultivar sus terrenos.
Comprar animales,
especialmente
ganado vacuno O
porcino.

Comprar  bicicletas
para ir al trabajo.

Fuente: PROVIAL/ GCV-ABC y Direccién Forestal

VII.- TIPOS PRELIMINARES DE PROYECTOS DE FORESTACION Y
REFORESTACION

7.1.- Formulacion

La formulacion del documento de disefio de proyecto de revegetacion y/o reforestacion
debe incluir detalles sobre: adicionalidad, metodologia de la linea de base, impactos
socioecondmicos y ambientales, consulta a los interesados, fugas, seleccion y
justificacion de los sumideros que se mediran, periodo de acreditacion, tipo de

certificacion, metodologia de vigilancia (monitoreo) y, sistema de archivos.

Considerando las caracteristicas especiales de los proyectos de Revegetacion y/o
Reforestacion (R&R), especialmente la adicionalidad y los impactos socioecondémicos y

ambientales, se identificaron tres tipos generales de proyectos:

* R&R en Pequefias Propiedades y/o Comunidades Indigenas (FPP) a través de
instituciones publicas u otras organizaciones privadas, ONG o Fundaciones
especializadas en el tema.

» Forestacion Asociativa mediante convenios en medieria o diverso grado de
participacidon entre pequefios propietarios y empresas forestales (FAS)

» Forestacion en Suelos Degradados, mediante la recuperacion de suelos
erosionados, degradados y/o en proceso de desertificacién en cualquier tipo de
propiedades (FSD).

En la eleccion de este estudio, los procesos de produccion también intervienen, las
variables de la clase de arboles que se desea cultivar y los mismos cumplan con los

requerimientos hasta ahora enunciados.
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» El Estudio, se puede realizar en cualquier tipo y tamafio de propiedades
rurales y consiste en plantaciones destinadas a recuperar suelos
erosionados, degradados o en proceso de desertificacion.

» La forestacion y reforestacion puede tener objetivos economicos o no, lo
que condicionara su duracion en el tiempo. En general, la revegetacion o
reforestacion se podra realizar en uno o mas predios en un &rea

geografica definida.

7.2.- Elementos béasicos para estimar el potencial d e proyectos de revegetacion
y/o reforestacion, en el periodo 2010-2015

 Tipo de terrenos : Aquellos que no tienen bosque desde hace 50 afios
(Forestacion) o desde el 01 de enero de 1990 (Reforestacion). Se usoé la
definicibn de praderas, matorral-pradera y matorral del catastro de vegetacion
nativa de 1997. Macroregiones : Para simplificar, se definieron tres
macroregiones: MR1: Regiones VI y VII; MR2: Regiones VIII, IXy Xy; MR3:
Region XI.

» [Especies para la evaluacion econémica : Se utilizaran especies de crecimiento
rapido, nativos e introducidas con rotacién de 12 a 20 afios en la MR1; rotacion
de 22 afios en la MR2; y rotacién de 30 afios en la MR3.

» Tamafo de las propiedades : Pequefias entre 20 y 200 ha, medianas entre 200

y 500 hay, grandes de 500 y mas ha.

7.3- Bosques Naturales y potencialidad boscosa.

Los bosques de las tierras bajas de Santa Cruz, Beni, La Paz y Pando cubren
aproximadamente el 76% del area forestal de Bolivia, un 18% se encuentra en

Chuquisaca y Tarija y el 6% restante en los valles cercanos a Cochabamba.
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Una de las caracteristicas de Bolivia, es ser un pais con un alto potencial forestal, ya
qgue el 48% de su superficie total esta cubierta por seis tipos diferentes de bosques. De
acuerdo a los estudios e inventarios aun incompletos en el pais se registraron hasta el
momento alrededor de 14000 especies de plantas nativas con semillas (sin incluir

helechos, musgos, algas), pero se estima que tiene mas de 20.000 especies (FAN).

De acuerdo al Mapa Forestal de Bolivia preparado por el Ministerio de Desarrollo
Sostenible y Medio Ambiente en 1995 con el apoyo del Proyecto BOLFOR, en Bolivia

existen las siguientes regiones:

Region Area en Millones
de Hectareas

Amazonica 22,2
Chiquitana 7,5
Chaquefia 10,1
Andina 13,7

TOTAL

Fuente: Ex-Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente

7.4.- Programa de Acciones del Proyecto de Desarrol  lo Forestal

El proyecto de fijacion de carbono incluye la forestacion, reforestacion, manejo forestal
sostenible, en las areas aptas del derecho de via de la red vial fundamental del pais,
gue abarcaria una longitud total de 1.488 Km., significando una superficie total
aproximada de 3.720 Ha. Estas actividades de inicio estaran a cargo entre 39 a 41

microempresas especializadas de mantenimiento vial.

En la eleccidén de una alternativa de los procesos de produccion también intervienen las
variables de la clase de arboles y/o especies forestales nativas y forAneas que se desea
cultivar (forestar y reforestar) y los mismos cumplan con los requerimientos hasta ahora

enunciados.

