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l. Antecedentes

El Banco Interamericano de Desarrollo, en coordinacién con los ministerios de Economia y
Finanzas, Agricultura, Ambiente, Energia y Minas, Produccidn y Transporte y Comunicaciones,
se encuentra en proceso de preparacion de la tercera operacion de préstamo programatico
basado en politicas (PBP) de apoyo a la agenda de cambio climatico en Peru (PE-L1127), el cual
tiene como objetivo contribuir a los esfuerzos del Peru en procura de generar las condiciones
normativas, institucionales y técnicas necesarias para una gestion que prevenga, mitigue y
responda al cambio climatico y sus impactos en el desarrollo futuro del pais. Esta operacién
abarca los principales sectores de desarrollo del pais, e identifica acciones de politica y
fortalecimiento institucional que apuntan al aprovechamiento de oportunidades de inversiény
financiamiento orientados a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero vy al
impulso de medidas de reduccidn de vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico.

En el marco del referido proceso de formulacién y a efectos de completar la Matriz de
Efectividad del Desarrollo (DEM) del PBP, se requiere realizar un andlisis de costo-beneficio de
un grupo seleccionado de compromisos de politica incorporados en la matriz de politicas del
programa PE-L1108. Uno de los compromisos incluidos en la matriz es la aprobacion e
implementacion del Plan de Gestidén de Riesgos y Adaptacién al Cambio Climatico en el Sector
Agrario Periodo 2012-2021 (en adelante el PlanGRACC-A). El Plan contempla 5 ejes
estratégicos, que incluyen:

investigacion, tecnologia e informacidn,
preparacion y respuesta ante emergencias,
prevencion y reduccién de riesgos,
planificacién para el desarrollo, vy,

vk wnN e

mejoramiento de capacidades locales.

El monto total asignado en el PlanGRACC-A a las 24 regiones es de S/. 1,803 millones, para la
implementacién de 150 acciones.

Il.  Objetivos del estudio

Realizar analisis de costo-beneficio (ACB) de programas o acciones del PlanGRACC-A. Se han
seleccionado programas o acciones dentro del Eje Estratégico 3 (prevencién y reduccion de
riesgos de heladas, sequias, friajes e inundaciones), mediante una muestra representativa
dentro de los cuatro objetivos especificos del Eje Estratégico y en los ambitos ecosistémicos
diferenciados del Peru (sierra, costa y selva).



[[ ] Descripcion del PLAN GRACC
3.1 Objetivos del Plan GRACC

Tomando en cuenta la vulnerabilidad de las poblaciones rurales dedicadas a la actividad
agricola en el Peru frente al cambio climdtico, es que el Ministerio de Agricultura (MINAG) y la
Representacion de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO) en el Perq, promovieron la formulacién del Plan de Gestién de Riesgos y Adaptacion al
Cambio Climatico en el Sector Agrario 2012 - 2021 (Plan GRACC — A).

El Plan GRACC — A se ha trabajado de manera participativa con representantes de las 24
regiones del pais han sefialado sus prioridades en el marco de las medidas de adaptacién al
cambio climatico (CC).

El objetivo general del Plan GRACC-A es: “Reduccion de los riesgos climdticos, vulnerabilidades
y disminucion de los efectos negativos del Cambio Climdtico en el Sector Agrario, a través de
estrategias, lineamiento de politicas y acciones consensuadas en las regiones”.

De esta forma, la Visidén del Plan GRACC — A es que “Al 2021 el Sector Agrario peruano ha
disminuido su vulnerabilidad y ha aumentado la resiliencia de las poblaciones rurales, a través
de una mejor Gestion de Riesgos de Desastres (GRD) y con medidas de adaptacion al Cambio
Climdtico (ACC) a nivel nacional y local, logrando un desarrollo productivo y sostenible”.

Asi, en el Plan GRACC-A se han planteado cinco objetivos estratégicos:

Cuadro N° 1: Ejes Estratégicos del Plan GRACC- A

Eje Estratégico Objetivo del Eje

EJ1: Investigacion, tecnologia e
informacién para la GRD y ACC.

Uso y revaloracion de la tecnologia adecuada e investigacion
en GRD y ACC para la reduccién del impacto negativo de los
riesgos climaticos en la agricultura, con participaciéon vy
beneficio de las regiones para la adecuada y oportuna toma
de decisiones.

EJ2: Preparacién y respuesta a
emergencias por eventos climaticos.

Preparacién adecuada de la poblacion rural para afrontar las
emergencias en la agricultura y reducir el impacto negativo
de los eventos climaticos extremos.

EJ3: Prevencion y reduccion de riesgos
considerando eventos climaticos.

Riesgo climatico en el Sector Agrario prevenido y reducido
con acciones de manejo sostenible de los recursos naturales,
con beneficio y participacién de la poblacidn local.

EJ4: Planificacién para el desarrollo en
GRD y ACC.

Actividad agricola planificada con acciones sostenibles a
largo plazo para la GRD y ACC sin generar nuevos escenarios
de riesgos.

EJ5: Mejoramiento de capacidades
locales en GRD y ACC.

Capacidades humanas y organizacionales mejoradas en GRD
y ACC en la actividad agropecuaria.

Fuente: (MINAG, 2012).

De estos y considerando el objetivo de este estudio en relacién con el analisis costo beneficio,
la atencion se centra en el EJ3, ya que alli se proponen objetivos especificos y acciones




concretas, que permiten la identificacion y evaluacion de objetivos tangibles’, para la
determinacidn de los beneficios y costos correspondientes.

Las prioridades establecidas en el EJ3 son (MINAG, 2012):

Cuadro N° 2: Prioridades y objetivos especificos del Eje Estratégico 3 del Plan GRACC - A.

Prioridades Objetivos Especificos

Infraestructura hidraulica construida adecuadamente para
la prevencion y reduccion de riesgos por inundacién y

sequia en zonas agricolas vulnerables.
a) Prevenir inundaciones vy

sequias. Identificacién, uso y conservacion adecuada de las
b) Manejo de recursos | variedades nativas y crianzas con técnicas agroecoldgicas
naturales para la reduccién del impacto de eventos climaticos.
¢) Adaptacion al cambio

Manejo de pastos, suelos y aguas mejorado para la

climatico reduccion de riesgos en la agricultura.

Practicas de forestacion/reforestacion, agroforesteria y
manejo de bosques adecuados para reducir el impacto de
eventos climaticos extremos.

Fuente: (MINAG, 2012).

Es decir, se busca lograr objetivos especificos y proponer proyectos que contribuyan a
reducir los impactos negativos de las inundaciones y sequias, asi como lograr un manejo
sostenible de los recursos naturales, todo lo cual permita la adaptacién al cambio
climatico.

Considerando lo anterior y el objetivo de este estudio, es que en la siguiente seccidn se
presentan los criterios utilizados para seleccionar la muestra de proyectos a evaluar.

3.2 Criterios para seleccién de proyectos a evaluar

El Eje Estratégico 3 tiene un total de inversion proyectada de 1404 millones de soles, en 22
regiones del pais. Dado que las intervenciones y/o proyectos son muy diversas, se decidié
seleccionar algunas regiones de trabajo y luego alli, considerando los objetivos
estratégicos del EJ3, se definirian los proyectos a evaluar.

Para seleccionar las regiones de trabajo, se utilizaron los siguientes criterios bdsicos:

a) Ambito geografico: regiones de la Costa, Sierra o Selva.

b) Regiones con condiciones para desarrollar proyectos relacionados al cambio climatico:
Se utilizo el estudio de (Kamiche, 2012), que sobre la base de un andlisis multicriterio
define un ranking para las 24 regiones del pais sobre la base de 24 variables agrupadas
en 6 criterios:

i Exposicion (de los medios de vida)
ii. Existencia de informacion climatica (escenarios climaticos, temperatura,
precipitacién).
iii. Inversion Publica: ejecucion (SIAF).

iv. Inversion Publica: planificacidn (SNIP).
V. Instrumentos de Planificacion, que incluyen el enfoque de CC y/o GdR.
Vi. Institucionalidad regional: capacidades humanas, transparencia de

informacion, conflictos sociales,

2 , .
En la metodologia se explica con mayor detalle estos conceptos.
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c) Monto de la inversion asignada (MINAG, 2012).

Sobre la base de esta informacidn, se seleccionaron las regiones de Piura y Lambayeque en
la Costa, Cusco, Puno y Cajamarca en la Sierra y Madre de Dios y San Martin en la Selva.

Cuadro N° 3: Seleccidon de regiones de trabajo

Monto Total
Region Ambito del EJ3 en Participacion (%)
soles
Cusco Sierra 663.4 47.7%
Tumbes Costa 83.6 6.0%
Ancash Costa 74.0 5.3%
Puno Sierra 52.2 3.8%
Pasco Sierra 52.0 3.7%
Piura Costa 50.5 3.6%
Cajamarca Sierra 48.4 3.5%
Huancavelica Sierra 48.2 3.5%
Tacna Costa 42.6 3.1%
Lima Costa 34.8 2.5%
La Libertad Costa 34.1 2.5%
Apurimac Sierra 31.9 2.3%
San Martin Selva 28.3 2.0%
Madre de Dios Selva 27.6 2.0%
Lambayeque Costa 27.6 2.0%
Junin Sierra 24.7 1.8%
Ica Costa 234 1.7%
Hudnuco Sierra 19.0 1.4%
Amazonas Selva 12.5 0.9%
Ayacucho Sierra 12.0 0.9%
Loreto Selva 0.2 0.0%
Ucayali Selva 0.2 0.0%
Total * 1391.2 100.0%

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de (MINAG, 2012).
Ahora bien, para la seleccién de los proyectos se utilizaron los siguientes criterios:

a) Tener proyectos de los cuatro objetivos estratégicos del EJ3.

b) Monto del proyecto.

c) Incluir por lo menos un proyecto para cada una de las 7 regiones seleccionadas.

d) El proyecto esté definido en términos de objetivo, ambito y principales componentes.
Este punto se basé en la informacion proporcionada en el Anexo del Plan GRACC-A
(MINAG, 2012).

De esta forma, los proyectos seleccionados fueron:
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Cuadro N° 4: Proyectos seleccionados a evaluar

Objetivo
N2 Region Nombre del Proyecto Monto en Soles  Especifico

Construccion de defensas riberefias y encauzamiento del rio
Reque en tramos criticos de 8 Km en los distritos de Reque,
1 | Lambayeque | Monsefu y Eten para la proteccion contra inundaciones. 16,000,000 EJ3.1

Mejorar la conservacion y uso del agua en la Regidn Cusco para
mitigar el riesgo a sequias y heladas en las Provincias de Espinar,
Canchis, Canas, Acomayo, Paucartambo, Quispicanchis, Cusco,
Anta, Paruro, Calca (Menos Yanatili), Urubamba (Menos Machu
Picchu) a través de la conservacion de suelos y construccion de
2 | Cusco micro-reservorios. 64,500,000 EJ3.1

Uso, promocion, produccion y conservacion del uso de semillas
nativas mejoradas y/o adaptadas a los efectos del cambio
climatico en las provincias de Cajamarca, Chota, Cutervo,
3 | Cajamarca Cajabamba, San Marcos y Celendin. 15,000,000 EJ3.2

Implementacion de tecnologia fitosanitaria en los cultivos de
arroz, maiz amarillo duro, café cacao, mediante la utilizacion de
biocidas y controladores bioldgicos, en los ambitos del Alto
Mayo, Bajo Mayo, Huallaga central, Dorado y Lamas, provincias
de Rioja, Huallaga, Lamas, Moyobamba y Dorado, para reducir
los efectos de sequias y
4 |San Martin | precipitaciones excesivas. 4,780,000 EJ3.2

Manejo de pastos naturales en areas degradadas con sistemas
silvopastoriles en el dambito de las provincias de Ayabaca,
Huancabamba y Morropon 30 000 hectareas), para enfrentar las
5 | Piura sequias. 28,078,000 EJ3.3

Conservacion de la Cubierta Vegetal (pastizales y forestales)
para la adaptacion al Cambio Climatico en las provincias de
Chucuito, Yunguyo, Azangaro, Lampa, Puno, Carabaya (Oruro),
6 | Puno Puno 42,350,000 EJ3.3

Recuperacién de los ecosistemas degradados a través de la
reforestacion en las cabeceras de cuenca del rio Chonta, distrito
de Baiios del Inca - Cajamarca para atender los riesgos de
7 | Cajamarca sequias y heladas. 8,400,000 EJ3.4

Instalaciéon de plantaciones de cacao con asistencia técnica y
capacitacion a los productores para reducir el riesgo por
Madre de |inundacidn, en la provincia de Tahuamanu, distritos de lberia,

8 | Dios Ifapari y Tahuamanu. 11,240,000 EJ3.4
TOTAL MUESTRA DE 8 PROYECTOS 190,348,000
TOTAL EJE ESTRATEGICO 3, PLAN GRACC 1,404,100,000
% Evaluado de Eje Estratégico 3 13.6%
Plan GRACC 1,806,239,065
% de Evaluacion del Total del Plan GRACC 10.5%

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de (MINAG, 2012).

Estos son los 8 proyectos a evaluar, que representan a 7 regiones de la costa, sierra y selva, e
implican el 13.6% del monto asignado al eje estratégico 3 y representa un 10.5% del total del
monto a invertir en el Plan GRACC-A.
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Iv.

Metodologia para el Analisis Costo Beneficio de los proyectos seleccionados

Dado que los 8 proyectos seleccionados tienen objetivo definido, ambito de intervencion
(provincias, distritos) y principales componentes, es posible utilizar la metodologia de Analisis
Costo Beneficio para determinar la rentabilidad social de cada uno de los proyectos
seleccionados.

De acuerdo con (Boardman, Greenberg, Vining, & Weimer, 2006), los pasos para desarrollar la
metodologia de Analisis Costo Beneficio en un proyecto se pueden resumir de la siguiente
manera:

Cuadro N° 5: Pasos a seguir para el Analisis Costo Beneficio

© © N o U~ W N

Identificar el conjunto de alternativas para solucionar el problema identificado.

Definir el nivel de andlisis: los beneficios y costos que cuentan.

Clasificar los impactos e identificar indicadores de medicion.

Determinar cuantitativamente los impactos del proyecto a lo largo del tiempo.

Monetizar los impactos: precios sociales.

Descontar los beneficios y costos para obtener el valor presente.

Estimar los indicadores de rentabilidad: Valor Presente Neto y Tasa Interna de Retorno.

Construir el andlisis de sensibilidad.

Realizar recomendaciones.

Fuente: Adaptado de (Boardman, Greenberg, Vining, & Weimer, 2006)

Tomando en cuenta lo anterior, en la siguiente matriz se presentan la forma como se va a
desarrollar cada uno de los pasos sefialados, en el contexto de este estudio.

Cuadro N° 6: Explicacién de la aplicacion de la metodologia de ACB para los proyectos del Plan GRACC-A.

Pasos

Analisis / Explicaciéon

v

Identificar el conjunto
de alternativas para
solucionar el problema
identificado.

Considerando que para cada uno de los 8 proyectos seleccionados, se han
definido los componentes del proyecto, entonces se evaluard sélo una
alternativa por proyecto.

Definir el nivel de
analisis: los beneficios
y costos que cuentan.

Se identifican los beneficios y costos que generard el
incluyendo los beneficios para una mejor GRD y la ACC.

En este caso, se utilizard abundante literatura de referencia que permita
confirmar la generacién de los beneficios propuestos por el proyecto
bajo andlisis. Si no es posible confirmar tal generacion, entonces se haran
supuestos sobre el disefio del proyecto, a fin de definir adecuadamente
los beneficios que realmente se generarian.

proyecto,

Como instrumento metodoldgico, se construiran el drbol de problemas y
el arbol de objetivos para cada uno de los proyectos seleccionados
(Ortegon, Pacheco, J., & Prieto, F., 2005), de tal manera que se visualicen
claramente los efectos que generaria el proyecto en términos de GRD y
ACC, especificamente.

Clasificar los impactos

e identificar
indicadores de
medicion.

La clasificacion de los impactos se realiza a la tres niveles:

a. Directos: Beneficios y costos que se generan a los ejecutores y
beneficiarios del proyecto y que pueden ser cuantificados
monetariamente.

b. Indirectos: Beneficios y costos ocasionados a agentes externos
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Pasos

Analisis / Explicacion

(las denominadas externalidades) y que pueden ser
cuantificados monetariamente.

c. Intangibles: Beneficios y costos directos o indirectos que no
pueden ser monetizados pero que si deben ser sefialados como
parte de los impactos del proyecto.

Esta clasificacién permite determinar los indicadores (monetizables y no
monetizables) a utilizar en cada caso.
Para esta clasificacidn se utilizara la literatura de referencia.

v' Determinar
cuantitativamente los
impactos (beneficios y
costos) del proyecto a
lo largo del tiempo.

Para definir los beneficios y costos de cada uno de los proyectos se
utilizard las fichas de proyectos del Plan GRACC-A, asi como la literatura
relevante, que permita determinar la cuantificacion (monetaria y no
monetaria) de los mismos.

El horizonte de evaluacidn sera determinado por la tipologia del proyecto,
asi como considerando la informacidn existente sobre sus compontes.

v Monetizar los
impactos: enfoque de
evaluacion social.

Dependiendo de la disponibilidad de informacién, se monetizaran los
impactos directos e indirectos (beneficios y costos), incluyendo Ia
estimacidn de los costos evitados para cada uno de los proyectos.

La mayor restriccion en este punto es la disponibilidad de informacion por
lo que se utilizara informacién secundaria obtenida de fuentes oficiales
y/o de estudios realizados en el exterior. En este caso, se utilizara la
metodologia simple de transferencia de beneficios, que implica ajustar
por la poblacién beneficiaria del proyecto.

v' Descontar los
beneficios y costos
para obtener el valor
presente.

En el contexto de este estudio y siguiendo a (Galarza & Kamiche, J., 2012;
Galarza & Kamiche, J., 2011) se utilizard una Tasa de Descuento de 9%,
que es la que se utiliza actualmente en los proyectos de inversidon publica
en el pais.

Ademas, cuando sea claro que el proyecto contribuye a la mitigacién del
cambio climatico, se utilizara una tasa de descuento de 4%, de acuerdo
con la normativa aprobada por el Sistema Nacional de Inversién Publica
en el 2012.

v" Estimar los indicadores
de rentabilidad.

Se estimara el Valor Presente Neto (VPN) y Tasa Interna de Retorno (TIR)
de cada uno de los ocho proyectos.

v" Construir el andlisis de
sensibilidad.

En este caso se realizaran dos procesos de sensibilizacion:

a) Escenarios (multidimensional): Se seleccionaran las variables criticas
mas importantes que determinan los costos y beneficios del proyecto
a fin de construir tres escenarios: pesimista, moderado y optimista, a
fin de determinar el posible rango de variaciéon de los indicadores de
rentabilidad.

b) Variable critica (unidimensional): Se determinaran las variables
criticas y el nivel de cambio necesario que implicaria obtener
indicadores de rentabilidad negativos y por tanto, que deberian llevar
a la conclusidén de no ejecutar el proyecto. Luego se analizara si con la
informacién histérica disponible es posible concluir si dicho nivel de
cambio es posible de ocurrir en el horizonte de evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Solo para adelantar el proceso, para la estimacion del Valor Presente Neto (VPN) de cada uno

de los ocho proyectos, se utilizara la siguiente formula -adaptado de (Kamiche, 2010):

(W,): Inclusion de los

n beneficios y costos
VPN = Z (BSDNt + BSINt) <= intangibles pyara cada

Donde:

BSDN:

BSIN:

Iy’

wt:

t=0

t eriodo o en global, de
(1+r) P &
ser el caso

Beneficios Sociales Directos Netos, que se obtienen de restar a los Beneficios
Sociales Directos los Costos Sociales Directos.

Beneficios Sociales Indirectos Netos, que se obtienen de restar a los Beneficios
Sociales Indirectos los Costos Sociales Indirectos. En algunos textos, se incluyen en
este componente, las externalidades.

Tasa de Descuento k aplicable en el periodo. Esta formula asume que la tasa de
descuento puede variar a lo largo del horizonte de evaluacion.

Horizonte de evaluacion.

Se refiere a la inclusion, mediante una lista, de los beneficios y costos intangibles
identificados en el proyecto, que aunque no se pueden incluir en el VPN, deben ser
tomados en cuenta al momento de decidir la ejecucion del proyecto.

En caso no sea posible cuantificar los beneficios principales del proyecto, se utilizara como
enfoque alternativo el Andlisis Costos Efectividad (ACE), tal como lo sefialan (Boardman,
Greenberg, Vining, & Weimer, 2006).

En definitiva, para cada uno de los proyectos se contara con:

A.

moow

Una breve descripcion del proyecto.

Un arbol de problemas y un drbol de objetivos, considerando la literatura relevante.
Flujo de caja social para la estimacién de beneficios y costos.

Estimacién de los indicadores de rentabilidad: VPN y TIR.

Analisis de sensibilidad: estimacién de escenarios y variable critica.
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V.

Anadlisis de los resultados por objetivo especifico y proyecto

Los proyectos se presentaran de la siguiente forma:

Ne

Eje

Region

Nombre del Proyecto

Monto

5.1

EJ3.1

Lambayeque

Construccién de defensas riberefias y encauzamiento del rio
Reque en tramos criticos de 8 Km en los distritos de Reque,
Monsefu y Eten para la proteccion contra inundaciones.

16,000,000

5.2

EJ3.1

Cusco

Mejorar la conservacién y uso del agua en la Regién Cusco para
mitigar el riesgo a sequias y heladas en las Provincias de
Espinar, Canchis, Canas, Acomayo, Paucartambo,
Quispicanchis, Cusco, Anta, Paruro, Calca (Menos Yanatili),
Urubamba (Menos Machu Picchu) a través de la conservacién
de suelos y construccién de micro-reservorios.

64,500,000

5.3

EJ3.2

Cajamarca

Uso, promocidn, produccidn y conservacion del uso de semillas
nativas mejoradas y/o adaptadas a los efectos del cambio
climatico en las provincias de Cajamarca, Chota, Cutervo,
Cajabamba, San Marcos y Celendin.

15,000,000

5.3

EJ3.2

San Martin

Implementacion de tecnologia fitosanitaria en los cultivos de
arroz, maiz amarillo duro, café cacao, mediante la utilizacidn de
biocidas y controladores bioldgicos, en los ambitos del Alto
Mayo, Bajo Mayo, Huallaga central, Dorado y Lamas, provincias
de Rioja, Huallaga, Lamas, Moyobamba y Dorado, para reducir
los efectos de sequias %
precipitaciones excesivas.

4,780,000

5.5

EJ3.3

Piura

Manejo de pastos naturales en areas degradadas con sistemas
silvopastoriles en el ambito de las provincias de Ayabaca,
Huancabamba y Morropon 30 000 hectareas), para enfrentar
las sequias.

28,078,000

5.6

EJ3.3

Puno

Conservacion de la Cubierta Vegetal (pastizales y forestales)
para la adaptacién al Cambio Climatico en las provincias de
Chucuito, Yunguyo, Azangaro, Lampa, Puno, Carabaya (Oruro),
Puno

42,350,000

5.7

EJ3.4

Cajamarca

Recuperacién de los ecosistemas degradados a través de la
reforestacion en las cabeceras de cuenca del rio Chonta,
distrito de Bafos del Inca - Cajamarca para atender los riesgos
de sequias y heladas.

8,400,000

5.8

EJ3.4

Madre de
Dios

Instalacién de plantaciones de cacao con asistencia técnica y
capacitacion a los productores para reducir el riesgo por
inundacién, en la provincia de Tahuamanu, distritos de Iberia,
Ifapari y Tahuamanu.

11,240,000
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5.1 Objetivo Especifico 1, Proyecto 1: Lambayeque, Defensas Ribereiias

El proyecto se enmarca dentro del Objetivo Especifico 1 que corresponde a la “Infraestructura
hidrdulica construida adecuadamente para la prevencion y reduccion de riesgos por inundacion
y sequia en zonas agricolas vulnerables”.

A. Descripcion del proyecto

El proyecto tiene como objetivo “Prevenir dafios por desbordes e inundaciones en la ribera del
Rio Reque”. Para ellos se plantea “medidas estructurales consistentes en construir diques
enrocados en una longitud de 20 kms e implementar medidas no estructurales que consistirdn
en la operacion y mantenimiento de la obra ” (MINAG, 2012a, pag. 134).

Grafico 5.1. 1: Grafico del distrito de Reque, Provincia de Chiclayo, Lambayeque
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Fuente: Requecity

De acuerdo con (INDECI - PNUD, 2003, pag. 15), el sistema hidrografico Lambayeque esta
conformado por rios de diferente caudal, que nacen en la vertiente occidental de los Andes y
desembocan en el Océano Pacifico. Esta vertiente, a lo largo del afio tiene una descarga
irregular de sus aguas, ya que durante el invierno son escasas mientras que en el verano el
caudal se incrementa de manera importante por las precipitaciones de la parte alta. Las
cuencas que conforman la region Lambayeque son: Rios Chancay — Lambayeque, Zafia, Reque,
La Leche y Taymi. En el caso particular del Rio Reque, es la prolongacién del Rio Chancay desde

el partidor La Puntilla hasta su desembocadura en el Oceano Pacifico. Tiene una longitud de

17



71.80 km y funciona como funciona como colector de los excedentes de agua de drenaje del

Rio Chancay.

Geograficamente, en el paso del rio Reque se ubican los distritos de Reque, Monsefu y Etén.

Ello implica que a lo largo de su cauce es posible que se presenten inundaciones en cualquiera

de los tres distritos, a lo largo de sus 71.80 kms.

Cuadro 5.1. 1: Poblacidn de los distritos aledaiios al rio Reque

Distrito Poblacién al Porcentaje Porcentaje de Posicion en el
2007 Poblacién Rural | poblaciéon pobre ranking de
v pobrez%/del INEI
Reque 12,475 23.9% 28.8% 1582
Monsefu 29,985 26.4% 51.5% 1144
Etén (ciudad) 10,673 2.4% 37.6% 1413

Fuente: (INEI, 1993; INEI, 2008).
1/. Informacién del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2007.
2/. El ranking implica que 1 es el distrito més pobre del pais.

De los tres distritos potencialmente afectados, Monsefu es el que tiene una mayor proporcion
de poblacién rural (26.4%) y ademds es el que tiene mas del 50% de su poblacién en situacion
de pobreza, con lo cual estd ubicado en el segundo tercio de distritos pobres, en el Mapa de

Pobreza del INEI. Asi, esta ubicado en el puesto de 1144, de un total de 1634 distritos.

La informacion disponible del proyecto sefiala que se colocaran 20 kms de diques, a un costo

promedio por km de S/. 659 580 soles.

Cuadro 5.1. 2: Componentes del proyecto propuesto

Datos del proyecto Explicacion

Parte baja de la cuenca Chancay — Lambayeque (Rio Reque).
Poblacién de Reque, Monsefu y Cuidad Etén.

Ambito de implementacién

Prevenir dafios por desbordes e inundaciones en la ribera del
rio Reque.

Objetivo del proyecto

Plazo de ejecucion 3 meses, a partir de julio 2013.

Publico objetivo Poblacién Urbana y rural: 20 000 personas.

Expediente Técnico

Encauzamiento para determinar zonas criticas.
Encauzamiento, movimiento de tierras.
Construccion de diques / enrocado.

Operacién y mantenimiento.

Componentes

ukwnN e
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Fuente: (MINAG, 2012a)

Se debe mencionar que en la propuesta de proyecto no se ha discutido la posibilidad de utilizar
otro tipo de tecnologia para construir defensas riberefias, como es el uso del bambu. De
acuerdo con informacién reciente, existen experiencias exitosas en el rio Zaia (frontera del
departamento de Lambayeque con Cajamarca), de uso de bambu para construir defensas
riberefias “naturales”, el cual por sus caracteristicas “puede resistir el embate de la fuerza del
agua, ya que sus raices crecen de forma vertical horizontal, lo cual conforma una marafia que
consolida el suelo y subsuelo y evita la pérdida de suelos” (Andina, 2013). Esta experiencia ha
sido desarrollada por Sierra Exportadora con el apoyo técnico del Centro de Investigacion,
Capacitacién, Asesoria y Promocion (Cicap) y ya existen algunas ideas de que sea replicado en
Ecuador. Este tipo de propuestas, “menos invasivas desde la perspectiva ambiental”, son las
que estan adquiriendo mayor relevancia en cuanto a medida de reduccidon de riesgo

estructural.
B. Identificacidn de beneficios y costos del proyecto

i Identificacion de los beneficios y costos

El objetivo de construir defensas riberefias, es evitar la pérdida de los medios de vida de la
poblacién: viviendas, activos econdmicos (agricultura, ganaderia) y a la poblacién misma, asi
como reducir y/o evitar los dafios a la infraestructura publica como puentes y carreteras y
edificaciones diversas. El Ministerio de Economia y Finanzas, en el marco de su propuesta
metodolégica para reducir el riesgo de desastres en infraestructura publica (MEF - SNIP,
2007), propone a las defensas riberefias como una medida estructural (EIRD, 2009), es decir,

una medida de tipo fisico — estructural.

Debe mencionarse que antes, la gestién del riesgo de desastres y la adaptacién al cambio
climdtico, eran dos enfoques o campos de andlisis totalmente diferenciados y separados, no
sélo en términos conceptuales sino también en términos operativos, ya que en los paises (a
nivel de gobierno nacional, regional y local) existian entidades diferentes encargadas de
implementar medidas para “reducir el riesgo” y para “adaptarse al cambio climatico”, pese a
que probablemente las acciones podian ser complementarias, redundantes e incluso
contrapuestas. En esta ldégica, (ISDR, 2009) sefiala que ya los paises, a través de sus

autoridades locales (especialmente, las que se comparten un mismo territorio) estan
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trabajando en generar sinergias entre ambos enfoques y tratar de analizar las medidas de uno

y otro como complementarias. Los beneficios de un enfoque sinérgico son claros.

En esta ldgica, el analisis de las defensas riberefias implica determinar de qué forma las
defensas riberefias pueden evitar o reducir los impactos negativos que ocasionan las

inundaciones. En el siguiente cuadro se presenta un analisis detallado de dichos impactos,

sobre la base de la literatura revisada.

Cuadro 5.1. 3:

Impactos de las inundaciones (sin establecer defensas riberefias)

Impacto

Especificacion

Pérdida de vidas vy
medios de vida de la
poblacién afectada.

Los impactos directos de las inundaciones incluyen la pérdida de vidas
humanas, los dafios a la propiedad, la pérdida de cultivos, ganaderia,
afectacion de infraestructura y el deterioro de las condiciones sanitarias
debido a la propagacion de enfermedades relacionadas a la cercania de agua
contaminada. De acuerdo con diversos estudios, y tomando el marco
conceptual de la gestion del riesgo, la intensidad del dafio generado por una
inundacion depende de las caracteristicas fisicas de la inundacion (peligro o
amenaza) pero también de las vulnerabilidades de la poblacion que se puede
ver afectada. Asi, depende de la extension, profundidad y duracion de la
inundacidn, asi como la velocidad con la que llegan los flujos de agua a las
zonas, pero también de las caracteristicas de las personas que se pueden ver
afectadas por la inundacién (vulnerabilidad), como nivel de pobreza,
condiciones educativas, entre otros.

Impacto en el
entorno (construido
por el hombre)

La afectacion de la infraestructura publica como plantas generadoras de
energia, carreteras, puentes, entre otros, puede tener impactos negativos en
la poblacién durante un periodo mucho mayor que el de la inundacién, lo
cual puede afectar directamente las actividades econdmicas y sociales de la
poblacidn.

Ademas, los efectos negativos pueden también afectar a las zonas aledafias
de manera indirecta.

Impacto en la
capacidad productiva

Impactos negativos en la infraestructura generan impactos en el largo plazo
como la interrupcién de los servicios de agua, energia, transporte,

(efecto de largo | comunicacidn, educacion y salud, todo lo cual afecta las posibilidades del

plazo). desarrollo en el largo plazo.

Migracion Las inundaciones que generan la pérdida de medios de vida como vivienda,
actividades productivas y otros efectos de mas largo plazo, pueden ocasionar
que la poblacién migre hacia otros lugares, que generalmente son las areas
mas urbanizadas, generando mayor presion sobre los recursos naturales
(tierra, agua, entre otros). Debido a dicha presidon, muchas veces estas
poblaciones migrantes se deben establecer en asentamientos informales,
gue estan ubicados también en zonas de riesgo.

Efectos sociales / | Los efectos psicosociales en la poblacidn afectada por inundaciones, por la

psicoldgicos pérdida de familiares, medio de vida, entre otros, pueden der de largo plazo.
El tener que vivir en condiciones temporales, generalmente poco adecuadas,
asi como la pérdida del empleo o de las actividades econdmicas, son
situaciones que generan impactos emocionales en el largo plazo.

Impacto en el | Los costos de rehabilitacidon y reconstruccidén asi como el reasentamiento de

crecimiento y | la poblaciéon, generan un desvio de recursos publicos desde otras funciones,

desarrollo lo cual afecta las posibilidades de desarrollo. Las inundaciones frecuentes en

un ambito geografico especifico desincentiva las inversiones del sector
privado y del sector publico. Ello, combinado con la migracién de la poblacién
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crecimiento.

(probablemente la mas calificada), impacta negativamente en la senda de

Fuente: (University of Technology Hamburg - Harburg, 2013; ISDR, 2009; MEF - SNIP, 2006)

Considerando estos potenciales impactos, y dado que no se cuenta con mayores detalles sobre la
ubicacion especifica del proyecto, ya que sélo se tiene informacién de que serdn 20 kms de defensas
riberefias a lo largo del Rio Reque, lo que se hard es analizar los potenciales impactos mds directos, que

pueden estar asociados a los impactos en la actividad productiva de los distritos, de tal manera que no

se sobreestimen los beneficios.

Para ello, se utilizard como informacién referencial, la distribucién productiva de la regidon Lambayeque,

ya que es la informacion econémico — productiva, de menor nivel geografico disponible (INEI, 2012). Asi,

en el siguiente cuadro se presenta el PBI Sectorial de la Regién Lambayeque.

Cuadro 5.1. 4: PBI Sectorial de la Regién Lambayeque 2001 — 2010

2001 2010
Sector Participacién Participacion
Miles S/. Porcentual Miles S/. Porcentual

Agricultura, Caza y Silvicultura 432,393.00 13.4%  498,184.00 9.7%
Pesca 30,812.00 1.0% 5,603.00 0.1%
Mineria 37,835.00 1.2% 79,821.00 1.6%
Manufactura 396,749.00 12.3%  626,043.00 12.2%
Electricidad y Agua 26,599.00 0.8% 37,464.00 0.7%
Construccidn 168,845.00 5.2% 367,250.00 7.2%
Comercio 854,013.00 26.4% 1,339,313.00 26.2%
Transporte y Comunicaciones 348,849.00 10.8%  629,009.00 12.3%
Restaurantes y Hoteles 95,109.00 29%  152,416.00 3.0%
Servicios Gubernamentales 174,662.00 5.4%  340,936.00 6.7%
Otros Servicios 666,780.00 20.6% 1,044,549.20 20.4%
Total 3,232,646.00 5,120,588.20

Fuente: Elaborado sobre la base de (INEI, 2012).

En términos de participacidn sectorial, los rubros mas importantes son comercio (26.2%), Otros Servicios

(20.4%), Transporte y Comunicaciones (12.3%) y Manufactura (12.2%), mientras que la agricultura, caza

y silvicultura representan el 9.7% del producto bruto interno de la region.

Esta distribucidon es importante, porque si se toma en cuenta que los tres distritos bajo andlisis tienen
entre el 28.5% y el 51.5% de su poblacién en condicién de pobreza (ver cuadro 5.1.2) y que de acuerdo

con (Kamiche, 2013), la productividad agricola es cuatro (04) veces menor que la productividad en otros
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sectores, se asumira que el principal impacto directo de las inundaciones generadas en los distritos de
Reque, Monsefu y Etén, estd asociado a la pérdida de produccién agricola. Ciertamente, las
inundaciones también podrian afectar infraestructura publica de transporte, agricola (canales de riego),
saneamiento, entre otros; no obstante, debido a que no se cuenta con informacion detallada sobre la
ubicacion exacta del proyecto (los 20 kms de defensas riberefas a instalar) ni tampoco de la ubicacidn
exacta de la infraestructura publica ni privada, es que se asume que ésta no seria afectada. Esto permite
mantener un escenario conservador. En resumen, el analisis cuantitativo de los impactos de las

inundaciones, se realizard tomando en cuenta la informacidn que se detalla en el siguiente cuadro.

Cuadro 5.1. 5: Mecanismos de monetizacién de los beneficios del proyecto

Beneficios Especificacion

Reducciéon de las pérdidas de | El objetivo es monetizar las pérdidas de produccion agraria que
produccion agricola se generan cuando ocurren inundaciones en las zonas aledafias
al rio Reque. Dado que no hay informacion estadistica precisa
sobre la produccién en la zona, se tomara una proporcion de la
produccion existente en los distritos de Reque, Monsefu y Etén.