7.4.1.-Principales especies forestales de uso mader  able propias de las regiones

amazonicas y chiquitanas

e Bibosi,, Ficus sp.
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e Cambard, Erisma uncinatum

* Cedro, Cedrela odorata

e Cuchi, Astronium urundeuva

e Curupau , Anadenanthera colubrina

e Cuta, Phyllostylon rhamnoides

e Jichiturigui , Aspidosperma sp.
 Mara, Swietenia macrophylla

e Mara Macho, Cedrelinga catenaeformis
 Momoaqui , Caesalpina pluviosa

e Murure, Clarisia racemosa

e Ochoo, Hura crepitans

e Ojoso Colorado , Pseudolmedia laevigata
e Palo Blanco, Calycophyllum multiflorum
» Palo Maria, Calophyllum brasilense

e Paquio, Hymenaea courbaril

« Roble, Amburana cearensis

e Serebo, Schizolobium parahyba

e Soto,Schinopsis sp.

e Tajibo, Lapacho , Tabebuia sp.

« Verdolago , Terminalia amazonica

e Yesquero Negro ,Cariniana estrellensis
Fuente: Direccion Forestal

En las regiones valles interandinos, cabeceras de valle, se pueden encontrar arboles
como: el molle, sauce, aliso, algarrobo, tara, guaranguaya (tajibo); en las regiones
frigidas la kiswara y la kefiua; en esta misma region se encuentran arbustos como la
chillca, salvia y thola.

Dentro las variedades exéticas no propias de nuestras regiones, se han observado
arboles como la TECA (Teutona grandis), Cedro rosado (Acrocarpus fraxinifolius), Ipil
ipil (Leucaene leucocephala), la Gmelina. En zonas mas altas, el arce y el roble
canadiense, incluyendo toda la variedad de acacias. Referente a pinos, tenemos
adaptados a nuestro medio el pino ciprés, el pino radiata. El pino radiata es precoz,
maderable, resistente a condiciones climaticas de las estribaciones de los valles en
estudio, su rentabilidad es aceptable sin embargo la preferencia en el mercado es
reducida.

7.4.2.-La seleccién técnica de estas especies, se b aso en los siguientes criterios

- Se identificaron las especies nativas y regionales.

- Se identificaron las especies que presentan mayor grado de adaptacion a
diferentes condiciones climaticas, incluyendo adaptacion a zonas degradadas.

- Se identificé la precocidad

- Las posibilidades de ser maderable y comercialmente rentable en el mediano
plazo (entre 10 y 15 afios),

— Se seleccionaron variedades con mayor tasa de crecimiento de volumen anual,
lo que se traducird en una mayor formacion de biomasa por hectarea.

- Las especies clasificadas en su mayoria son de uso maderables,
excepcionalmente de uso artesanal, y forrajeras, pero fundamentalmente sirven
como sumideros de CO2.
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— Se prefirieron especies con rotaciones de 10 a 15 a los para tener mayor
oportunidad en su certificacion de produccion. La posibilidad de aprovechamiento
forestal maderable multipropoésito varia entre los 12 y 15 afios.

7.5.- Alternativas de Generacion de Ingresos

1)EI principal ingreso del presente proyecto se refiere a la venta de la madera y
su acumulacion de CO2. Esto se obtiene de la cantidad capturada en la
implantacion de especies forestales a partir de los cuatro afios del arbol. En este
periodo, se estima en promedio la captura de 7.63 toneladas/hectarea, medido a
través de una férmula universal en las hojas y tallos (biomasa aérea), raices

(biomasa subterranea) y los arboles caidos y muertos (necromasa).

2)Para las estimaciones del carbono fijado se utilizara la metodologia descrita en
las Guias “Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories” (IPCC, 1996) y
la Guia de Buenas Practicas del sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la
Tierra y del Sector Forestal (UNFCCC, 2003), que basicamente se refieren a la
siguiente ecuacion:

CF = AT X TA X Rc
Donde:

Cf: Carbono fijado proveniente de las actividades de forestacion y reforestacion.
AT: Area total de plantacion (ha)

Ta: Tasa anual de crecimiento (tnh ms/ha)

Rc: Fraccidon de carbono en la biomasa

Como primer producto es la captura del CO2 fundamentalmente en la region
amazonica, Chiquitana y Chaco. Se estima forestar 3.430,20 hectéareas, con una
producciéon de 26.172,43 toneladas de CO2 (7.63 TM/Ha). Si consideramos el precio
por tonelada de CO2 es de US$ 7,60, el ingreso bruto del proyecto rondaria los US$
198.910,4/afo.

La tabla 7.5.1., muestra la proyeccion futura de la captura potencial de las diferentes
especies sugeridas para su implantacion en la red fundamental Esta proyeccion
muestra un incremento de captura del CO2 del 70% aproximadamente al cabo del
noveno afo. Lo que indicaria la utilizacion de los productos para efectos de beneficio a
partir del 10mo afio.
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Tabla 7.5.1 Proyeccién de captura anual de CO2 de | as especies identificadas a
ser implantadas en la Red Vial Fundamental