A manera de referencia, se tomard la informacion de febrero
del 2012, que seiala que “Las aguas del rio Reque arrasaron
con alrededor de 150 hectdreas de cultivos agricolas en el centro
poblado Callanca, distrito de Monsefu, provincia de Chiclayo
(Lambayeque), a consecuencia del aumento del caudal. Los
sembrios de maiz, zanahoria, camote, nabo, culantro, maiz,
alfalfa, chileno y otras variedades fueron instalados en las
riberas del rio por un aproximado de 150 agricultores del sector
Torres, La Polita y Rama Valencia, quienes también resultaron
afectados”. (RPP, 2012).

Control de la erosién En la medida en que las defensas riberefias contribuyen a
reducir el socavamiento las riberas de los rios, es posible asumir
que contribuyen a reducir a erosion.

ii. Metodologia para la estimacion de beneficios y costos

En este caso, la identificacién de los beneficios y costos del proyecto, se basan en la aplicacién de lo que
se denomina “Costos Evitados”. En esta metodologia se estiman aquellos costos de inversion y de
operacién y mantenimiento, que se generarian si el proyecto no se realiza. De esta forma, si el proyecto

se ejecuta, dichos costos evitados se convierten en “beneficios del proyecto.

En muchos casos, estos “costos evitados” son reconocidos como los recursos que el proyecto “libera”
por su ejecucion. Por ejemplo, cuando se provee de agua potable dentro de la vivienda a un area rural,
el proyecto logra que las personas que antes tenian que acarrear agua del rio para el consumo del hogar

ya no lo tengan que hacer, por lo cual ellos se “ahorran” el tiempo que antes les tomaba llevar el agua al
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hogar. Este ahorro puede ser monetizado (cuando se tienen los precios sociales correspondientes) y por

tanto, cuantificado como un beneficio del proyecto3.

Para visualizarlos impactos, se tomara como ejemplo el caso de acciones de prevencidn para reducir los

impactos de los periodos de lluvia intensos que ocurren cada afio en la costa norte.

Cuadro 5.1. 6: Ejemplo de “Costos evitados” de las acciones de prevencidn frente a lluvias
intensas.

Suponga que en un gobierno local del norte del pais se generan inundaciones en las principales
ciudades del distrito todos los afios por el exceso de lluvias estacionales. Las inundaciones ocurren
porque los cauces de los rios se encuentran colmatados, debido a los procesos de sedimentacion, pero
también porque los pobladores de zonas aledafias los utilizan, incorrectamente, como lugar de
disposicién de residuos sélidos.
Las inundaciones generan las siguientes pérdidas, dafios y costos:

v/ Pérdida de hectéreas de cultivos.

v Dafios en las viviendas aledafias a las riberas de los rios.

v' Dafios en las principales vias de transporte.

v' Costos de limpieza, luego de la ocurrencia de las inundaciones.
De esta forma, el gobierno local se tiene que hacer cargo de los costos de limpieza, mientras que los
miembros de la sociedad son los que sufren los demds dafios.
En este contexto, la valorizacion de estos dafios es la siguiente:

Situacion Sin proyecto 0 1 2 ... 10
A Pérdida de cultivos -100,000 -100,000 -100,000 ... -100,000
B. Daio en viviendas -80,000 -80,000 -80,000 ... -80,000
C Dafio en la via -150,000 -150,000 -150,000 ... -150,000
D Costos de limpieza -190,000 -190,000 -190,000 ... -190,000
E. Costos totales en SSP -520,000 -520,000 -520,000 ..... -520,000

*Se utiliza un horizonte de 10 afios, de acuerdo con la normativa del SNIP.

Es decir, anualmente, se gastan S/. 190,000 como costos de limpieza y ademas, se pierden activos por
un total de S/. 330,000. Estos valores estan subvaluados porque no incluyen, por ejemplo, las pérdidas
generadas por los dias que la via estd dafiada y no se pueden transportar los productos.

En este contexto, el gobierno local esta evaluando si se debiera realizar algunas acciones de prevencion
para evitar todos estos dafios. Estas medidas podrian ser la limpieza periddica de los cauces, asi como
algunas construcciones menores. Estas medidas tendrian un costo anual de S/. 120,000 y ademds, se
reducirian los dafios al 10% o 15% de la situacidn original.

Situacion Con proyecto 0 1 2 10
F. Pérdida de cultivos 10% -10,000 -10,000 -10,000 -10,000
G. Dafo en viviendas 10% -8,000 -8,000 -8,000 -8,000
H. Dafio en la via 15% -22,500 -22,500 -22,500 -22,500
(N Costos de limpieza 10% -19,000 -19,000 -19,000 -19,000

Costos de las medidas de prevencion
J. (anuales) -120,000 -120,000 -120,000 ... -120,000
K. Costos totales en SCP -179,500 -179,500 -179,500 w. -179,500

De esta forma, entre los costos de limpieza residuales y los costos de las medidas de prevencion, el
gobierno local gastaria un total de S/. 139,000, mientras que la sociedad sélo se veria impactada con un
pérdida total de S/. 40,000. De esta forma, si se compara el valor econémico de realizar las acciones de
limpieza y el menor dafio generado, es decir, S/. 179,500, con lo que se perderia si no se hace nada,

3 Ejemplo elaborado por la autora para el documento “Consultoria para la Elaboracion del Andlisis
Econdmico del Proyecto de Informacidn Estadistica Agraria para el Desarrollo Rural” financiados por el
MINAG.
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que es S/. 520,000, se observa que la sociedad “se ahorra” un total de S/. 340,500 entre gastos y dafios
evitados, que a una tasa de descuento de 9.0%, significan S/. 2,525,712 soles para un periodo de 10
anos.

Fuente: Tomado de (Kadmiche, 2013).

Esta metodologia serd la que se utilizard para la estimacidn de los beneficios del proyecto.
C. Supuestos para la estimacion de los beneficios y costos

A continuacién se detallan los supuestos realizados para lo que en evaluacién social de
proyectos se denominan los pardmetros de evaluacion, que son los valores de los indicadores
globales (horizonte de evaluacion, tasa de descuento, factores de correccion para la
estimacion de precios sociales) y posteriormente se explicitan los supuestos realizados para las
variables principales de beneficios y costos a utilizar en la estimacion.

i. Horizonte de evaluacion

Para aplicar el analisis costo beneficio se requiere definir un horizonte de evaluacién, que es el
numero de afios en los cuales la inversidn generara beneficios. Al respecto, desde el afio 2001
en el cual se normé la inversion publica en el pais (a través del Sistema Nacional de Inversion
Pudblica, SNIP), la mayoria de proyectos se han evaluado a un horizonte de 10 afios, que ser3 el
supuesto que se tomara para este caso.

ii. Tasa social de descuento:

El SNIP define que la Tasa Social de Descuento (TSD) para proyectos ejecutados con recursos
publicos, es de 9% (MEF-SNIP, 2012), por lo que en este caso, esa serd la tasa de descuento a
utilizar para la evaluacién del proyecto.

iii. Factores de correccion para la estimacion de precios sociales

En la medida en que en la economia peruana existen un conjunto de distorsiones (impuestos,
subsidios, externalidades positivas y negativas, estructuras de mercado no competitivas, entre
otros), el SNIP ha establecido un conjunto de factores de correccién para estimar el precio
social (precio sin distorsiones) de algunos insumos y productos para la economia nacional. Al
utilizar los precios sociales, es posible determinar el verdadero valor de los insumos
considerando su escasez relativa y por tanto, se estd considerando el verdadero costo que
representa para la sociedad el utilizar o disponer de una unidad mas de un insumo (Contreras,
2004) . El siguiente cuadro muestra los factores de correccién utilizados en este estudio, que
son los utilizados por el SNIP (MEF - SNIP, 2012).
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Cuadro 5.1. 7: Factores de correccidn para estimacion de precios sociales

Factor de correcion Valor
RPC MOC 0.91
RPC MONC- Urbana (Costa) 0.68
RPC MONC-Rural (Costa) 0.57
RPC Divisa 1.02
RPC Insumos nacionales 0.84

Fuente: (MEF - SNIP, 2012).

iv. Beneficios en la situacion sin proyecto

Como se ha sefalado en la seccidn ii), se utilizara la metodologia de costos evitados, para
determinar el beneficio de establecer las defensas riberefias, considerando una inversién de
S/. 16 millones de soles.

Para ello, se tendrd que estimar el valor de la produccion agraria que se perderia por las
inundaciones, si es que no se construyen las deferensas riberefias. Al respecto, la informacion
disponible sobre el numero de hectdreas de cultivo de cada uno de los tres distrito bajo
analisis es:

Cuadro 5.1. 8: Principales productos en Chiclayo y Region Lambayeque, por hectdreas

sembradas
Regidn (2013),
hectareas
Producto Chiclayo Region (1994) cosechadas
Cafia de Azlcar 30,410 67.5% 34,841 51.1% 2770 41.4%
Maiz Amarillo Duro 6,987 15.5% 17,696 26.0% 1208 18.1%
Arroz 6,157 13.7% 7,029 10.3% 2713 40.5%
Frijol castilla 429 1.0% 3,139 4.6% 0 0.0%
Frijol 881 2.0% 2,070 3.0% 0 0.0%
Frijol Chileno 57 0.1% 1,709 2.5% 0 0.0%
Maiz Amilaceo 143 0.3% 1,662 2.4% 0 0.0%
45,062 68,146 6691

Fuente: (INEI, 1994). La informacidn del 2013, corresponde a (BCRP, 2013)

Aunque la informacién de la region no es actualizada (INEI, 1994), se observa que los
principales productos de la provincia de Chiclayo, son los mismos que los de mayor produccion
de la region. De esta forma, la cafia de azucar, el MAD y el arroz son los cultivos de mayor
importancia. Esta informacién se ratifica con un estudio del (BCRP, 2013), que muestra que los
tres productos eran los productos con mayor niumero de hectdreas cosechadas en la region.
Adicionalmente, informacion periodistica del 2012 sefiala que un desborde del Rio Reque
afectdé 150 hectdreas de cultivos de la zona, en los cuales se incluyd otros cultivos como frijol,
maiz amildceo, yuca, camote, entre otros.

Dado que no es posible conocer la distribucidon de dichas 150 hectareas entre los diversos
productos, para los fines de la presente evaluacidn, se considerara que la produccién que se
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vera afectada, corresponde a estos tres productos y se asumira un cuarto producto como la
yuca, de acuerdo con la informacién existente zonas afectadas.

Ahora bien, dado que en la propuesta de proyecto no se ha definido el nimero de hectéreas
que se busca proteger, sino sélo la extensién de las defensas riberefias (20 kms) y la poblacion
objetivo (20,000 personas), se haran algunas aproximaciones para determinar el nivel de dafio
evitado.

Considerando que en cada hogar existen 5 miembros (INEI, 2007), entonces seran 4000
hogares, los que se podrian beneficiar del proyecto. Adicionalmente, la Encuesta Nacional de
Programas Estratégicos (INEI, 2011) indica que en promedio, los productores agropecuarios de
Lambayeque tienen 3 hectdreas en promedio. De esta forma, se asumira que la poblacidn que
se vera protegida son 4000 hogares, con 3 hectidreas en promedio por cada hogar. No
obstante, como no se puede asumir que todo la parcela (o parcelas) estan en riesgo, se tomara
el supuesto de que el 50% lo estd, es decir, 1.5 hectareas por hogar. Esta informacion después
se sensibilizard para encontrar un rango de resultados.

Como se ha seialado, los beneficios del proyecto que se estimaran en este estudio estdn
asociados a los costos evitados por pérdida de cultivos, es decir, a la pérdida del valor bruto de
produccién (VBP). Al respecto, los supuesto utilizados en cuanto a los productos se muestran
en el siguiente cuadro.

Cuadro 5.1. 9: Principales cultivos por superficie cosechada en Lambayeque, en hectdreas.

Rendimiento
Superficie cosechada (has) Produccion (t) (kilos/ha)
Cultivo 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Cafia de azlcar 26,773 25,317 2,824,848 2,748,163 105,511 108,550
Arroz 52,899 38,196 407,735 282,236 7,708 7,389
Maiz amarillo duro 20,083 16,444 122,726 109,355 6,111 6,650
Yuca 1,737 1,175 16,345 11,499 9,410 9,786

Fuente: (MINAG, 2013).

Para estimar el valor bruto de produccidn se requiere la informacidn de precios y costos de
produccidn, la cual se muestra en el siguiente cuadro, para los cuatro productos seleccionados.

Cuadro 5.1. 10: Precios en chacra y costos de produccion

Precio en chacra Costo de
Cultivo (S/. /kg) Variacion % en el precio produccién
2011 2010 2011 / 2010 2010/ 2000 (s/. Ha)
Cafia de azlcar n.d. n.d. n.d. n.d. 8,059
Arroz 1.2 0.72 67% 6.2% 5,261
Maiz amarillo duro 0.8 0.68 18% 4.0% 5,495
Yuca 1.13 0.63 79% 4.1% 4,651

Fuente: (MINAG, 2013). La informacidn sobre precios de la cafia de azucar se ha tomado del promedio nacional
porque no hay datos para Lambayeque. Los datos de costos han sido recopilados de la DRA Cajamarca y la DRA La
Libertad.

26



Como se observa, los datos sobre cafia de azlcar han sido tomados del nivel nacional porque
al momento de la recopilacién de informacién para Lambayeque no estaban disponibles. En el
caso de la variacién en los precios, se hizo un andlisis comparativo entre el 2011 y el 2010 y se
observa que los precios crecieron en un afo entre 18% y 79% lo cual se considerdé muy alto, en
comparaciéon al 2.0% de inflacion promedio anual del pais. En este contexto, se calculd la
variacién de precios promedio anual del 2000 al 2010 y se observé que el cambio era entre
4.0% y 6.2%, lo cual es una cifra mas razonable, considerando el incremento mundial en el
precio de los alimentos ocurrido en la ultima década, sefialado por (FAO, 2013). Esta ultima
variacion en los precios (2010 / 2000) es la que se ha tomado para el andlisis.

En este contexto, en la situacidn sin proyecto, se ha asumido que las 1.5 hectdreas que tiene el
agricultor, se distribuyen de manera proporcional entre los cuatro cultivos y por tanto, se
siembra 0.375 hectdreas con cada uno.

En relacién con la situacién que pretende abordar el proyecto, se asumird que las inundaciones
gue afectan las riberas del Rio Reque, generan pérdidas equivalentes al 20% de la superficie
cosechada por los 4000 agricultores. Asi, se asume que ellos siembran el total de las 1.5
hectdreas con los cultivos antes mencionados por hogar y por tanto, invierten los costos de
instalacion y mantenimiento cada afo, pero la produccién que generan no es el total
mencionado en los cuadros anteriores, sino solo es el 80%, dado que un 20% se pierde por
efecto de las inundaciones.

Los resultados muestran un VAN de produccion en la situacion sin proyecto negativo. Esto se
debe no sélo a la pérdida de 20% de la produccidén, sino también a que los costos de
produccién son mayores que los ingresos por hectdrea, lo cual se puede deber a la baja
productividad por hectidrea o a los bajos precios. Es decir, los productores agrarios estdn
trabajando a pérdida®.

V. Beneficios en la situacion con proyecto

En la situacion con proyecto, se espera que se genere una menor pérdida por las inundaciones,
ya que las hectareas de cultivo de 4000 familias estarian protegidas y esos “costos evitados” se
transforman en beneficios. Para manejar supuestos conservadores, se ha reducido la pérdida
de 20% a 5% del total de hectdreas sembradas. Considerando el horizonte de evaluacion, se ha
incluido un incremento en los precios de los productos agricolas (Cuadro 5.1.10) que replica lo
ocurrido en términos promedio entre los afios 2000 y 2010.

Adicionalmente, los costos de produccién de los cuatro cultivos seleccionados se mantienen,
ya que se siembran el mismo nimero de hectareas.

De otro lado, se ha considerado como un beneficio indirecto, la menor erosién generada por la
existencia de los diques. De esta forma, (Torras, 2000), considera que una hectarea pierde USS
248 anualmente por efecto de la erosién. Por tanto, para efectos de este estudio se asumird
que la pérdida es el 10% de dicho valor por hectdrea por afo. Este porcentaje de pérdida sera
sensibilizado.

4 .2 alels .y . . , .
Se realizé una sensibilizacion considerando los precios del 2011 y 0% de pérdida, y los resultados
fueron positivos. Los cultivos que generan mayores pérdidas son la cafia de azucar y el arroz.
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vi. Costos del Proyecto

De acuerdo con la informacién proporcionada en el Plan GRACC (MINAG, 2012), el proyecto
bajo andlisis tiene cuatro componentes:

Cuadro 5.1. 11: Costos de inversidn del Proyecto

Componentes Cantidad Unidad Unitcac::;zsl.) Costo Total (S/.)
Expediente Técnico 1 documento 310,132 310,132
Encauzamiento para determinar zonas
criticas 1 global 184,528 184,528
Encauzamiento, movimiento de tierras 1 global 893,675 893,675
Construccidn de diques / enrocado 20 kms 659,580 13,191,600
Total S/. 14,579,935

Fuente: (MINAG, 2012).

En la ficha de proyecto figura S/. 16 MM como costo total del proyecto, pero de este total, casi
S/. 1.5 MM corresponden a gastos de operacidn y mantenimiento.

Debe mencionarse que en cuanto a la inversién, la construccién de diques y enrocado
corresponde a mds del 90% del costo del proyecto y no se mencionan otro tipo de materiales
de construccién que también podrian ser viables, como el bambu (Andina, 2013). Seria
importante que al momento de hacer los proyectos de inversién publica y los expedientes
técnicos, se evalle algunas alternativas para la ejecucién del proyecto, de tal forma que se
determine la mejor forma de ejecucion de los diques.

D. Estimacion de los indicadores de rentabilidad

Sobre la base de la estimacion de beneficios y costos detallada en la seccidn anterior, incluida
la correccion a precios sociales, se ha calculado el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR) del flujo incremental del proyecto, que se define como:

Flujo Incremental = Flujo con proyecto — Flujo Sin Proyecto

De esta forma, se obtienen los beneficios sociales netos o flujo incremental. A dicho flujo se le
ha estimado el valor actual neto y la tasa interna de retorno, tal como se muestra en el
siguiente cuadro.

Cuadro 5.1. 12: Indicadores de rentabilidad de los flujos del proyecto

VAN SOCIAL, situacion sin proyecto -41.885.789
VAN SOCIAL, flujo incremental 48933 338
TIR SOCIAL, flujo incremental 54.2%

Como se observa, el flujo sin proyecto tenia resultados negativos, ya que el valor de venta de
la produccion generada no alcanzaba a cubrir los costos de produccién, por hectdrea,
especialmente en el caso de cafa de azucar y MAD. De esta forma, al ejecutarse el proyecto,
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se dejan de perder esos montos y por tanto, los beneficios son dichos costos evitados. Debe
tomarse en cuenta, que el proyecto invierte S/. 16 MM, pero logra evitar la pérdida de 900
hectareas. La cifra es importante, porque estamos asumiendo que cada hogar agricultor tiene
1.5 hectdreas y todas ellas estan en situacidn de riesgo

Estos resultados se han alcanzado sobre la base de un conjunto de supuestos; seria importante
que al momento de ejecutar el proyecto se revisen las condiciones y caracteristicas especificas
de los productores, para llegar a resultados mas precisos.

E. Analisis de sensibilidad multidimensional

Considerando los resultados de la seccidon anterior, se han estimado dos escenarios,
modificando el porcentaje de pérdida que se genera en la situacién sin proyecto y lo que se
deja de perder en la situacidon con proyecto, ademdas de considerar algunos cambios en
productividad, a partir de la estadistica provista por el (MINAG, 2013).

Cuadro 5.1. 13: Planteamiento de los escenarios

Variable Escenario Moderado Escenario Optimista Escenario Pesimista
Considera mayor Considera menor
porcentaje de porcentaje de
beneficios beneficio
Numero de hectareas 1.5 2.0 0.5
% de hectareas 20% 25% 10%
dafadas sin proyecto
% de hectareas 5% 0% 5%
dafadas con proyecto
Cambio en la productividad de los cultivos *
Caiia de azucar 0.0% 2.76% -0.62%
Arroz 0.0% 2.76% -0.62%
MAD 0.0% 2.76% -0.62%
Yuca 0.0% 2.76% -0.62%
Resultados en los indicadores de rentabilidad
VAN Social 48,933,338 196,448,750 -4,184,088
TIR social 54.18% 185.57% 3.33%

*El escenario es optimista cuando la produccién que se pierde es “mayor”, porque asi la defensa riberefia
contribuye a lograr un menor dafio. Los datos se obtuvieron del cambio en productividad ocurrido en los productos
bajo evaluacion.

Fuente: Elaboracidn propia.

Lo importante de estos resultados es que en el escenario pesimista, el flujo se vuelve negativo,
lo cual implica que existen circunstancias que pueden hacer que el proyecto no sea rentable.
Es por ello que se requiere que en el disefio del proyecto se consideren todos los elementos
que garanticen su operatividad y las mejores condiciones en términos de la productividad de
los cultivos, que es la variable mas sensible.
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5.2 Objetivo Especifico 1, Proyecto 2: Cusco, Reservorios

Titulo: “Mejorar la conservacion y uso del agua en la Region Cusco para mitigar el riesgo a
sequias y heladas en las Provincias de Espinar, Canchis, Canas, Acomayo, Paucartambo,
Quispicanchis, Cusco, Anta, Paruro, Calca (Menos Yanatili), Urubamba (Menos Machu
Picchu) a través de la conservacion de suelos y construccion de micro-reservorios” .

A. Descripcion del proyecto

El proyecto se enmarca dentro del Objetivo Especifico 1 que corresponde a la “prevencion y
reduccion de riesgos considerando eventos climaticos”.

El proyecto tiene como objetivo “Establecer 300 microreservorios en las provincias altas de
Cusco Espinar, Canchis, Canas, Acomayo, Paucartambo, Quispicanchis, Cusco, Anta, Paruro,
Calca (Menos Yanatili), Urubamba (Menos Machu Picchu), con el objetivo de garantizar la
disponibilidad de agua a lo largo de todo el aio”.

Grafico 5.2. 1: Mapa de la regién Cusco
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En las 11 provincias altas de Cusco vive un total de 928 985 personas (INEI, 2007), de las cuales
336 625 han declarado realizar alguna actividad econdmica. Como se observa en el siguiente
cuadro, en promedio el 20.6% del total de personas que trabajan se dedica a actividades
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agropecuarias, aunque dicho porcentaje supera el 50.0% en provincias como Paruro y
Paucatambo.

Cuadro 5.2. 1: Distribucion de personas que trabajan en la agricultura en las 11 provincias
seleccionadas de Cusco

Agricultor, trabajadores Lo
Provincia Total (A) calificado agropecuarios y Participacion %
pesqueros (B) (C)=(B/A)
Acomayo 7,633 3,437 45.0%
Anta 16,657 6,924 41.6%
Calca 21,690 8,053 37.1%
Canas 9,128 4,148 45.4%
Canchis 33,550 9,246 27.6%
Cusco 154,514 3,900 2.5%
Espinar 22,864 6,975 30.5%
Paruro 9,028 4,611 51.1%
Paucartambo 15,491 7,784 50.2%
Quispicanchi 26,385 9,384 35.6%
Urubamba 19,685 4,921 25.0%
Total 336,625 69,383 20.6%

Fuente: (INEI, 2007).

Del otro lado, de acuerdo con la Encuesta Nacional de Programas Estratégicos 2011, menos del
1% del total de parcelas de la muestra tenia acceso a un sistema de riego y mas del 51.8%
dependia de la lluvia (sistema de “secano”) para regar sus cultivos.

En cuanto a la informacién climatica de la zona, de acuerdo con (SENAMHI - PACC, 2010), el
volumen de promedio anual de precipitacion en la region Cusco varia entre 200 y mas de 5000
milimetros, siendo el verano la estaciéon mas lluviosa y el invierno la estacion mas seca.

Cuadro 5.2. 2: Rangos de precipitacion promedio por estacion en Cusco

Zona del Rango (en mm)

Cusco Anual Verano Otoio Invierno Primavera
Sierra central 200 - 1500 200 - 1000 50-700 0-200 100 - 500
Sierra Sur 500 - 1500 200 - 1000 100 - 500 0-50 50-200
Selva Norte 1000 - 3000 700 - 1500 500 - 1500 100 - 500 500-1000
Selva Central 1500 - > 5000 700 - 3000 700 - 1500 500-1500 500- 1500

Fuente: (SENAMHI - PACC, 2010)

En este contexto y en el marco del Plan GRACC, el Gobierno Regional de Cusco ha propuesto la
realizacion de un proyecto para optimizar el uso del agua en 11 provincias altas, que consiste
en la instalacién de 300 reservorios para igual nimero de familias, actividades de conservacion
de suelos, la realizacion de 1500 eventos de capacitacidon y 1500 eventos para contribuir a la
organizacién comunitaria para la gestion de los 300 reservorios”.

> Debe mencionarse gue para este andlisis se estan haciendo un conjunto de supuestos sobre la forma
como deberia estructurarse el proyecto, dado que las fichas de proyectos incluidas en el (MINAG, 2012)
no presentan informacion detallada sobre la forma de ejecucidn del proyecto.

31



Cuadro 5.2. 3: Componentes del proyecto propuesto

Datos del proyecto Explicacion

Ambito de implementacién Provincias de Espinar, Canchis, Canas, Acomayo, Paucartambo,
Quispicanchis, Cusco, Anta, Paruro, Calca (Menos Yanatili),
Urubamba (Menos Machu Picchu)

Objetivo del proyecto Optimizar el uso del agua en la produccidn agropecuaria
Afios de ejecucion 2013 -2017

Publico objetivo Comunidades campesinas

Componentes 6. Conservacion de suelos

7. Manejo de recursos hidricos.
8. Capacitacion
9. Organizacién comunitaria para la gestion.

Fuente: (MINAG, 2012a)

B. Identificacion de beneficios y costos del proyecto

Diversos estudios técnicos muestran que los cultivos tienen una mayor productividad cuando
tienen acceso a riego, en lugar de depender del agua de lluvia. Al respecto, el INTA de
Argentina sefala que para el pais, la produccién de todos los cultivos bajo riego es 85.7%
mayor que la produccién de los cultivos que estan bajo el régimen de secano (Martelotto, s/f).

En particular, (Martelotto, s/f) muestra en los resultados de un estudio del INTA que la
produccién bajo riego® (puede significar incrementos en productividad entre 31.8% y 112. 0%
en un afio de lluvia promedio, dependiendo del tipo de cultivo. Para afios secos, los cambios
pueden ser de mas de 14 veces (para el caso del trigo por ejemplo).

Cuadro 5.2. 4: Variacion en la productividad en funcidn al tipo de riego para trigo, soyay
maiz en Argentina

Tipo de Riego / Cultivo Trigo Soya Maiz

Afo Seco 260 2265 4000

En Secano (kg/ha) Promedio 2585 3085 8423
Ao Himedo 4205 4360 11000

Ao Seco 4046 2500 8900

Bajo Riego (kg/ha) Promedio 5481 4067 11935
Ao Himedo 6805 4900 15000
Afio Seco 1456.2% 10.4% 122.5%

Porcentaje de variacion (%) Promedio 112.0% 31.8% 41.7%
Afio Himedo 61.8% 12.4% 36.4%

Fuente: (Martelotto, s/f).

De manera similar, (FAO, s/f) muestra que en la produccion de cereales existen diferencias
sustanciales entre los cultivos de bajo riego y en secano, y que dichas diferencias también se

6 . .
Aunque en este caso es para riego mecanizado
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ampliar cuando se toma en cuenta la calidad de los otros insumos, como semillas cetificadas,
tecnologia de riego utilizada, assitencia técnica, entre otros.

Grafico 5.2. 2: Comparacion de produccion de cereales en riego y secano
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Estudios para otros cultivos, también han demostrado resultados positivos. Asi, (Mollo, 2006)
demuestra para la papa en Oruro, Bolivia, que el sistema de riego por goteo permite obtener
un rendimiento por planta de papa de 26386 kg/ha, lo cual supera enormemente al promedio
de 5300 kgs. por hectarea que el Instituto Boliviano de Comercio Exterior (IBCE) de Bolivia
sefiala como promedio nacional para la campafia 2010 — 2011. Aunque el rendimiento
obtenido con el sistema por goteo fue finalmente de 11051 kg/ha (debido a altos porcentajes
de emergencia), ello supera ampliamente el promedio nacional boliviano, que en general
depende del agua de lluvia.

Para Perd, no existen estudios cientificos publicados de este tipo, pero los proyectos del sector
agricultura que tienen que ver con la instalacidén y/o mejoramiento de los sistemas de riego, y
que son declarados viables por el Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) presentan
diversas estadisticas locales que muestran la diferencia sustancial entre la productividad de las
hectdreas que tienen acceso a riego y aquellas que no lo tienen. No obstante, existe la

experiencia del Instituto

Pese a estos resultados, de acuerdo con (FAO, s/f), la agricultura de secano se practica en el
83% de las tierras cultivables y de ello depende el 60% de la produccién mundial de alimentos.
Es importante seiialar que existen diversos métodos de riego, como son:

e Riego de superficie (“por inundacion”), que cubre toda la superficie cultivada o casi
toda.

e Riego por aspersion, que imita a la lluvia.

e Riego por goteo, que aplica el agua gota a gota solamente sobre el suelo que afecta a
la zona radicular.
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En la mayoria de los paises y también para los cultivos, el método que mas se utiliza es el riego
de superficie, pese a que genera problemas de salinizacién en el suelo y es poco eficiente en el
uso del agua (FAQ, s/f; Chang-Say & De Bernardis, 2010).

Uno de los temas mas importantes en el manejo del riego es la disponibilidad de agua. Dada la
alta dependencia de la lluvia de la mayor parte de la produccién agricola y el hecho de que la
provision de agua de lluvia no sea homogénea a lo largo del afo, es que aparece el método de
“cosecha de agua” (harvesting water) como mecanismo para acumular agua para utilizarla
después y de manera gradual, no sdélo en actividades agricolas, sino también como agua para
consumo humano en areas rurales y urbanas. Al respecto, (UNEP, 2012), que ésta es una de las
practicas de manejo de agua mas exitosas en América Latina. Asi, este tipo de sistemas provee
de agua a mas de 500 000 personas en el Caribe, y en el caso de Brasil existe un programa para
construir un millén de reservorios rurales bajo este esquema. Asimismo, estudios de
(CIDECALLI, 2004) muestra que si el 3% del agua de lluvia promedio anual que se genera en
Meéxico se recolectara, 13 millones de personas, 50 millones de animales y 18 millones de
hectdreas de cultivo podrian recibir irrigacidon suplementaria.

Asi, la cosecha de agua, a través de reservorios (ademas de otros mecanismos) se vuelve una
técnica muy utilizada para administrar los recursos hidricos y proveer de riego a los cultivos,
que de otra manera dependerian de las estacionalidad de las lluvias. En paises como Burkina
Faso, Kenia, Niger, Sudan y Tanzania se ha demostrado que la captacion y uso de agua de lluvia
puede incrementar en 200% y 300% la produccion agricola, en comparacion a aquella que es
de secano. Adicionalmente, dichos estuidos demuestra que la implementacion de las
captaciones reduce la erosidn y contribuye a la recarga de acuiferos.

No obstante, de acuerdo con (Oweis & Hachum, 2004), existen requerimientos técnicos
importantes para que el sistema de cosecha de agua funcione, a saber:

a) El agua cosechada deber ser transferida del reservorio y utilizada en el riego lo mas
rapido posible, a fin de obtener los mayores beneficios en las épocas secas, dados los
procesos de evaporacion.

b) El desocupar los reservorios en la época seca (invierno) provee de mayor capacidad
disponible ante posibles eventos Iluviosos. De esta forma, se podran tener mayores
areas de cultivo regadas.

c) Se requiere realizar la remocién de sedimentos de manera periddica para extender el
periodo de vida y la capacidad de los reservorios.

De otro lado, los mismos autores reconocen que existen limitaciones socioecondmicos para la
implementacién de estos sistemas de reservorios (Oweis & Hachum, 2004):

a) Dificultades en el uso porque los agricultores no estan familiarizados con la tecnologia.

b) Conflictos por los derechos de uso de agua asi como la titularidad de la tierra.

c) Falta de una caracterizacién de las condiciones de lluvias, evapotranspiracion y la
calidad del suelo, a fin de definir un uso adecuado del agua.

De todas formas, los microreservorios de nivel familiar son una alternativa mayoritariamente
utilizada para proveer de riego a los hogares rurales, a bajo costo. No obstante, de la revisidén

34



de literatura queda claro, que la tecnologia (el reservorio en si mismo) debe ir acompanado de
un conjunto de servicios de informacién (“caracterizacion de las condiciones de lluvias, suelo),
asistencia técnica, derechos de propiedad, entre otros factores, para lograr ser un resultado de
largo plazo.

La experiencia del Instituto Cuencas - Cajamarca

Una experiencia peruana que es importante mencionar es la del Instituto Cuencas en
Cajamarca, para la promocién del riego presurizado con microreservorios. Al respecto, (FAO -
a, s/f ) sefiala que debido a que la mayor parte de la agricultura es a secano (90%) se utilizan
practicas tradicionales con baja eficiencia y escasa produccién, que hace no rentables la
mayoria de cultivos. De esta forma, el gobierno local de Condebambas, en Cajamarca destiné
el 8% del presupuesto para inversién publica a proyectos de riego, entre los cuales se
encontraba la construccién de sistemas de riego presurizado con microreservorios familiares.
En este proceso participaron varias instituciones e incluso, las familiares beneficarias
aportaron entre S/. 100.00 y S/. 150.00 (USS 34 y USS 52) para la ejecucidn de las obras. Los
resultados de esta experiencia muestran que el 90% de las familias participantes diversificaron
su produccion hacia cultivos como acelga, alcachofa, berenjena entre otros, asi como la
crianzada de cuyes, patos y otros, todo los cual contribuye no sélo a un mejoramiento de
ingresos por la venta, sino también a la seguridad alimentaria.

Segun los resultados de esta experiencia, cuando la impermeabilidad del microreservorio esta
estabilizada, las ganancias para los agricultores pueden ser del orden de los S/. 1515.00 (USS
526.0) por hectdrea. Los incrementos netos en hectareas de cultivos estacionales y
permanentes han sido de 22.0% y 56% respectivamente en el dmbito del proyecto.
Adicionalmente, en la sistematizacion de la propuesta, se destaca que la “organizacion
comunitaria” es un elemento importante para complementar el trabajo municipal en relacion
con la construccidon de microreservorio y el proceso de impermeabilizacion.

A la luz de la literatura revisada, es que es posible utilizar la metodologia del arbol de
problemas y del arbol de objetivos, para identificar los beneficios del proyecto que esta
proponiendo el gobierno regional del Cusco. En el siguiente grafico se han sistematizado las
causas y efectos del problema identificado como “Insuficiente disponiblidad de agua para
riego”

35



Gréfico 5.2. 3: Arbol de problemas para el problema identificado.
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En el grafico anterior, se han identificados las causas del problema (en azul) que estan
relacionadas con los componentes del proyecto propuesto por el GORE Cusco. Siguiendo con la
metodologia del marco légico para el disefio de proyectos -ver (Ortegdn, Pacheco, & Prieto,
2005), el arbol de problemas se debe transformar en el arbol de objetivos.

Sobre la base del arbol de objetivos, se identifican los beneficios directos, indirectos e

intangibles del proyecto.

Cuadro 5.2. 5: Identificacién de beneficios directos, indirectos e intangibles del proyecto

Beneficios Directos

Especificacion

Mayores ingresos por la
venta de mayor
produccion agricola

Directamente, la mayor productividad generada por el riego permite
colocar un mayor volumen en el mercado (en todo caso, se puede
realizan mayores operaciones de trueque de ser el caso), lo cual significa
mayores beneficios econdmicos (valorizacién) por la produccion
realizada.

En este andlisis no se ha incluido la posibilidad de que el agua de los
reservorios contribuya a la mayor tenencia y produccién pecuaria.

Seguridad alimentaria

El tener mayor disponibilidad de agua para riego permite ampliar la
variedad de cultivos, ya que no se depende de la lluvia (cantidad,
estacionalidad) para su produccién. De esta forma, la variedad de
productos también amplia el consumo de las familias en términos de
cantidad y calidad (variedad) por lo que se contribuye a la seguridad
alimentaria.

Al tener mayor disponibilidad de agua, es posible que se reduzca la
necesidad de utilizar mayores fertilizantes y/o pesticidas (abaratando los
costos de produccidn) para aumentar el volumen de produccion.
Adicionalmente, en algunos casos, el riego permite reducir el ciclo
fenoldgico del cultivo (caso de la papa ya citado, (Mollo, 2006)), con lo
cual se controla la aparicion de plagas y eso reduce la pérdida de
produccion por merma y reduce indirectamente los costos de produccion
por unidad utilizable obtenida.

Menores costos de
produccion
Menor  exposicidn a

riesgos climdticos

Con la acumulacion del recurso hidrico, se reduce el impacto de las
potenciales sequias que se podrian enfrentar en la zona, lo cual reduce la
potencial pérdida de cultivos y por ende los menores ingresos.

Beneficios Indirectos

Especificacion

Ampliacion de las
posibilidades de acceder a
mercados.

Ante la mayor diversificacion de la cartera de cultivos, existe una mayor
posibilidad de acceder a nuevos mercados. Claramente, esto puede tener
mayores costos, pero por lo menos la posibilidad de acceso es mayor.

Conservacion de suelos

Aunque el proyecto expresamente no lo sefiala, se destina casi el 50% de
los fondos de inversidn a la conservacién de suelos, por lo que se asume
que el proyecto generara beneficios en la menor pérdida de suelos y por
tanto, la menor afectacion en la calidad del suelo y la productividad.

Menor migraciéon y menor
pérdida de interés en la
actividad agropecuaria

Al generarse mejores condiciones de produccidn y por mayor produccidn
y mayores ingresos, se reduce la potencial migracion y también se reduce
la posibilidad de perder el interés en la actividad agropecuaria,
especialmente de la poblacidn joven.

Beneficios Intangible

Especificacion

Recuperacion de
metodologias ancestrales
de recoleccion y

recuperacién de agua en
las zonas alto andinas.

La monetizacién de este tipo de beneficios es intangible, pero es un
beneficio importante del proyecto, que aunque no monetizable, debe ser
tomado en cuenta.

Fuente: Elaboracion propia
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Debe reconocerse que en esta estimacion de beneficios no se ha incluido la potencia mejora en
la produccidn pecuaria, por la mayor disponibilidad de agua.

Entonces, para la evaluacidon econémica de este proyecto se considerara la monetizacion de los
beneficios directos del proyecto de la siguiente manera:

Cuadro 5.2. 6: Mecanismos de monetizacion de los beneficios del proyecto

Beneficios Especificacion

Mayores ingresos por la venta de | En este caso, y de acuerdo con las metodologias utilizadas para
mayor produccion agricola estimar beneficios de proyectos de provisién de agua para riego
(MEF-DGPI, 2011), el beneficio principal estd asociado al
incremento en el valor neto de produccidn, que se calcula sobre
la base del volumen de produccién, los precios en el mercado
(chacra) y los costos de produccion por hectarea.

Seguridad alimentaria

De otro lado, de acuerdo con (INEI, 2009), a nivel nacional, el
productor destina a la venta el 12.2% de lo que produce, el
35.7% lo dedica al consumo, el 21.7% lo deja para semilla, el
2.0% se destina a trueque y finalmente un 12.5% se procesa en
subproductos.

En esta logica, para valor el beneficio generado en términos
econdmicos, lo que se hara es valorar en términos netos toda la
produccion incremental, bajo el supuesto de que la valoracidon
del consumo directo obtenido o la semilla generada se puede
aproximar a través de los precios existentes del bien en el
mercado.

De esta forma, aunque no se estd valorando el beneficio
directamente el beneficio por seguridad alimentaria (el cual
tendria que considerar los cambios en peso y talla generados) se
asume que el precio del mercado por cada kilo de produccién es
una buena proxy de tal valor.

Menores costos de produccion Se podria asumir que el proyecto permitiria ahorrar algunos
costos de produccion al disponer de mayor cantidad de agua. Sin
embargo, la literatura no es concluyente en este punto, asi que
asumiendo un escenario conservador, este potencial beneficio
no serd incluido.

Menor exposicion a riesgos | Como se ha sefalado (ver cuadro 5.2), Cusco presenta
climaticos precipitaciones con alto grado de variabilidad a lo largo del afio
por las estaciones y ademds presenta diferencias entre las
subregiones sierra y selva.

En este contexto, en la situacién sin proyecto, la produccidon
agraria puede verse afectada negativamente si es que se
presentan condiciones secas a lo largo del afio. Es por ello que el
beneficio del proyecto es lograr aumentar la produccién (y la
productividad) para alcanzar niveles promedio e incluso
superarlos.

Beneficios Indirectos Especificacion

Conservacion de suelos De acuerdo con la informaciéon obtenida, este beneficio se puede
reconocer como USS 238 por hectérea.

Fuente: Elaboracion propia.
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Adicionalmente, la idea seria que los componentes tengan los siguientes objetivos, dado que la
informacidn proporcionada en el (MINAG, 2012) no tiene mayor detalle al respecto:

a. Conservacion de suelos: Realizar actividades que permitan mantener y/o mejorar las
condiciones fisicas del suelo. Puede implicar actividades silvicultura y/o cualquier otra
actividad de manejo de suelo.

b. Manejo de recursos hidricos: Implica la construccién de 300 reservorios familiares para
proveer de agua a igual nUmero de familias.

c. Capacitacidon: Deberia estar asociada al uso del recurso hidrico. En particular, y
consdierando los beneficios del proyecto, se requiere profundizar en los criterios para
seleccionar los cultivos a incluir en la cédula de cultivo, ya que de ello dependera Ila
rentabilidad social del proyecto. Deberia estar disefiado como Asistencia Técnica a los
productores beneficiarios del proyecto.

d. Organizacion comunitaria para la gestiéon: Se trata de capacitar a los agentes
beneficiarios en la gestion del recurso hidrico a través de un a manejo apropiado de los
reservorios.

Aungue el proyecto no ha sido aun disefiado de manera especifica, seria importante tomar en
cuenta estas sugerencias, para lograr los resultados que sostienen la estimacién de beneficios.

C. Supuestos para la estimacion de los beneficios y costos

A continuacién se detallan los supuestos realizados para lo que en evaluacién social de
proyectos se denominan los pardmetros de evaluacion, que son los valores de los indicadores
globales (horizonte de evaluacidn, tasa de descuento, factores de correccidén para la estimacion
de precios sociales) y posteriormente se explicitan los supuestos realizados para las variables
principales de beneficios y costos a utilizar en la estimacion.

i. Horizonte de evaluacion

Para aplicar el analisis costo beneficio se requiere definir un horizonte de evaluacién, que es el
numero de afios en los cuales la inversion generara beneficios. Al respecto, desde el afio 2001
en el cual se normd la inversion publica en el pais (a través del Sistema Nacional de Inversién
Publica, SNIP), la mayoria de proyectos de irrigacién (incluyendo los sistemas de riego menor)
se han evaluado a un horizonte de 10 afios; no obstante, dado que esta es una inversion
dirigida a poblacién vulnerable, el andlisis se realizara a 20 afios, para tomar en cuenta la mayor
posibilidad de generar beneficios en el largo plazo.

ii. Tasa social de descuento:

El SNIP define que la Tasa Social de Descuento (TSD) para proyectos ejecutados con recursos
publicos, es de 9% (MEF-SNIP, 2012), por lo que en este caso, esa serd la tasa de descuento a
utilizar para la evaluacién del proyecto.

iii. Factores de correccion para la estimacion de precios sociales

En la medida en que en la economia peruana existen un conjunto de distorsiones (impuestos,
subsidios, externalidades positivas y negativas, estructuras de mercado no competitivas, entre
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otros), el SNIP ha establecido un conjunto de factores de correccidon para estimar el precio
social (precio sin distorsiones) de algunos insumos y productos para la economia nacional. Al
utilizar los precios sociales, es posible determinar el verdadero valor de los insumos
considerando su escasez relativa y por tanto, se esta considerando el verdadero costo que
representa para la sociedad el utilizar o disponer de una unidad mas de un insumo (Contreras,
2004) . El siguiente cuadro muestra los factores de correccién utilizados en este estudio, que
son los utilizados por el SNIP (MEF - SNIP, 2012).

Cuadro 5.2. 7: Factores de correccidn para estimacion de precios sociales

Factor de correcién Valor
RPC MOC (Sierra) 0.91
RPC MONC-Urbana (Sierra) 0.60
RPC MONC-Rural (Sierra) 0.41
RPC Divisa 1.02
RPC Insumos nacionales 0.84

Fuente: (MEF - SNIP, 2012).

iv. Beneficios en la situacion sin proyecto

Dado que la mayoria de los beneficios estdn asociados al Valor Bruto de Produccién (VBP)
agricola, entonces, la situacién sin proyecto considera los rendimientos y precios que ocurririan
si es que no se realiza el proyecto de construccion de los 300 reservorios familiares.

La estimacion del VBP requiere de la identificacidon, cuantificacidn y valoracidn de los productos
que producen las 300 familias potenciales beneficiarias de los reservorios. Al repecto, dado que
no se tiene dicha caracterizacion en la propuesta de proyecto, se asumira que la familia
representativa produce los cinco principales productos de la regién Cusco, considerando la

caracterizacién de agricultura extensiva y de mercado interno (tipo Il y tipo Ill) establecida en el
Plan Estratégico de Desarrollo Regional Concertado, Cusco al 2021 (Gobierno Regional del
Cusco, s/f). Al respecto, los cultivos de mayor superficie sembrada en las 11 provincias bajo
analisis son:

Cuadro 5.2. 8: Principales cultivos por superficie cosechada en Cusco, en hectareas.

Rendimiento
Superficie cosechada (has) Produccion (t) (ton/ha)
Cultivo 2011 2012* 2011 2012* 2011 2012
Papa 27,938 31,487 329,612 403,462 11.798 12.814
maiz amilaceo 24,166 25,444 54,298 60,729 2.247 2.387
cebada grano 14,053 14,507 19,974 24,243 1.421 1.671
Trigo 10,544 10,444 16,991 17,717 1.611 1.696
haba grano seco 10,361 11,198 15,194 18,515 1.466 1.654
café* 9,500 9,895 8,918 9,289 0.939 0.939
avena forrajera 7,803 11,148 106,198 87,512 13.610 7.850
maiz amarillo duro 1,766 573 3,310 1,263 1.874  2.204
frijol de grano seco 1,693 1,171 2,219 1,675 1.310 1.431
Yuca 1,309 788 19,050 11,439 14.553 14.517

*La superficie cosechada de café del 2012 ha sido aproximada con informacion al 2011.
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Como se observa, los cultivos con mayores hectareas cosechadas son papa, maiz amilaceo y
cebrada grano, mientras que los cultivos de mayor rendimiento, en toneladas por hectarea
(volumen) son papa, maiz amilaceo, avena forrajera y yuca. Ahora bien, para hacer una mejor
seleccion de los cinco cultivos, el analisis no sdlo se circunscribira a la superficie cosechada, sino
también al valor econémico generado. Para ello, es necesario analizar los precios de los
productos, asi como los costos de produccién. Al respecto, en la siguiente tabla se muestra los
precios de los productos en las dos ultimas campaiias, la variacion promedio anual de precios
desde el 2000 y el costo de produccidn del producto agricola por hectarea.

Cuadro 5.2. 9: Precios en chacra y costos de produccién

Precio en chacra
Cultivo (S/. /kg) Variacién % en el precio Costo de produccién
2011 2012* 2012 / 2011 2011/ 2000 (s/. Ha)
Papa 0.73 0.78 7.3% 8.29% 11,477
maiz amilaceo 2.29 2.64 15.1% 5.49% 7,997
cebada grano 0.91 1.10 20.1% 6.62% 2,274
Trigo 1.21 1.35 11.0% 6.42% 1,584
haba grano seco 1.35 1.60 18.5% 3.25% 4,514
café* 5.14 5.59 8.6% 5.04% 2,706
avena forrajera 0.40 0.36 -8.5% nd. 3,925
maiz amarillo duro 1.41 1.44 2.6% 6.20% 2,939
frijol de grano seco 2.21 2.65 19.9% 7.77% 3,905
Yuca 1.02 0.95 -6.9% 7.47% 2,670

Fuente: Direccion Regional de Agricultura - Direccion de Estadistica /Direccion de Informacion Agraria -
Evaluacion Agricola Mensual. Los datos de costos han sido recopilados de la DRA Cusco, con excepcion
de yuca que proviene de la DRA Ucayali y el trigo, que es de la DRA Cajamarca.

Como se observa, algunos productos que no tienen una mayoritaria superficie cosechada,
tienen buenos precios, como el frijol de grano seco y el café. Ahora bien, un elemento a
considerar en la evaluacién es el costo de produccion. Al respecto, la papa, el maiz amilaceo, el
haba de grano seco, la avena forrajera y el frijol de grano seco son productos que tiene costos
de produccién que superan los S/. 3900 por hectérea’, lo cual podria influir en la rentabilidad
final de los cultivos.

En este contexto, para definir la cédula de cultivo final que se implementara en las 3 hectareas
gue suponemos cada agricultor regard como resultado del proyecto, es necesario analizar la
rentabilidad econédmica promedio, la cual se obtiene de estimar el Valor Neto de Produccién
(VNP), que se define como:

VNP = VBP — Costos de produccion

De la informacién existente, se ha considerado el nivel medio de tecnologia para la mayoria de los
productos.
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Donde:

VNP
VBP

Costos de Produccion: Definidos para la region.

Al respecto, en el siguiente cuadro se observan los resultados del VNP.

: Valor Neto de Produccion
: Valor Bruto de Produccidn, que se obtiene de multiplicar la produccién (kg/ha)

por el precio por kilo.

Cuadro 5.2. 10: Rendimiento, VBP y VNP para 10 principales cultivos, Cusco 2011 — 2012.

Valor Bruto de Produccién | Valor neto de Produccion

Rendimiento (ton/ha) (VBP) en miles de soles (VNP) en miles de soles
Cultivo 2011 2012* 2011 2012* 2011 2012*
Papa 11.80 12.81 241,021.5 316,588.4 -79,635.5 -44,800.9
maiz amildceo 2.25 2.39 124,479.7 160,314.7 | -68,788.1 -43,168.9
cebada grano 1.42 1.67 18,270.9 26,629.2 -13,691.4 -6,366.7
Trigo 1.61 1.70 20,584.4 23,834.1 3,881.2 7,289.7
haba grano seco 1.47 1.65 20,534.1 29,652.7 -26,240.5 -20,898.6
Café 0.94 0.94 45,852.4 51,880.1 20,143.5 25,103.0
avena forrajera 13.61 7.85 42,099.2 31,737.1 11,469.6 -12,022.8
maiz amarillo duro 1.87 2.20 4,651.5 1,820.2 -538.2 136.4
frijol de grano seco 1.31 1.43 4,909.2 4,443.3 -1,701.7 -129.2
Yuca 14.55 14.52 19,422.0 10,857.4 15,926.6 8,753.2
*Estimado.

Fuente: Elaboracidn propia.

Los resultados, para dos principales productos en términos de superficie cosechada son

negativos en términos de VNP y ello se debe fundamentamente a la baja productividad relativa

de los cultivos. Asi, se requeriria tener una productividad (rendimiento) de 20000 kgs. por

hectdrea de papa para obtener resultados positivos en el VNP; y los mismo se aplica para otros

cultivos. En este contexto, utilizando los criterios de superficie cosechada y valor neto de

produccién se han seleccionado los cultivos de papa, maiz amilaceo, trigo, café y yuca.

En este contexto, en la situacidn sin proyecto, se ha asumido que las 3 hectdreas que tiene el
agricultor, se distribuyen de la siguiente manera en los cinco cultivos:

Cuadro 5.2. 11: Distribucion de las 3 hectareas de trabajo entre los 5 cultivos

Cultivo Distribucion en la Precio inicial al | Tasa de crecimiento | Productividad
parcela (ha) 2012 (S/ kg) anual 2012 / 2000 media
Papa 1.00 0.78 8.29% 9,326
maiz amilaceo 1.00 2.64 5.49% 2,065
Trigo 0.50 1.35 6.42% 1,507
Café 0.25 5.59 5.04% 623
Yuca 0.25 0.95 7.47% 10,967

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base del MINAG.
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La distribucidn entre cultivos ha considerado la importancia relativa del cultivo en la superficie
regional cosecha (Cuadro 5.2.8). De esta forma, se asume que el agricultor promedio, en la
situacién sin proyecto, distribuira su parcela de 3 hectdreas en los cinco cultivos seleccionados,
con una promedio por cultivo, igual a la productividad media de las 11 provincias bajo analisis.

Los Unicos cambios en la situacién sin proyecto, es el incremento en el precio de cada uno de
los productos, siguiendo la tendencia de los afios 2000 al 2012. Debe tomarse en cuenta que
los productos agricolas no pagan IGV por lo que se asume que el precio de mercado representa
adecuadamente el costo de oportunidad de los insumos utilizados en su produccién.

V. Beneficios en la situacién con proyecto

En la situacion con proyecto, el mayor cambio se presenta por la mayor productividad
generada por la disponibilidad de agua. Al respecto, tomando en consideracion el estudio de
(Martelotto, s/f) para cambios en productividad, se ha asumido los siguientes escenarios de

variacion.
Cuadro 5.2. 12: Incremento en la productividad por tipo de cultivo
Cambio en productividad % de aumento generado por el uso de agua para riego
papa 31.8
maiz amildceo 41.6
trigo 61.8
café 31.8
Yuca 31.8

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de (Martelotto, s/f).

El cambio en productividad para trigo y maiz, ha sido obtenido directamente de (Martelotto,
s/f), mientras que para la papa, café yyuca se han utilizado los promedios encontrados para los
cultivos de ese estudio.

vi. Costos del Proyecto

De acuerdo con la informacidn proporcionada en el Plan GRACC (MINAG, 2012), el proyecto
bajo andlisis tiene cuatro componentes:

Cuadro 5.2. 13: Costos de inversion del Proyecto

Componentes Cantidad Unidad Unitca(:?ctao(sl.) Costo Total (S/.)
Conservacion de suelos 60000 hectareas 500 30,000,000
Manejo de recursos reservorios
hidricos 300 familiares 100000 30,000,000
Capacitacion 1500 eventos 1,500 2,250,000
Organizacién Comunitaria 1500 eventos 1,500 2,250,000

Total S/. 64,500,000

Fuente: (MINAG, 2012).

Como se observa, los componentes de conservacion de suelos y manejo de recursos hidricos
implican cada uno S/. 30 millones, con lo cual son la parte mas importante del proyecto.
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Aungue no se tiene mayor detalle sobre las actividades del componente sobre conservacion de
suelos, en el segundo caso, se asume que se trata de la construccién de los reservorios
familiares propiamente dichos.

Es por ello que los beneficios que se han estimado son los relacionados al incremento en la
productividad por el uso de riego y al mejoramiento de la calidad de los suelos.

De otro lado, aunque el proyecto no lo menciona, se ha supuesto que el proyecto requiere
costos de operacidon y mantenimiento, los cuales se han estimado en 4% del valor de la
inversion en infraestructura fisica (en reservorios).

D. Estimacion de los indicadores de rentabilidad

Sobre la base de la estimacidn de beneficios y costos detallada en la seccidén anterior, incluida
la correccion a precios sociales, se ha calculado el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR) del flujo incremental del proyecto, que se define como:

Flujo Incremental = Flujo con proyecto — Flujo Sin Proyecto

De esta forma, se obtienen los beneficios sociales netos, que implican la estimacidon de los
flujos sociales directos y algunos indirectos.

Al respecto, los resultados son:

Cuadro 5.2. 14: Indicadores de rentabilidad

VAN SOCIAL 1,601,479

TIR SOCIAL 9.46%

Es decir, el proyecto es apenas rentable socialmente en comparacién al monto de la inversién
(S/. 64.5 millones), y es muy susceptible ante cualquier cambio en los parametros: por ejemplo,
pasar los costos de operacién y mantenimiento, del 4% al 6% hace que el VAN se vuelva
negativo. Estos resultados pueden deberse a que la cédula de cultivo elegida no es la éptima,
ya que los cultivos de papa y maiz, que implican 1 hectdrea cada uno y que son los mas
importantes de la regidn, son cultivos no rentables econédmicamente y por tanto, aunque el
proyecto aumenta su productividad, el resultado no alcanza para hacer exitosa la actividad
agricola.

En este contexto, es necesario sugerir a quienes disefien el proyecto con detalle, que deben
elegir una cédula de cultivo que sea rentable en la situacidn sin proyecto, de tal manera que el
proyecto contribuya a realmente consolidar la produccion.

E. Analisis de sensibilidad multidimensional

Considerando los resultados de la seccion anterior, se han estimado dos escenarios,
modificando la productividad que alcanzan los cultivos cuando disponen de agua. Asi, el
escenario pesimista supone un incremento de sélo 10.4% en la productividad de los cultivos, en
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comparaciéon a la situacién sin proyecto, mientras que el escenario optimista supone
variaciones que superan el 47.7% para los diferentes cultivos.

Cuadro 5.2. 15: Escenarios del proyecto, considerando la variable productividad

Valores actuales: Moderado Pesimista Optimista
Cambio en la productividad por el riego

Papa 31.80% 31.80% 10.40% 47.70%

Maiz 41.60% 41.60% 10.40% 62.40%

Trigo 61.80% 61.80% 10.40% 92.70%

Café 31.80% 31.80% 10.40% 47.70%

Yuca 31.80% 31.80% 10.40% 47.70%

Resultado
VAN social 1,601,479 1,601,479 -20,623,783 17,202,997
TIR 9.46% 9.46% 1.33% 13.48%

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de (Martelotto, s/f).

Como se observa, los resultados son muy sensibles a la variacion en la productividad. Un
cambio de sélo 10.4% en los cultivos lleva a una pérdida social de S/. 20. 6 millones, lo cual
haria el proyecto inviable. Es por ello que la seleccidn de la cédula de cultivo y la distribucidn de
las hectdreas entre dichos cultivos debe ser una tarea realizada con las mejores técnicas
analiticas, para garantizar resultados positivos.
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5.3 Objetivo Especifico 2, Proyecto 1: Cajamarca, uso de semillas

Titulo: “Uso, promocion, produccion y conservacion del uso de semillas nativas mejoradas y/o
adaptadas a los efectos del cambio climatico en las provincias de Cajamarca, Chota, Cutervo,
Cajabamba, San Marcos y Celendin” .

El proyecto se enmarca dentro del Objetivo Especifico 2 que corresponde a la “Identificacion,
uso y conservacion adecuada de las variedades nativas y crianza con técnicas agro-ecoldgicas
para la reduccion del impacto de eventos climdticos”.

A. Descripcion del proyecto

El proyecto tiene como objetivo “Identificar y producir participativamente tecnologias
adaptadas a efectos del cambio climdtico para mejorar la capacidad y gestion de los
productores de papa nativa y maiz amildceo en 240 hectdreas de campos demostrativos
ubicados en los dmbitos de influencia de las seis® agencias agrarias ” (MINAG, 2012a, pag. 76).

Grafico 5.3. 1 Mapa de las provincias de Cajamarca

. ECUADOR San Miguel

Cajamarca
Pero

EILRA San Ignacio

AMAZONAS

LAMBAYEQUE

PERU LA LIBERTAD

Fuente: Google

8 . . . . . . .
En el documento original dice “siete”, pero a lo largo del desarrollo sélo se mencionan 06 agencias
agrarias.
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La regidn Cajamarca es una

de las que tiene mayor cantidad poblacion en el area rural: 64.5%

en comparacion al 24.5% del promedio nacional. Esto genera que una parte importante de la
poblacién se dedique a actividades agricolas, por lo que puede existir una mayor propension a
verse afectada por los impactos del cambio climatico. La informacién detallada por cada una de

las seis provincias de intervencion se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 5.3. 1: Poblacion y condicidon de pobreza en provincias seleccionadas

Regién Cajamarca y provincias | Poblacién total Pobre Pobre No
1/.

seleccionadas

Poblacié Poblacio ,
oblacién oblacion Poblacién No

Pobre
% Rural Extrema Extrema

Porcentaje del total

Region CAJAMARCA 1,372,142 67.7% 31.0% 33.5% 35.5%
Provincia CAJAMARCA 308,406 44.9% 21.6% 25.9% 52.5%
Provincia CAJABAMBA 74,046 75.7% 33.0% 33.8% 33.2%
Provincia CELENDIN 88,329 75.1% 46.3% 28.8% 24.9%
Provincia CHOTA 159,146 80.1% 31.1% 33.4% 35.5%
Provincia CUTERVO 137,853 80.8% 38.0% 32.7% 29.3%
Provincia SAN MARCOS 49,938 78.9% 37.3% 32.9% 29.8%

Fuente: (INEI, 2008).

1/. Informacion del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2007.

Es por ese motivo que el proyecto que se plantea busca mejorar la capacidad de produccién y

gestiéon de los productores
alimentaria en la zona.

de papa y maiz amilaceo, con el fin de contribuir a la seguridad

Cuadro 5.3. 2: Componentes del proyecto propuesto

Datos del proyecto

Explicacion

Ambito de implementacién

Provincias de Cajamarca, Chota, Cutervo, Cajabamba, San
Marcos y Celendin

Objetivo del proyecto

Incrementar la disponibilidad de semillas nativas y/o mejoradas
para mejorar la calidad nutritiva de la poblacién

Plazo de ejecucion

3 afnos, del 2013 al 2015

Publico objetivo

6000 agricultores

Componentes

1. Mejora de la disponibilidad de semilla de papa nativa y
maiz amildceo de calidad.

2. Multiplicacion de material vegetativo para asegurar la
disponibilidad de semilla de papa y maiz amilaceo de
calidad.

3. Capacitacién pasantias, asistencia técnica, instalacion
de campos demostrativos pruebas de control de
calidad de la papa nativa.

4.  Gastos generales, de operacion y administracién

Fuente: (MINAG, 2012a)
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B. Identificacion de beneficios y costos del proyecto

De acuerdo con diversos estudios, el cambio climdtico afecta negativamente el potencial
productivo agricola y por ende los ingresos y la seguridad alimentaria de la poblacién rural
(Dervis, 2007), debido al incremento en los eventos extremos como inundaciones y sequias y
también por los cambios en las condiciones de temperatura y precipitacién (variabilidad
climatica). Esto es alin mas notorio en el caso de los productores agropecuarios de los paises en
desarrollo, ya que la mayoria depende de las condiciones de lluvia (secano) para la agricultura
(Devereaux & Maxwell,S., 2001). Para el caso peruano, esto es bastante cierto, ya que en la
sierra el 74.5% de las parcelas son de secano y en el 23.2% se utiliza el agua de los rios y
manantiales (INEI, 2011).

No obstante lo anterior, el problema de la baja productividad agricola no es sélo consecuencia
de factores climaticos, sino también de un conjunto de elementos que afectan los diversos
factores de produccién que se requieren para su desarrollo. En el siguiente arbol de problemas
se especifican dichos diferentes factores.

Grafico 5.3. 2: Arbol de problemas para la baja productividad agricola

[ Reduccidn de las condiciones de bienestar del productor agropecuario
. Afectacion de la
Menores ingresos del Impactos negatlvos en la diversidad del cultivo
productor agropecuario seguridad alimentaria (papa, maiz)
. L. Menor produccion Desmotivacion para
Menores niveles de produccion para la " ) ) -
venta disponible para continuar con la actividad
alimentacion agricola en papa y maiz
[ Baja productividad agricola en la sierra peruana J
Uso de semillas de baja calidad para la produccién Escasez d,e asua para
riego Insuficiente cantidad y calidad

de los otros insumos de
produccion: tamafio de la
parcela, nimero de jornales,
uso de abonos orgénicos y/o
quimicos

Escasa
disponibilidad
de semillas de

Pocos
conocimientos de

calidad los agricultores
(mejoradas) para el uso de — —
parala semillas Escasa disponibilidad Condiciones
de infraestructura climaticas modificar

produccion mejoradas

para riego los patrones de
lluvias y
temperaturas

Insuficiente

Insuficientes capacidades . N
asistencia técnica

técnicas (infraestructura,

para el uso de
semillas
mejoradas

recursos humanos) para la
reproduccion de semillas
mejoradas

Fuente: Elaborado sobre la base de (Sotomayor, Rodriguez, A., & Rodrigues, M., 2011; Samaniego, 2009; Trivelli,
Escobal, & Revesz, 2009).

Es decir, la baja productividad agricola se debe a la escasez de agua para riego, la insuficiente
calidad y cantidad de diversos factores de produccion, como tierra productiva (tamafio),
numero de jornales, insumos como fertilizantes orgdnicos y quimicos, y el poco uso de semillas
de calidad (mejoradas), entre otros factores (Sotomayor, Rodriguez, A., & Rodrigues, M., 2011;
Samaniego, 2009; Trivelli, Escobal, & Revesz, 2009).
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Dado el objetivo planteado para el proyecto en Cajamarca, el analisis se centrara en las causas
y consecuencias de utilizar semillas que baja calidad, que no estan adaptadas a las nuevas
condiciones climaticas y/o que no son semillas mejoradas.

De manera particular, los factores que explican el poco uso de semillas mejoradas se generan
desde el lado de la oferta y también de la demanda. Por el lado de la oferta se tiene la escasa
disponibilidad de semillas de calidad, lo cual se debe a las insuficientes capacidades técnicas en
términos de infraestructura y recursos humanos para investigar, desarrollar y poner en el
mercado semillas mejoradas que estén adaptadas a las condiciones climaticas de las diferentes
regiones del pais. Por el lado de la demanda, los escasos conocimientos y/o resistencia de los
agricultores para utilizar semillas mejoradas, se debe a la insuficiente asistencia técnica para
proveer dichos conocimientos y modificar el comportamiento de los productores
agropecuarios.

En este contexto, diversos estudios (Chirwai, 2005; Oyekale & Idjesa, E., 2009), analizan los
factores que explican que un agricultor adopte un tipo de semilla mejorada para la produccién
agricola. Para el caso de Nigeria, (Chirwai, 2005) encuentra que entre los factores que afectan
positivamente la decisién de adoptar semillas mejoradas son los mayores niveles de educacion,
mayor tamafio de la parcela y mayor nivel de participacién de los ingresos no agricolas en los
ingresos totales del hogar, pero que factores como el tener un jefe de hogar mujer y la
existencia una mayor distancia al mercado, generan menor probabilidad de que dicha adopcién
ocurra.

Como respuesta a esta situacidn, (Progression Zimbabwe, 2009) realiza un estudio sobre la
relacion entre el uso de semillas y el cambio climatico, en el cual combina estrategias
cuantitativas a través de la realizacion de una encuesta a 60 productores agrarios de la
provincia de Mashonaland East, en Zimbabwe, asi como la realizacién de entrevistas
semiestructuradas y grupos focales como personas claves en la zona. Sus resultados muestran
que el incrementar la disponibilidad de semillas fortalece la capacidad de los pequefios
productores para producir y/o comprar alimentos de calidad, y les facilita el proceso de
acumular semillas. Ademas, encuentran que los agricultores utilizan otras estrategias para
adaptar las semillas al CC, como los proyectos para incrementar la disponibilidad de este
insumo, el establecimiento de bancos de semillas y adecuados mecanismos de conservacion de
las mismas. Pese a estos avances en otras regiones del mundo, para el caso peruano, no ha sido
posible encontrar estudios aplicados que expliquen el efecto del uso o no uso de semillas
mejoradas en la productividad agricola.

En este contexto y sobre la base de la literatura ya mencionada, es posible identificar los
impactos de utilizar semillas mejoradas y/o que estdn adaptadas a las nuevas condiciones
climaticas.

Cuadro 5.3. 3: Identificacién de beneficios directos, indirectos e intangibles del proyecto

Impacto Especificacion
Mayor produccion | Dado que las semillas mejoradas contribuyen a hacer el cultivo mas
agricola resistente frente a los eventos extremos y la variabilidad climatica

generada por el cambio climatico, se espera que el uso de estas semillas
permita lograr una mayor produccién por hectarea.
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Impacto

Especificacion

Efectos indirectos

Mayor disponibilidad de
productos para
autoconsumo

En relacion con lo anterior, un mayor volumen de produccidon permitira
tener un mayor volumen de producto para autoconsumo, de ser el caso.

Adecuada disponibilidad
de semillas para futuras
campafas

El que se tenga una mayor cantidad de produccidn, con mayor resistencia
a eventos extremos, permitird contar con un mayor volumen y calidad de
semillas para futuras campafias. Ello se verd traducido en una mayor
produccion a lo largo del tiempo.

Mayor motivaciéon para
continuar con la
actividad agricola

Dado que una mayor produccién generard un mayor valor de produccidn
(bajo el supuesto de precios estables) y se espera que eso logre mayores
beneficios netos, el productor agrario podria estar en mejores
condiciones econdmicas y sociales para continuar trabajando en la
actividad agricola, en lugar de trasladarse a otra actividad.

Fuente: Elaboracién propia.

El proyecto estd concentrado en la produccion de papa y maiz, por lo que estos son los productos que se

analizardn en detalle. En el siguiente cuadro se muestra la participacion de las 6 provincias seleccionadas

en el total de hectareas agricolas de la region Lambayeque, con informacion de 1994.

Cuadro 5.3. 4: Superficie agricola por provincia, con riego y secano, a 1994, en hectareas

Superficie Agricola (en hectdreas y porcentajes)

Riego (en Secano % del Total
Provincias has) % (en has) % Total (en has)  Regional

Cajamarca 107,037 48.9% 171,452 28.2% 278,489 16.3%
Cajabamba 28,003 12.8% 58,231 9.6% 86,234 5.1%
Celendin 22,467 10.3% 89,573 14.7% 112,041 6.6%
Chota 38,669 17.7% 128,790 21.2% 167,459 9.8%
Cutervo 11,196 5.1% 125,857 20.7% 137,054 8.0%
San Marcos 11,344 5.2% 33,617 5.5% 44,961 2.6%
Total de las 6

Provincias 218,717 100.0% 607,520 100.0% 826,237 48.5%
Total de la Region 1,703,920

Fuente: (INEI, 1994).

Como se observa, del total de hectareas de la regidn, las 6 provincias bajo estudio significan el 48.5% (cn

informacion a 1994), es decir, 826 237 hectéreas, de las cuales, el 26.5% tiene acceso a riego. Ahora bien,

dado que el proyecto se centra en el mejoramiento de semillas para la produccion de papa nativa y maiz

amilaceo, en los siguientes cuadros se presenta la informacion sobre produccion, superficie cosechada,

rendimiento y precio para ambos productos, en la region Cajamarca.
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Cuadro 5.3. 5: Produccidn, Superficie Cosechada, Rendimiento y precios de maiz amilaceo,
en la regién Cajamarca, 2000 - 2011

Maiz Amilaceo

Produccion Superficie (en Rendimiento

Afo (toneladas) hectareas) (kg/hectérea) Precio (S/.kg)
2000 53,264.0 61,429.0 867.1 0.79
2001 38,120.0 46,748.0 815.4 1.16
2002 43,384.0 49,770.0 871.7 0.99
2003 39,425.0 44,540.0 885.2 1.14
2004 30,937.0 37,322.0 828.9 1.23
2005 34,642.0 40,297.0 859.7 1.23
2006 33,903.0 38,550.0 879.5 1.08
2007 34,161.0 40,916.0 834.9 1.19
2008 34,179.0 42,070.0 812.4 1.30
2009 35,054.0 42,574.0 8234 1.60
2010 33,787.0 41,519.0 813.8 1.68
2011 29,564.0 38,058.0 776.8 1.81
% 2011/2000 -44.5% -38.0% -10.4% 129.1%
% Promedio anual -5.2% -4.3% -1.0% 7.8%

Fuente: (MINAG, 2013).

Como se observa, pese al importante incremento del precio del maiz, entre el 2000 y el 2011,
que ha significado un incremento de 129.1% en dicho periodo en términos nominales (que
significa 71.0% en términos reales)’, la produccién no ha respondido en el mismo sentido, ya
que en el mismo periodo ha ocurrido una reduccién neta de 44.5%, que implica una caida de
5.2% anual. En el cuadro 5.3.5 se muestra también que la superficie cosechada se ha reducido
(38.0%), al igual que el rendimiento (10.4%). Estos datos serian un indicativo de problemas de
produccidn (calidad de insumos utilizados, disponibilidad de tierras para cultivos, entre otros).
No obstante, la tendencia positiva de precio seria un elemento importante a considerar, ya que
implicaria que el proyecto en cuestion tiene posibilidades de éxito en el mercado. Claramente,
seria importante contar con informacién detallada a nivel de cada provincia bajo analisis, pero
en todo caso, la tendencia creciente del precio a nivel regional es un indicativo de potenciales

resultados positivos del proyecto en términos de opciones de mercado.

En el caso del cultivo papa, la informacidn disponible muestra que los cambios en la produccién
y los precios han tenido la misma tendencia en el periodo 2000 — 2011, tal como se muestra en

el siguiente cuadro (cuadro 5.3.6).

° Datos reales calculados utilizando la informacién de inflacién del Banco Centro Central de Reserva del
Peru para el periodo 2000 — 2011.
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Cuadro 5.3. 6: Produccion, Superficie Cosechada, Rendimiento y precios de papa, en la
region Cajamarca, 2000 - 2011

Papa
Produccion Superficie (en Rendimiento
Afo (toneladas) hectdreas) (kg/hectarea)  Precio (S/.kg)

2000 260,614.0 27,181.0 9,588.1 0.37
2001 229,694.0 25,137.0 9,137.7 0.47
2002 305,883.0 29,404.0 10,402.8 0.34
2003 309,321.0 28,887.0 10,708.0 0.45
2004 272,050.0 23,683.0 11,487.1 0.39
2005 300,939.0 26,197.0 11,487.5 0.36
2006 288,752.0 26,030.0 11,093.0 0.52
2007 293,218.0 26,978.0 10,868.8 0.44
2008 296,143.0 26,509.0 11,171.4 0.55
2009 305,382.0 27,638.0 11,049.4 0.62
2010 294,594.0 26,959.0 10,927.5 0.56
2011 298,773.0 27,066.0 11,038.7 0.57

% 2011/2000 14.6% -0.4% 15.1% 54.1%
% Promedio anual 1.25% -0.04% 1.29% 4.01%

Fuente: (MINAG, 2013).