ESPECIES CAPTURA DE CO2 DE LAS ESPECIES POR ANO
FORESTALES TM/Ha | TM/Ha | TM/Ha | TM/Ha | TM/Ha | TM/Ha | TM/Ha

3er 4to 5to 6to 70 afo 8vo 9noafio
ano afno afo afno afo

Teca 8.20 8.75 9.20 9.65 9.90 10.50 11.00

Cedro rosado 8.00 8.55 8.90 9.50 10.10 10.80 11.60

Gmelina 8.00 8.55 8.90 9.50 10.10 10.80 11.60

Mara 7.60 7.90 8.55 8.95 9.50 9.90 10.45

Cedro colorado

Roble

Sereb6 7.85 8.40 8.90 9.45 9.90 10.00 10.50

Cuta 8.10 8.75 9.20 9.85 10.40 10.85 11.20

Pino radiata 7.65 7.85 8.00 8.50 8.90 9.00 9.80

Verdolago

Quina quina

Paquio

Bosques 14.55 16.20 | 18.00 | 19.60 20.50 | 22.55 25.00

multipropdsitos

Fuente: Amigos de la naturaleza 2009

El producto de la acumulacion de biomasa también incluye, al cabo del periodo de
mayor crecimiento de la especie, ingresos por comercializacion de la madera. El
ingreso a la bolsa forestal (mercado libre de arboles forestales maderables), permitira
un sistema de monetizacion por la venta a futuro de arboles jévenes. Este mecanismo
es mas agil y lucrativo para los beneficiarios y el propio estado. La dinamica de esta
propuesta se basa en la venta de los arboles a partir del 5to al 10mo afio de plantacién
cuyas alturas promedio oscilan entre 8 a 12 metros y los costos varian de acuerdo al
tamanfo, variedad de especie y edad, y que generalmente fluctian alrededor de 30 - 55
$US/arbol. Tal como se muestra en la tabla Nro.7.5.2

Tabla 7.5.2. Parametros de monetizacion de las espe cies a ser utilizadas en la Red
Vial Fundamental

— PARAMETROS DE MONETIZACION FORESTAL
Principales

especies Ingreso/baal Ingresos/~Haal Ingresos/NHaaI Ingresos!HaaI
maderables 2do afio 3er afio 4to afno 5to afno

C/U | C/ITOTAL | C/U | C/ITOTAL |C/U | C/TOTAL | C/U CITOTAL

Teca 25 25.000 | 30 30.000 | 45 45.000 | 50 50.000
Cedrorosado | 25 25.000 | 30 30.000 | 45 45.000 | 55 55.000
Gmelina 20 20.000 | 25 25.000 | 40 40.000 | 45 45.000
Mara 15 15.000 | 20 20.000 | 25 25.000 | 30 25.000
Cedro 20 20.000 25 25.000 | 30 30.000 | 35 30.000
colorado
Roble 20 20.000 | 25 25.000 | 30 30.000 | 35 30.000
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Serebd 10 10.000 | 15 15.000 | 18 18.000 | 22 18.000

Cuta 10 10.000 | 14 14.000 | 16 16.000 | 20 16.000

Pino radiata 7 7.000 | 10 10.000 | 14 14.000 | 18 14.000

Fuente: Bolsa forestal Per( -2009

Para la venta de madera, conviene determinar la cantidad con que se cuenta para su
explotacion econdémica, como ser la cantidad de arboles en una hectarea. Al inicio es de
207.292 unidades, luego de los clareos y reforestacion, se tiene un cantidad en
promedio de 1000 unidades/ha. De ser asi, dispondremos en 3.430,2 has. En 8 afios un
aproximado de 862.556 arboles. Cada arbol dara una madera aserrada de 550 pies
tablares, pudiendo inferir un rendimiento en promedio del 550.000 pies tablares/ha,
cuyos precios oscilantes, de las maderas mas finas, en el mercado internacional en un
promedio de 3.5 $US/pie tablar, lo que significaria un ingreso bruto de
3.141.252.683,333US/Ha entre 15 a 20 afios.

Teniendo los volumenes, nos falta una variable para determinar los ingresos por el
concepto de madera, estos son, los precios cotizados en los mercados internacionales
de diferentes valores agregados al tratamiento de la madera, para nuestro caso,
estaremos en condiciones de ofertar a los precios de la astilla de pino, siendo

$us.133,19 la tonelada métrica puesto FOB (free on board libre a bordo) - maritimo.

Con los datos de volumen y precio, en el supuesto de haber explotado solo el 10% a
partir del 15to, afio y, el mismo porcentaje de produccién en los siguientes afios,
tenemos la proyeccion de ingresos hasta el afio 2026 por la venta de madera y para

producir pulpa para papel (celulosa).

La corta final se realiza entre los 15 y 20 afios, obteniéndose una productividad media

de 270 a 410 m3/ha. Se extraen los fustes hasta un diametro inferior de 7 a 10 cm.

En cuanto al rendimiento su volumen, es variable y depende de las condiciones de
suelo y clima donde se realice la plantacién, se espera 270m3/Ha. de madera a
300m3/Ha. en las regiones é&ridas y secas, mientras que en los lugares fértiles y
huimedos se espera obtener 350m3/Ha, a 410m3/Ha. El de la pradera disminuye al

interactuar por una dosificacion arbérea debido principalmente a la competencia de luz
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y nutrientes. En funcién de ello, el rendimiento de la pradera esta en directa relacién

con la densidad del bosque, el arreglo espacial, forma y cobertura de copas.

Durante los siguientes 10 afios el incremento del volumen de captura del CO2 se

incrementara en 10% como efecto de la ampliacion del follaje y el crecimiento de la

tronca; después del afio 15°, se reducen los ingresos en un 10%, porque se inicia la

explotaciéon de las troncas de arboles en el mismo porcentaje.