Asi, se observa, que el precio de la papa ha tenido un crecimiento de 4.0% promedio anual en
el periodo 2000 - 2011, alcanzando los S/. 0.57 por kilo. En cuanto a la produccién, el
incremento ha sido de 1.2% promedio anual, pero lo que es mds interesantes que dicho
incremento ha ocurrido exclusivamente por aumentos en el rendimiento (1.3% promedio
anual), ya que la superficie se ha mantenido casi invariable. Aunque no es posible contar con
informacién que permita explicar dicho importante incremento a nivel de rendimientos'’, lo
que si es importante destacar es que en la regidon (y por ende en sus provincias) existen

condiciones para mejorar la productividad de este cultivo.
C. Supuestos para la estimacion de los beneficios y costos

A continuacién se detallan los supuestos realizados para lo que en evaluacion social de
proyectos se denominan los pardmetros de evaluacion, que son los valores de los indicadores
globales (horizonte de evaluacion, tasa de descuento, factores de correccidn para la estimacion
de precios sociales) y posteriormente se explicitan los supuestos realizados para las variables
principales de beneficios y costos a utilizar en la estimacion.

i. Horizonte de evaluacion

10 s . T . . . . .
Se requeririan estudios especializados para explicar estos cambios a nivel de la regién Cajamarca. Estos
son aspectos de interés para futuras investigaciones.
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Para aplicar el analisis costo beneficio se requiere definir un horizonte de evaluacién, que es el
numero de afios en los cuales la inversion generard beneficios. Al respecto, desde el afio 2001
en el cual se norma la inversion publica en el pais (a través del Sistema Nacional de Inversiéon
Pudblica, SNIP), la mayoria de proyectos se han evaluado a un horizonte de 10 afios, que sera el
supuesto que se tomara para este caso.

ii. Tasa social de descuento:

El SNIP define que la Tasa Social de Descuento (TSD) para proyectos ejecutados con recursos
publicos, es de 9% (MEF-SNIP, 2012), por lo que en este caso, esa sera la tasa de descuento a
utilizar para la evaluacién del proyecto.

iii. Factores de correccion para la estimacion de precios sociales

En la medida en que en la economia peruana existen un conjunto de distorsiones (impuestos,
subsidios, externalidades positivas y negativas, estructuras de mercado no competitivas, entre
otros), el SNIP ha establecido un conjunto de factores de correccion para estimar el precio
social (precio sin distorsiones) de algunos insumos y productos para la economia nacional. Al
utilizar los precios sociales, es posible determinar el verdadero valor de los insumos
considerando su escasez relativa y por tanto, se estd considerando el verdadero costo que
representa para la sociedad el utilizar o disponer de una unidad mas de un insumo (Contreras,
2004) . El siguiente cuadro muestra los factores de correccién utilizados en este estudio, que
son los utilizados por el SNIP (MEF - SNIP, 2012).

Cuadro 5.3. 7: Factores de correccidn para estimacion de precios sociales

Factor de correcién Valor
RPC MOC (Sierra) 0.91
RPC MONC-Urbana (Sierra) 0.60
RPC MONC-Rural (Sierra) 0.41
RPC Divisa 1.02
RPC Insumos nacionales 0.84

Fuente: (MEF - SNIP, 2012).
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iv. Beneficios en la situacion sin proyecto

Para determinar los beneficios en la situacidn sin proyecto se requiere determinar el volumen
de produccién actual de los 6 000 productores agropecuarios que seran beneficiarios del
proyecto, de acuerdo con la informacion proporcionada por (MINAG, 2012a). Para ello, se
requiere asumir un conjunto de supuestos sobre el nivel productivo que tienen antes de la
intervencién del proyecto. Para ello, se ha revisado la informacidn sobre rendimiento promedio
de los cultivos seleccionados: maiz y papa.

En el caso del maiz, se puede observa que la informacién a nivel regional indica que Cajamarca
es una de las regiones de menor rendimiento por hectdrea, aunque ocupa el segundo mayor
volumen de produccidn por regién en el pais, después de Cusco, dado que Cajamarca es la
region que cuenta con el mayor numero de hectdreas como superficie cosechada: 21.2% del
total nacional.

Cuadro 5.3. 8: Produccidn, superficie cosechada y rendimiento promedio por regiéon de maiz
amilaceo: 2000 - 2011

Regiones Produccion promedio Superficie cosechada Rendimiento promedio
anual (en toneladas) promedio anual (en anual (kg / ha) *
hectareas)

AREQUIPA 10,285.1 3,680.9 2,823.2
TACNA 2,814.6 1,111.5 2,559.9
ICA 518.6 203.8 2,496.6
cuzco 47,496.5 23,088.3 2,038.3
LAMBAYEQUE 4,022.3 2,239.5 1,793.9
JUNIN 14,892.3 9,324.3 1,601.8
LIMA 1,990.8 1,278.3 1,571.3
PUNO 5,550.3 3,617.0 1,524.0
MOQUEGUA 1,002.3 713.7 1,403.1
PASCO 1,563.3 1,141.7 1,368.7
HUANCAVELICA 18,459.7 13,461.3 1,365.3
LA LIBERTAD 18,830.5 13,883.2 1,353.8
ANCASH 12,418.4 10,021.3 1,238.7
HUANUCO 16,805.3 14,308.5 1,173.7
APURIMAC 25,782.2 24,145.7 1,065.0
AYACUCHO 13,953.4 15,270.0 912.1
PIURA 13,498.8 15,773.0 851.9
CAJAMARCA 36,701.7 43,649.4 839.0
AMAZONAS 7,142.9 8,691.3 822.8
Total nacional 253,728.8 205,602.7

Promedio nacional 13,354.1 10,821.2 1,230.9

*El promedio nacional es ponderado considerando la superficie cosechada por region.
Fuente: (MINAG, 2013).

En el caso de la papa, el rendimiento promedio en Cajamarca estd por debajo del promedio
ponderado nacional (10 746 vs. 12 494 kilos por hectdreas), pero pese a ello es la cuarta regién
en importancia por superficie cosechada: 9.95% del total nacional (ver cuadro 5.3.9).
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Cuadro 5.3. 9: Produccidn, superficie cosechada y rendimiento promedio por regién de papa:

2000 - 2011
Superficie cosechada Rendimiento
Produccion promedio promedio anual (en promedio anual
Regiones anual (en toneladas) hectareas) (kg / ha) *

ICA 64,062.7 2,002.2 31,750.4
AREQUIPA 188,040.1 6,796.4 27,106.0
LIMA 175,410.1 7,426.5 23,427.8
TACNA 11,498.3 706.3 16,160.3
JUNIN 355,871.2 22,770.3 15,637.5
LA LIBERTAD 326,800.8 21,726.2 15,078.9
AMAZONAS 60,759.4 4,373.3 13,843.9
HUANUCO 441,147.8 33,142.7 13,314.7
MOQUEGUA 7,745.3 612.3 12,665.4
PASCO 117,350.1 9,297.9 12,585.7
AYACUCHO 157,056.7 13,016.6 11,886.9
APURIMAC 186,465.6 17,187.9 10,768.7
CAJAMARCA 287,946.9 26,805.8 10,746.3
PIURA 13,428.2 1,262.7 10,745.9
PUNO 475,495.8 47,371.3 9,982.8
ANCASH 105,732.0 10,865.9 9,781.3
HUANCAVELICA 153,732.9 16,158.2 9,443.2
cuzco 247,844.5 27,116.3 9,035.1
LAMBAYEQUE 5,295.9 828.8 6,228.8
Total nacional 3,381,684.2 269,467.5

Promedio nacional 177,983.4 14,182.5 12,494.5

* Promedio nacional ponderado por superficie cosechada.

Esta informacidon permitird calcular cuales serian los beneficios netos del

productor

agropecuario de las seis provincias de intervencién del proyecto, si es que éste no se ejecuta.
Dado que no se cuenta con informacidn a nivel provincial, se utilizara la informacién regional
como punto de referencia.

El proyecto propone trabajar en 240 hectareas como campos demostrativos, a fin de brindar
semillas de calidad a 6000 productores agropecuarios de las 6 provincias de interés. Al igual
que en los casos anteriores, y dado que no se tienen mayor informacion sobre las
caracteristicas del productor agropecuario con el cual el proyecto trabajara, se utilizaran las
promedios regionales. Al respecto, y con informacién reciente del Censo Agropecuario 2012, se
sabe que en promedio cada productor agropecuario de la region tiene cerca de 3.0 hectareas,
por lo que se asumird que el productor agropecuario dedica 2 hectdreas del total que tiene a
los dos cultivos seleccionados (una hectarea para cada uno).

Para estimar el valor bruto de produccidn se requiere la informacidn de precios y costos de
produccién, la cual se muestra en el siguiente cuadro, para maiz amilaceo y papa.
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Cuadro 5.3. 10: Precios y costos de produccion de maiz amilaceo y papa

Precio en chacra
Cultivo (S/. /kg) Variacién % en el precio
2011/ 2000, en Costo de
términos produccion
2011 2010 2011/ 2010 reales (S/. Ha)
Maiz amilaceo 1.81 1.68 7.74% 5.00% 2,627
Papa 0.57 0.56 1.79% 1.28% 8,364

Fuente: (MINAG, 2013). La informacion sobre maiz amildceo corresponde a la DRA Cajamarca y la de papa de la DRA
La Libertad, que era la que estaba disponible.

Los resultados muestran un VAN de producciéon en la situacion sin proyecto es negativo
durante los cinco primeros afios y luego se vuelve positivo. Dicho cambio se debe a que Ila
tendencia creciente del precio del maiz permite que el cultivo se vuelva rentable en el largo
plazo. No obstante, eso quiere decir que el productor es altamente dependiente del precio
para obtener la rentabilidad del cultivo, ya que su baja productividad promedio no permite
generar ganancias. En este caso, los productores agrarios estan trabajando a pérdida.

V. Beneficios en la situacion con proyecto

En la situacién con proyecto, se asume que los productores mantienen las dos hectareas de
cultivo dedicadas a maiz amilaceo y papa, pero la diferencia con la situacién sin proyecto es
gue en este caso las semillas mejoradas les permiten alcanzar el nivel de produccién promedio
del pais, que es de 1230 kilos / hectdrea. Dado que este cambio no se puede producir de la
noche a la mafana, se asume que esta variacién se produce de manera paulatina y creciente a
lo largo de siete aios. Es decir, en el afio siete se alcanza el promedio nacional.

Adicionalmente, los costos de produccién de los cuatro cultivos seleccionados se mantienen, ya
que se siembran el mismo nimero de hectdreas.

vi. Costos del Proyecto

De acuerdo con la informacién proporcionada en el Plan GRACC (MINAG, 2012), el proyecto
bajo andlisis tiene cuatro componentes:

Cuadro 5.3. 11: Costos de inversion del Proyecto

Componentes Cantidad Unidad Costo( SU/n)ltarlo Costo Total (S/.)

Mejoramiento de la
disponibilidad de
semillas de papa nativay
de maiz amilaceo de

calidad 240 hectareas 26,107 6,265,680

Multiplicacion de

material vegetativo 240 hectareas 27,620 6,628,800

Capacitacion y pasantias 48 talleres 2,500 120,000

Gastos generales 1 global 1,985,520 1,985,520
Total S/. 15,000,000

Fuente: (MINAG, 2012).
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En la ficha de proyecto figura S/. 15 MM como costo total del proyecto, pero no se mencionan
los gastos de operacidon y mantenimiento, por lo que se ha asumido gastos equivalentes al 10%
del valor de la inversién total, ya que se requieren fondos para el pago de la mano de obra
calificada que permita mantener la provisidon de semilla mejorada.

D. Estimacion de los indicadores de rentabilidad

Sobre la base de la estimacidn de beneficios y costos detallada en la seccidn anterior, incluida
la correccion a precios sociales, se ha calculado el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR) del flujo incremental del proyecto, que se define como:

Flujo Incremental = Flujo con proyecto — Flujo Sin Proyecto

De esta forma, se obtienen los beneficios sociales netos o flujo incremental. A dicho flujo se le
ha estimado el valor actual neto y la tasa interna de retorno, tal como se muestra en el
siguiente cuadro.

Cuadro 5.3. 12: Indicadores de rentabilidad de los flujos del proyecto

VAN SOCIAL, situacion sin proyecto -1.618.520
VAN SOCIAL, flujo incremental 33,761,561
TIR SOCIAL, flujo incremental 47.20%

Los resultados en la situacidn sin proyecto son negativos, debido a que los primeros cinco afios
el flujo es negativo, ya que el precio no es lo suficientemente alto en términos reales para
generar beneficios. Recién a partir del afio 6 y con precios de S/ 2.31 por kilo de maizy S/. 0.60
por kilo de papa, es que los resultados se vuelven positivos.

Ya en la situacion con proyecto, el flujo incremental genera un valor presente neto de S/. 33.76
millones, lo cuales se deben al ahorro de las pérdidas en la situacién sin proyecto, asi como a
los beneficios generados por la mayor productividad que producen las semillas generadas.
Como se ha sefialado, se ha supuesto que el promedio nacional se alcanza en el aifo 7 en las
hectdreas de intervencion del proyecto.

Estos resultados se han alcanzado sobre la base de un conjunto de supuestos; seria importante
qgue al momento de ejecutar el proyecto se revisen las condiciones y caracteristicas especificas
de los productores, para llegar a resultados mas precisos.

E. Anadlisis de sensibilidad multidimensional

Considerando los resultados de la seccién anterior, se han estimado dos escenarios,
modificando el numero de hectdreas dedicadas al uso de semillas mejoradas, el porcentaje de
incremento por el uso de las nuevas semillas y los precios de los dos productos elegidos.
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Cuadro 5.3. 13: Planteamiento de los escenarios

Variable

Escenario Moderado

Escenario Optimista

Escenario Pesimista

Considera mayor
porcentaje de
beneficios

Considera menor
porcentaje de
beneficio

Numero de hectareas

2

3

1

Cambio en la productividad de los cultivos *

Maiz Amilaceo

46.7%, con
incrementos anuales
hasta llegar a dicha
cifra en el afio 7

46.7%, desde el inicio

23.4%, con
incrementos anuales
hasta llegar a dicha
cifra en el afio 7

Papa

16.3% con
incrementos anuales
hasta llegar a dicha
cifraen el afio 7

16.3% desde el inicio

8.2% con incrementos
anuales hasta llegar a
dicha cifra en el afio 7

Cambio en los precios (promedio anual, en términos reales)
Maiz Amilaceo 5.00% 5.00% 0.00%
Papa 1.28% 1.28% 0.00%
Resultados de los escenarios
VAN Social 33,802,430 100,309,429 -7,376,493
TIR Social 47.24% 308.96% -6.67%

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados sefialan que el proyecto es sensible al incremento en los precios de los
productos, el incremento neto en la productividad y al periodo en el cual se obtienen los
resultados de las semillas mejoradas, ya que cuando el periodo se alarga a 7 afios para obtener
la mayor productividad, el aumento se reduce a 23.4% y 8.3% y se elimina el efecto precio, el

VAN social del proyecto se vuelve negativo.

Esto quiere decir que al momento de disefiar el proyecto, los formuladores deben tener en
cuenta mecanismos para reducir los riesgos de precios y de productividad al interior del

proyecto.

59




5.4 Objetivo Especifico 2, Proyecto 2: San Martin, Tecnologia Fitosanitaria

Titulo: “Implementacion de tecnologia fitosanitaria en los cultivos de arroz, maiz amarillo,
café y cacao, mediante la utilizacion de biocidas y controladores biologicos, en los ambitos
del Alto Mayo, Bajo Mayo, Huallaga central, Dorado y Lamas, provincias de Rioja, Huallaga,

Lamas, Moyobamba y Dorado, para reducir los efectos de sequias y precipitaciones
excesivas”

A) Descripcion del proyecto

El proyecto forma parte del Objetivo Especifico 2 del Plan GRACC — A que busca “Identificacién,
uso y conservacién adecuada de las variedades nativas y crianzas con técnicas agroecoldgicas para la
reduccién del impacto de eventos climaticos.”.

Grafico 5.4. 1: Ubicacidn del proyecto en el Plan GRACC - A

Ejes estratégicos Objetivos General Objetivos especificos Proyecto
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arroz, maiz amarillo, café y cacao,
mediante la utilizacién de biocidas
y controladores biolégicos, en los
ambitos del Alto Mayo, Bajo Mayo,

Huallaga central, Dorado y Lamas,
provincias de Rioja, Huallaga,
Lamas, Moyobamba y Dorado,
para reducir los efectos de sequias
y precipitaciones excesivas

Las provincias de Rioja, Huallaga, Lamas, Moyobamba y Dorado son parte de la Region San
Martin, la cual colinda con las regiones de Loreto por el Norte y por el Este; con Amazonas, La
Libertad y Ancash por el Este; y, con Huanuco y Ucayali por el sur.

Grafico 5.4. 2: Mapa de la Region de San Martin
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La mayor parte de la poblacion de las provincias de El Dorado, Huallaga y Lamas vive en areas
rurales, mientras que en Moyobamba y Rioja viven en areas urbanas. En las cincos provincias
que se beneficiaran del proyecto, la poblacion econdmicamente activa (PEA), trabaja
principalmente en las actividades de agricultura, ganaderia, sivicultura y pesca.

Grafico 5.4. 3: Poblacién Econémicamente Activa (PEA) por tipo de actividad
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m Construccion 1% 1% 2% 4% 3%
u Otros 12% 19% 15% 29% 27%

Las actividades agricolas constituyen un canal de generacion de ingresos y, a su vez, son una
actividad de gran valor para las familias, debido a que gran parte de la produccién esta
destinada al auto-consumo. Por este motivo, considerando la importancia de mantener la
productividad agricola, se desarrolla el proyecto bajo analisis.

Cuadro 5.4 1: Datos especificos del proyecto

Datos del proyecto Explicacion
Ambito de implementacién Provincias de Rioja, Huallaga, Lamas, Moyobamba vy El
Dorado
Objetivo del proyecto Incrementar la productividad de cultivos de arroz, maiz

amarillo duro, café y cacao, a través de la fabricacién de
biocidas y uso de controladores bioldgicos.

Afos de ejecucion 3 afios

Publico objetivo Agricultores organizados, proveedores de asistencia
técnica.

Componentes Capacitacién a técnicos y promotores

Implementacion de parcelas de aprendizaje
Monitoreo y evaluacién

Estudio de mercado

Comercializacién

Fuente: (MINAG, 2012)
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B) Identificacion de beneficios y costos

El uso de biocidas y controladores biolégicos es necesario para evitar los efectos negativos de
las plagas y las invasiones. El uso de plaguicidas son también una alternativa; sin embargo,
cierto tipo de plaguicidas pueden danar la fertilidad del suelo y del agua, y pueden generar
contaminacion en el ambiente, lo que tiene repercusiones en la calidad de los productos
alimenticios y por tanto en la salud.

Las plagas generan diversos impactos econdmicos, sociales y ambientales. Entre los impactos
econdmicos se encuentra el incremento de los costos de produccion, la reduccion de la calidad
de los productos agropecuarios y la disminucidon de los ingresos (Culliney, 2005). Entre los
impactos sociales, se considera el incremento en los gastos por atenciones médicas debido al
consumo de alimentos de baja calidad. Finalmente, entre los impactos ambientales, se
considera que las plagas modifican los ecosistemas, influyen en la pérdida de biodiversidad,
interfieren en el ciclo hidrico y reducen los nutrientes y el Ph de los suelos, entre otros(Culliney,
2005).

Por este motivo, la implementacidn de tecnologias fitosanitarias, a través del uso de biocidas y
controladores bioldgicos, es esencial para prevenir y controlar la formacién de plagas, y por
tanto asegurar el incremento de la productividad agricola.

Los biocidas y controladores biolégicos cumplen con la funcidon de ejercer un control sobre
cualquier organismo nocivo. Los biocidas son sustancias quimicas sintéticas o de origen natural;
mientras que los controladores bioldgicos son organismos vivos que se insertan en un habitat
para evitar o reducir las pérdidas o dafios causados por los organismos considerados nocivos.

El inadecuado control y conocimiento sobre las plagas genera una pérdida de productividad en
los cultivos de arroz, maiz amarillo duro, café y cacao. Las plagas de las plantas, que son
insectos, patdgenos y malezas, siguen siendo una de las mayores limitaciones para la
produccién agricola y de alimentos. Los principales causantes de este problema se pueden
agrupar en dos: inadecuada implementacién de medidas fitosanitarias y desconocimiento
sobre las formaciones de plagas.

En cuanto a la inadecuada implementacidn de las tecnologias fitosanitarias, es importante

entender y conocer cdmo deben usarse los plaguicidas, biocidas y controladores bioldgicos
para prevenir y atacar las plagas. Sobre el uso de plaguicidas se debe tener conocimiento sobre
los limites de uso de los plaguicidas y se debe asegurar que no se usen quimicos que se
encuentran prohibidos. Asimismo, el uso de biocidas y controladores biolégicos es beneficioso,
ya que a diferencia de los plaguicidas no contienen componentes que pueden ser toxicos. Es
importante tener conocimiento sobre dénde, cuando y cémo implementar los controladores
bioldgicos, porque de lo contrario se podrian generar efectos adversos (Simberloff & Stiling,
1996).

Con respecto al desconocimiento sobre las formaciones de plagas, es importante conocer

cuales son los desencadenantes de la formacién de plagas. Algunos desencadenantes son: la
contaminacidon de sustancias quimicas de la industria, asi como el uso exagerado de
agroquimicos; la siembra de cultivos en suelos inadecuados; el almacenamiento de agua, el
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monocultivo de las variedades de alta produccién, el cultivo multiple mediante la reduccion o
eliminacién de los suelos descansados y el uso de los fertilizantes, entre otros (FAO, n.i.). Por
este motivo se debe brindar capacitaciones y asistencia técnica para formar a los productores
en la prevencidn y control de plagas.

Las principales consecuencias del inadecuado control de plagas son: la reduccién de la calidad
de los productos agricolas y del acceso a los mercados internacionales, la pérdida de hectareas
de cosecha, la pérdida del ganado, el incremento de los costos de produccién y la reduccién de
servicios ambientales. Esta situacion pone a la vista un escenario en el cual los agricultores
rurales luchan por producir alimentos vy, las personas pobres de las zonas urbanas cercanas,
tienen que afrontar una menor disponibilidad de alimentos a precios mas elevados(FAO, n.i.).

Sobre la base de esta informacion es posible construir un arbol de problemas que incluye las
causas y efectos del problema “inadecuado control de plagas”.
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Gréfico 5.4. 4: Arbol de problemas
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En el siguiente gréafico se muestra el arbol de objetivos, el cual, siguiendo la metodologia del
marco légico, se construye con el objetivo de identificar las acciones que debe contener el
proyecto para lograr la solucidn al problema planteado.

Grafico 5.4. 5: Arbol de objetivos
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Fuente: Elaboracion propia

De esta forma, el Proyecto bajo analisis se enfoca en implementar tecnologias fitosanitarias
mediante la utilizacién de biocidas y controladores bioldgicos. Esto es esencial para controlar
las plagas y asegurar el incremento de la productividad agricola; sin embargo, también es
importante que se realicen capacitaciones sobre la formacion de plagas para asegurar que los
productores agricolas no realicen acciones que puedan incitar al origen de las plagas.

Sobre la base del arbol de objetivos es posible identificar los beneficios del proyecto (los
“fines”). Asi, el control de las plagas por medio del uso de biocidas y controladores bioldgicos,
genera beneficios directos, indirectos e intangibles. Los mismos pueden resumirse en el
incremento de la productividad agricola y el ahorro de costos, lo que influye en el incremento
de los ingresos agrarios.

Sobre los beneficios indirectos es importante mencionar que debido a la escasez de
informacidn no se pueden calcular algunos beneficios que podrian ser monetizados. Entre
estos beneficios estd el ahorro de gastos por disminucién de atenciones médicas, el
incremento de valor en las tierras y la conservacién del ganado.
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Cuadro 5.4 2: Beneficios directos, indirectos e intangibles

Beneficios Directos

Especificacion

Aumento de la
productividad agricola
- Aumento de ingresos

La reduccion de las plagas permite un aumento en la productividad en
comparacion con un escenario de existencia de plagas.

Si no se controlan, las plagas pueden generar pérdidas en las cosechas de 10
al 30 por ciento (Greig & Reeves, 1985).

El combate de plagas, con mecanismos alternativos a los plaguicidas, asegura
que los productos cumplan con los requisitos fitosanitarios para
comercializarse, incluso, fuera del pais.

Ahorro de costos

El ahorro de costos es un componente importante. El uso de biocidas y la
insercion de controladores bioldgicos permitirdn que se ahorren costos
relacionados a la compra de plaguicidas, y a la recuperacién de los suelos
infectados por las plagas y de baja fertilidad, entre otros.

Beneficios Indirectos

Especificacion

No se han considerado beneficios indirectos debido a que no existe informacién para valorar las
externalidades positivas que se generan.

Beneficios Intangible

Especificacion

Conservacion de la salud
y seguridad alimentaria

Las plagas tienen una repercusién en la salud humana. La venta de productos
de baja calidad y que no cumplen con las regulaciones fitosanitarias
constituye un riesgo para la salud.

Incluso el uso de plaguicidas se considera dafiino por los componentes
téxicos que poseen algunos agroquimicos. Por este motivo, al utilizar
biocidas o controladores bioldgicos, se reduce o anula el uso de los
plaguicidas y también se reduce la probabilidad de plagas, reduciéndose asi
las probabilidades de enfermedades.

Conservacion del
ganado

El control de las plagas también posee un efecto en la conservacion del
ganado debido a que se reduce la probabilidad de enfermedades y pérdida
del ganado.

Aumento del valor de
las tierras (externalidad
positiva)

El valor de aquellas tierras donde la aplicacion de controladores bioldgicos
fue positiva, incrementara su valor, ya que se podran cosechar cultivos libres
de riesgos de plagas (Culliney, 2005).

Alteracion del
ecosistema

La formacién de plagas modifica el ecosistema: reduce la biodiversidad,
altera los regimenes hidricos, reduce los nutrientes del suelo e incentiva la
acumulacion de sal, entre otros (Culliney, 2005).

Incremento de la oferta
alimenticia

El control de plagas reduce la probabilidad de escasez de alimentos,
especialmente en las zonas mas pobres. Cuando las plagas atacan las
cosechas se reduce la oferta de productos y los mismos suben de precio. Por
este motivo el control de plagas es un beneficio para los consumidores
debido a que se incrementa la oferta y se reducen los precios, lo que genera
un ahorro para las familias.

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los principales costos del Proyecto, éstos fueron establecidos en el Plan GRACC - A.
En el mismo, se establecen costos de capacitacion a técnicos y promotores sobre el uso de
biocidas y controladores bioldgicos; costos de implementacién de parcelas de aprendizaje para
capacitar a los beneficiarios del

proyecto sobre la implementacion de tecnologias

fitosanitarias; costos de monitoreo y evaluacion para hacer seguimiento sobre los efectos e
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impactos del proyectos; costos de realizacion de estudio sobre la apertura a mercados vy
comercializacidn del arroz, el cacao, el café y el maiz amarillo; y costos de comercializacidn.

Se considera que ademas de los costos mencionados, el proyecto deberia contemplar la
realizacion de un estudio para determinar cuales seran los biocidas y qué tipo de controlador
bioldgico se insertard en las provincias de Rioja, Huallaga, Lamas, Moyobamba y Dorado. De lo

11
I

contrario existe el riesgo de que se inserte un enemigo natural™ que puede terminar atacando

un organismo distinto al organismo considerado nocivo.

A la luz del arbol de objetivos analizado, se propone que los componentes propuestos del
proyecto tengan los siguientes objetivos, a fin de garantizar cierto impacto a nivel de las causas
del problema:

e (Capacitacion a técnicos y promotores: Transferir conocimiento e incrementar la

productividad agricola por medio de la implementaciéon de biocidas y controladores
bioldgicos. Capacitacion en la seleccidn y uso de este tipo de insumos y sus ventajas y
desventajas frente a los insumos tradicionales.

e Implementacién de parcelas de aprendizaje: Lograr que en las parcelas seleccionadas
para el proyecto, el uso de los biocidas y los controladores biolégicos sea su principal
objetivo, a fin de lograr el aprendizaje requerido.

e Monitoreo y evaluacion: Conocer cudles son los impactos del uso de biocidas vy

controladores bioldgicos para evaluar si se estd cumpliendo con el objetivo del
proyecto.

e Estudio de mercado: Conocer cuales son las oportunidades, fortalezas, amenazas y
debilidades de la produccidn de arroz, maiz amarillo, café y cacao para lograr entrar a
nuevos mercados con precios competitivos, dado el uso de este tipo de insumos y las
posibilidades de diferenciacién en el mercado.

e Comercializacién: Ampliar el mercado de venta de los productos agricolas y aumentar

los ingresos agricolas de los productores.
C) Supuestos para la estimacion de los beneficios y costos

Al igual que en los casos anteriores, se define el horizonte de evaluacion y la tasa de descuento
a utilizar, ademas de la correccidn para la estimacion a precios sociales.

i. Horizonte de evaluacion

Para aplicar el andlisis costo beneficio se requiere definir un horizonte de evaluaciéon, que se
define como el nimero de afos en los cuales la inversion generara beneficios. Al respecto, el
Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP) no establece cudl debe ser el horizonte de
evaluacidon de los proyectos de implementacidn de tecnologia sanitaria; sin embargo, se
establecera un periodo de 10 afios, que es el periodo estdndar para la mayoria de proyectos.

u Enemigo natural: aquel capaz de regular |la densidad poblacional de una plaga y mantenerla en niveles
por debajo del umbral econdmico establecido para un cultivo (Guédez, Castillo, Cafnizales, & Olivar,
2009).
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ii. Tasa social de descuento y factores de correccion:

El SNIP define que la Tasa Social de Descuento (TSD) para proyectos ejecutados con recursos
publicos, es de 9% (MEF-SNIP, 2012) y por tanto, sera la tasa que se utilizara en el estudio.

En cuanto a los factores de correccidn, también se utilizardn los sefialados por el SNIP. Los
factores de correccién tienen el objetivo de transformar los precios de mercado en precios
sociales, a fin de retirar del andlisis las distorsiones que puedan existir en los mercados bajo
analisis. Al utilizar los precios sociales se esta considerando el verdadero costo que representa
para la sociedad el utilizar o disponer de una unidad mas de un insumo (Contreras, 2004) .

El siguiente cuadro menciona los factores de correccién que seran tomados en cuenta para la
evaluacion social del proyecto.

Cuadro 5.4 3: Factores de correccién para precios sociales

Concepto Factor
RPC MOC (Selva) 0.91
RPC MONC-Urbana (Selva) 0.63
RPC MONC-Rural (Selva) 0.49
RPC Divisa 1.02
RPC Insumos nacionales 0.84

Fuente: MEF-SNIP. Anexo 10 (2012).

iii. Beneficios y costos de la situacion sin proyecto

a) Beneficios

El Unico beneficio que sera considerado, en la situacion sin proyecto es el relacionado a los
ingresos agrarios. En la situacidn sin proyecto se asume que los agricultores mantienen las
practicas agricolas rutinarias. Dichas practicas pueden incluir el uso de plaguicidas para atacar
la posible existencia de plagas. Hay diversos factores que pueden influir en la productividad
agricola, y la ocurrencia de plagas es uno de ésos. Por tanto, dependiendo de la probabilidad
de ocurrencia de plagas, la productividad, en la situacidn sin proyecto sera distinta. Por este
motivo se establecieron tres escenarios que consideran la posibilidad de formacién de plagas.

En el escenario moderado se asume que la productividad se mantendrd constante en los
proximos 10 afios. En el escenario pesimista se asume que la ocurrencia de plagas se
incrementa y que el uso de plaguicidas afecta la fertilidad de los suelos motivo por el cual la
productividad decrece. Bajo el escenario optimista se asume que no se presentan plagas y que
por lo tanto, la productividad agricola se incrementa por efectividad en la proceso de cultivo y
cosecha.

Los cultivos que serdn estudiados son: el maiz amarillo, el café, el cacao y el arroz. Esta
eleccién puede sustentarse en que la produccion de estos cultivos alcanza niveles competitivos
en el pais y en el extranjero. En cuanto al arroz, en el 2011 San Martin ocupé el primer lugar en
produccién de arroz cdscara. Sobre el café, San Martin fue la tercera regién con mayor
produccién en el pais. Asimismo, en relacion al maiz amarillo duro, al finalizar el 2011, San
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Martin ocupd el cuarto lugar en la produccidn de maiz amarillo duro (BCRP, 2012).

Adicionalmente, la importancia de comercializar los productos agricolas mencionados se

comprueba al conocer que mas del 70% del arroz se comercializa directamente hacia el

mercado de Lambayeque, y otra parte a Iquitos y Hudnuco, Ucayali, Junin, Cerro de Pasco y
Tingo Maria; el 80 % de maiz amarillo duro es acopiado para la ciudad de Lima y Lambayeque;
y, el 95% de la produccion de café estd destinada a mercados de Alemania, Francia y Estados
Unidos(Gobierno Regional de San Martin, 2008).

Debido a que se cuenta con informacién desagregada de niveles de produccion, superficie

cosechada y precio en chacra, por provincia, se estd haciendo uso de la estadistica a nivel

regional. Debido a que la superficie cosechada y la produccién serd mayor a la de los niveles

distritales se podrian estar sobredimensionando los beneficios.

Cuadro 5.4 4: Cambios en la productividad agricola - Situacidn sin proyecto

Escenarios Cambios en % Especificacion
productividad
Ante la existencia de plagas, la pérdida
de produccion varia entre 15% vy
Escenario 60%(IfAO, 2001). Bajo eII supuesto de que
pesimista el numero del hectareas ;.)e.rmanec?
(escenario Cae N la -10% con§tante, la caldalen productlwdac.llsera
optimﬁpara ol productividad equivalente a la caida en la prodtljcuon.
analisis) Tomando en cuenta que los agricultores
hacen uso de los plaguicidas, es estima
gue la caida en productividad sera del
10%.
Se estima que los niveles de produccidn
y superficie cosechada se mantendran
Escenario Se  mantiene corlstantes. ‘
moderado constante la - Bajo este escenario se espera que las
productividad plagas no afecten las produccion.
Asimismo, se asume que el nimero de
hectareas cosechadas no aumenta.
Escenario Se asume que debido al uso adecuado
optimista Aumenta Ia de plaguicidas vy fertilizantes, Ia
(escenario productividad 5% produccidn por hectarea aumenta en el

pesimista para el

analisis)

corto plazo.

Debe tomarse en cuenta que para el analisis de escenarios se considera “pesimista” aquellos

que perjudican al flujo de caja incremental (disminuyen el VAN) y “optimista” a aquello que lo

incrementa (Aumentan el VAN).
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Cuadro 5.4 5: Superficie cosechada, produccién, productividad y precio, Region San Martin

2011
Cultivo Superficie Produccion (kg) Productividad | Precio en chacra
cosechada (ha) (kg/ha) (S/./ kg)
Arroz 78 425 522 621 000 6 664 0.97
Cacao 28 984 28 984 000 1000 6.1
Café 67 191 63 757 000 949 7.83
Maiz Amarillo 49 854 101 920 000 2044 0.79

Fuente: MINAG — Series Estadisticas

Para la estimacion de la situacién con proyecto, se asumira que las 667 parcelas de
intervencidén tienen 3 hectareas, y que estdn distribuidas entre los cultivos de acuerdo con la
importancia relativa del cultivo en la regién: arroz y café, 1 hectarea cada uno y 0.5 hectdrea
para el cacao y el maiz amarillo duro.

Para la estimacién de los precios en los préximos 10 afios, se hard uso de la tasa de
crecimiento promedio anual de los precios del maiz amarillo duro, el café, el cacao y el arroz. El
calculo de la misma, se realizd, tomando en cuenta la serie de precios entre los afios 2004 al
2011.

Cuadro 5.4 6: Tasa de crecimiento promedio anual de los precios del maiz, trigo y papa

Afio P;:;:iﬁsl d“:f;z Precio del Arroz Precio de Precio de
S/./k café(s/./k cacao(S/./k
(s/./kg) (S/./kg) (S/./kg) (S/./kg)
2004 0.4 0.86 2.43 3.48
2005 0.34 0.51 431 3.9
2006 0.41 0.48 3.57 3.82
2007 0.48 0.73 3.91 5.75
2008 0.51 0.91 4.09 5.69
2009 0.48 0.61 4.23 5
2010 0.62 0.7 4,74 6.43
2011 0.79 0.97 7.83 6.1
Tasa de crfemmlento 10% 2% 18% 8%
promedio anual

Fuente: MINAG — Series Estadisticas

b) Costos de produccién

Los costos de produccién incluyen los costos relacionados a la compra de insumos, la mano de
obray los costos de administracidon, entre otros. Estos se establecieron en base a los costos de
produccién estimados por el Ministerio de Agricultura en San Martin, para el caso del cultivo
de arroz, cacao y maiz amarillo; y, los costos estimados por CEPES para el café. En la tabla 4 se
pueden observar los costos que seran analizados. Para el presente andlisis, se asume que
dichos costos se mantendran constantes en los préoximos afios.
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Cuadro 5.4 7: Costos de produccién S/. / ha

Costos Arroz /1 Cacao /1 Maiz Amarillo /1 Café /2
Costos directos 4,325 1,841 3,016 1,920
Mano de obra 1,166 632 737 -
Insumos 1,312 1,029 953 -
Lr}:t;tltilc?(;j::, pesticidas y/o 538 113 126 i
Transporte 60 67 100 -
Magquinaria agricola 950 0 800 -
Petréleo 300 0 0 -
Agua 0 0 300 -
Costos Indirectos 216 92 151 620
Gastos administrativos 130 55 60 -
Asistencia técnica 87 37 90 -
COSTOS TOTALES 4,541 1,933 3,166 2,450

Fuente: /1 MINAG — 2/ CEPES, 2001

iv. Beneficios y costos de la situacion con proyecto

a) Beneficios

Considerando la disponibilidad de informacidn, los beneficios que se valorizardn son: el
incremento de la productividad agricola y el ahorro de costos. Los beneficios asociados a la
revalorizacidon de las tierras, ahorro de costos por atencién médica y la conservacion del
ganado, no se medirdan debido a que no se cuenta con la informacién necesaria para
valorizarlos.

a. Productividad agricola

El mayor efecto econdmico de una plaga es la pérdida de la produccidn o la menor eficiencia
de la misma, lo que reduce los ingresos agricolas. Los efectos de una menor productividad de
los cultivos pueden ser de larga duracién ya que las plagas tienen un efecto en la reduccién de
las tasas de fertilizacion o recuperacion de las semillas(FAO, 2001).

Dicho efecto se contrarrestara con el uso de biocidas y controladores bioldgicos que
permitiran controlar y prevenir las plagas. El impacto positivo de estos canales de control,
dependerd del éxito que tengan al ser insertados en el habitat. En el caso de los controladores
bioldgicos se pueden establecer tres casos(Guédez, Castillo, Cafiizales, & Olivar, 2009):

e Exito completo: cuando el control bioldgico se obtiene y mantiene contra una plaga
importante sobre un parte extensa.

e Exito sustancial: bajo este escenario el control bioldgico no se obtiene por completo y
el uso de insecticidas o plaguicidas es necesario.

e Exito parcial: en este caso el control quimico por medio de insecticidas o plaguicidas es
necesario debido a que el éxito se obtiene en una pequefia porcidn del area infectada.
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Considerando que el éxito de la implementacion de las medidas fitosanitarias puede variar, se

han establecido tres escenarios para determinar el posible incremento de la productividad

agricola.
Cuadro 5.4 8: Cambios en productividad — Situacion con proyecto
Escenarios Cambios en % Especificacidon
productividad
Se asume que la productividad permanece
Escenario . constante debido a que el efecto del
. .. Productividad e .
pesimista — Exito 0% controlador bioldgico fue parcial y se debe
. permanece constante -
parcial hacer uso de plaguicidas en una mayor
proporcion.
. Se asume que la productividad crece en
Escenario

moderado - Exito
sustancial

Crece la productividad

menor proporcion debido a que la plaga no se
controla  100% por medio de la
implementacion de biotecnologia.

10%

Escenario
optimista — Exito
completo

Crece la productividad

El utilizar controladores bioldgicos o
20% biopesticidas puede incrementar la
productividad agricola en 20%(Bifani, 1992).

b. Ahorro de costos

En cuanto a los ahorros de costos, se tomara en cuenta el ahorro en compras de plaguicidas. Al

igual que en el caso anterior, se estableceran tres escenarios ya que el ahorro en costos serd

diverso dependiendo del éxito de la implementacion de los biocidas y controladores

bioldgicos.
Cuadro 5.4 9: Ahorro de costos — situacion con proyecto
. Porcentaje de ahorro de ies g
Escenarios Especificacion
costos%
. Se asume que se ahorra el 25% de los costos debido a
Escenario o . L. L
o . que el éxito de la implementacién de biocidas vy
pesimista — Exito 25% . . .
arcial controladores biolégicos fue bajo y la necesidad de
P plaguicidas es mayor.
Escenario . .
. Se asume que se ahorra la mitad de los costos debido a
moderado - Exito 50% -
. que se deben comprar plaguicidas.
sustancial
Escenario Se asume que el ahorro en costos es del 100%, debido a
optimista — Exito 100% que bajo este escenario no es necesario comprar
completo plaguicidas.

b) Costos del proyecto a precios sociales:

Para el analisis de los costos se consideraran Unicamente los costos establecidos en el Plan

GRACC - A. A dichos costos se les aplicé el respectivo factor de correccidon para estimar los

costos sociales.
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Cuadro 5.4 10: Costos del proyecto

c Factor de Cantidad Costo Unitario | Costo Total Costo Social
omponentes Correccién antida (s/.) (s/.) Total (S/.)
. .z MO
cécnicony promotores| T | 1000 SR Ik B
personas
MO No

Implementacion de Calificada
parcelas de 3000 2 001 000 980 490

aprendizaje Rural
P ) (Sierra) 667 parcelas
Monitoreo y MO
evaluacion Calificada Varios 3000 500 000 455 000
Estudio d d MO 2500 429 000 390390
studio de mercado -
Calificada Varios
e s MO
Comercializacion i . 5000 50000 24 500
Calificada Varios
Total S/. 4780000 S/.3488 380

Fuente: Ficha de proyectos, Plan GRACC - A
D) Estimacion de los indicadores de rentabilidad

Tomando en cuenta los supuestos, y en base a los beneficios y costos estimados, se procedié a
estimar los flujos de caja bajo un enfoque social. Como se menciond lineas arriba, se asumié
una tasa social de descuento del 9% y se hizo uso de los factores de correccion.

Cuadro 5.4 11: Indicadores de Rentabilidad

VAN 9,910,983

TIR 60%

En este caso, el VAN estimado es el resultado de asumir un cambio en productividad positivo
de 10% y un ahorro en costos de 50%, es decir, bajo los escenarios moderados. De esta forma,
se obtiene que para resultados estandares, el VAN social del proyecto seria muy positivo
(duplica la inversion) positivo y por lo tanto, el proyecto es social rentable. La TIR del proyecto
supera ampliamente los estandares, ya que alcanza 60%.

E) Andlisis de sensibilidad multidimensional

Ahora bien, dados los escenarios que se han planteado antes en términos del cambio en la
productividad debido al uso de biocidas y también al ahorro que se podria generar en los
costos del proyecto por el uso de este tipo de medidas en lugar de plaguicidas comerciales, se
han estimado los indicadores de rentabilidad bajo nuevos pardmetros, los cuales se muestran
en el siguiente cuadro.

Ademads, se ha tomado en cuenta la situacién sin proyecto en términos de la pérdida de
productividad que se genera por la presencia de plagas (escenarios pesimista 1 y optimista 1).
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De esta manera, bajo supuestos de un bajo nivel de ahorro en costos (10%) y ningln cambio

en productividad, el proyecto se vuelve no rentable, con un pérdida equiparable al 25% de la

inversidn realizada (escenario pesimista). Cuando se toma en cuenta la situacién sin proyecto

y el potencial efecto de las plagas, si éstas no afectan a las parcelas en la situacién sin

proyecto, la pérdida en términos de VAN serian de S/. 6.5 millones (escenario pesimistal), lo

cual equivale a 150% del valor de la inversién en el proyecto.

Cuadro 5.4 12: Escenarios del proyecto, considerando cambios en productividad, ahorro en
costos y escenarios de la situacion sin proyecto.

Resumen de escenario

Moderado Pesimista Optimista Pesimistal Optimistal

Cambio en productividad
Ahorro en costos de maiz
Ahorro en costos de cacao
Ahorro en costos de café
Ahorro en costos de arroz

Cambio en productividad
en sin proyecto

10%
63
56.32
67.2
268.75
0

0% 20% 0% 20%
315 126 315 126
28.16 112.64 28.16 112.64
33.6 134.4 33.6 134.4
134.38 537.50 134.38 537.50
0 0 0.05 -0.1

Resultados
VAN Social 9,910,983 -1,275,490 21,761,500 -6,459,279 32,129,078
TIR 59.6% -0.4% 109.9% na. 151.6%

Dados estos resultados, es necesario que en el disefio del proyecto, se demuestre claramente

el impacto de las plagas en las condiciones productivas de la zona, y si analice apropiadamente

el cambio en productividad que puede generar el uso de biocidas en la zona.
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5.5 Objetivo Especifico 3, Proyecto 1: Piura, Manejo de Pastos Naturales

Titulo: “Manejo de pastos naturales en dreas degradadas con sistemas silvopastoriles en el
dmbito de las provincias de Ayabaca, Huancabamba y Morropon para enfrentar las sequias”

A. Descripcion del proyecto

El proyecto forma parte del Objetivo Especifico 3 del Plan GRACC — A “manejo de pastos
naturales en dreas degradadas con sistemas silvopastoriles en el dmbito de las provincias de
Ayabaca, Huancabamba y Morropdn para enfrentar las sequias.”

Las provincias de Ayabaca, Huancabamba y Morropdn se encuentran en la region Piura, la
cual colinda con la region de Tumbes por el norte, de Lambayeque por el Sur y de Cajamarca
por el este. En el oeste se encuentra el Océano Pacifico.

Grafico 5.5. 1: Mapa de la Regién Puno

TUMEBES

SECHURA
LAMBAYEQUE

-

La poblacién de las provincias mencionadas vive, principalmente, en areas rurales. Unicamente
en la provincia de Morropdn el 58% de la poblacion vive en dreas urbanas; mientras que en
Ayabaca y Huancabama el 11% y 12%, respectivamente, viven en dicho dmbito. En cuanto a la
poblacion econémicamente activa (PEA), ésta se dedica, principalmente a las actividades de
agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca.
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Grafico 5.5. 2: Poblacion Econémicamente Activa (PEA) por tipo de actividad
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m Agricultura, Ganaderia, Caza, Sivicultura 76% 54% 71%
M Ensefianza 5% 4% 6%
Comercio 5% 13% 4%
Industrias manufactureras 2% 5% 4%
Construccion 2% 3% 3%
Transporte y comunicaciones 1% 6% 2%

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007, XI de poblacién y VI de vivienda

Las actividades agrarias constituyen un canal de generacién de ingresos y, a su vez, son una
actividad de gran valor para las familias, debido a que gran parte de la produccion esta
destinada al auto-consumo. Por este motivo y considerando la importancia de mantener la
productividad agricola, se desarrolla el proyecto bajo analisis.

Cuadro 5.5. 1: Datos especificos del proyecto

Datos del proyecto Explicacion
Ambito de implementacién Provincias de Ayabaca, Huancabamba y Morropdn
Objetivo del proyecto Capacitacién a productores y poblacién en el buen manejo
de pastos naturales

Afios de ejecucion Dos afios

Publico objetivo 15 000 productores

Componentes 1. Instalacion de semilleros de pastos naturales
2. Recuperacién y manejo de pastos naturales
3. Capacitacidn y asistencia técnica
4. Materiales y equipo
5. Instalacidn de sistema silvo-pastoril

Fuente: (MINAG, 2012)
B. Identificacidn de beneficios y costos

La mayor dificultad para definir un adecuado manejo de pasturas naturales esta en establecer
una apropiada relacion entre el suelo, las plantas y los animales (IICA, 1971).

El manejo inadecuado de los pastos naturales posee un efecto directo en la pérdida de la
cobertura vegetal generando problemas de erosidn, salinizacion, pérdida de productividad
primaria y disminucién de la capacidad de infiltracion de agua para la recarga de acuiferos
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(Rosas Pérez, Carranza Ortiz, Nava Cruz, & Larqué Saavedra, n.i.). Asimismo, el manejo
inadecuado de pastos tiene un impacto en la reduccién de captura de carbono, lo que
repercute en el incremento de gases efecto invernadero. Por este motivo es esencial
comprender las causas del inadecuado manejo de pastos para buscar que se generen
proyectos que ataquen este problema desde la raiz.

Las causas del manejo inadecuado de pastos son variadas y, al analizarlas, se puede notar que
la capacitacidn y asistencia técnica, al igual que el acceso a infraestructura e insumos, es
esencial para poder evitar los efectos de este problema.

Entre las principales causas destaca el sobrepastoreo, la quema de pastos, la expansién de
areas agricolas (conflicto de uso de suelos), el inadecuado cercado de los campos, la
inadecuada utilizacién de recursos forrajeros en la alimentacién de las plantas, la inadecuada
fertilizacidn de las pasturas y la escasez de semillas (IICA, 1971). Todas las causas mencionadas
se explican principalmente debido a los siguientes factores: i) desconocimiento y escasez de
asistencia técnica sobre la planificacion y el manejo comunal de los pastizales; ii) escasas
normas y regulaciones comunales para el pastoreo; iii) limitaciones de organizacién y acceso a
tecnologias adecuadas para el manejode pastos; y, limitaciones presupuestales para inversion
en infraestructura e insumos que permitirian mejorar el manejo de pastos.

En cuanto al sobrepastoreo, éste genera la degradacién del suelo, y se considera uno de los
agentes erosivos mas importantes (Imeson & Curfs). El suelo tiene una capacidad maxima de
resistencia o de carga y en caso se supere el limite establecido, se genera erosién, ya que el
pisoteo del ganado puede compactar el suelo y desplazar las rocas y piedras. Ademas, el
sobrepastoreo también tiene un impacto en la cobertura vegetal debido a que el consumo de
forrajes y pastos es continuo (Imeson & Curfs).

Para un adecuado manejo de pastizales se requiere tener conocimiento sobre la carga
recomendable por hectarea al afio. En el cuadro a continuacidn se presenta la carga
recomendable considerando la condicién en la que se puede encontrar el pastizal. Dicha
informacidn no necesariamente es conocida o respetada por los productores ganaderos
produciéndose asi los impactos del sobrepastoreo que refuerzan la erosién y degradacion del
suelo.

Cuadro 5.5. 2: Carga animal recomendable ( N° animales/ha-afio) por condicion del pastizal

Condicién Ovinos Alpacas Llamas Vacunos
Excelente 4.0 2.7 1.8 1.0
Bueno 3.0 2.0 1.3 0.75
Regular 1.5 1.0 0.7 0.38
Pobre 0.5 0.3 0.2 0.13
Muy Pobre 0.25 0.17 0.10 0.07

Fuente: (Gonzéales Guzman, 1998)

En relacion a la quema de pastos, esta practica se considera inadecuada. La quema contribuye
a la erosidn del suelo, lo que a su vez genera una pérdida de nutrientes en el mismo y por lo
tanto una reduccion de la productividad del suelo. Situacién que fuerza a los agricultores a
comprar insumos externos, disminuyendo asi la cantidad de ingreso disponible que necesitan
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para satisfacer sus necesidades basicas (FAO, 2012) . Adicionalmente, en el largo plazo se
pierde la fertilidad y humedad del suelo, lo que genera la muerte de insectos benéficos que
actuan como controladores bioldgicos.

En cuanto a la expansidn de areas agricolas, se observa que existe una expansién desordenada
de esta actividad. La expansion de estas areas lleva a una pérdida de la cobertura vegetal, y a
su vez lleva a una reduccion de la cantidad de pastos disponibles para desarrollar actividades
pecuarias. En zonas alto andinas, esta situacion se presenta con menos frecuencia debido a
que los suelos no son aptos para la produccidn agricola y se suele incentivar mas la produccion
pecuaria. Ayabaca, Huancabamba y Morropdn, se encuentran a mds de 3 500 msnm, motivo
por el cual la principal actividad que se desarrolla es la ganaderia. Por este motivo, el conflicto
de uso de suelos debido a la existencia de actividades agricolas y pecuarias en una misma zona
se genera con menor frecuencia.

Sobre el inadecuado cercado de los campos y la escasez de semillas, se observa que existen
dos problemas de fondo relacionados. Por un lado, la escasez de recursos para acceder a
mejores semillas y por otro lado, el desconocimiento sobre las técnicas que permitirian la
construccion y el adecuado cercamiento de los campos. Al cercar los campos se evitaria el
pastoreo desordenado del ganado, asi como la expansion desordenada de la actividad
agropecuaria. De esta manera se podrian evitar problemas relacionados a la pérdida de
cobertura vegetal debido a la degradacién del suelo.

Sobre el inadecuado control de malezas, se observa que existe un sin nUmero de especies,
herbdaceas o arbustivas, que compiten por agua, luz, nutrimentos y generan en la mayoria un
descenso en la densidad, cobertura o area ocupada por el pasto (Tejos, n.d.). Las malezas
arbustivas suelen ser las mas problematicas y el control de las mismas debe ser continuo para
evitar la pérdida de pastos naturales.

En cuanto a la pérdida de productividad agropecuaria, los pastos degradados pierden su vigor
y capacidad productiva por unidad de area y por animal. El mal manejo de los pastos conduce
a una baja eficiencia en los sistemas de explotacién del ganado basados en el pastoreo, lo que
influye en la reduccion de la productividad del ganado y genera, una reduccion en los ingresos
de las familias que dependen de esta actividad.

En cuanto a la pérdida de los servicios ambientales, el inadecuado manejo de pastos genera la
pérdida de los mismos. La pérdida de pastos, que es asociada a la pérdida de cobertura
vegetal, afecta el ciclo hidroldgico debido a la disminucidén de la capacidad de infiltracién de
aguay ala menor retencidon de humedad del suelo, lo cual impacta en el alza de temperaturas
debido a que se incrementa la concentracidn de gases invernaderos, produciendo erosién y
pérdida de fertilidad de los suelos. Todo lo anterior tiene una repercusion en el deterioro de la
tierra, la pérdida de biodiversidad y la disminucién de la productividad agraria.

En cuanto a la desregulacion del ciclo hidrico, ésta se produce debido a que la escasez de
cobertura vegetal no permite que se genere el proceso de evo-transpiracion en las plantas. El
agua al llegar al suelo se movera tanto vertical como horizontalmente. Verticalmente alcanzara
la zona enraizada con lo cual proveera a las plantas no sélo de agua sino también de nutrientes
continuando su curso para compensar el manto acuifero de la extraccién que realiza el
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hombre; horizontalmente, una vez que el agua y los nutrimentos entren al vegetal, los vasos
de conduccidn se encargaran de llevarlos a las estructuras aéreas. El vegetal conservard parte
del agua y el resto saldrd en forma de vapor proporcionando agua a la atmdsfera a través del
proceso de evapotranspiracion (Rosas Pérez, Carranza Ortiz, Nava Cruz, & Larqué Saavedra,
n.i.). La desregulacién del ciclo mencionado tiene una repercusién en la cantidad de lluvias
impactando en la posible prolongacién de las épocas de sequia, lo que afectaria la
productividad agraria.

Sobre el aumento de las temperaturas, esto se explica, principalmente, debido a que la escasez
de vegetacion reduce la fijacidon de diéxido de carbono. El menor secuestro de carbono lleva a
gue aumente la acumulacién de gases en la atmdsfera produciéndose lo que se conoce como
efecto invernadero: la energia que llega a la Tierra regresa mas lentamente y se mantiene mas
tiempo cerca de la superficie, generando una elevacién de temperatura (Rosas Pérez, Carranza
Ortiz, Nava Cruz, & Larqué Saavedra, n.i.). Se debe sefialar que con el tiempo, ademas de los
cambios de temperatura, se aprecian otros efectos negativos relacionados al incremento en la
intensidad de tormentas y huracanes; al derretimiento del hielo polar y glaciares; y, a cambios
en las corrientes oceanicas, entre otros.

En relacién a la erosidn, la pérdida de vegetacion es la principal causa de la degradacién del
suelo y de su pérdida de capacidad de tolerar la erosién. Esto es asi debido a que el suelo
queda desnudo y sufre las consecuencias del impacto de las gotas de lluvia y del aumento de Ia
escorrentia, produciéndose una pérdida neta de suelo y de su capacidad de mantener la vida
(Garcia Fayos, 2004).

Todo lo anterior explica el inadecuado manejo de los pastos, lo que lleva a una pérdida de los
mismos y a una pérdida de la cobertura vegetal. Esto desencadena una serie de impactos
relacionados a la reduccidn de la productividad agropecuaria asi como a la pérdida de servicios
ambientales basicos que influyen en el mantenimiento de la viday, que generarian beneficios
y bienestar a las personas y comunidades. El agua, el clima, la captura de carbono y la
biodiversidad son servicios ambientales fundamentales que permiten alcanzar un equilibrio
econdmico y social.

En conclusion, el inadecuado manejo de pastos desencadena una serie de efectos que afectan
a las familias mas vulnerables y potencian el circulo vicioso de la pobreza. Cabe resaltar que el
desarrollo de capacitaciones y asistencias técnicas, asi como el mayor acceso a insumos
ganaderos, son actividades fundamentales para atacar el problema existente. El proyecto bajo
estudio justamente se enfoca en instalar semilleros, ejecutar capacitaciones y apoyar con
equipos y materiales, motivo por el cual se podrian generar impactos positivos.
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Grafico 5.5. 3: Arbol de problemas
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Frente a esta situacion, resulta necesario que se realicen actividades para conservar los pastos
y asi evitar la pérdida de los mismos. Los pastos aseguran la conservacion de la cubierta
vegetal, la cual protege al suelo del impacto fisico de la lluvia y del viento, conserva la
humedad del suelo y disminuye la temperatura en las capas superficiales ya que disminuye la
concentracién del gas efecto invernadero, debido al mayor secuestro de CO2 (Hernandez, y
otros, n.i.). Asi, permite que el suelo se convierta en un habitat favorable para una cantidad de
microorganismos que contribuyen a estabilizar fisicamente la estructura del suelo,
permitiendo que el aire y el agua se filtren y se almacenen, lo que favorece la productividad
agraria.

En la cuadro 5.5.3, se pueden apreciar los beneficios directos, indirectos e intangibles que
surgen debido a la conservacidn de la cobertura vegetal. Se debe especificar que estos
beneficios se podran alcanzar por medio de las actividades de recuperacién y manejo de
pastos. Asimismo, el proyecto menciona la instalacion de semilleros y de sistemas
silvopastoriles, lo que asegurara la provisidn de insumos para conservar los pastos y la
generacion de servicios ambientales que contribuiran a reducir los impactos negativos del
cambio climatico.
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Cuadro 5.5. 3: Beneficios directos, indirectos e intangibles

Beneficios Directos Especificacion

Regulaciéon del ciclo hidrico | La regulacion del ciclo hidrico asegura la generacién de
(mejoramiento de la recarga de | precipitaciones y la recarga de mantos acuiferos y de
acuiferos) caudales dentro de la cuenca, asegurard el acceso al
recurso hidrico; recurso de suma importancia para
asegurar la produccién agricola.

Captura de carbono mediante el | La captura de carbono tiene un impacto positivo evitando
incremento de la Biomasa los efectos del calentamiento global.

Entre estos efectos se deben considerar los cambios de
temperatura que afectan la produccién agricola.

Control de la erosion | La recuperacion de los suelos va a permitir la generacion
(conservacién y recuperacién del | de nutrientes y microorganismos, incrementando la
suelo) fertilidad de los suelos.

Beneficios Indirectos Especificacion

Mayor  produccién  pecuaria | En las provincias donde se ejecutara el proyecto se dara
(sostenibilidad de la produccién | un manejo adecuado de los pastos. Esto asegurara el
pecuaria) incremento de la productividad pecuaria.

La produccidon ganadera por hectdrea aumenta con la
carga hasta aproximarse a un techo. Cuando el pasto es
inadecuado o ya no se da abasto, la produccién ganadera
por cabeza se restringe. (Noy-Meir, 2005).

Beneficios Intangible Especificacion
Reduce la pérdida de | Se evita la pérdida de especies que viven en los
Biodiversidad ecosistemas y que han sufrido los efectos debido a la

pérdida de cobertura vegetal.

Fuente: Elaboracion propia.

En relacién con los costos del proyecto, el monto total asignado es de S/. 28 millones,
distribuidos en cinco componentes. Considerando los beneficios del manejo adecuado de los
pastos, se propone que los componentes propuestos del proyecto tengan los siguientes
objetivos, a fin de garantizar cierto impacto a nivel de las causas del problema:

e Instalacidn de semilleros de pastos naturales: garantizar la provision de semillas para
producir y conservar los pastos en Ayabaca, Huancabamba y Morropdn.

e Recuperacién y manejo de pastos naturales: asegurar la generacién de servicios
ambientales de manera que se reduzcan los efectos del cambio climatico y por lo tanto
los riesgos provenientes de las sequias. Asimismo, asegurar la sostenibilidad de la
produccién pecuaria para garantizar la generacidn de ingresos en poblaciones mas
vulnerables.

e Capacitacidn vy asistencia técnica: generar capacidades entre los productores
pecuarios, para que los mismos puedan conservar los pastos y evitar la degradacién de
los suelos.

e Materiales y equipo: proveer los materiales y equipos necesarios que permitiran
garantizar el adecuado manejo de los pastos.
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e Instalacidn de sistema silvopastoril: encontrar un equilibrio y fomentar el desarrollo de
un sistema integral pecuario, en el cual, el ganado viva en armonia con la naturaleza.
De manera que la actividad pecuaria no restrinja las posibilidades de conservar la
cobertura vegetal, los arboles y arbustos.

C. Supuestos para la estimacion de los beneficios y costos

A continuacién se detallan los supuestos realizados, para lo que en evaluacidn social de
proyectos se denominan los pardmetros de evaluacion, que son los valores de los indicadores
globales (horizonte de evaluacion, tasa de descuento, factores de correccion para la
estimacion de precios sociales) y, posteriormente se explicitan los supuestos realizados para
las variables principales de beneficios y costos a utilizar en la estimacidn.

i Horizonte de evaluacion

Para aplicar el andlisis costo beneficio se requiere definir un horizonte de evaluacién, lo que
implica establecer el nimero de afos en los cuales la inversién generara beneficios. Tomando
en cuenta las acciones que se implementaran por medio del proyecto se establece un
horizonte de evaluacién de 10 afios.

ii. Tasa social de descuento:

El SNIP define que la Tasa Social de Descuento (TSD) para proyectos ejecutados con recursos
publicos, es de 9% (MEF-SNIP, 2012), por lo que en este caso, esa serd la tasa de descuento a
utilizar para la evaluacién del proyecto.

iii. Factores de correccion para la estimacion de precios sociales

En la medida en que en la economia peruana existen un conjunto de distorsiones (impuestos,
subsidios, externalidades positivas y negativas, estructuras de mercado no competitivas, entre
otros), el SNIP ha establecido un conjunto de factores de correccidon para estimar el precio
social (precio sin distorsiones) de algunos insumos y productos para la economia nacional. Al
utilizar los precios sociales, es posible determinar el verdadero valor de los insumos
considerando su escasez relativa y por lo tanto, se estd considerando el verdadero costo que
representa para la sociedad el utilizar o disponer de una unidad mas de un insumo (Contreras,
2004) . El siguiente cuadro muestra los factores de correccién utilizados en este estudio, que
son los utilizados por el SNIP (MEF - SNIP, 2012).

Cuadro 5.5. 4: Factores de correccidn para estimacion de precios sociales

Factor de correcion Valor
RPC MOC (Sierra) 0.91
RPC MONC-Urbana (Sierra) 0.60
RPC MONC-Rural (Sierra) 0.41
RPC Divisa 1.02
RPC Insumos nacionales 0.84

Fuente: (MEF - SNIP, 2012).
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iv. Beneficios y costos en la situacion sin proyecto

Beneficios:

A diferencia de los otros proyectos que fueron analizados, el Unico beneficio que serd
considerado, en la situacién sin proyecto, son los ingresos originados de la produccidon
pecuaria. Unicamente se considera este beneficio ya que, en la situacién con proyecto, el
manejo de los pastos asegura la productividad de los mismos y tiene un impacto en la crianza y
mantenimiento del ganado.

Para estimar los beneficios relacionados a la produccion pecuaria, se establecieron supuestos
en relacidn a los kilogramos de carne que se obtienen del ganado vacuno, ovino y caprino, asi
como de los litros de leche del ganado vacuno y las libras de lana del ganado ovino.

Se debe recordar que el proyecto tiene un publico objetivo de 15,000 productores y que
30,000 hectareas de pasto son las que se veran beneficiadas. Esta informacion es de suma
importancia para delimitar los beneficios que surgen de esta actividad. Para ello se realizé una
estimacion del nimero de cabezas de ganado por productor y, en base a esto, Unicamente se
consideraron los beneficios que se generarian para los 15,000 productores que forman parte
del publico objetivo.

En el afio 1994, en las provincias de Ayabaca, Huamcabamba y Morropdn habia un total de
67,133 productores agropecuarios (CENAGRO, 1994). El nimero de productores ha crecido en
30% en los ultimos 18 afios, motivo por el cual, en la actualidad, hay 87,272 productores en las
provincias mencionadas (Lactea, 2013). La poblacién de ganado, en dichas provincias, fue de
601,129 en el 2012 y, por lo tanto, considerando el nimero de productores, se estimé que
cada productor posee, aproximadamente, 9 cabezas de ganado. De esta manera si el publico
objetivo es de 15,000 productores, solo se deben analizar los beneficios generados por la
produccién de leche, carne y lana de 135,000 cabezas de ganado en el 2012. Esta cifra variara
con los afios considerando la comercializacion de subproductos, la venta de ganado y la
muerte de los mismos.

Como se menciond lineas arriba, se han realizado supuestos, en base a informacién secundaria
y primaria®? recopilada, para estimar la produccion de carne, leche y lana. Los supuestos estan
orientados a establecer la edad y el sexo del ganado vacuno, caprino y ovino; asi como, la
expansion del ganado en base al ciclo reproductivo de cada especie.

A continuacidn se explican en detalle, los supuestos realizados para cada tipo de ganado:

e Ganado vacuno:
Produccion de carne:
Desde el punto de vista de la produccién de carne, la mayor produccidon depende del
aumento de peso del ganado, el cual, depende a su vez, de la acumulacidon diferencial
de proteina, grasa y agua con el avance de la edad (Di Marco, 2007). En condiciones
de alimentacién sin limitantes, un vacuno aumenta de peso hasta llegar a un peso en

12 . . T . . . .y
Se realizaron entrevistas a algunos especialistas pecuarios a fin de obtener informacién detallada
sobre el desarrollo fisioldgico y productivo de los animales.
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gue cesa de crecer (Di Marco, 2007). Mientras mas adulto sea el animal, mayor sera el
peso y mayor sera la cantidad de kilogramos de carne que se obtengan del mismo.

Por este motivo en los primeros afios de vida, la produccién de carne es baja y a los
cinco ainos, cuando la vaca llega a una etapa de maduracién, se logra obtener mas de
50 kilogramos de carne por vaca dependiendo de la especie. Sobre la base de la
informacidn levantada en la Agencia Agraria del distrito de Ichufia en la provincia de
Sanchez Cerro del departamento de Moquegua, de las vacas criollas se puede obtener
como maximo 70 kilogramos de carne, mientras que de razas como la Brown Swiss se
pueden obtener 150 kilogramos. Esta informacion se basa en la produccién de carne
que se obtiene del ganado vacuno que se cria en zonas rurales a mas de 3 000 metros
sobre el nivel mar; por este motivo se considera que en las provincias bajo estudio se
deben manejar cifras similares.

Produccion de leche:

Al analizar la produccion lechera, se deben considerar especies como la Holstein-
Friesian y la criolla, entre otras. El peso adulto del ganado vacuno guarda relacién con
la cantidad de litros de leche que se puede obtener de cada vaca.

Una vaca de raza Hosltein, en edad adulta, con un peso promedio de 650 kilogramos,
produce, diariamente, 12.1 litros de leche. Sin embargo, en zonas rurales, donde la
alimentacién del ganado se basa Unicamente en el consumo de pastos naturales y
forrajeras, la producciéon de leche es menor. En base a informacion levantada en la
Agencia Agraria del distrito de Ichuia en la provincia de Sanchez Cerro del
departamento de Moquegua, del ganado vacuno de raza criolla, en zonas rurales, se
puede obtener 1.5 litros de leche al dia, mientras que de la raza Holstein se obtienen
entre 5y 6 litros de leche al dia.

Ademas de la variable peso, al analizar la produccidn de leche en las hembras, se debe
tomar en cuenta, que las vacas aumentan su produccién conforme avanzan en sus
partos. La edad éptima para el primer parto es a los 24 meses. Una vaca de primer
parto con 2 afos de edad, produce 30% menos en relacion a una vaca de 6 afios. En las
vacas de 3 afios, 20% menos y en las vacas que tienen entre 4 y 5 afos, 5 a 10% menos
de lo que produce una vaca adulta de 6 afnos que ya ha tenido de tres a mas partos
(Olivera, 2001).

Ganado caprino:

La raza caprina no se adapta del todo a la produccién carnica, dado que no son
susceptibles de engorde. Sin embargo, su nivel de crecimiento y desarrollo en los
primeros estadios, es superior a la de otros rumiantes. Por esto, la carne se produce
muy al comienzo del desarrollo, mientras que en otras especies es a la mitad o final del
ciclo productivo. (Agroalimentos Argentinos Il).

La produccidn de carne que se obtiene de un caprino, varia dependiendo de la edad.
Un cabrito de 45 dias, da un promedio de 8 kg de carne, un chivo de 3 a 4 meses, da
entre 18 y 20 kg de carne, y un caprino de mas de 4 meses da en promedio 25 kg de
carne. Esta informacidn guarda relacidn con la data brindada por la Agencia Agraria del
distrito de Ichufia en la provincia de Sanchez Cerro del departamento de Moquegua.
En dicha agencia indicaron que del ganado caprino, en zonas rurales, se pueden
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obtener como maximo 20 kilogramos de carne, cuando el caprino posee mas de 4
meses.

e Ganado ovino:
Produccion de carne:
La dieta usual de estos animales es forraje, semillas, ensilaje y heno, aunque pueden
consumir granos. El pastoreo es la fuente mas barata de nutrientes para las ovejas,
pero para que la dieta sea adecuada debe incluir agua, alimentos energéticos,
proteinas, vitaminas, minerales. Un programa de nutricién basado en el pastoreo,
debe tener en cuenta la rotacién de zonas o potreros, pues permite que se aprovechen
de mejor manera los pastos y evita la propagacion de parasitos (BACOM Ltda., 2005).
Con una adecuada alimentacién, del ganado ovino criollo, se pueden obtener, entre 10
kg y 15 kg aproximadamente (BACOM Ltda., 2005). Al comparar estos datos, con
informacidn sobre la produccion de carne en zonas rurales, se aprecian algunas
diferencias. En base a informacién levantada en la Agencia Agraria del distrito de
Ichuiia en la provincia de Sdnchez Cerro del departamento de Moquegua, del ganado
ovino criollo se pueden obtener como mdaximo de 6 a 12 kilogramos de carne,
mientras que de razas mejoradas se pueden obtener hasta 20 kilogramos de carne.
En cuanto al ciclo de vida y al periodo de gestacién, es sabido que una oveja puede
vivir mas de 10 afios. Desde los 14 meses las hembras estan aptas para la reproduccion
y el periodo de gestacién dura, en promedio, 5 meses (FAO, 2000). Para lograr dos
partos en un afo, se debe realizar la monta hasta tres meses después del parto, lo cual
significa un intervalo entre partos IEP no mayor de 8 meses.

Produccion de lana:

Sobre la produccion de lana, el rendimiento en lana del ovino criollo es de 0.7 a 1.5 kg
en razas criollas, mientras que en razas mejoradas, el rendimiento en lanaes de 3 a4
kg por ovino (FAO, 2000). En las zonas rurales alto andinas, la produccion de lana,
alcanza 1 libra 0 0.5 kg por ovino.

Es importante considerar que la produccién de carne, leche y lana serd distinta dependiendo
de la calidad del suelo. Cuando la tierra se encuentra degradada se da una reduccién temporal
o permanente de la capacidad productiva en un agro-ecosistema determinado (Holmann, y
otros, 2004). Por este motivo se debe especificar como es el estado de las tierras actualmente.
Para la presente evaluacién se asumiran tres niveles de degradacidn de la tierra. El nivel 1 hace
referencia a las tierras que se encuentran menos degradadas y donde la productividad
pecuaria sera mayor. Mientras que el nivel 3 se refiere a aquellas tierras que se encuentran
més degradadas y donde la productividad es menor™. Entre los puestos se ha considerado que
el 30% del ganado se alimenta de pastos cuyas tierras poseen un nivel de degradacion bajo y
que el 40% y 30% se encuentran en un nivel medio y alto, respectivamente.

13 . T . .
Esta variable se ha sensibilizado y se han considerado tres escenarios.
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Cuadro 5.5. 5: Supuestos sobre la produccién de carne, leche y lana

Ganado R Edad para Estado de degradacién del suelos
2z produccion Nivel 1: Bajos | Nivel 2: Medio | Nivel 3: Alto
45 dias 8 7 6
Caprino Criollo 3 a4 meses 19 17 14
4 meses 25 23 18
Criollo > 5 afos 70 63 50
Vacuno (carne) Brown Swiss > 5 afos 150 135 108
) < 3 afios 575 518 414
) Criollo > 4 afios 684 616 492
Vacas Ordefio , <3 afios 1916 1724 1380
Holstein > 4 afios 2281 2053 1642
Ovino (carne) Criollo > 1 afio 12 11 9
Ovinos esquilados | Criollo > 1 ano 2 2 1

Adicionalmente a los supuestos establecidos, es importante especificar las caracteristicas del
ganado de las provincias bajo estudio. Dichas caracteristicas se han establecido tomando en
cuenta como es la distribucion del ganado en zonas rurales (ver cuadro 5.5.6). Para estimar la
cantidad de cabezas de ganado desde el 2013 en adelante, se deben establecer supuestos
relacionados a la cantidad de ganado por edad y sexo, la cantidad de hembras en edad de
gestacion, la cantidad de hembras en gestacidn, y, el nimero de partos y crias segin especie.