7.5.3.- Costos de Produccion de Vivero por el total

de arboles plantados

El aporte propio mas los gastos incurridos cada afio en el mantenimiento de

arborizacion, incluida sus labores culturales, abono natural, plaguicidas, y gastos

administrativos son desarrollados hasta el afio 2020.

7.5.3.1.- Costos de Produccion en Vivero por el na

Densiaada
de ) . ) )
. N = A D (Distancia |d (Distancia
plantacio " Dxd A (Area total alentre las de plantas
n Ha plantar) lineas) entre lineas)
995 8 6] 207.291,67
pino 1250 32 305 8 6 63.541,67
8,01 145 6 6 40.277,78
1.334,82 135 6 6 37.500,00
1682 6 6| 467.222,22
3262 815.833,33

3430

862.555,56

Fuente: Célculos PNCC
Esta tabla nos indica los costos de produccion de los plantones, el cual esta calculado

862.556,00 PLANTINES a ser plantados

mero de arboles que seran plantados
N = Numero de plantas necesarias para plantar

para el total de area localizada propuesta al inicio del perfil de proyecto. Los resultados

han surgido a la aplicacién de la relacion distancia entre las lineas y plantas, que ha

dado una produccion minima de 862.556 plantines
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PARA EL TOTAL DE AREA PLANTADA

Precio Costo total
Unitario Costo ($us)
Nro. ITEM Unidad | Cantidad (Bs.) total (Bs.) T/C 7,07
Material Vegetal
1 Plantines Forestales Plantin 862.556,0 45 3.881.502,0 554.500,3
2 Transporte de plantines Plantin 862.556,0 0,15 129.383,4 18.483,3
Agrofilm 250 Micrones m2 400,0 50,0 20.000,0 2.857,1
Listones de madera de 2 * 2 Unid. 300,0 25,0 7.500,0 10714
Fertilizante (17-17-17) qq 5,0 300,0 1.500,0 2143
Balillos de Madera Unid. 100,0 20,0 2.000,0 285,7
Preparacion, hoyado y
3 plantado ha 3.430,2 500,0 1.715.100,0 245.014,3
TOTAL1 5.756.985,4 822.426,5
Logistica y Equipos
4 Combustible Litros 1500 3,74 5.610,0 8014
Mantenimiento y
5 lubricantes Global 1 4,150,0 4.150,0 592,9
6 Vidticos para viajes Global 20 300,0 6.000,0 857,1
TOTAL 2 15.760,0 2.2514
Personal técnico
8 Coordinador del Proyecto mes 7 8.000,0 56.000,0 8.000,0
9 Supervisor del Proyecto mes 7 7.000,0 49.000,0 7.000,0
10 Técnico de apoyo mes 7 4.250,0 29.750,0 4.250,0
TOTAL 3 134.750,0 19.250,0
11 | Imprevistos 10% | Global 1 44.523,0 445230 6.360,4
GRAN TOTAL 5.952.018,4 850.288,3
Fuente: Costos elaborados PNCC
Costo total unitario  Bs.12,3  $us. 1,74 Costo Total de Inversién Bs.10.609.820,80 $us.1.500.682
Costo u./operacion  Bs.6,9 $us. 0,98 Costo Total de Operacion Bs. 5.952.018,40 $us. 841.870
Costo u./mantenim. Bs.5,4 $us. 0,70 Costo Total de mantenimiento  Bs. 4.657.802,40 $us. 658.812

Para calcular los costos, se parte de un cuadro de costos unitarios, donde se muestra
los costos de obras civiles, materiales y herramientas, insumos, labores culturales,
gastos administrativos, todo relacionado con una hectarea, a su vez, se realiza una
desagregacion por inversion unitaria de US$ 0,97/reproduccion hasta el trasplante del
arbolito, de los cuales los costos de operacion comprenden US$ 0.70/plantita.

Se expone los costos que incurren en reforestacion por las tres macro eco regiones del
pais, desagregadas en las mismas sub cuentas y, aquellas que corresponde a la
inversion o gastos, asi tenemos, una inversion de Bs.5.952.018,4.- correspondiente a
las 39 microempresas o lo que es lo mismo a las 3.420,20 hectareas, ver tabla 7.5.1.-.
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7.5.4.- Calculo de la obtencién del crecimiento de

las zonas localizadas y lugar donde las microempres

Mapa de Actualizacion por el INE y SNIP

la biomasa a través de la plantacion en
as trabajaran con este proyecto

EMISIONES DEL CO2EN BOLIVIA

(En Toneladas de Dicxido de Carbono (tC02))

CATEGORIA DE FUENTES EAISIONES
L I L L L L L
Dioxido de Catbono (CO) 6894350, 48479701 32.322300) 32359060 57.000.714) LIN28) 6.347.0501 73390271 80.184.252
Combuston (Eneryf) A8L00) TATZAN) S1BTI0) TOS60) TA0AA) SAL2TI| STMISE 930961 1008921
Fnisones fugtvas (Energh) D080 10300 145100 TSN MM M2 DT BI0 45TS
Procesos industrae JOOT) 403500) 6400 607AS0 87180 L2005 1T066%) 2408205 3818
Uso de solventes y otros Producros o0 0 0 0 0 l o0
Agrioulun o0 0 0 0 0 I o 0
Cambio en el Uso de  Tiema y Stvicutura | 31508 370( 40300 710{ 43590610} 44736.20( 48409.750{ 32361523 56635887 61259175 6625970
Residuos o0 0 0 0 0 I o 0