Cuadro 5.5. 6: Caracteristicas del ganado

Hembras en Hembras
Ganado Raza Edad Sexo edad para en
reproducciéon | gestacién
Vacuno — | 30% 50% >5 aios 80% hembras 80% 15%
carne Brown Swiss | 40% > 1y 5 afios 20% machos
10% < 1 afio
70% 50% >5 aios 80% hembras 80% 15%
Criollo 40% > 1y 5 afios 20% machos
10% < 1 afio
Vacuno 30% 30% >4 aios 90% hembras 90% 15%
ordefo Holstein 60% < 3 afos
70% 30% > 4 afios 90% hembras 90% 15%
Criollo 60% < 3 afios 10% machos
Caprino Criollo 20% > 45 dias 70% hembras 90% 10%
30% <3 y 4 meses 30% machos
50% >4 meses
Ovino — | Criollo 20% <1 aio 70% hembras 90% 10%
carne 80% >1 afio 30% machos
Ovino — | Criollo 20% <1 aio 70% hembras 90% 10%
lana 80% >1 afio 30% machos
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A efectos del estudio se supondra que cada afio entre el 10% y el 15% de las hembras se
encuentran en periodo de gestacién. Asimismo, se supondrd que Unicamente el 30% del
ganado se sacrifica para obtener recursos cdrnicos afo a afio.

Adicionalmente a lo mencionado, existe la posibilidad de que la cantidad de cabezas de
ganado aumente debido a la compra adicional de animales o que la cantidad de ganado
disminuya debido a la venta o muerte inesperada de algunas cabezas de ganado. Para la
presente evaluacion se supondrd que se muere el 2% del ganado y que se compra el 3%

anualmente.
Cuadro 5.5. 7: Cabezas de ganado 2012 — 2023

Ganado 2012 2013 2014 (2015-2021) 2022 2023
Caprino 38,684 37,082 35,546 40,115 40,619
Vacuno (carne) 29,359 29,728 30,102 33,687 34,111
Vacas Ordefio 5,257 6,962 8,420 46,641 56,412
Ovino (carne) 15,669 15,020 14,398 9,839 9,432
Ovinos esquilados | 21,989 27,090 33,375 218,234 268,865

Elaboracién propia.

En base a la informacién expuesta y a los supuestos especificados se hallé el valor bruto de
produccién (VBP) que se asume es la situacion sin proyecto.

Cuadro 5.5. 8: Valor Bruto de la Produccion (S/.) 2013 - 2023

Ganado 2013 2014 2015 (2016-2022) 2023 2024
Caprino 718,710 711,739 704,836 1,076,680 1,126,302
Porcino 690,322 684,592 678,910 635,117 629,846
Vacuno (carne) 985,149 983,969 982,791 973,417 972,252
Vacas Ordefio 2,311,616 | 2,733,344 | 3,232,011 12,350,969 | 14,604,260
Ovino (carne) 3,302,989 | 3,905,581 | 4,618,109 17,647,873 | 20,867,523
Ovinos esquilados 151,325 142,984 135,104 102,021 97,796

Elaboracién propia.
Costos:

En cuanto a los costos de produccién pecuarios, se establecieron los costos por kilogramo (kg)
de carne, libras de lanay litros de leche producidos, en base a informacién secundaria.

En relacidn a los costos de produccion de carne, del ganado vacuno, se obtuvo que los costos
de cada vacuno Criollo y Brown Swiss asciende a S/. 366.96 y S/. 980.89, respectivamente
(PRORRIDRE, 2006). Como se menciond anteriormente, de un vacuno criollo y uno Brown
Swiss, se puede obtener 70kg y 150 kg de carne, respectivamente. Por ello, el costo de
produccién por kg de carne es de S/ 5.24 para el caso del vacuno Criollo y de S/. 6.54 para el
Brown Swiss. Bajo estos costos de produccion, los productores ganaderos no obtendrian
rentabilidad de la venta de carne. Por este motivo, considerando que en zonas rurales, los
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costos de alimentacidn, mano de obra y monta, son inferiores, se ha establecido que para la
presente evaluacion, los costos de produccién son 30% inferiores, a los costos establecidos en
otros estudios.

Sobre los costos de produccidn del ganado caprino, se asume que los costos con similares a los
del ganado ovino, debido a que ambas especies poseen un ciclo de vida y un ciclo de
reproduccion similar, y, ademas, se alimentan de los mismos productos. Por lo tanto, el costo
de produccion asciende a S/. 43.75 (PRORRIDRE, 2006). Al establecer el costo de produccion
por kg de carne, se debe considerar que dependiendo de la edad, se obtiene una cantidad de
kilogramos de carne distinta. En los caprinos que poseen menos de 45 dias, el costo de
produccidn por kg de carne es de S/.5.4, en los caprinos que poseen entre 3 y 4 meses, el costo
esde S/. 2.3 por kg de carne y en los que poseen mas de 4 meses, el costo es de S/. 1.75.

En cuanto a los costos de produccién del ganado ovino, estos ascienden a S/. 43.75
(PRORRIDRE, 2006). Considerando que de un ovino se obtienen 12 kg de carne, el costo de
produccidn por kg de carne es de S/. 3.65.

Cuadro 5.5. 9: Costos de produccién pecuarios

Ganado Costo por kg/litro producido

Caprino Entre S/ 1.15aS/. 5.4 kg/carne
Porcino S/.0.97 kg/carne
Vacuno Criollo(carne) S/.3.67 kg/carne
Vacuno Brown Swiss(carne) S/. 4.58 kg/carne
VacasOrdefoCriollo S/ 1.05 It/leche
VacasOrdefio Holstein S/ 1.05 It/leche
Ovino(carne) S/. 3.65 kg/carne
Elaboracién propia.

v. Beneficios y costos en la situacién con proyecto

Beneficios:

El proyecto bajo estudio busca mejorar y promover el buen manejo de los pastos y para ello
llevard a cabo actividades de capacitaciéon y asistencia técnica a 15,000 productores. Ademas,
para cumplir con el objetivo del proyecto, se instalaran semilleros de pastos naturales y un
sistema silvopastoril, y se llevardn a cabo actividades para recuperar 30 000 ha de pastos.
Gracias al desarrollo de dichas actividades se obtendran una serie de beneficios directos e
indirectos. Entre los beneficios directos se encuentra la generacion de servicios ambientales
que permiten incrementar la captura de carbono, regular el ciclo hidrico y reducir la erosién.
Entre los beneficios indirectos se estudiara el incremento de la productividad pecuaria.

a. Incremento de la captura o secuestro de carbono:

La region de Piura es de topografia variada y poco accidentada en la costa. Se caracteriza por
tener una gran planicie, de aproximadamente 200 Km. de ancho que comprende el Desierto de
Sechura. Otros rasgos morfoldgicos son las dunas, los médanos, la depresion de Baydvar, las
terrazas fluviales formadas por los rios Chira y Piura.
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En la zona andina de la regidn, se ubican las provincias de Ayabaca, HuancabambayMorropdn
que se caracterizan por tener una topografia accidentada; determinada fundamentalmente
por la presencia de la Cordillera Occidental, que llega a un maximo de 3 700 msnm. Las
caracteristicas del area limitan el crecimiento de diversas especies forrajeras y hacen que sea
muy importante preservar los pastos naturales para conservar los servicios ambientales y
garantizar la produccidn agraria.

Entre los servicios ambientales se encuentra el incremento de la captura de carbono. El
periodo de almacenamiento y la velocidad de fijacidon del carbono en la vegetacién (pastos) y
en el suelo varian, dependiendo de la especie y de la calidad de la zona, del clima y de las
practicas y alteraciones a las que esté sometida esa vegetacion.

El manejo adecuado de pastos permite capturar carbono en la biomasa y en el suelo,
alcanzado la cifra de 260 toneladas de carbono por hectarea a nivel mundial (FAO 2007).En
Nueva Zelanda e Inglaterra por medio de la instalaciéon de pastizales se ha logrado capturar
0.75 y 1.00 tn/ha al afio, respectivamente (IPPC, 1995). Estudios similares en México, indican
que existe potencial de captura en pastizales entre 0.1 y 0.8 tn/ha/afio (Jurado, 2010).

Asimismo, es importante mencionar que dependiendo de las practicas que se utilizan para
conservar los pastos y por tanto la cobertura vegetal, la captura de carbono podra ser mayor.
A continuacidn se presentan los ratios de captura de carbono en los pastizales segun el IPPC.

Cuadro 5.5. 10: Captura de carbono en pastizales

Ratio de ganancia de

Practica realizada Region/Pais carbono (tn/ha/afio)
Global 0.5
Reduccidn de la degradacién Global 0.024-0.24
Global 0.41
Global 0.22
Mejoramiento del manejo de pastos Global 0.7
Australia 0.24
. . USA CRP 0.52
Proteccién de tierras ]
China 1.3
Incremento de la productividad de los Global 0.51
pastos
o Promedio Global 0.23
Fertilizacion .
N. Australia 0.5
Irrigacion Promedio Global 0.16
Mejoramiento de especies
Legumbres Global 1.09
Hierbas Global 3.34
» . Global 0.36
Conversion de pastos nativos L.
Sur América 2.8-14.4

Fuente: (Watson, Bolin, Ravindranath, Verardo, & Dokken, 2011).
Elaboracién propia.
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Se debe recordar que el presente proyecto plantea la instalacion de un sistema silvopastoril.
Esto implica que la actividad ganadera se desarrollard en un ambiente con la presencia de las
lefiosas perennes (arboles o arbustos), interactuando con los componentes tradicionales
(forrajeras herbaceas y animales), y todo ello bajo un sistema de manejo integral. La
implementacién de este componente, permite afirmar que en las areas donde se aplique el
sistema silvopastoril, la captura de carbono podra ser mayor debido a que se instalaran
también arboles y/o arbustos.

Para el presente analisis se asumird que los beneficios por captura de carbono se percibirdn a
partir del 2015. Tomando en cuenta la informacidon secundaria presentada, la captura de
carbono en pastos que se encuentran en buen estado es equivalente a 1 tn/ha/afio; sin
embargo, dicha captura serd mayor considerando que por medio del proyecto se llevaran a
cabo medidas para recuperar y mejorar el manejo de los pastos, y para sensibilizar y capacitar
a la poblacidn. Asi, en base a los aumentos en los ratios de carbono especificados en el Cuadro
5.5.10, se estima que la captura de carbono aumenta en 1 tn/ha/afio debido al mejoramiento
de los pastos y al incremento de productividad de los mismos. Por lo tanto, la captura total de
carbono anual sera de 2tn por hectdrea.

Adicionalmente, se debe considerar que se instalardn 6 000 plantones, lo que permitird
generar sistemas silvopastoriles. El flujo de carbono anual en sistemas agroforestales o en
sistemas silvopastoriles se encuentra entre 1 — 10 tn/ha/afio (Cordova Reyes). Sin embargo, la
data que se establece en la ficha de proyecto del Plan GRACC no especifica el nimero de
hectdreas en las cuales se instalaran las plantaciones. Por este motivo, no se ha establecido el
porcentaje del total de hectdreas en el cual se sembrardn especies arbdreas debido a que
puede variar considerablemente.

Para poder estimar el valor econédmico de la absorcién de carbono se debe considerar el precio
del mismo™. En el 2012 el precio aproximado fue de $10/tonelada (Thomson Reuters Point
Carbon, 2012), aunque el valor ha estado decreciendo en los ultimos afios, con una caida
promedio anual del 13.7% entre el 2008 y el 2012. No obstante algunas proyecciones indican
que podria continuar cayendo, se espera un cambio de tendencia para el 2014 (Thomson
Reuters Point Carbon, 2012).

Cuadro 5.5. 11: Evolucion del precio de la fijacion de carbono (USS /ton)

Aifo 2008 2009 2010 2011 2012 2013* 2014* 2015*%*
Precio del carbono
18 15 13 15 10 6.5 7.5 8.5
(Us$)

Fuente: Thomson Reuters Point Carbon.
*Proyeccion a enero 2013.

Por este motivo, debido a que el precio del carbono puede variar sustancialmente durante el
horizonte de evaluacion del proyecto (20 afios) se han considerado los siguientes tres
escenarios:

14 , . . . .
Se hard uso de los precios de carbono establecidos en Europa y Estados Unidos debido a que se
cuenta con mayor informacion en estos mercados.
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e Escenario moderado: Se asume que el precio se mantiene en USS 10 anuales, que es lo
gue se ha utilizado en diversos estudios sobre el tema.

e Escenario Pesimista: Se mantiene la tendencia decreciente en los ultimos 5 afios, hasta
el final del horizonte de evaluacion del proyecto. Ello implica un precio por tonelada de
CO2 de USS 0.53 al 2033.

e Escenario Optimista: De acuerdo con las proyecciones americanas (Wilson, Luckow,
Biewald, Ackerman, & Hausman, 2012), se establece un incremento de USS$ 1 por afio
hasta el 2040". De esta forma, al 2040, el precio por tonelada de carbono seria de
USS37 y por tanto, la tasa de crecimiento promedio anual seria de 4.96% en dicho
horizonte de evaluacion.

Considerando los supuestos sefialados y los escenarios mencionados, se obtiene el valor
econdmico de la fijacion de carbono, bajo la siguiente féormula:

Valor Econémico Fijacion de Carbono = FC * P

Donde:
FC : Cantidad fijada de carbono (tCO2/ha)
P : Precio por tonelada (USS)

b. Regulacién del ciclo hidrico y control de la erosién

El adecuado manejo de pastos genera importantes beneficios relacionados a la infiltracion y
retencién del recurso hidrico, permitiendo reducir los riesgos asociados a tiempos prolongados
de sequias (Neely & Bunning, 2008). Asimismo, la prevencién de la erosién del suelo es otro de
los servicios ambientales que permite regular el ciclo de nutrientes y energia.

El valor econdmico de la regulacién del ciclo hidrico y el control de la erosién ascienden a USS
19 y USS 238 por ha, respectivamente (Torras, 2000). Estos beneficios se asocian a estimados
realizados en la Amazonia de Brasil y en otras dreas donde predomina la presencia de bosques.
Considerando lo mencionado, se establecid un beneficio econédmico equivalente al 35% del
establecido en la Amazonia de Brasil. Asimismo, se especifico el estado de la tierra para poder
diferenciar que porcentaje de las hectdreas realmente generan beneficios. Se establecieron
dos estados, el 70% de las tierras se encuentran, durante el horizonte de evaluacién del
proyecto, en un estado adecuado; mientras que el 30% nivel bajo de degradacién del suelo.

c. Incremento de la produccion pecuaria

Para lograr niveles elevados y estables de productividad ganadera es necesario un manejo
racional del suelo, el pasto y los animales. Esto se puede lograr, en parte, evitando el
sobrepastoreo, ajustando la carga animal, gestionando adecuadamente los sistemas de
pastoreo e incorporado nutrientes al suelo (Marmol, 2006). El manejo adecuado de pastos

15 . . . .. . ~

Aunque en dicho estudio el escenario pesimista es el que asume un incremento de USS$ 1.00 por afio,
considerando que la tendencia de precios en los Ultimos cinco afios ha sido a la baja y que este estudio
busca ser conservador, se asumira que dicho aumento es parte del escenario optimista.
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permitirda que los mismos sean mas productivos y resistentes, asegurando la provision de

alimento de calidad para el ganado.

El proyecto asegurara la disponibilidad de forrajes y la conservacién de pastos de calidad, lo
gue tendrd un impacto positivo en la productividad pecuaria. A continuacidn se establecen
tres escenarios, considerando los posibles aumentos en la productividad. La productividad
ganadera se medira considerando la produccion media por cabeza de ganado (kg/cabezas de
ganado). Cabe resaltar que se establecieron supuestos acerca la calidad de los suelos en el
proyecto. Se establecid que, gracias a la ejecucién del proyecto, el 70% de de las tierras se
encuentran en un estado adecuado; mientras que el 30% nivel bajo de degradacién del suelo.

Cuadro 5.5. 12: Incremento en la productividad pecuaria

Escenarios Cambios en productividad % Anual

Escenario pesimista | Se mantiene los niveles de produccién actuales

Caprino: 10%
Vacuno: 10%
Ovino: 10%

Escenario moderado | Aumenta la productividad

Caprino: 20%
Vacuno: 20%
Ovino: 20%

Escenario optimista | Aumenta la productividad en mayor proporcion

Costos:

Para el andlisis de los cotos se consideraran los costos de produccién pecuarios y los costos
establecidos en el Plan GRACC - A. A dichos costos se le aplicd el respectivo factor de
correccidn para estimar los costos sociales, considerando una distribucidon entre mano de obra

e insumos nacionales.

Cuadro 5.5. 13: Costos del proyecto

Componentes Cantidad Costo Costo Total Costo Social
P Unitario (S/.) (s/.) Total (S/.)

Instalacion de semilleros de 30 ha 5 000 150 000 87300
pastos naturales
Recuperacion y manejo de| 55 55 666 20 000 000 11 640 000
pastos naturales
Capacitacion 'y asistencia| o« cionales 3000 864 000 786 240
técnica

Materiales y equipo Varios 200 000 168 000
Instalacion{on sistema
silvopastoril 6 000 plantones 1 6 000 000

- Instalacién vivero 4278 240

- Capacitacion _en Varios 864 000

manejo silvopastoril

Total 28 078 000 16 959 780

Fuente: (MINAG, 2012a)
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D. Estimacidn de flujos de caja, bajo un enfoque social:

Tomando en cuenta los supuestos, y en base a los beneficios y costos estimados, se procedid a
realizar los flujos de caja bajo un enfoque social. Como se mencioné lineas arriba, se asumio
una tasa social de descuento de 9% y se hizo uso de los factores de correccion.

Al estimar los flujos sociales, los dos resultados fueron positivos (VAN >0 y TIR > TSD), con lo
cual el proyecto es rentable socialmente.

Cuadro N25.4.1: Indicadores de Rentabilidad

VAN 25,487,401
TIR 37%

E. Analisis de sensibilidad multidimensional

Considerando los resultados anteriores y el alto nivel de incertidumbre en algunas de las
variables que se requiere plantear escenarios para el andlisis. Las variables que podrian tener
un mayor impacto en el proyecto son el nimero de crias por parto, el porcentaje de venta de
ganado, los kilogramos, litros y libras de carne, leche y lana producida, el precio internacional
de la tonelada de CO2, la cantidad de absorcién de carbono, y el beneficio por controlar la

erosion.
Cuadro 5.5. 14: Escenarios pesimista y optimista para el proyecto
Variables Moderado Optimista Pesimista

Comercializacién y autoconsumo de ganado 30% 40% 20%
Numero de crias Caprino 2 1 3
Vacuno 3 2 4
Vacuno 3 2 4
Ovino 2 1 3
Ovino 2 1 3

Productividad — SO 1 1.08 0.92

Estado de degradacion del Nivel 1: Bajo 30% 20% 40%

suelo —SP Nivel 2: Medio 40% 40% 30%

Nivel 3: Alto 30% 40% 20%

Cambio en el precio del carbono — CP 0.00% 4.96% -13.67%

Absorcién de carbono — CP 2 4 1

Incremento de la productividad - CP 1.10 1.20 1.00

Estado del suelo — CP Adecuado 70% 60% 80%

Nivel 1: Bajo 30% 40% 20%

Control de la erosién por ha 70% 90% 70%

Beneficio del control de la erosidn por ha 83.3 99.96 62.47

VAN 25,487,401 64,628,870 8,316,869
TIR 37% 69% 19%

Elaboracién propia.
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5.6 Objetivo Especifico 3, Proyecto 2: Puno, Conservacion de cubierta vegetal

Titulo: “Conservacion de la cubierta vegetal (pastizales y forestales) para la adaptacion al
cambio climdtico en las provincias de Chucuito, Yunguyo, Azdangaro, Lampa, Puno, Carabaya
(Oruro)”

A. Descripcion del proyecto

El proyecto forma parte del Objetivo Especifico 3 del Plan GRACC — A “manejo de pastos, suelos
y aguas mejoradas para la reduccion de riesgos en la agricultura.”

Grafico 5.6. 1: Ubicacion del proyecto en el Plan GRACC - A

Ejes estratégicos Objetivos General Objetivos especificos Proyecto

Conservacion de la cubierta vegetal
(pastizales y forestales) para la
adaptacién al cambio climdtico en las

> — ¥ : provincias de Chucuito, Yunguyo,
Azdngaro, Lampa, Puno, Carabaya
(Oruro)

Las provincias de Chucuito, Yunguyo, Azdngaro, Lampa, Puno y Carabaya son parte de la
Region Puno, la cual colinda con las regiones de Madre de Dios por el Norte; Tacna por el Sur;
Cusco, Arequipa y Moquegua por el Oeste y con Bolivia por el Este.

La mayor parte de la poblacién de las provincias mencionadas vive en dreas rurales.
Unicamente en la provincia de Puno el 60% de la poblacién vive en areas urbanas. En cuanto a
la poblacién econdmicamente activa (PEA), ésta se dedica, principalmente, a las actividades
de agricultura, ganaderia, sivicultura y pesca; rubro donde el proyecto busca causar un
impacto ya que esta orientado a beneficiar a los productores agropecuarios de la region.
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Grafico 5.6. 2: Poblacién Econémicamente Activa (PEA) por tipo de actividad

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

Puno Azangaro | Carabaya Chucuito Lampa
[ | Agricultura., ganaden’a, cazay 36% 67% 67% 58% 51%
sivicultura

Industria 8% 3% 1% 3% 8%
Comercio 12% 7% 7% 11% 7%
Construccion 5% 5% 5% 3% 5%
Ensefianza 9% 6% 4% 1% 5%
B Administracién publica 6% 2% 2% 2% 3%
Otros 24% 11% 15% 18% 23%

Las actividades agricolas constituyen un canal de generacién de ingresos y, a su vez, son una

actividad de gran valor para las familias, debido a que gran parte de la produccion esta

destinada al auto-consumo. Por este motivo, considerando la importancia de mantener la

productividad agricola, se desarrolla el proyecto bajo analisis.

Cuadro 5.6. 1: Datos especificos del proyecto

Datos del proyecto

Explicacion

Ambito de implementacién

Cabeceras de cuenca y micro cuenca; provincia de Chucuito:
Ccallaccami, Milino Kapia, Pizacoma; provincia de Yunguyo:
Tahuaco; provincia de Melgar: Condormilla Alto, Umachiri
parte alta, Macari parte alta, Cupi; provincia de Azangaro: San
José; provincia de Lampa: Palca, Miraflores; provincia de Puno:
Laraqueri, Pichacani, Mafazo; provincia de Carabaya: Oruro

Objetivo del proyecto

Aprovechamiento sostenible de las lluvias para retener el agua
mediante pasturas y forestacion con especies nativas

Afios de ejecucion

Tres afos

Publico objetivo

Productores agropecuarios de la Regién Puno, comision de
regantes, comités de riego

Componentes

6. Sensibilizacion

7. Construccion de zanjas

8. Instalacién de pasturas

9. Producciény establecimiento de plantones y viveros
10. Capacitacion

11. Insumos orgéanicos

Fuente: (MINAG, 2012)
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B. Identificacidn de beneficios y costos

La pérdida de la cobertura vegetal es uno de los eventos mas impactantes a nivel global, pues
no solo altera el ciclo hidrolégico sino que produce serios problemas de erosion, salinizacion,
pérdida de productividad primaria y disminucién de la capacidad de infiltracién de agua para la
recarga de acuiferos (Rosas Pérez, Carranza Ortiz, Nava Cruz, & Larqué Saavedra, n.i.).

Por este motivo es esencial que se promuevan practicas para conservar la cubierta vegetal.
Entre dichas précticas se encuentra la produccion de pastizales y la forestacién; pero alin mas
importante es que se realicen campanas de sensibilizacion y se fomente la capacitacién y
asistencia técnica en temas relacionados al uso adecuado de los suelos.

La pérdida de la cobertura vegetal es un problema latente. Las causas de este problema son: el
uso intensivo del suelo para el cultivo y la produccion de ganado, la expansién de los campos
abiertos y la quema de rastrojos y de arbustos sabaneros.

En cuanto al uso intensivo del suelo para el cultivo y la produccidon de ganado, esto se explica
principalmente debido al excesivo pastoreo o sobrepastoreo. Las provincias de Puno se
caracterizan, por ubicarse en el altiplano, por tener una actividad pecuaria predominante y una
produccién agricola en la que, la produccidon de especies forrajeras, constituye el principal
cultivo, debido a que los mismos sirven de insumo para el ganado. Por este motivo, el
sobrepastoreo es un problema potencial en dicha zona. El excesivo pastoreo tiene un impacto
en la erosion debido a que el pisoteo del ganado puede compactar el suelo y desplazar las
rocas y piedras. Ademads, el consumo desordenado de pastizales también tiene un impacto en
la reduccion de la cobertura vegetal (Imeson & Curfs). Incluso se considera que el
desplazamiento libre del ganado es uno de los agentes erosivos mas importantes (Imeson &
Curfs).

Sobre la quema de rastrojos, ésta se considera una practica inadecuada de manejo de suelos.
La quema causa la erosion del suelo que tiene como consecuencia una pérdida de nutrientes,
la reduccién de la productividad del mismo y la necesidad de incrementar el uso de insumos
externos (FAO, 2012) . Adicionalmente, en el largo plazo se pierde la fertilidad y humedad del
suelo y se ocasiona la muerte de insectos benéficos que actian como controladores biolégicos.

Finalmente, la expansion de los campos abiertos, se asocia con las actividades de
deforestacién que se generan debido a la expansién de la frontera agropecuaria y a la
expansién desordenada de las provincias. La deforestacion (la desaparicién del bosque)
interrumpe el reciclaje de nutrientes sobre el suelo destruyendo el almacén de nutrientes
depositados en el mismo. A esto se le debe agregar que la deforestacion lleva a que los rayos
del sol caigan directamente sobre la superficie del suelo produciendo un recalentamiento del
mismo. Todo lo anterior influye en la muerte de la microfauna, interrumpiendo la
descomposicion de la materia organica, ocasionando la pérdida de textura del suelo y
generando que éste se compacte y se degrade (MINAM, 2000).

Las consecuencias de la pérdida de cobertura vegetal, como se menciond lineas arriba, afecta
el ciclo hidroldgico debido a que la disminucién en la capacidad de infiltracidon del agua y la
menor retencién de humedad del suelo, impacta en el alza de temperatura debido a que se

98



incrementa la concentraciéon de gases invernadero, produciéndose erosidon y pérdida de
fertilidad de los suelos. Todo lo anterior tiene una repercusién en el deterioro de la tierra, la
pérdida de biodiversidad y la disminucién de la productividad agraria.

En cuanto a la desregulacion del ciclo hidrico, ésta se produce debido a que la escasez de
cobertura vegetal no permite que se genere el proceso de evo-transpiracidon en las plantas. El
agua al llegar al suelo se movera tanto vertical como horizontalmente. Verticalmente
alcanzard la zona enraizada con lo cual proveera a las plantas no sélo de agua sino también de
nutrientes continuando su curso para compensar el manto acuifero de la extracciéon que
realiza el hombre. Horizontalmente, una vez que el agua y los nutrimentos entren al vegetal,
los vasos de conduccién se encargardn de llevarlos a las estructuras aéreas. El vegetal
conservara parte del agua y el resto saldrd en forma de vapor proporcionando agua a la
atmosfera a través del proceso de evapotranspiracion (Rosas Pérez, Carranza Ortiz, Nava Cruz,
& larqué Saavedra, n.i.). La desregulacién del ciclo mencionado tiene una repercusion en la
cantidad de lluvias impactando en la posible prolongacion de las épocas de sequia, lo que
afectaria la productividad agraria.

Sobre el aumento de las temperaturas, éstas se explican, principalmente, debido a que la
escasez de vegetacion reduce la fijacidn de didxido de carbono. El menor secuestro de carbono
lleva a que aumente la acumulacién de gases en la atmdsfera produciéndose lo que se conoce
como efecto invernadero: la energia que llega a la Tierra regresa mas lentamente y se
mantiene mas tiempo cerca de la superficie, generando una elevacién de temperatura (Rosas
Pérez, Carranza Ortiz, Nava Cruz, & Larqué Saavedra, n.i.). Se debe sefialar que con el tiempo,
ademads de los cambios de temperatura, se aprecian otros efectos negativos como los
relacionados al incremento en la intensidad de tormentas y huracanes; al derretimiento del
hielo polar y glaciares; y, a cambios en las corrientes oceanicas, entre otros.

En relacién a la erosidn, la pérdida de vegetacién es la principal causa de la degradacion del
suelo. El suelo queda desnudo y sufre las consecuencias del impacto de las gotas de lluvia y del
aumento de la escorrentia, produciéndose una pérdida neta de suelo y de su capacidad de
mantener la vida (Garcia Fayos, 2004).

En conclusion se pierden servicios ambientales basicos que influyen en el mantenimiento de la
vida y, generan beneficios y bienestar a las personas y comunidades. El agua, el clima, la
captura de carbono y la biodiversidad son servicios ambientales fundamentales que permiten
alcanzar un equilibrio econdmico y social. De no tener dichos servicios ambientales se produce
la desertificacion de las zonas, debido a que se potencia el circulo vicioso de la pobreza.
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Grafico 5.6. 3: Arbol de problemas

[ Baja calidad de vida del productor agropecuario y de su familia ]
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Fuente: Elaboracion propia.

Frente a esta situacidon, resulta necesario que se realicen actividades para conservar la
cobertura vegetal y asi evitar la pérdida de la misma. La cubierta vegetal protege al suelo del
impacto fisico de la lluvia y del viento, conserva la humedad del suelo y disminuye la
temperatura en las capas superficiales ya que disminuye la concentracion del gas efecto
invernadero debido al mayor secuestro de CO2 (Hernandez, y otros, n.i.). Asi, permite que el
suelo se convierta en un habitat favorable para una cantidad de microorganismos que
contribuyen a estabilizar fisicamente la estructura del suelo, haciendo que el aire y el agua se
filtren y se almacenen, lo que favorece la productividad agraria.
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Grafico 5.6. 4: Arbol de objetivos

[ Mayor calidad de vida del productor agropecuario y de su familia ]
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 5.6.2, se pueden apreciar los beneficios directos, indirectos e intangibles que
surgen debido a la conservacidon de la cobertura vegetal. Se debe especificar que estos
beneficios se podran alcanzar por medio de las actividades de instalacion de pastizales y
produccién de plantones que propone el proyecto. Asimismo, el proyecto menciona la
construccién de zanjas como otro componente importante que cumplird la labor de filtracion
del agua para poder asegurar una mayor captura y distribucion del recurso hidrico. Sin
embargo, en el mediano y largo plazo los beneficios de conservar la cobertura vegetal, se
veran opacados si no se realizan campafias de sensibilizacién y asistencia técnica que pueden
colaborar para evitar la expansion agricola desordenada y la generacién de actividades
agropecuarias inadecuadas.

Cuadro 5.6. 2: Beneficios directos, indirectos e intangibles

Beneficios Directos Especificacion

Regulacion  del ciclo  hidrico | La regulacion del ciclo hidrico asegura la generacién de
(mejoramiento de la recarga de | precipitacionesy, por lo tanto, la recarga de mantos acuiferos y
acuiferos) de caudales dentro de la cuenca, asegurara el acceso al recurso
hidrico; recurso de suma importancia para asegurar la
produccion agricola.
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Captura de carbono mediante el
incremento de la Biomasa

La captura de carbono tiene un impacto positivo evitando los
efectos del calentamiento global.

Entre estos efectos se deben considerar los cambios de
temperatura que afectan la produccion agricola.

Control de la erosién (conservacion y
recuperacién del suelo)

La recuperacion de los suelos va a permitir la generacion de
nutrientes y microorganismos, incrementando la fertilidad de
los suelos.

Beneficios Indirectos

Especificacion

Mayor  produccién  pecuaria
(sostenibilidad de la produccién
pecuaria)

En las provincias donde se ejecutara el proyecto se dara
instalaran pastos, y ademas se generaran servicios
ambientales que tendran un impacto en la productividad
pecuaria.

La produccidn ganadera por hectdrea aumenta con la
carga hasta aproximarse a un techo. Cuando el pasto es
ineducado o ya no se da abasto la produccidon ganadera
por cabeza se restringe. (Noy-Meir, 2005).

Beneficios Intangible

Especificacion

Reduce la pérdida de Biodiversidad

Se evita la pérdida de especies que viven en los ecosistemas y
que han sufrido los efectos debido a la pérdida de cobertura
vegetal.

Fuente: Elaboracion propia.

En relacién con los costos del proyecto, el monto total asignado es de S/. 42 millones,

distribuidos en cuatro componentes. Considerando los beneficios de la conservacién de la

cobertura vegetal, y que no se cuenta con mayor detalle sobre los objetivos de cada

componente, se sugiere que los componentes propuestos del proyecto tengan los siguientes

objetivos, a fin de garantizar cierto impacto a nivel de las causas del problema:

e Sensibilizacién: Dar a conocer la importancia de seguir practicas orientadas a conservar
la cobertura vegetal y los efectos de no conservarla.
e Construcciéon de zanjas: Conservar el recurso hidrico para reducir los impactos

negativos de las épocas de sequias y heladas.
e Instalacion de pasturas: Conservar la cobertura vegetal y recuperar los servicios

ambientales relacionados al clima, agua, suelo y biodiversidad.
e Produccidn y establecimiento de plantones y viveros: Conservar la cobertura vegetal y

recuperar los servicios ambientales relacionados al clima, agua, suelo y biodiversidad.

e Capacitacidn: Fortalecimiento de capacidades para garantizar el uso adecuado de los
suelos y por tanto la conservacién de la cobertura vegetal, para darle un uso sostenible
considerando la alimentacidn para el ganado.

e Insumos organicos: Manejo integrado de plagas para mantener una produccidn agraria

sustentable.

C. Supuestos para la estimacion de los beneficios y costos

A continuacién se detallan los supuestos utilizados para lo que en evaluacidon social de

proyectos se denominan los pardmetros de evaluacion, que son los valores de los indicadores

globales (horizonte de evaluacion, tasa de descuento, factores de correccion para la
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estimacion de precios sociales) y, posteriormente se explicitan los supuestos realizados para
las variables principales de beneficios y costos a utilizar en la estimacion.

i. Horizonte de evaluacion

Para aplicar el analisis costo beneficio se requiere definir un horizonte de evaluacidn, que es el
numero de afios en los cuales la inversién generard beneficios. El proyecto busca conservar la
cobertura vegetal y para ello se instalardn pastizales, plantones y viveros; y ademas se
construirdn zanjas que permitiran absorber, conservar y distribuir el recurso hidrico. Tomando
en cuenta las acciones a ser implementadas se establece un horizonte de evaluacién de 10
afios, el cual estd acorde con los plazos establecidos en el Sistema Nacional de Inversion
Publica en el pais (MEF-DGPI, 2011).

ii. Tasa social de descuento:

El SNIP define que la Tasa Social de Descuento (TSD) para proyectos ejecutados con recursos
publicos, es de 9% (MEF-SNIP, 2012), por lo que en este caso, esa sera la tasa de descuento a
utilizar para la evaluacién del proyecto.

-

A Factores de correccion para la estimacion de precios sociales

En la medida en que en la economia peruana existen un conjunto de distorsiones (impuestos,
subsidios, externalidades positivas y negativas, estructuras de mercado no competitivas, entre
otros), el SNIP ha establecido un conjunto de factores de correccidon para estimar el precio
social (precio sin distorsiones) de algunos insumos y productos para la economia nacional. Al
utilizar los precios sociales, es posible determinar el verdadero valor de los insumos
considerando su escasez relativa y por tanto, se esta considerando el verdadero costo que
representa para la sociedad el utilizar o disponer de una unidad mas de un insumo (Contreras,
2004) . El siguiente cuadro muestra los factores de correccién utilizados en este estudio, que
son los utilizados por el SNIP (MEF - SNIP, 2012).

Cuadro 5.6. 3: Factores de correccidon para estimacion de precios sociales

Factor de correcion Valor
RPC MOC (Sierra) 0.91
RPC MONC-Urbana (Sierra) 0.60
RPC MONC-Rural (Sierra) 0.41
RPC Divisa 1.02
RPC Insumos nacionales 0.84

Fuente: (MEF - SNIP, 2012).

iv. Beneficios y costos en la situacion sin proyecto

Beneficios:

La situacion sin proyecto considera los rendimientos y precios que ocurririan si es que no se
realiza el proyecto de conservacion de la cobertura vegetal. Para ello se estimara el Valor Bruto
de la Produccion (VBP), lo que requiere la identificacidn, cuantificacidn y valoracidn de lo que
producen las familias que seran beneficiadas por el proyecto. Los beneficiarios seran los
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agroproductores de la region Puno, en especial, los que viven en el drea de implementacion
del proyecto.