Fuente: INE 2005
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Fuente: Proyeccion elaborada (PNCC)
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Factor de
expansion de

la biomasa Fraccion | Incremento
para de anual en
Incremento convertir el carbono carbono
anual incremento de la debido al
Areade | medio de neto anual materia | incremento Carbono
tierras biomasa (incluida la seca de fijado
forestales en corteza) en (Carbon biomasa | proveniente
que volumen incremento | Incremento | fraction of | (Annual de las
siguen disponible Densi- | de biomasa medio dry increase in | actividades
siendo para Tasa anual | dad de arborea anual de la | matter) | carbon due de
Nombre de las tierras procesos de madera sobre el biomasa | (defaultis | to biomass | forestaciony
areas forestal | industriales | crecimiento | basica suelo aérea 0.5) increment) | reforestacion
(tonnes
d.m.per
m* (tonnes | (toneladas
(m®*hatyr | (tn ms ha® | volumen (sin d.m.ha® |deCm.s. | (toneladas | (tonnes d.m.
(ha) D) yrh) fresco) | dimensiones) yrh) D) de Cafio?) | hatyr?)
E=B*C* I=A*G* | E=B*C*
D H D
A B B © D E H | E
SUPERFICIE
DESAGREGADO,
REFORESTACION
EN
COORDINACION
CON TCOs 995 17,32 12,50 0,61 1,2 12,65 0,5 6.293,38 6.218,75
SUPERFICIE
DESAGREGADO,
REFORESTACION
EN
COORDINACION
CON AREAS
PROTEGIDAS 305 17,32 12,50 0,61 1,2 12,65 0,5 1.929,13 1.906,25
SUPERFICIE
DESAGREGADO,
REFORESTACION
EN AREAS
SUCEPTIBLES A
INUNDACION 145 14,83 12,50 0,61 1,2 10,83 0,5 785,18 906,25
SUPERFICIE
DESAGREGADO,
REFORESTACION
EN AREAS
DISECTADAS 135 12,79 12,50 0,61 1,04 8,10 0,5 546,59 843,75
SUPERFICIE
DESAGREGADO,
REFORESTACION
EN AREAS APTAS
DE DISP.
INMEDIATA 1682 12,79 12,50 0,61 1,04 8,10 0,5 6.810,15 10.512,50
0 0 0 0
3262 16.364,44 20.387,50

Esta tabla muestra

la estimacién del carbono fijado proveniente de las actividades de

forestacion y reforestacion a través de la utilizacion de la relacion de incremento de

biomasa. Se basa principalmente en las caracteristicas de la especie, la cual ha sido

tomada de un promedio de las tasas de crecimiento de especies tropicales tabla 7.5.1,

sitios donde se pretende plantar. Esta tasa representa el incremento anual medio de

biomasa en volumen disponible para procesos industriales, por eso se toma en cuenta
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gue los meses a ser considerados paratomarlos en cuenta, es después de su
prendimiento, vale decir, del 3 a 5 afios después del traslado definitivo.

7.5.5.- Estimacioén del incremento de biomasa en las areas de plantacién

TROE U5 tomes dm.ha
ds % 4 5 6 1 8 ¢ 0 U0 p B W B
R8T 660D THSL G4 O%LN 1LA6Y LD WINM BT NBN NDINB D8 55D
LG5 2148 24080 2D JRM MBL S B 4BLB SN G102 630 7644
065 L0058 LUGY LM LGLS LGB0 LB 2068 2354 26500 2008 3M0T 3748
WS WX LY LLE LELR LM U0R LM OIS 2650 2B ML 3D
05250 L1065 B LN 16ABH 1BIAY AZLE BIKH BING N4 RIH BN BA52
W50 BI04

» Esta tabla esta basada en el comportamiento de incremento de biomasa de la
especie segun la zona donde se encuentra.

» Se ha basado en una tasa de crecimiento promedio que encierra un error de
mas menos del 35%, el cual es aceptable para pruebas de campo.

= Se observa que al cabo de 15 afios aproximadamente se tendria un
incremento del 75% de la biomasa promedio.

» Por cada afo, en el ideal, se estima aproximadamente 1500 ton de

incremento de biomasa en el total de plantacién

30.000,00

25.000,00 —
/ y =1572,x - 285,3
20.000,00 R?=0,963
/ ® Seriesl
15.000,00 3 _ _
/ Lineal (Series1)
10.000,00 4
S /

5.000,00 7

0,00 T T T
0 5 10 15 20

Fuente: Proyecciéon PNCC
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7.5.6.- Ingresos proyectados

El componente de los ingresos han sido proyectados hasta el afio 2025, limite de
tiempo para calcular la maduracién del producto y para determinar la capacidad de
repago de la inversion. La proyecciéon de CO2 sufre un comportamiento ascendente
hasta el afio 15to, afio en el cual se incorpora la explotacion sostenible y porcentual de
los arboles hasta el afio 20mo. Del ingreso proyectado se puede colegir, la
conveniencia econdémica de mantener la forestacion sin el derribe de ningun éarbol,
aspecto que seran decididos por los mismos duefios de las plantaciones.