Para fines de anaisis y dada la falta de informacién detallada sobre la caracterizacion de los
beneficiarios del proyecto, el Unico beneficio que serda considerado, en la situacién sin
proyecto, son los ingresos originados de la produccion pecuaria. El presente proyecto busca
instalar pastizales y especies forestales, actividades que tendran un impacto en la
productividad pecuaria. Sin embargo, de no realizarse el proyecto, las actividades ganaderas
se seguirirdn realizando en zonas donde la calidad del suelo y el estado de los pastos es
deficiente.

Para estimar los beneficios relacionados a la produccion pecuaria, se establecieron supuestos
en relacion a los kilogramos de carne que se obtienen del ganado vacuno, ovino y de las
alpacas, asi como, los litros de leche del ganado vacuno y las libras de lana y fribra que se
obtienen de los ovinos y las alpacas, respectivamente, bajo el supuesto de que los ganaderos
se dedican esencialmente a la produccion de carne y leche.

Se debe recordar que el proyecto se ejecutara en 5,000 hectdreas; sin embargo, sélo en
2,500ha se llevaran a cabo las medidas orientadas a la instalacidon de pastizales, motivo por el
cual, sélo se analizardn los beneficios pecuarios que se pueden obtener de dicha drea. El suelo
posee una capacidad de carga mdaxima de ganado dependiendo del estado de los mismos.
Como supuesto, se asumird que la calidad de los pastos es regular, debido a los problemas
relacionados al sobrepastoreo, la quema de rastrojos y la degradaciéon del suelo, ya sefialados
al inicio. En base a este supuesto y siguiendo a (Gonzales Guzman, 1998), se asumira que hay
aproximadamente, 2 vacas, 7 ovejas y 5 alpacas, por ha. La cantidad 6ptima de ganado por
hectdrea deberia ser menor para asegurar un mejor uso del suelo; sin embargo, actualmente,
acorde a la problematica que se enfrenta, la carga animal por ha es mayor.

Para establecer la cantidad de cabezas de ganado en los préoximos afios, se asumirdn los
supuestos que figuran en el cuadro 5.6.4. Adicionalmente, se supondrd que Unicamente el 30%
del ganado se sacrifica para obtener recursos carnicos afio tras afio.

Asimismo, existe la posibilidad de que la cantidad de cabezas de ganado aumente debido a la
compra adicional de animales o que la cantidad de ganado disminuya debido a la venta o
muerte inesperada de algunas cabezas de ganado. Para la presente evaluacién se supondra
que se muere el 2% del ganado y que se compra el 3% anualmente™.

Cuadro 5.6. 4: Caracteristicas del ganado

Hembras en edad Hembras en
Ganado Edad Sexo para . .
.. gestacion
reproduccion

Vacuno —carne | 50% >5 anos 80% hembras 85% 15%

40% > 1y 5 afios 20% machos

10% < 1 afio
Vacuno ordeno | 50% >5 anos 90% hembras 85% 15%

16 S les . . . .
Aunque estos Ultimos supuestos pueden ser discutibles, su presencia no afecta el resultado final de la
evaluacion.

104



Hembras en edad Hembras en
Ganado Edad Sexo para .,
., gestacion
reproduccion
30% entre 1 y 5 afos
10% < 1 afio
Alpacas 20% < 1 afo 80% hembras 90% 10%
80% > 1 afio 20% machos
Ovino 20% < 1 afio 70% hembras 90% 10%
80% > 1 aio 30% machos

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de (Gonzales Guzman, 1998).

Tomando en cuenta los supuestos sefialados, se estimd que la poblacién del ganado al 2025
sera la que se muestra en el Cuadro 5.6.5.

Cuadro 5.6. 5: Cabezas de ganado

(2017-

Ganado 2013 2014 2015 2016 2023) 2024 2025
Vacuno (carne) 2,375 2,405 2,435 2,466 2,725 2,759
Vacas Ordefio 2,375 2,670 3,001 3,374 8,605 9,673
Alpacas (carne) 3,750 2,920 2,273 1,770 239 186
Alpacas (fibra) 8,750 9,462 10,232 11,065 20,695 | 22,379
Ovino (carne) 11,250 10,784 10,337 9,909 7,064 6,772
Ovinos esquilados 7,500 8,516 9,668 10,978 30,318 | 34,423

Fuente: Elaboracion propia.

Para obtener los kilogramos de carne, los litros de leche, las libras de fibra y lana producidos,
se establecieron supuestos en torno a la cantidad de subproductos que se obtienen por cabeza
de ganado. En cuanto al ganado vacuno, se asume que se obtendran 120 kilogramos de carne
por animal y, entre 2 y 6 litros de leche al dia. Sobre el ganado ovino, se asume que se
obtendran entre 10 y 16 kg de carne y, 2 libras (1 kg) de lana por ovino. Finalmente, en
relacidn a las alpacas, se asumira que se obtienen 33 kg de carne y entre 1.5 y 2.8 kg de fibra
(INIA, 2006) .

Adicionalmente, es importante considerar que la produccion de carne, leche, lana y fibra sera
distinta dependiendo de la calidad del suelo. Cuando la tierra se encuentra degradada se da
una reduccién temporal o permanente de la capacidad productiva en un agro-ecosistema
determinado (Holmann, y otros, 2004). Por este motivo es importante especificar coémo es el
estado de las tierras actualmente. Para la presente evaluacién se asumiran tres niveles de
degradacion de la tierra. El nivel 1, hace referencia a las tierras que se encuentran menos
degradadas y donde la productividad pecuaria sera mayor, mientras que el nivel 3 se refiere a
aquellas tierras que se encuentran mas degradadas y donde la productividad es menor"’.
Como se puede apreciar en el cuadro a continuacion, la productividad es menor mientras el
nivel de degradacién es mayor. Entre los puestos se ha considerado que el 40% del ganado se
alimenta de pastos cuyas tierras se encuentran en el nivel de degradacién unoy que el 40% vy
20% se encuentran en el nivel 2 y 3, respectivamente.

17 . T . .
Esta variable se ha sensibilizado y se han considerado tres escenarios.
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Cuadro 5.6. 6: Produccion de carne, leche, lana y fibra de una cabeza de ganado

Producto Unidad de Edad para Nivel 1: | Nivel 2: | Nivel 3:

Ganado . iy . .

medida produccion bajo medio alto
Vacuno Carne Kilogramos/afio |> 5 afios 120 100 80
Leche Litros/afio > 5 afios 1800 1500 1200
Vacas Ordefio - -
Leche Litros/afio Menor a 4 afios 900 600 450
Carne Kilogramos/afio | > 1 afio 33 30 27
Alpacas - - =
Fibra Libras/afio > 1 afio 4 3
Ovino Carne Kilogramos/afio |>1 afio 12 10 8
Ovinos esquilados Lana Libras/afio > 1 afio 3 2.5
Fuente: Elaboracién propia.
En base a la informacién expuesta y a los supuestos especificados se hallé el VBP.
Cuadro 5.6. 7: Valor Bruto de la Produccion (S/.) 2013 - 2025
2017-

Ganado 2013 2014 2015 2016 2023 2024 2025
Vacuno (carne) 157,522 159,700 161,908 164,147 175,813 178,243
Vacas Ordefio 3,092,644 3,398,809 3,735,285 | 4,105,071 6,581,202 | 7,232,728
Alpacas — carne 128,953 117,599 107,245 97,803 61,690 56,258
Alpacas —fibra 304,619 358,134 421,052 495,023 1,111,919 | 1,307,262
Ovino (carne) 108,972 104,110 99,465 95,028 75,639 72,265
Ovinos esquilados 65,456 76,139 88,566 103,021 219,389 255,196

Fuente: Elaboracion propia.
Costos:

En cuanto a los costos de produccion pecuarios, se establecieron los costos por kilogramo (kg)
de carne, libras de lanay fibra y, litros de leche producidos, en base a informacién secundaria.

En relacidn a los costos de produccion de carne del ganado vacuno, se obtuvo que los costos
de cada vacuno oscilan entre S/. 366.96 y S/. 980.89 dependiendo de la raza (PRORRIDRE,
2006). Sin embargo, considerando que en zonas rurales, los costos de alimentacidn, mano de
obra y monta, son inferiores, se ha establecido que para la presente evaluacion, los costos de
produccién son 30% inferiores, a los costos establecidos en otros estudios. De esta manera, se
supondra que los costos de produccién por kg de carne estan entre S/. 3.67 yS/. 4.58.

En cuanto a los costos de produccion del ganado ovino, éstos ascienden a S/. 43.75
(PRORRIDRE, 2006). Considerando que de un ovino se obtienen entre 10 y 15 kg de carne, el
costo de produccidn promedio por kg de carne es de S/. 3.65.

Finalmente, los costos de produccién de la alpaca ascienden a S/ 302. Bajo el supuesto de que
se obtienen 33 kg de carne por alpaca, se puede establecer que el costo de produccién por
kilogramos es de S/ 9.15.
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Cuadro 5.6. 8: Costos de produccién pecuarios

Ganado Costo por kg producido
S/. 3.67 yS/.4.58 kg/carne
V
acuno s/ 1.05 It/leche
Alpacas S/.9.15 kg/carne
Ovino S/. 3.65 kg/carne
Elaboracién propia.
V. Beneficios y costos en la situacién con proyecto
Beneficios:

El proyecto bajo estudio busca conservar la cobertura vegetal y para ello llevard a cabo
actividades de sensibilizacidn, se instalaran pastizales y se producirdn plantones. Gracias al
desarrollo de dichas actividades se obtendran una serie de beneficios directos e indirectos.
Entre los beneficios directos se encuentran: la generacidn de servicios ambientales que
permiten incrementar la captura de carbono, la regulacién del ciclo hidrico y la reduccién de la
erosion. Entre los beneficios indirectos se estudiara el incremento de la productividad agricola
y pecuaria.

d. Incremento de la captura o secuestro de carbono:

La region de Puno estd caracterizada por presentar un paisaje dominado por planicies
cubiertas de pastos, amplias mesetas planas y, cordilleras no muy extensas esparcidas en toda
la region y que acogen bosques dispersos de Polylepis. Dichas caracteristicas aseguran el
secuestro de carbono; por este motivo y, considerando que se instalardn pasturas y se
plantardn especies forestales en 5 000 hectdreas, se evaluard el impacto de esta medida.

El periodo de almacenamiento y la velocidad de fijacion del carbono en la vegetacién y en el
suelo varian dependiendo de la especie y de la calidad de la zona, del clima y de las practicas y
alteraciones a las que esté sometida esa vegetacidn. El secuestro de carbono de los bosques es
distinto al secuestro de carbono de los pastizales.

La conservacién adecuada de pastizales permite capturar carbono en la biomasa y en el suelo,
alcanzado la cifra de 260 toneladas de carbono por hectarea a nivel mundial (FAO 2007). En
general, la captura de carbono por hectdrea en pastizales es baja, pero, generalmente, los
mismos cubren areas extensas, lo que permite incrementar la captura de carbono total. En
Nueva Zelanda e Inglaterra, por medio de la instalacion de pastizales, se ha logrado capturar
0.75 y 1.00 tn/ha al afio, respectivamente (IPPC, 1995). Estudios similares en México, indican
gue existe potencial de captura en pastizales entre 0.1 y 0.8 tn/ha/afio (Jurado, 2010).

Asimismo, es importante mencionar que dependiendo de las practicas que se utilizan para
conservar los pastos y por tanto la cobertura vegetal, la captura de carbono podra ser mayor.
A continuacidn se presentan los ratios de captura de carbono en los pastizales segun el IPPC.
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Cuadro 5.6. 9: Captura de carbono en pastizales

Practica realizada Region/Pais CR::E:):: (gta:lr}:r:}iaaﬁ((l)e)
Global 0.5
Reduccién de la degradacion Global 0.024-0.24
Global 0.41
Global 0.22
Mejoramiento del manejo de pastos Global 0.7
Australia 0.24
Proteccidn de tierras USA CRP 0->2
China 1.3
Ipnacsrtir:ento de la productividad de los Global 0.51
Fertilizacién Promedio Global 0.23
N. Australia 0.5
Irrigacion Promedio Global 0.16
Mejoramiento de especies
Legumbres Global 1.09
Hierbas Global 3.34
Conversion de Global 0.36
pastos nativos Sur América 2.8-14.4

Fuente: (Watson, Bolin, Ravindranath, Verardo, & Dokken, 2011). Elaboracién propia.

Tomando en cuenta lo mencionado lineas arriba, para el presente andlisis se asumira que los
beneficios por captura de carbono se recibiran a partir del 2015, luego de que se instalen los
pastizales. La captura de carbono serd equivalente a 1 tn/ha/afio y aumentard en 0.50
tn/ha/afio considerando que en el proyecto se llevardn a cabo actividades de sensibilizacién y
capacitacion, que podran incentivar el mejor manejo y conservacién de los pastizales. Es decir,
gue en total la captura de carbono sera de 1.50 tn/ha al afio.

Adicionalmente, en las dreas donde se planten especies forestales, la captura de carbono sera
mayor. Para la presente evaluacion se asumird que se sembraran eucaliptos en 2 500
hectdreas y que la captura de carbono, en dicha area, serd como la que se presenta en el
siguiente cuadro.

Cuadro 5.6. 10: Fijacidon de Carbono en Eucaliptos

Edad de Fijacidon de carbono
Eucalipto (tcO02/ha/afio)

0 0

5 32.93

10 30.08

15 27.49

20 25.42
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25 23.19
30 21.25
Fuente: (Gamarra Ramos J., 2001a).

Para poder estimar el valor econémico de la absorcién de carbono se debe considerar el precio
del mismo™. En el 2012 el precio aproximado fue de $10/toneladas (Thomson Reuters Point
Carbon, 2012), aunque el valor ha estado decreciendo en los ultimos afios, con una caida
promedio anual del 13.7% entre el 2008 y el 2012. No obstante, algunas proyecciones indican
que podria continuar cayendo pero, habria un cambio de tendencia en el 2014 (Thomson
Reuters Point Carbon, 2012).

Cuadro 5.6. 11: Evolucién del precio de la fijacion de carbono (US$ /ton)

Ao 2008 2009 2010 2011 2012 2013* 2014* 2015*
Precio del carbono
18 15 13 15 10 6.5 7.5 8.5
(Uss$)

Fuente: Thomson Reuters Point Carbon.
*Proyeccion a enero 2013.

Por este motivo, debido a que el precio del carbono puede variar sustancialmente durante el
horizonte de evaluacidon del proyecto (10 afios) se han considerado los siguientes tres
escenarios:

e Escenario moderado: Se asume que el precio se mantiene en USS$ 10 anuales, que es lo
que se ha estimado en diversos estudios sobre el tema.

e Escenario Pesimista: Se mantiene la tendencia decreciente en los ultimos 5 afios, hasta
el final del horizonte de evaluacién del proyecto.

e Escenario Optimista: De acuerdo con las proyecciones americanas (Wilson, Luckow,
Biewald, Ackerman, & Hausman, 2012), se establece un incremento de USS 1 por afio
hasta el 2040, De esta forma, al 2040, el precio por tonelada de carbono seria de
USS$37 y por tanto, la tasa de crecimiento promedio anual seria de 4.96% en dicho
horizonte de evaluacién.

Considerando los supuestos sefialados en los cuadros 8, 9 y 10 y los escenarios mencionados,
se obtiene el valor econdmico de la fijacién de carbono, bajo la siguiente férmula:

Valor Econédmico Fijacion de Carbono = FC * P

Donde:
FC : Cantidad fijada de carbono (tCO2/ha)
P : Precio por tonelada (USS)

e. Regulacidn del ciclo hidrico y control de la erosion

¥ Se hara uso de los precios de carbono establecidos en Europa y Estados Unidos debido a que se
cuenta con mayor informacion en estos mercados.

9 Aungue en dicho estudio el escenario pesimista es el que asume un incremento de USS 1.00 por afio,
considerando que la tendencia de precios en los ultimos cinco afios ha sido a la baja y que este estudio
busca ser conservador, se asumira que dicho aumento es parte del escenario optimista.
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La conservacion de la cubierta vegetal genera importantes beneficios relacionados con la
infiltracidn y retencién del recurso hidrico, permitiendo reducir los riesgos asociados a tiempos
prolongados de sequias (Neely & Bunning, 2008). Por otro lado, la prevencion de la erosion
del suelo es otro de los servicios ambientales que permite regular el ciclo de nutrientes y
energia. En los suelos que se encuentran deteriorados la erosidn del suelo puede llegar al 35%
de los mismos (Recharte, y otros).

El valor econémico dela regulacién del ciclo hidrico y el control de la erosién ascienden a USS
19 y USS 238 por ha, respectivamente (Torras, 2000). Estos beneficios se asocian a estimados
realizados en la Amazonia de Brasil y otras dreas donde predomina la presencia de bosques,
gue es diferente a la zona de intervencidn en Puno. Es por ello que se establecié un beneficio
econdmico con un valor 30% menor al actual. Asimismo, se especificd el estado de la tierra
para poder diferenciar qué porcentaje de las hectareas realmente generan beneficios. Se
establecieron dos estados: el 70% de las tierras se encuentra en un estado adecuado durante
el horizonte de evaluacién del proyecto, mientras que el 30% estd en un nivel de degradacidn
bajo del suelo.

f. Sostenibilidad de la produccién pecuaria

La conservacion de la cobertura vegetal posee un impacto directo en la conservacion de
servicios ambientales que son necesarios para mantener o incluso aumentar la productividad
pecuaria. Ademas, el presente proyecto instalara pastizales, lo que asegurara, la sostenibilidad
de la produccidn, si se realiza un manejo racional del suelo, el pasto y los animales.

A continuacidon se establecen tres escenarios, considerando los posibles aumentos en la
productividad. La productividad ganadera se medira considerando la produccién media por
cabeza de ganado (kg/cabezas de ganado). Cabe resaltar que se establecieron supuestos
acerca la calidad de los suelos en el proyecto. Se establecié que el 70% de de las tierras se
encuentran en un estado adecuado; mientras que el 30% esta en un nivel bajo de degradacion

del suelo.
Cuadro 5.6. 12: Cambios en productividad
Escenarios Cambios en productividad % Anual
Escenario pesimista Se mantiene los niveles de producciéon actuales
Vacuno: 10%
Escenario moderado | Aumenta la productividad Alpaca: 10%
Ovino: 10%
Vacuno: 20%
Escenario optimista Aumenta la productividad en mayor proporcion Alpaca: 20%
Ovino: 20%
Costos:

Para el analisis de los costos se consideraran Unicamente los costos establecidos en el Plan
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GRACC - A. A dichos costos se les aplicé el respectivo factor de correccion para estimar los
costos sociales, considerando una distribucién entre mano de obra e insumos nacionales.
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Cuadro 5.6. 13: Costos del proyecto

Componentes Cantidad Costo Unitario Costo Total Costo Social Total
(s/.) (s/.) (s/.)

Sensibilizacién 150 eventos 3000 450 000 409 500
Construccion de zanjas 500 km 25000 12 500 000 5125000
Instalacién de pasturas 2500 ha 3000 7 500 000 4 365 000
Producmégey\/?\jzglseum|ento 5 390 000 3 17 500 000 10 185 000

Capacitacion 350 eventos 1500 525 000 477750
Insumos orgénicos Varios 3877000 3875000 3255000
Total 42 350 000 23817 250

Fuente: (MINAG, 2012a)
D. Estimacidn de flujos, bajo un enfoque social

Tomando en cuenta los supuestos, y en base a los beneficios y costos estimados, se procedio a
realizar los flujos de caja bajo un enfoque social. Como se menciond lineas arriba, se asumié
una tasa social de descuento de 9% y se hizo uso de los factores de correccién.

Cuadro 5.6. 14: Indicadores de Rentabilidad

VAN -1,644,881

TIR 7%

Los dos resultados son negativos (VAN < 0y TIR < TSD), con lo cual se concluye que el proyecto
no es rentable socialmente. Esto se explica, en parte, debido a que las tasas de crecimiento de
la productividad son bajas. Se podrian apreciar mejores y mayores tasas, en caso de que el
proyecto asegurara un mejoramiento sostenible de los pastos. Asimismo, los beneficios
relacionados a la mayor captura de carbono, el control de la erosién y la regulacién del ciclo
hidrico, pueden variar con el tiempo y no se basan en estimaciones realizadas en el pais. Por
este motivo, se haran algunas simulaciones para sensibilizar estas variables.

E. Analisis de sensibilidad multidimensional

Considerando los resultados anteriores y el alto nivel de incertidumbre en algunas de las
variables, como el estado del suelo, el cambio en la productividad generado por el proyecto, el
precio internacional de la tonelada de CO2, asi como el valor econémico del control de la
erosion, es que se requiere plantear escenarios para el andlisis.
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Cuadro 5.6. 15: Supuestos y resultados de escenarios pesimista y optimista para el proyecto

Variables Moderado Pesimista Optimista
Venta o autoconsumo de ganado 30% 20% 40%
Ndmero de crias Vacuno 3 2 4
Alpaca 1 1 2
Ovino 2 1 3
Productividad pecuaria 1 0.92 1.08
Nivel de degradacién : Nivel 1 40% 20% 50%
de los pastos — Sin pjyel 2 40% 50% 40%
proyecto. Nivel 3 20% 30% 10%
Crecimiento del precio del carbono — CP 0.00% -13.67% 4.96%
Absorcion de carbono en pastos — CP 1.5 1 2
Absorcién de carbono | 5 afios 325 22,5 42.5
en eucaliptos — Con 10 3fios 30.08 20.08 40.08
proyecto. 15 afios 27.49 17.49 37.49
20 afios 25.42 15.42 35.42
Crecimiento de la productividad — CP 1.1 1 1.15
Estado de los pastos — CP 70% 60% 80%
30% 40% 20%
Ndmero de hectdreas con control de erosién — CP 70% 60% 80%
Beneficio del control de erosién —CP 166.6 124.95 199.2
Resultado:
VAN -1,644,881 -14,352,538 13,480,274
TIR 7% -8% 19%

Fuente: Elaboracidn propia.

De acuerdo a los resultados anteriores se puede deducir que se obtiene una rentabilidad
positiva cuando el precio y la absorcidn de carbono son mayores, cuando hay un mayor
crecimiento de la productividad, cuando el estado de los suelos es mejor y cuando el beneficio
por el control de la erosién aumenta. No obstante, con la informacion disponible acerca de las
caracteristicas del proyecto, no es posible garantizar esos resultados.

En caso se especificara, con mayor detalle, cdmo serian las campafias de sensibilizacién y cémo
se instalarian los pastizales, el resultado de la evaluacion seria distinto. Dependiendo de la
metodologia de capacitacién que se utilice en las campafias de sensibilizacion, los productores
pueden interiorizar la importancia de preservar los recursos naturales para mantener o
incrementar los niveles de productividad. Por otro lado, si el proyecto especificara en qué
consiste la instalacién de pastizales también se podrian asumir mayores incrementos en la
productividad. Sin embargo, las especificaciones sobre este proyecto son escasas, motivo por
el cual, no se pueden atribuir beneficios que no necesariamente se alcanzaran con el proyecto.
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5.7 Objetivo Especifico 4, Proyecto 1: Cajamarca, recuperacion ecosistemas degradados

Titulo: “Recuperacion de los ecosistemas degradados a través de la reforestacion en las
cabeceras de cuenca del rio Chonta, distrito de Bafios del Inca — Cajamarca para atenderlos
riesgos de sequias y heladas.

A. Descripcion del proyecto

El proyecto forma parte del Objetivo Especifico 4 del Plan GRACC — A que busca la
“Identificacion, uso y conservacion adecuada de las variedades nativas y crianzas con técnicas
agroecoldgicas para la reduccion del impacto de eventos climdticos.”.

Grafico 5.7. 1. Ubicacién del proyecto en el Plan GRACC - A

Ejes estratégicos Objetivos General Objetivos especificos Proyecto

Recuperacion de los sistemas
degradados a través de la reforestacion
enlas cabeceras de cuenca del rio

Chonta, distritode Bafios del Inca-
Cajamarca para atender los riesgos de
sequiasyheladas

Fuente: (MINAG, 2012).

El distrito Bafios del Inca forma parte de la provincia de Cajamarca. Dicho territorio colinda con
los distritos de Llacanora, la Encafiada, Namora y Cajamarca; estd circundado por el rio Chonta
y se ubica a 2515 msnm.
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Grafico 5.7. 2: Mapa de la Provincia de Cajamarca
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La poblacién del distrito alcanza los 34,749 habitantes, de los cuales el 35% vive en dreas

urbanas y el 65% en areas rurales®’. En cuanto a la poblacién econdmicamente activa (PEA), se
observa que la mayor parte de la PEA ocupada (30%) se dedica a la agricultura, ganaderia,
silvicultura y caza. El 13% de la PEA ocupada trabaja en el sector de construccién, el 10%
trabaja en industrias manufactureras y el 57% restante se dedica a otras actividades™.

Las actividades agricolas constituyen un canal de generacién de ingresos y, a su vez, son una
actividad de gran valor para las familias, debido a que gran parte de la produccién esta
destinada al auto-consumo. Por este motivo, considerando la importancia de mantener las
areas de cultivo, se desarrolla el Proyecto de recuperacion de los sistemas degradados, con el
objetivo prevenir y proteger las dreas de cultivo de los productores agrarios vulnerables de la
Cuenca del Rio Chonta en el distrito de Bafios del Inca en Cajamarca. Para cumplir con dicho
objetivo se tiene planificado llevar a cabo actividades de reforestacion por medio de la
produccién de plantones y la instalacion de plantaciones.

Cuadro 5.7. 1: Datos especificos del proyecto

Datos del proyecto Explicacion
Ambito de implementacién Cuenca del Rio Chonta — distrito Bafios del Inca
Objetivo del proyecto Prevenir y proteger las areas de cultivo de los productores agrarios
Afos de ejecucién 2 afos
Publico objetivo Productores agrarios vulnerables de la cuenca del Rio Chonta
Componentes Estudios preliminares

Produccion de plantones

Instalacion de plantaciones

Monitoreo y sistema de vigilancia
Capacitacion y organizacion

Gastos administrativos y gastos de operacion

Fuente: (MINAG, 2012).

*°Censo Nacional de Hogares y Vivienda, 2007 — INEI
idem
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En Cajamarca existian 520.030 hectdreas deforestadas en el 2000, cifra 42% mayor en
comparacién con la de 1999. A pesar de que no se posee informacidn mas reciente de los
niveles de deforestacién, se conoce, que al 2010, 3.304.465 hectareas se encuentran
degradadas (Dacal, 2012). Dichas cifras convierten a Cajamarca en la quinta regién con los
niveles de degradacidon mas altos, lo que se explica, en parte, debido a la deforestacion. Por
tanto se puede observar que existe una problematica latente: la degradacion de los suelos.

B. Identificacidn de beneficios y costos

La recuperacién de los suelos degradados es esencial para evitar los efectos negativos y las
amenazas del cambio climdtico. La degradacién de los suelos debido, en parte, a la
deforestacién y el mal uso de los mismos, incrementa la disposicidn interna de los suelos a
estar afectados por una amenaza (Goméz, 2001), por este motivo, es importante conocer las
causas y consecuencias de este problema para evaluar si el proyecto podra ser un
determinante de cambio positivo.

Las principales causas centrales de la degradacion de los suelos, son las inadecuadas practicas
agropecuarias y la deforestacion o escaza cubierta vegetal.

En cuanto a las inadecuadas prdcticas agropecuarias, estas se explican principalmente debido
al excesivo pastoreo o sobrepastoreo, y al sobre cultivo de la tierra marginal. La cria de ganado
tiene un impacto en la erosion debido a que el pisoteo puede compactar el suelo y desplazar
las rocas y piedras, ademads, también tiene un impacto en la cobertura vegetal debido al
consumo de la misma (Imeson & Curfs). Por este motivo, el excesivo pastoreo, debido a que
hay mas ganado del que puede soportar la capacidad de carga de las tierras, genera la
degradacion del suelo. Incluso se considera que el desplazamiento libre del ganado es uno de
los agentes erosivos mds importantes (Imeson & Curfs). Por otro lado, factores como la
escasez de recursos, la pobreza, el crecimiento de la poblacion y el uso de la agricultura como
actividad econdmica de subsistencia, inciden en que se sobreexploten los suelos que ya se
encuentran degradados. (Goméz, 2001). Dicha sobre explotacién se conoce como el sobre
cultivo de la tierra marginal, la cual agrava el problema de la degradacién de suelos.

En cuanto a la escasez de cobertura forestal, esta se debe principalmente a las practicas de
deforestacién que se realizan con el objetivo de ampliar la frontera agricola y pecuaria, y
extraer madera. Asimismo, el aumento de las industrias, la urbanizacién, la apertura de
carreteras y las migraciones son otros factores que determinan la deforestacidn, causan la
escasez de cobertura forestal y generan la degradacion del suelo.

La deforestacidn (la desaparicion del bosque) interrumpe el reciclaje de nutrientes sobre el
suelo destruyendo el almacén de nutrientes depositados en el mismo. A esto se le debe
agregar que la deforestacion lleva a que los rayos del sol caigan directamente sobre la
superficie del suelo produciendo un recalentamiento del mismo. Lo anterior influye en la
muerte de la microfauna, irrumpiendo asi la descomposicion de la materia orgdnica,
ocasionando la pérdida de textura del suelo y generando que el suelo se compacte y se
degrade (MINAM, 2000).

La ampliacién de la frontera agricola y pecuaria se genera por la escasez de tierras fértiles. La
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tala del bosque es un medio para ampliar el area de cultivos, instalar pastos y continuar con las
actividades agropecuarias; sin embargo, la pérdida de nutrientes y de microfauna, que se
genera debido a la deforestacion, influyen en el proceso de degradacién del suelo, afectan la
posibilidad de producir cultivos y potencian el proceso de deforestacién, dificultando o
disminuyendo la posibilidad de encontrar dreas aptas para la expansion agricola (MINAM,
2000).

El crecimiento desordenado del distrito de Bafios del Inca lleva a que la industrializacién y la
urbanizacién se generen sin respetar los recursos forestales. A su vez, la apertura de
carreteras, necesaria para incrementar el acceso a mercados, influye en la pérdida de
cobertura forestal de diversas maneras. Por un lado, se genera la deforestacién por la
necesidad de abrir caminos y, por otro lado, la apertura de carreteras incentiva las migraciones
de agricultores que buscan ampliar la frontera agropecuaria y extraer y movilizar la madera.
Todo lo anterior demuestra que el crecimiento desordenado de un distrito, sin respetar los
recursos forestales y la biodiversidad, puede generar efectos adversos.

En conclusién, la degradacién de los suelos se debe a procesos complejos y articulados en los
cuales la expansion de la frontera agricola y pecuaria, el mal uso de las tierras, el
desconocimiento del manejo del bosque y el crecimiento desordenado y no planificado del
distrito se interrelacionan para explicar los determinantes de la deforestacién y por tanto las
cusas de la degradacion de los suelos.

La deforestacidn se alimenta de un circulo vicioso, compuesto por factores relacionados a la
expansién de la frontera agricola, el uso inadecuado de los suelos y la pérdida de fertilidad de
los mismos. El avance desordenado de la frontera agricola, sin un manejo adecuado de los
suelos y un uso racional de los recursos naturales, genera la pérdida de fertilidad de los dichos
suelo e incentiva la ampliacidn de la frontera agricola para encontrar nuevas areas de cultivo.
Por lo tanto, el proceso de deforestacion continuard en la medida en la que se siga
ampliando la frontera agricola de forma desordenada y en la medida en que se sigan

utilizando prdcticas inadecuadas del manejo de suelos. Por este motivo el proyecto bajo
analisis, presenta una limitacidn al atacar los principales causantes de la degradacion del suelo,

ya que los componentes incluidos (ver cuadro 5.4.1) no ataca dichas causas. En caso de que el

componente de capacitacién y organizacion se concentre en acciones relacionadas a capacitar
en temas de uso de bosques y a establecer medidas para evitar la expansién agropecuaria
desordenada, el proyecto atacaria la raiz del problema y se tendrian mayores impactos en el
largo plazo. Pero ello tiene que estar definido en el disefio del proyecto y deben destinarse
recursos suficientes, ya que en la estructura actual dicho componente solo representa el 1.3%
del total del presupuesto.
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Grafico 5.7. 3: Determinantes de la deforestacion (el circulo vicioso)
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Elaboracién propia.

Asimismo, la degradacién de los suelos genera efectos negativos. Entre los principales efectos
se encuentra la pérdida de la biodiversidad, el cambio climatico, la desregulacién del ciclo
hidrico, la menor fijacidn de diéxido de carbono, el aumento en el volumen de los sedimentos
y la mayor probabilidad de inundaciones, deslizamientos, apisonamientos, avalanchas vy
arrasamientos.

En cuanto a la pérdida de biodiversidad, esta ocurre debido a la degradacién y pérdida de los
ecosistemas.

En relacién al cambio climdtico, la deforestacidn influye en el alza de temperaturas, lo que
tiene una repercusion en la productividad agricola. La deforestacidon incide en el aumento de
la frecuencia de los vientos fuertes, pues las zonas descubiertas se calientan mas rapido que
las zonas boscosas y se genera una diferencia de temperatura entre ambas zonas que acelera
el desplazamiento del aire (CEPAL, 2005).

Con respecto a la desregulacion del ciclo hidrico, este se genera debido a que la escasez de
cobertura vegetal no permite que se genere el proceso de evo-transpiracién en las plantas,
que es el proceso que permite evitar la reduccién de caudales en las cuencas y las
precipitaciones. Estudios recientes comprueban que el aire que pasa sobre las zonas de
bosque tropical produce, al menos, el doble de lluvia que el que se desplaza sobre zonas de
poca vegetacion (Spracklen, Arnold, & Taylor, 2012). Incluso se ha comprobado que la
destruccién del bosque tropical podria reducir las lluvias en la cuenca amazodnica, en el 2050,
hasta en un 21% durante la estacidn seca (Spracklen, Arnold, & Taylor, 2012).

Sobre el aumento en el volumen de los sedimentos o de material sélido compactado, éste
disminuye el cauce de los cursos de agua y puede taponear drenajes naturales, por lo que
reduce la capacidad de los canales de riego (Goméz, 2001). Lo anterior perjudica el riego de los
cultivos y el problema se puede acentuar en épocas de sequia. Adicionalmente, los suelos con
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sedimentos que se encuentran compactados pierden la capacidad de absorber el agua de la
lluvia y la mayor parte de ella escurre sobre la superficie, por lo tanto la evaporacién de la
humedad del suelo serda mayor debido a la incapacidad de acumular agua.

Sobre la menor fijacidn de dioxido de carbono, los bosques absorben CO2 de la atmédsferay lo
almacenan como carbono en la biomasa y en el subsuelo, lo que supone una reduccién de la
cantidad de CO2 presente en el aire(Mogas Amords & Riera Micald, 2005). La acumulacion en
la atmdsfera del didxido de carbono y otros gases, es conocida como el "efecto invernadero."
Se considera que la acumulacién de estos gases ha alterado el balance terrestre de la
radiacion, lo que produce el calentamiento global (IPCC, 2007). Conforme los gases
invernadero se van acumulando, una mayor cantidad de calor queda atrapado en la atmdsfera.
Con el tiempo, ademds de los cambios de temperatura, se aprecian otros efectos negativos
relacionados al incremento en la intensidad de tormentas y huracanes; al derretimiento del
hielo polar y glaciares; y, a cambios en las corrientes oceanicas, entre otros (UNEP, 2012 (IPCC,
2007)).

En relacion a la mayor probabilidad de inundaciones, deslizamientos, apisonamiento,
avalancha y arrasamiento, esto se debe a la mayor vulnerabilidad que existe frente a las lluvias
debido a que los suelos se encuentran degradados y, como fue mencionado, no existe
capacidad de absorcién del agua debido a la formacién de sedimentacion. En el grafico 4, se
puede ver la relacién que existe entre la amenaza de la lluvia y los efectos debidos a la
degradacion de los suelos.

Grafico 5.7. 4: Efectos de la lluvia ante suelos degradados
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Fuente: Vargas, J. 2001. Elaboracién Propia.

A su vez, el efecto de la sedimentacion y el riesgo de desastres, llevan a la pérdida de cultivos,
lo que perjudica tanto capacidad de generar ingresos por medio del comercio como la
capacidad de producir cultivos para el autoconsumo.
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Gréfico 5.7. 5: Arbol de problemas
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Considerando las pérdidas que se generan, debido a los efectos mencionados, se puede
concluir que la degradacién de los suelos repercute ampliamente en la disminucién de la
calidad de vida de las familias que viven en la cuenca del rio Chonta en el distrito de Bafios del
Inca.

Por medio de este proyecto, se ataca parte del problema, generando beneficios relacionadas a
la mayor captura de didxido de carbono, conservacién de la biodiversidad y menor
probabilidad de ocurrencia de desastres naturales, de sequias y de sedimentacion de los
suelos. Todo lo anterior repercute en las actividades agropecuarias mejorando la
productividad. Sin embargo, se debe mencionar que el proyecto no estd atacando uno de los

causantes principales de la deforestacidén: la expansidn agropecuaria. La expansion

agropecuaria se genera frente a la necesidad de tener productos para el autoconsumo, asi
como productos para la comercializacién. A lo anterior se le suma la tala desordenada (e
incluso ilegal) para la produccién maderera y la apertura de carreteras, entre otros. Por este
motivo el componente de capacitacion y organizaciéon debe orientarse en estos aspectos, ya
que de lo contrario no se resolveria el problema en el mediano y largo plazo.