7.5.7.- Calculo de ingresos en délares por la captu  ra de carbono (monetizar)

lera. Altenativa

| Calculo Monetizado de 862.556 plantines en 3.430,2 ha.|

Aflos 1 2 3 4 5

Cantidad de hectareas convertidas en kilémetros afio 132,66 132,66 132,67 122 58
hectareas trabajadas afio 331,67 331,67 331,66 305,00 145,00
Plantacion anual 69.097,223 69.097,223 69.097,223 63.541,67 40.277,78
Biomasa capturada a partir de 3er afio 20.387,50 22.935,94 25.802,93
Ingresos (Captura del CO2 en $us.7,60) 1.095.461,15 1.232.393,79 1.386.443,02
Costo anual de plantacion 476.801,67 476.801,67 476.801,67 277.934,6 258.766,74
Costo financiero 47.680,17 21.793 46 25.876,67

Costo anual de Mantenimiento
Costo anual por Uso del Derecho de Via paralelo a la via

(Km.=$500) 468.953,10 468.953,10 468.988,45 431.270,00 205.030,00
Costo Total 945.754,17 945.754,77 993.470,29 736.998,11 489.673,42
Flujo Neto -945.754,71 -045.754,77 101.990,86 495.395,68 896.769,60

Fuente: Elaboracién propia con base a informacién proporcionada por PROVIAL;PNCC y Direccién Forestal

7.5.8.- Calculo de ingresos en ddlares por la comercializac i6n de madera
(monetizar)
2da.. Altemativa

| Calculo Monetzado de 86256 plantnes en 34302 ha. |

Ais 1 2 3 4 5

Cantidad de hectareas convertidas en kiGmetros afio 132,66 132,66 132,67 122 58

Plantacion 69.007223] 138194446 207.291,669 210,833 34 LI

550 pie tablar por planta 114.010417950]  148.958.334.617 171.111.112,3%4

Biomasa capturadaa parir de 3er afio 20,387 50 22.935,94 2580293

Ingres0 Susha 35 petable 2821.187.792,17|  3.685.973.990,09 4.234.144.476,20

Costo anual de plantacion 476.80L67 47680167 476.80L67 211.9346 258,766,714

Costo financiero 47680,17 21.193 46 25.876,67

Costo Mantenimiento

(Costo anual por Uso del Derecho de

Via paralelo alavia

k=850 468.953,10 468.953,10 468.988,45 431.270,00 205.030,00
Costo Tota 945,754,771 945.754,77 993.470,29 736.998,11 489,673 42
Flujo Neto Q54T TsTT 2.820.194.321.89]  3,685.236.991,98 4,233654.802.79

Pagina 31



Fuente Elaboracion propia con base a informacion proporcionada por PROVIAL, PNCC y Direccion Forestal

VIII.- Identificacion el pais y/o organismo interna  cional con el cual se pueda iniciar
la negociacion

8.1.- El financiamiento de subvenciones para proyec tos de cambio climético en
los paises de bajos ingresos

El Fondo Nérdico de Desarrollo (NDF), prevé la financiacién de subvenciones para las
intervenciones de cambio climatico en los paises en desarrollo de bajos ingresos. FDN
es el conjunto de la institucion de financiacién del desarrollo de los paises nérdicos-
Dinamarca, Finlandia, Islandia, Noruega y Suecia-, financian proyectos en cooperacién
con otras instituciones de desarrollo.

8.2.- Descripcion de las condiciones o requerimient  0s que se debe cumplir ante el
Organismo Internacional interesado en financiar el proyecto

La contribucion EEP, puede cubrir hasta el 100% del coste total del proyecto.
Coordinador de Proyectos de Desarrollo-aportes de fondos afectara de manera positiva
sobre la aprobacion de las propuestas de proyectos. La contribucion de EEP a que el
proyecto podria ser como maximo 500.000 euros, dependiendo del tipo de proyecto. El
financiamiento del programa - 7,9 millones de euros es provista por el Ministerio de
Asuntos Exteriores de Finlandia.

Se espera que los proyectos:

o Aumenten la disponibilidad y el acceso a servicios de RED + PLAS (Reduccién
de emisiones por desertificacion en las zonas rurales y por la adicionalidad de
plantaciones, centrandose especialmente en las zonas rurales pobres, las
minorias étnicas y las mujeres.

0 Mejorar la base de conocimientos y herramientas para apoyar el desarrollo de
proyectos RED y desarrollo de politicas y marco legislativo mejorar el acceso a la
informacion y la financiacion para el desarrollo de RED + PLAS
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IX.- ANALISIS DE FACTIBILIDAD FINANCIERA

9.1.- Sin Proyecto, ABC

i=0%
ANOS (n) Bs.
0 | 2 3 4 5
Ingresos 142838.303,73) 15388050802 16508546180 17143173119 287.226.315,20
Costo de Operacion 107127400060 126.182.016,60[  135.370078,70[  140.574019,60] 23552557850
Deudas Ges.ant, mant rutinario 11.889.25
Total Costo die Operacion 1712740906 12618201660  135.370078,70  140574019,60] 235537467 75
FUJONETO L1089, 2769849143 20715383107  30857.71L59) 51688847 45
VAN ACTUALIZADO ARO - 1509582000 | 25.710.894,77 21698491431 2971538310  30.857.71159 51.688.84745
VAN (0%) 14715508
TR 3
Fuente: Elaboracion propia con base a informacién secundaria proporcionada por PROVIAL y Cta. Nal. de Carreteras
9.2.- Sin Proyecto, MICROEMPRESAS
i=0%
ANOS () Bs.
ANO 0 1 2 3 4 5

Costo de Inversion -142.486,22
Ingreso p/Mano de obra 7547136 794519 84.546,06 90.206,74 9757104
Ingreso p/Herramientas 10.920,00 10.920,00 10.920,00 10.920,00 10.920,00

Total Ingresos 86.397,36 90.371,95 95.466,06 101.126,74 108.491,04
Total Costo de Operacion 28.602,20 29.235,75 32.85752 35.909,84 30.883,67
FUJONETO 51.795,16 61.136,20 62.608,54 65.216,90 68.607,37
VAN ACTUALIZADO ANO -142.486,22 57.795,26 61.136,21 62.608,54 65.216,90 68.607,37
VAN (0%) 172.878
TIR 33%

Fuente: Elaboracion propia con base a informacién secundaria proporcionada por PROVIAL y Cta. Nal de Carreteras
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9.3.- Con Proyecto de Biomasa de CO2, ABC

=10%
Nos [ | B
AflO 0 1 2 4 Devrr
Costo de Inversion Anual 1,060.735,76
Ingresos (Captura del CO2 en
Sus.13) 1.095.461,15 1.232.393,79 1.386.443 02
Costo de Operacion Q45,754,771 045.754.17 99347029 736,998 11 489,673 42
FUJONETO Q55T YTHTT 101.990,86 495.395,68 896.769,60
VAN ACTUALIZADO (POR ARO) 1,00.735,76
VAN (10%) [3.813615
| TR (ssrsossn) (%) |(Los0rs.T6) 2
Fuente: Elaboracién propia con base a informacion secundaria proporcionada por PROVIAL y Cta. Nal. de Carreteras (ver el cuadro completo en
9.4.- Con Proyecto Maderable, ABC
=10%
A0S () Bs.
A0 0 | / 3 ! 5
Costo de Inversion Anual - 1.060.73,76
INGIeS0S  Suslka. 925,000 pie el 451380068500 415097375000 1.973.413.750,00
Costo de OperaCi0n| 0575411 9575417 99347029 13690811 48947342
FUONETO 5154 1T Q41T 451281620471 4.150.236.751,89] L.972.924.076 58
VAN ACTUALIZADO POR AN - 1060.735,76) - 94575407 Q575476 451281620471 4.150.236.751,89] 1.972.924.076 58
VAN (10%) 1127.322.295.767
TIR (1520%) (1060735,76) | (-15911036.47) 566%

Fuente: Elaboracion propia con base a informacién secundaria proporcionada por PROVIAL y Cta. Nal. de Carreteras (ver el cuadro completo en

anexos

9.5.- ABC Y MICROEMPRESAS

Indicadores Economicos Proyecto Sin carbono

ABC TIR =3%
Tasa de interés VAN Beneficio/Costo
0% 14.715.508 0.95

De acuerdo a la informacion financiera proporcionada por la Cuenta Nacional de

Carreteras de ABC, se ha podido establecer a través de indicadores financieros que el

Proyecto de microempresas de mantenimiento rutinario, representa una inversion no

rentable, considerando que la tasa de interés que el sistema bancario da a los ahorros

es del

6% anual tasa mayor a la del 3% que “gana” ABC. Referente al Valor Actual
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Neto (VAN) el mayor valor actualizado es de Bs.14.715.508 a una tasa de interés del
0%, significando que si se coloca como opcion tasas mayores o menores el VAN se
reduce o el valor es negativo lo cual nos indica que si este proyecto es financiado no
podria pagar ni los intereses. Finalmente el indicador Beneficio/Costo define que a una
alta inversion financiera que viene realizando ABC apenas obtiene un 0,95 de beneficio

no llegando ni al 1.

MICROEMPRESAS TIR = 33%

Tasa de interés VAN Beneficio/Costo
0% 172.878 1,35
10% 94.763

Caso contrario sucede a las microempresas, considerando que sus beneficios son
mucho

mayores a sus gastos obtiene un 33% de tasa de retorno, mayor a la tasa de ahorro del
6% del sistema bancario, a su vez se puede observar que variando la tasa del VAN a
un 10% aun tiene un flujo positivo de Bs. 94.763 pero de menor valor al flujo que
obtiene de Bs. 172.878 con una tasa de interés del 0%. El indicador Beneficio/Costo
nos muestra que el resultado es mayor a 1, con lo cual el proyecto es de mayor
beneficio econdémico y social para las microempresas familiares.

Indicadores Economicos Proyecto Co n carbono

ABC TIR =22%

Beneficio/Costo Tasa de interés VAN
1,99 10% 3.813.615
5% 7.656.323
0% 12.970.128
22% 30.479
23% -121.338

Podemos observar que la propuesta con proyecto en capturacion de biomasa de CO2,
tiene una tasa interna de retorno del 22% lo cual hace que el proyecto sea muy rentable
para ABC considerando que la oferta ya podria hacerse a partir del 3er. Afio y obtener
un ingreso por el cobro del Derecho de Via, debido a la utilizacion por las
microempresas especializadas ambientales, de 24m del Derecho, monto que también
ha sido considerado como un costo del proyecto, se debe advertir que en Bolivia no
existe claridad sobre la implementacién de proyectos en RED+PLAS o proyectos en el
Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kioto, existiendo aun confusién en su

aplicacion, lo que alerta, que este proyecto sea un riesgo en su implementacion. En
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algunos paises vecinos como Costa Rica, Ecuador, Colombia, Peru y otros trabajan en

el mercado libre y con empresas certificadoras internacionales.

Referente al resultado del indicador Costo/Beneficio igual a 2, se lo define mayor a

uno es decir un resultado bueno.

Indicad ores EconOmicos Proyecto Maderable

ABC, TIR =1.520%, con una inversion anual de Bs. 1.060.735,76
TIR = 586%, con una inversion total en 15 afios de Bs. 15.911.036,47

Beneficio/Costo Tasa de interés VAN
1.707,30 10% 127.322.255.767
0% 364.428.452.263
50% 7.434.677.829,50
120% 820.328.629,14

Se puede observar que el resultado de la TIR es eficientemente rentable en relacion a
los proyectos anteriores, si observamos las diferentes tasas que se aplicaron para
analizar cudl es la tasa que hace que el flujo del VAN sea negativo, no se ha llegado a
obtener ninguna, se puede apreciar que las tasas 0% y 120% aun dan flujos positivos,
esto indica que el proyecto genera un alto ingreso permitiendo cubrir los costos con
gran ventaja, también el proyecto ha considerado el pago del derecho de Via a ABC y
el 2% de ingresos adicionales de la actividad comercial de la madera para ABC.

El resultado del Beneficio/Costo es elevado, debido a la actividad comercial de la
madera.

9.6.- Resultados de Evaluacién Economica del Proyec  to Sin Bono de Carbono y Con
Sensibilidad de Precio

Condicién TIR
Sin Bono de Carbono 3%
ni maderable
Con Biomasa de CO2 0% con la inversion Total de 15 afos
US$ 7,60 tCO, 22% con la inversion por afio

Eligiendo un precio bajo en relacién a los precios
que oscilan en el Mercado US$.3,5,7.60,13y 37

Proyecto Maderable 586% con la inversion Total de 15 afios
US$%/h. 3,5 pie tablar 1.520% con la inversion por afio
Eligiendo precio bajo del Mercado en relacién a los
existentes en el Mercado internacional
US$ 7.3, US$ 3.5

Fuente de informacion: PNCC y Direccion Forestal

1.- La seleccion de la especie, la rotacion y la calidad del sitio son determinantes para
asegurar el mayor crecimiento de biomasa posible y la rentabilidad del proyecto.
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2.- El célculo de la rentabilidad para una hectarea es distinto que a nivel de un proyecto,
que incluye mayor superficie, calendario de forestacion y otros costos.

3.- La escala del proyecto es condicion basica para la rentabilidad, debido
principalmente a los costos de administracion y de transaccion.

4.- La rentabilidad es altamente sensible al precio del proyecto maderable y de la tCO2.

X.- CONCLUSIONES

» Las microempresas de conservacion vial son pieza clave para ejecutar los
estudios y proyectos de reforestacion en el derecho de via, y dar sostenibilidad
al mismo, puesto que como son personas de las comunidades eéstos

permaneceran alli para garantizar el buen desarrollo de las plantas.

» Los proyectos de reforestacion a lo largo de la Red Vial Fundamental traen
beneficios de distinta indole tanto a la carretera como a las comunidades que

habitan en las zonas aledafas a la misma.

« Era necesario priorizar las zonas aptas para inicio de los proyectos de
reforestacion, por tal motivo de selecciono los 4 tramos descritos en el presente

perfil.

Xl.- RECOMENDACIONES

* Es necesario involucrar a las comunidades donde se ejecutaran los estudios y

proyectos para contar con el respaldo de las mismas y garantizar el desarrollo de

las plantaciones establecidas.

» La capacitacion a las microempresas es de vital importancia para tener éxito en

el proceso de plantacion y mantenimiento de las plantaciones forestales.
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* Para el proyecto del CO2, aun no esta clara la posicion del Gobierno a nivel
internacional, pero en muchos paises esta actividad se realiza a través del

mercado.

* En la segunda propuesta de venta de madera, es muy recomendable la actividad
siempre que los plantones se puedan conservar por 20 a 30 afios en el derecho

de via con permanente mantenimiento.
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ANEXO NRO. 1

Pagina 39



ANEXO Nro. 2
TIERRAS FISCALES APTAS PARA PROYECTOS FORESTA LES
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' CATIE (Centro Agronémico Tropical de Investigaciéon y Ensefianza) es un centro regional dedicado a
la investigacién y la ensefianza de posgrado en agricultura, manejo, conservacion y uso sostenible
de los recursos naturales. Sus miembros regulares son el Instituto Interamericano de Cooperacién
para la Agricultura (IICA), Belice, Bolivia, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Panam4, Paraguay, Republica Dominicana y Venezuela. El presupuesto basico
del CATIE se nutre de generosas aportaciones anuales de estos miembros.

" Informe técnico no. 370, Publicacion financiada con fondos del proyecto CATIE/Noruega—Pasturas
Degradadas, Editor: Danilo Pezo

- ____________________________________________________________________________}
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