En este contexto, si el proyecto busca generar una solucion de largo plazo, entre las acciones a
realizar se deben considerar: generar programas y/o acciones relacionadas a capacitar a la
poblacién para evitar la expansion desordenada del territorio para fines comerciales; v,
promover el crecimiento sostenible a través de Planes de Ordenamiento Territorial, dandole
prioridad a la proteccién de los recursos forestales. Si no se realizan este tipo de actividades,
dentro o de manera paralela al proyecto, es posible que los efectos de la reforestacion solo se
perciban en el corto plazo, ya que en el largo plazo las practicas de deforestacidon podrian
repetirse.

De esta forma, la reforestacion genera una serie de beneficios relacionados a la mayor captura
de didxido de carbono, conservacion de la biodiversidad y menor probabilidad de ocurrencia
de desastres naturales, de sequias y de sedimentacion de los suelos. Del mismo modo, el SNIP
define los beneficios a considerar al evaluar proyectos de forestacion y reforestacion:
proteccion, conservacion y/o recuperacion del recurso suelo, reduccidén de la sedimentacion
de los cursos de agua, mantenimiento o mejoramiento de la recarga de acuiferos y proteccion
de dreas agricolas y pecuarias(MEF-SNIP, 2012).

Considerando lo anteriormente dicho, en el cuadro 5.7.2 se pueden observar los beneficios
directos, indirectos e intangibles que seran considerados. Asimismo, el grafico 6 refleja la
relacidon que existe entre cada uno de los beneficios mencionados. Dicho grafico refleja que
beneficios como la reduccion de la probabilidad de desastres, de sedimentacion y de erosion,
asi como, el incremento de los caudales del rio, pueden traducirse en beneficios relacionados a
la produccion agricola sostenible.
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Cuadro 5.7. 2: Beneficios directos, indirectos e intangibles

Beneficios Directos

Especificacion

Captura de carbono mediante el
incremento de la Biomasa

La captura de carbono tiene un impacto positivo evitando los
efectos del calentamiento global.

Entre estos efectos se deben considerar los cambios de
temperatura que afectan la produccion agricola.

Regulacion  del ciclo  hidrico
(mejoramiento de la recarga de
acuiferos)

La regulacion del ciclo hidrico asegura la generaciéon de
precipitaciones, y por lo tanto, la recarga de matos acuiferos y
de caudales dentro de la cuenca, asegurara el acceso al recurso
hidrico; recurso de suma importancia para asegurar la
produccion agricola.

Control de la erosién (conservacion y
recuperacion del suelo)

La recuperacion de los suelos va a permitir la generacion de
nutrientes y microorganismos, incrementando la fertilidad de
los suelos.

Beneficios Indirectos

Especificacion

Produccion  agricola  sostenible
(proteccion de dreas agricolas vy
pecuarias)

La protecciéon de dreas agricolas y pecuarias puede ser
calculada considerando que el riesgo de deslizamientos e
inundaciones sera menor. Esto permitira que la produccion se
mantenga e incluso se incremente a lo largo del horizonte de
evaluacién del proyecto.

Ademas de la produccion agricola se pueden considerar los
beneficios de la produccién de madera. El desarrollo
planificado de plantaciones puede ayudar a los paises
productores de madera a manejar sus recursos forestales en
forma sostenible, reduciendo la presion sobre los bosques
naturales

Reduccidn de la sedimentacion

La reduccion de la sedimentacion reducira las probabilidades
de obstruccién de drenajes y canales de riego. Lo anterior
tendra una repercusion positiva en los cultivos agricolas.

Prevé los desastres de origen natural
en épocas de incremento de lluvias

Cuando los suelos se encuentran erosionados la probabilidad
de inundacién y deslizamientos aumenta.

La reforestacion prevé los desastres y permite que se genere
un ahorro en los costos en que se incurria por los dafios a
viviendas, personas y produccion agropecuaria.

Beneficios Intangible

Especificacion

Reduce la pérdida de Biodiversidad

Se evita la pérdida de especies que viven en los ecosistemas
que han sufrido los efectos de la deforestacién

Diversificacion y belleza del paisaje y
la defensa de la identidad cultural de
los pueblos que los ocupan

El aumento de la cobertura forestal genera una externalidad
positiva relacionada a la valoracidn que le da cada individuo al
paisaje.

Fuente: Elaboracion propia.

En relacién con los costos del proyecto, el monto total asignado es de S/. 8.4 millones,
distribuidos en cuatro componentes. Dado que no hay mayor informacion sobre los objetivos
de cada componente, se asumen los siguientes objetivos (lo cual servira para la estructuracion
de los flujos de beneficios).
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e Estudios preliminares: Conocer los impactos de la reforestacion en el Distrito de Bafios

del Inca para establecer cudles seran las plantaciones nativas y exdticas que serdn
instaladas en la cabecera de la cuenca del rio Chonta.
e Produccién de plantones e instalacién de plantaciones: Recuperar los sistemas

degradados y los servicios ambientales por medio de la reforestacién con plantaciones
nativas y exadticas.
e Monitoreo y sistema de vigilancia: Proteger las zonas reforestadas y evaluar el

cumplimiento del objetivo del proyecto.
e Capacitacién y organizaciéon®’; Disminucién de la expansién de la frontera agropecuaria

en los bosques que se ubican en la cabecera de la cuenca del rio Chonta.
C. Supuestos para la estimacion de los beneficios y costos

Antes de establecer los supuestos que seran utilizados para estimar los beneficios y costos, es
importante establecer el horizonte de evaluacidon y los factores de correccién que se
considerardn para el analisis costo beneficio.

i. Horizonte de evaluacion

Para aplicar el andlisis costo beneficio se requiere definir un horizonte de evaluacion, que se
define como el nimero de anos en los cuales la inversién generara beneficios. Al respecto, el
Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP) no establece cudl debe ser el horizonte de
evaluacion de los proyectos de reforestacion; sin embargo, se asumira un horizonte de 20
afios, dado que muchos de los beneficios se presentan en el largo plazo. En algunos proyectos
de reforestacidn se establece un horizonte de evaluacién diverso dependiendo de la especie
forestal instalada.

ii. Tasa social de descuento y factores de correccion:

El SNIP define que la Tasa Social de Descuento (TSD) para proyectos ejecutados con recursos
publicos, es de 9% (MEF-SNIP, 2012).

En cuanto a los factores de descuento, también se utilizardn los sefialados por el SNIP. Los
factores de correccién tienen el objetivo de transformar los precios de mercado en precios
sociales ya que los precios sociales consideran la existencia de distorsiones y permiten
determinar el verdadero valor que refleja la escasez relativa de distintos recursos. Al utilizar los
precios sociales se esta considerando el verdadero costo que representa para la sociedad el
utilizar o disponer de una unidad mas de un insumo (Contreras, 2004) .

22 . . P . . ore
Se asume que las capacitaciones estdn orientadas a capacitar a las familias en el uso adecuado del
suelo, la reforestacion y el manejo del bosque.
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Cuadro 5.7. 3: Factores de Correccion para precios sociales

Concepto Factor
RPC MOC 0.91
RPC MONC-Urbana (sierra) 0.60
RPC MONC-Rural (sierra) 0.41
RPC Divisa 1.02
RPC Insumos nacionales 0.84

Fuente: MEF-SNIP. Anexo 10 (2012).

iii. Beneficios y costos de la situacion sin proyecto

Beneficios

El Unico beneficio que serd considerado, en la situacidn sin proyecto, es el relacionado a la
produccién agricola, ya que se asume que se mantienen las areas deforestadas. Esto tiene
implicancias debido a que los suelos se mantendrdn erosionados, se generard sedimentacién y
el ciclo del agua estarad desregularizado. Por los motivos explicados, se pueden presentar tres
escenarios en relacién a la productividad agricola en la situacidon sin proyecto: escenario
pesimista, escenario moderado y escenario optimista.

Cuadro 5.7. 4: Cambios en la productividad agricola - Situacion sin proyecto

Escenarios Cambios en % Especificacion
productividad

La produccion de maiz, papa y trigo entre el 2004 y
2009 tuvo un rendimiento o productividad de
20%, 16% y 5% promedio anual, respectivamente,

Escenario pesimista en la Provincia de Cajamarca. Por ello se ha

Caela . , .
(escenario optimista productividad -5% | considerado que la caida en productividad en los
vara el analisis) préximos afos sea del 5%. Se estima una tasa baja

debido a que la evidencia sefiala que en Cajamarca
los niveles de produccién y superficie cosechada
aumentan con los afios

Se mantiene . . L
Se estima que los niveles de produccién y

; constante la - . .
Escenario moderado o superficie cosechada se mantendran constantes.
productividad

Escenar|9 opt!m!sta Aumenta la 5% Se asume que en los préoximos afios la
(escenario pesimista productividad ° | productividad aumentara en 5%.

para el analisis)

En el escenario moderado se asume que la productividad se mantendrd en los préoximos 20
afios. En el escenario pesimista se asume que no se expandira la frontera agricola vy, la
produccién en la misma superficie serd inferior cada afio debido a la pérdida de fertilidad de
los suelos y a la posible escasez del recurso hidrico. Bajo el escenario optimista se asume que
se incrementara la superficie cosechada, lo que se traducird en mayor productividad agricola
debido a que las nuevas zonas de cultivo seran mas fértiles en el corto plazo.

De otro lado, los cultivos mas importantes en términos de hectdreas cosechadas en el 2011
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son: la cebada grano, el trigo, la papa, el maiz amilaceo y el maiz de choclo. Para la presente
evaluacidon se calculardn los beneficios y costos de los cuatro primeros, ya que no se posee
informacidn sobre los costos de produccién del maiz choclo.

Cuadro 5.7. 5: Superficie cosechada, produccién, productividad y precio, Bafios del Inca

2011-2012
Superficie Produccion (kg) Productividad (kg/ha)
cosechada (ha) & &
Cultivo 2011 | 2012* 2011 2012* 2011 2012*
Cebada Grano 520 600 447 000 566 000 860 943
Trigo 397 466 352 000 396 000 887 850
Papa 154 227 1649 000 2518 000 10 708 11093
Maiz Amilaceo 130 119 86 000 91 000 662 765
Maiz Choclo 65 92 499 000 746 000 7 677 8109

Fuente: Direccidn Regional de Agricultura - Direccion de Estadistica / Direccion de Informacion Agraria.

Para la estimacién de los precios en los proximos 20 afios, se hard uso de la tasa de
crecimiento promedio anual de los precios del trigo, el maiz y la papa entre los afios 2000 al
2011 (MINAG, 2013).

Cuadro 5.7. 6: Precios del maiz, trigo y papa

Precio en chacra Ta.sa.de
Cultivo (S/. /kg) cr:z:rinr::ln 1t/o
2011 2012* 2011/ 2000
Cebada Grano 1.28 1.50 6.41%
Trigo 1.18 1.50 7.83%
Papa 0.66 0.77 3.75%
Maiz Amildceo 3.00 3.00 4.01%
Maiz Choclo 1.00 1.20 5.16%

1/ Para pasar a la tasa real, se considera que la inflacion en
periodo fue de 2.58% promedio anual.
Fuente: (MINAG, 2013).

Costos

En cuanto a los costos, se consideraran Unicamente los costos de produccion del trigo, la papa
y el maiz amilaceo. No se consideraran los costos sociales relacionados a la erosion del suelo y
la desregulacién del ciclo hidrico, entre otros, ya que estos se consideran beneficios directos
del proyecto (serdn contabilizados en esa seccion).

Los costos de produccion incluyen los costos relacionados a la compra de insumos, la mano de
obra y los costos de administracidn, entre otros. Estos se establecieron sobre la base de los
costos de produccién estimados por el Ministerio de Agricultura en La Libertad, para el caso de
la papa vy, en Cajamarca, en el caso del maiz y el trigo. Para el presente andlisis, se asume que
dichos costos se mantendran constantes en los préximos afios. En el siguiente cuadro se
presenta la informacion de costos para los principales productos.
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Cuadro 5.7. 7: Costos de produccidn Soles por hectarea

Cebada

Costos Maiz Trigo Papa Grano
Costos directos 1068.47 518.01 4 048.16 1359.50
Mano de obra 609.04 379.64 565.38 710.00
Insumos 459.43 138.37 3177.60 649.50
Mecanizacion 0.00 0.00 224.87
Transporte de insumos 0.00 0.00 80.31
Costos Indirectos 90.82 44.03 323.85 135.95
COSTOS TOTALES 1159.29 562.04 4372.01 1,495.45

Fuente: DRA La Libertad, DRA Cajamarca y DRA Huancavelica (para el caso de cebada grano).

Un primer paso para la estimacion de los costos de produccion es determinar el nimero de
productores agropecuarios que se deben incluir en la situacidn sin proyecto, asi como sus
caracteristicas productivias. Al respecto, la informacidon proporcionada sobre el proyecto
(MINAG, 2012) no incluye esta informacidn, por lo que se tomara el dato de 1000 productores
gue se menciona sobre la accién predecesora del proyecto (MINAG, 2012a, pag. 77). Ahora
bien, dado que en el distrito el area total cosechada al 2012 era de 1872 hectareas y se estima
que en el distrito deberian haber 5700 productores (INEl, 1994), se asumird que los 1000
productores agropecuarios del proyecto poseen el 18% del total de hectareas que se cosechan
cada ano. De esta forma, el analisis de la situacidn sin proyecto implicara definir la cédula de
cultivo para 328 hectareas del distrito.

En este contexto, para definir la cédula de cultivo final que se asumird que el productor
agropecuario utiliza la informacion sobre rentabilidad econémica promedio de los cultivos y
para ello debe estimar el Valor Neto de Produccién (VNP), que se define como:

VNP = VBP — Costos de produccién

Donde:
VNP : Valor Neto de Produccion
vBP : Valor Bruto de Produccion, que se obtiene de multiplicar la produccion

(kg/ha) por el precio por kilo.
Costos de Produccion: Definidos para la region.

Al respecto, en el siguiente cuadro se observan los resultados del VNP.

Cuadro 5.7. 8: Rendimiento, VBP y VNP para 10 principales cultivos, Cusco 2011 - 2012.

Valor Bruto de
Cultivo Produccion Valor Neto de Produccion | Rentabilidad por hectarea
2011 2012 2011 2012 2011 2012
Cebada Grano 1/. 572,416 848,700 -205,218 -48,570 -395 -81
Trigo 415,524 594,150 192,394 332,239 485 713
Papa 1,088,361 1,938,945 415,072 946,499 2,695 4,170
Maiz Amildceo 258,180 273,105 107,472 135,149 827 1,136
Maiz Choclo 499,005 895,234 nd. nd. nd. nd.

Fuente: Elaboracion propia.
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Con estos resultados se define que los productos en la situacion sin proyecto son trigo, papa y
maiz amilaceo. Asimismo, tomando en cuenta la participacidon porcentual de cada uno de
dichos productos en el total de hectareas cosechadas en distrito de Los Bafios del Inca para el
afio 2012, se asume que se sembraran 188 hectareas de trigo, 92 de papa y 48 de maiz
amilaceo.

iv. Beneficios y costos de la situacion con proyecto

Beneficios

Considerando la disponibilidad de informacién, los beneficios que se valorizaran son la
absorciéon de carbono y la sostenibilidad de la producciéon agricola. Asimismo, sobre la base de
valoraciones econdmicas realizadas en otros paises, se estimardn los costos evitados debido a
la regulacién hidrica y el control de la erosion y las lluvias.

b. Absorciéon de carbono

En cuanto a la absorcién de carbono, existen diversos estudios que explican el volumen de
secuestro de carbono por hectérea. El periodo de almacenamiento y la velocidad de fijacidn
del carbono en la vegetacidn y en el suelo varian dependiendo de la especie y de la calidad de
la zona, del clima y de las practicas y alteraciones a las que esté sometida esa vegetacion. Los
bosques boreales son los que mas carbono acumulan por hectérea, 400 t/ha., mientras que los
bosques templados acumulan 150 t/ha., y los tropicales 240 t/ha(del Alamo Jiménez, 2008).
Sin embargo, estas cifras no consideran cdmo seria el secuestro de carbono en el caso de la
deforestacidn.

La region de Cajamarca se caracteriza por tener bosques tropicales y subtropicales: bosques
montanos de neblina, bosques andinos estacionales, bosques secos de Marafidn y bosques
secos del Pacifico. En la provincia de Cajamarca, donde se ejecutara el proyecto, hay presencia
de los tres ultimos tipos de bosques que fueron mencionados. En el Cuadro 5.4.9 se puede
observar cudles son las especies forestales nativas que se encuentran en los bosques
tropicales. Ademads de dichas especies, se deben considerar otras que poseen un alto potencial
productivo y una alta capacidad de secuestro de carbono, como el pino y el eucalipto. Por lo
tanto, tomando en cuenta que en el distrito Bafios del Inca ya se han disefiado proyectos de
reforestacion con Eucalipto (Mendoza, 2011), se realizara el supuesto de que se plantara dicha
especie.

Cuadro 5.7. 9: Tipo de Bosques y especies forestales en la provincia de Cajamarca

, . e ee Especie forestal (nombre
Bosque Hectareas Especie forestal (nombre cientifico) P . (
comtuin)
Cinchina officinalis Qinchona
Bosques e 1 ) .
. 2 018,93 Podocarpus oleifolius Pino colombiano
andinos s
. km?2 Podocarpus macrostachys Ciprés
estacionales .
Ceroxylon parvifrons Palma ramo
Cereus Tunilla/Cirio
BosqUES Secos Cephalocereus Desconocido
q . 31,47 km2 Opuntia Tuna / Nopal
del Marafién . .
Acacia macracantha Faique
Eriotheca ruizii Pasallo
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Bosque Hectareas Especie forestal (nombre cientifico) Especie forestlal (nombre
comtn)

Anadenathera colubrina Cebil
Coreopsis celendinensis Desconocido
Galactia augustii Desconocido Desconocido
Pappobolus Desconocido
Sagasteguii Desconocido
Monvilleaeuchlorasubsp. jaensis.
Ceibo trichistandra Ceibo
Prosopisspp. Algarrobo
Capparisscabrida Sapote

Bosques secos Bursera graveolens Palo santo

del Pacifico 310,21 km2 | Acacia macracantha Faique
Tabebuia billbergii Tahuari
Bougainvilleasp Bugambilias
Cordialutea Sanguarco / Changuano
Loxopterygium huasango Huasango

Fuente: Estrategia Regional de Biodiversidad de Cajamarca al 2021. Elaboracién propia.

El Eucalipto es una especie con una alta tasa de crecimiento anual y una alta capacidad de
captura de carbono. En Meéxico, la reforestacion de pastizales de eucalipto de alta
productividad genera una captura neta de carbono entre 320 y 610 t/ha en un periodo de 7
afios, lo que equivaldria a una captacion entre 45.7 y 87.1 t/ha, respectivamente, en un afio
(Seppanen, 2002). Adicionalmente, en Chile, la Corporacién Nacional Forestal (Conaf) realizd
un estudio de las especies chilenas y establecié que la que tiene el mejor rendimiento es el
eucalipto, que captura 29,9 toneladas de CO2 por hectdrea al afio (tCO2/ha/afio) (O.F/P.S,
2012) . Asimismo, en Argentina, la fijacién de carbono del Eucalipto es de 43,58 tCO2/ha/afio (
(Norverto, n.i.). Finalmente, un estudio realizado en Perd, en la regién de Junin, indica que la
fijacién de carbono anual varia segin la edad de la especie, la mayor filiacion de carbono
ocurre en los primeros 15 afios (Gamarra Ramos, 2001) (ver cuadro 5.4.10).

Cuadro 5.7. 10: Fijacidon de Carbono

Variable
Edad del Eucalipto

Unidad Fijacion por edad
Anos 0 5 10 15 20 25 30
Fijacion de carbono (tCO2/ha/afio) | 0.0 32.9 30.1 27.5 25.4 23.2 21.3

Fuente: (Gamarra Ramos J., 2001)

En conclusién, la fijacion de carbono, en distintos paises y por tanto en zonas forestales con
caracteristicas diferenciadas, oscila entre 29.9 y 45.7 tCO2/ha al afio. Para el presente analisis,
se utilizara la informacion del estudio realizado en Peru.

Para poder estimar el valor econédmico de la absorcién de carbono se debe considerar el precio
del carbono®. En el 2012 el precio aproximado fue de $10/tonelada(Thomson Reuters Point
Carbon, 2012), aunque el valor ha estado decreciendo en los ultimos afios, con una caida
promedio anual de 13.7% entre el 2008 y el 2012. No obstante, algunas proyecciones indican
que podria continuar cayendo pero habria un cambio de tendencia en el 2014 (Thomson
Reuters Point Carbon, 2012).

23 . . . . .
Se hard uso de los precios de carbono establecidos en Europa y Estados Unidos debido a que se
cuenta con mayor informacion en estos mercados.
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Cuadro 5.7. 11: Evolucién del precio de la fijaciéon de carbono (USS /ton)

Afio 2008 2009 2010 2011 2012 2013* 2014* 2015*
Precio del carbono
(Uss) 18 15 13 15 10 6.5 7.5 8.5

Fuente: Thomson Reuters Point Carbon.
*Proyeccion a enero 2013.

Por este motivo, debido a que el precio del carbono puede variar sustancialmente durante el
horizonte de evaluacidon del proyecto (20 afios) se han considerado los siguientes tres
escenarios:

e Escenario moderado: Se asume que el precio se mantiene en USS$ 10 anuales, que es lo
gue se ha utilizado en diversos estudios sobre el tema.

e Escenario Pesimista: Se mantiene la tendencia decreciente en los ultimos 5 afios, hasta
el final del horizonte de evaluacién del proyecto. Ello implica un precio por tonelada de
CO2 de USS 0.53 al 2033.

e Escenario Optimista: De acuerdo con las proyecciones americanas (Wilson, Luckow,
Biewald, Ackerman, & Hausman, 2012), se establece un incremento de USS 1 por afio
hasta el 2040*. De esta forma, al 2040, el precio por tonelada de carbono seria de
USS$37 y por tanto, la tasa de crecimiento promedio anual seria de 4.96% en dicho
horizonte de evaluacién.

Considerando los supuestos sefalados en los cuadros 8, 9 y 10 y los escenarios mencionados,
se obtiene el valor econdmico de la fijacién de carbono, bajo la siguiente férmula:

Valor Econémico Fijacion de Carbono = FC * P

Donde:
FC : Cantidad fijada de carbono (tCO2/ha)
P : Precio por tonelada (USS)

Se establece que los beneficios se empiezan a percibir a partir del afio 2015, debido a que en
los dos primeros afios se realizaran las actividades de reforestacion: produccion de plantones e
instalacion de plantaciones.

24 . . . .. . ~

Aungue en dicho estudio el escenario pesimista es el que asume un incremento de USS 1.00 por afio,
considerando que la tendencia de precios en los ultimos cinco afios ha sido a la baja y que este estudio
busca ser conservador, se asumira que dicho aumento es parte del escenario optimista.
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c. Sostenibilidad en la produccién agricola

Considerando los efectos positivos que tiene la reforestacién sobre la actividad agricola y que
ya se han mencionado en la seccidn b) sobre identificacion de beneficios y costos, es que se
asumira que aumentara la productividad de los cultivos en la zona. Al respecto y manteniendo
los supuestos sobre distribucién de las 328 hectareas, se asumen tres escenarios: el moderado
asume el crecimiento de la productividad de 1% anual para el trigo y el maiz y 3% para la papa,
lo cual toma en cuenta que la tendencia de la productividad del trigo y del maiz ha sido
decreciente en la Ultima década. En el escenario pesimista, se mantiene la tasa de crecimiento
anual promedio de la productividad agricola, del maiz, el trigo y la papa, en la provincia de
Cajamarca”. Finalmente, en el escenario optimista se asume un mayor crecimiento de la
productividad agricola que en el escenario moderado®.

Cuadro 5.7. 12: Cambios en productividad — Situacién con proyecto

Escenarios Cambios en productividad % Anual
Escenario . . - . Trigo: -0.1%
o Se mantiene la tendencia de crecimiento estimada para la
pesimista situacion sin proyecto. Papa: 1.29%
Maiz: -0.99%
Escenario . Trigo: 1.0%
moderado Crece la productividad Papa: 3.0%
Maiz: 1.0%
Escenario Crecimiento de la productividad en mayor proporcion Trigo: 3.0%
optimista Papa: 5.0%
Maiz: 3.0%

Fuente: Elaboracion propia.
c. Disminucién de la erosion, regulacion del ciclo hidrico y control de inundaciones

La reforestacidn tiene un impacto directo en la disminucidn de la erosién, la regulacion del
ciclo hidrico y el control de inundaciones. A continuacion se especifica la valoracién econdmica
de dichos beneficios en base a estudios internacionales, los cuales seran utilizados como
referentes de las pérdidas evitadas gracias a la reforestacidon. Se debe tomar en cuenta que de
realizar un estudio similar en Perd puede que los resultados sean diferentes debido a las
caracteristicas ecoldgicas existentes. Los beneficios se calcularan a partir del afio 2015, debido
a que en los dos primeros afos se realizardn las actividades de reforestacion.

Disminucion de la erosion del suelo

(Torras, 2000) calculd los costos relacionados a la pérdida de nutrientes en el suelo en la
Amazonia de Brasil. Por medio de su investigacién concluyd que los costos asociados a la
erosion del suelo ascendian a USS 238 por hectarea.

25 . .. . . o] .y

El cdlculo de la tasa de crecimiento promedio anual se basa en las series histéricas de produccion de la
provincia de Cajamarca debido a que no se posee informacion histérica del distrito de Bafios del Inca y
por tanto Por tanto, para la evaluacién se asume que la provincia de Cajamarca y el distrito de Bafios del
Inca siguen tendencias de crecimiento similares.
26 . . . . .

Se reconoce que estos valores pueden ser arbitrarios, pero han sido estimado considerando los
cambios de productividad generales para dichos productos ocurridos en otras regiones del pais, ya que
no existen estudios cientificos que estimen valores especificos y menos aln para el caso peruano.
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Regqulacion del ciclo hidrico y control de inundaciones:

La deforestacién de bosques y selvas trae consigo efectos negativos para las cuencas
hidroldgicas, provocando cambios en los flujos hidrolégicos y reducciéon en la recarga de
acuiferos (de Alba & Reyes, n.i.). Por este motivo, es importante que se generen proyectos de
reforestacion ya que el aumento de la cobertura vegetal permite regular los flujos hidroldgicos
a través de una mayor infiltracion y/o evapotranspiracion del agua. Asimismo, al regular el
flujo hidroldégico también se asegura la generacién de precipitaciones. Dichas precipitaciones
son necesarias para evitar épocas de sequias mds amplias y que tendrian repercusiones en la
escasez de agua para cultivos. Fearndide (1997) establece que la pérdida econémica debido a
la desregulacién del ciclo hidrico, se estima en USS$ 19 por hectarea al afio en la Amazonia de
Brasil.

Adicionalmente, en cuanto a las precipitaciones, es importante mencionar, que la
reforestacion tiene un impacto en el control de las inundaciones ya que se mantienen las
propiedades amortiguadoras y de retencién del suelo. Ruitenbeek (1992) estimé el valor
econdmico de la pérdida del control de inundaciones en la Republica de Cameron en Africa. La
estimacion la realizé considerando el tamafio de la poblacidn afectada, el area deforestada, la
pérdida en el ingreso per capita de las familias afectadas y la frecuencia de las inundaciones.
Por medio de la investigacion concluyé que el valor econdmico de la pérdida de control del
agua era de USS 4 por hectdrea al afio.

Costos:

Para el analisis de los cotos se consideraran Unicamente los costos establecidos en el Plan
GRACC - A. A dichos costos se les aplicé el respectivo factor de correccidon para estimar los
costos sociales, considerando una distribucién entre mano de obra e insumos nacionales.

Cuadro 5.7. 13: Costos del proyecto

Componentes Cantidad Costo Costo Total Costo Social
P Unitario (S/.) (s/.) Total (S/.)
Estudios preliminares . 50 000 45 500
documento
Produccién de 17 QOO 000 0,15 5 550 000 1249 500
plantones unidades
Instalacion de 1700 ha 3000 5100000 | 2499000
plantaciones
Monitoreoy sistema | ¢ icos 2 500 125 000 113 750
de vigilancia
Capacitacion y 22 talleres 5000 110 000 100 100
organizacion
Gastos admlmstratllv'os Global 465 000 390 600
y gastos de operacion
Total 8 400 000

Fuente: (MINAG, 2012a)

Es importante mencionar que las zonas en donde se realizaran las plantaciones, no existen
plantaciones agricolas o de pastos, ya que de lo contrario, el proyecto tendria que asumir los
costos relacionados a reubicar a aquellos productores que poseen parcelas agropecuarias en la
zona.
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D. Estimacidn de flujos de caja, bajo un enfoque social

Tomando en cuenta los supuestos, y en base a los beneficios y costos estimados, se procedio a
realizar los flujos de caja bajo un enfoque social. Como se mencioné lineas arriba, se asumié
una tasa social de descuento de 9% y se hizo uso de los factores de correccion.

Cuadro 5.7. 14: Indicadores de Rentabilidad

VAN 11,666,573

TIR 34%

Los dos resultados son positivos (VAN >0 y TIR > TSD), con lo cual el proyecto es rentable
socialmente. No obstante, cuando se analiza la estructura de beneficios, se observa que lo que
mds importancia tiene en los beneficios es lo que concierne al secuestro de carbono y la
reduccidn en la erosion, ya significan beneficios superiores a S/. 1.60 millones por afio, que
significan casi la totalidad del flujo incremental anual (S/. 1.77 millones). En este contexto y
dado que el precio de la tonelada de CO2 es muy volatil y la informacién sobre el valor
econdmico del control de la erosidn es de fuente secundaria (no probada en un estudio para
Peru), se haran algunas simulaciones para sensibilizar estas variables.

Adicionalmente, debe tomarse en cuenta que estos beneficios no se traducen en ingresos
monetarios directos para los pobladores participantes del proyecto, por lo que no se deben
generar expectativas sobre la rentabilidad financiera de este proyecto, ya que tiene
rentabilidad social, pero debido a factores globales (secuestro de carbono) y no beneficios

locales.
E. Analisis de sensibilidad multidimensional

Considerando los resultados anteriores y el alto nivel de incertidumbre en algunas de las
variables, como el nimero de hectareas, el cambio en productividad generado por el proyecto,
el precio internacional de la tonelada de CO2 asi como el valor econdmico del control de la
erosion, es que se requiere plantear escenarios para el analisis. En particular, las dos ultimas
variables son muy importantes en la determinacion del VAN del proyecto, dado su peso

relativo en los beneficios netos.

Cuadro 5.7. 15: Escenarios pesimista y optimista para el proyecto

Resumen de escenario Moderado Pesimista Optimista
Numero de hectareas 328 262.4 393.6
S/P variacién de productividad trigo -0.10% 2.00% -2.00%
S/P variacién de productividad papa 1.29% 2.00% -2.00%
S/P variacién de productividad maiz -0.99% 2.00% -2.00%
Variacion anual en el precio internacional de tCO2 0 -13.7% 4.96%
C/p aumento en productividad trigo 1.0% -0.10% 3.0%
C/p aumento en productividad papa 3.0% 1.29% 5.0%
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Resumen de escenario Moderado Pesimista Optimista
C/p aumento en productividad maiz 1.0% -0.99% 3.0%
Valor econdmico del control de la erosién (S/.ha) 238 190.4 285.6
Resultados:
VAN Social 11,666,573 3,933,216 21,527,605
TIR 35% 20% 45%

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados anteriores, se observa que aun en el escenario pesimista, con un menor
numero de hectdreas beneficiadas, un menor precio de la tonelada de CO2 y un menor
beneficio por control de erosidn, el VAN sigue siendo positivo y la TIR muy superior a la tasa
social de descuento. En este contexto, el proyecto es rentable socialmente, ain cuando se
considera la incertidumbre. No obstante, hay que tomar en cuenta que las dos variables que
definen el éxito del programa es el valor del control de la erosién y el precio de la tonelada de
C0O2, que son dos variables cuyos valores podrian cambiar de manera inesperada®’.

No obstante, debe tomarse en cuenta que el proyecto en cuestién no esta planteando
soluciones de largo plazo, ya que no esta atacando las causas centrales del problema.

27 . .y s .
En el caso de la variable sobre el valor del control de la erosién, seria importante tener estudios para
Perd y para la zona en cuestién, para lograr valores mas precisos.
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5.8 Objetivo Especifico 4, Proyecto 2: Madre de Dios, instalaciones de cacao

Titulo: “Instalacion de plantaciones de cacao con asistencia técnica y capacitacion a los
productores para reducir el riego por inundacion, en la provincia de Tahuamanu, distritos de
Iberia, Inapari y Tahuamanu” .

A. Descripcion del proyecto y enfoque de analisis

El proyecto se enmarca dentro del Objetivo Especifico 4 que corresponde a la “Practicas de
forestacidn/reforestacidn, agroforesteria y manejo de bosques adecuados para reducir el
impacto de eventos climaticos extremos” y en particular la accidn estratégica 3.4.1, que se
refiere a “Realizar plantaciones forestales y prdcticas agro-forestales para reducir el riesgo a
heladas, sequias e inundaciones”.

No obstante, en el objetivo del proyecto se sefiala “Promover la produccion tecnificada de
cacao en la provincia de Tahuamanu” lo cual pareciera mas un objetivo de caracter productivo
y no necesariamente de reduccién de riesgo. Para ahondar en esta contradiccion, en la

|”

descripcién de la medida, se sefiala que el “proyecto constituye una alternativa econémica
para los productores, que contribuya a mejorar el nivel de vida de los pobladores de
Tahuamanu, realizando de manera tecnificada y sostenible, en armonia con los recursos

naturales del entorno “(MINAG, 2012a, pag. 169).

Es decir, el proyecto pareciera estar descrito mas como un proyecto productivo, ya que se
busca que el cacao sea una alternativa econdmica para los productores. Para abundar mas en
esta linea, en el cuadro 5.8.1 se presentan los componentes del proyecto planteado.

Cuadro 5.8. 1: Componentes del proyecto propuesto

Datos del proyecto Explicacion
Ambito de implementacién Provincia de Tahuamanu, distritos de Iberia, Ifapari vy
Tahuamanu.
Objetivo del proyecto Promover la produccién tecnificada de caco en la provincia de
Tahuamanu
Afos de ejecucion 3 afos
Publico objetivo Pequefios productores
Componentes 1. Estudios preliminares de produccion de plantones.
2. Instalacién de plantaciones
3. Proteccion de plantaciones
4. Monitoreo y sistema de vigilancia.
5. Capacitacién y vigilancia.

Fuente: (MINAG, 2012a)

Como ya se ha mencionado, el proyecto tiene un enfoque totalmente productivo, y ello se
corrobora con los componentes planteados, ya que éstos estan dirigidos fundamentalmente al
establecimiento de plantaciones de cacao y su monitoreo, sin incluir ninguna accidn especifica
gue haga notar la presencia de un componente sobre riesgo (capacitacion y asistencia técnica
sobre el tema, entre otros).
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Es por ello que para fines de la evaluacidon de este proyecto se asumira que es netamente
productivo, es decir, se evaluard la rentabilidad social del cultivo de cacao, abstrayendo la
parte de reduccion de riesgo y adaptacidn al cambio climatico, dada la falta de informacién.

Grafico 5.8. 1: Mapa de la regiéon Madre de Dios y sus provincias

TAHUAMANU

TAMBOPATA

Fuente: www.perutraveling.org

La regidon Madre de Dios cuenta con sélo 3 provincias, para un total de poblaciéon de 102 541
habitantes (INEI, 2007), de las cuales 51 140 han declarado realizar alguna actividad
econdmica. En el caso de la provincia de Tahuamanu, en promedio, el 28.2% de la PEA se
dedica a la actividad agricola; no obstante, en el ambito rural de la provincia dicho porcentaje
llegaa 59.8%.

Cuadro 5.8. 2: PEA dedicada a actividades agricolas, Provincia de Tahuamanu, 2007

PEA Total Urbana Rural
Provincia Tahuamanu 5,684 3,977 1,707
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 1,602 581 1,021
% respecto del total provincial 28.2% 14.6% 59.8%

Fuente: (INEI, 2007).
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B. Identificacidn de beneficios y costos del proyecto

i) Proyectos productivos en el SNIP

En este caso, la evaluacidn a realizar es el establecimiento de hectareas de cacao (en niumero
no definido en los datos del proyecto y por tanto, se plantearan algunos supuestos mas
adelante), para su posterior aprovechamiento. En este caso, el beneficio directo es la venta
directa del cacao y por tanto, el rendimiento neto que obtiene el agricultor. Ahora bien, es
necesario que se realice un andlisis de la viabilidad legal de este proyecto, ya que de los
proyectos productivos de este tipo no son considerados inversién publica, salvo en los casos
definidos en el Anexo 1, LINEAMIENTOS BASICOS PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS DE
INVERSION PUBLICA DE APOYO AL DESARROLLO PRODUCTIVO, aprobado por R.D. N° 009-
2012/63.01. Asi, se sefala que la intervencion del gobierno se debe realizar en casos existan
fallas de mercado que asi lo justifiquen.

En particular, para que se trate de inversion publica, debe tratarse de la provisién de “servicios
especializados, orientados a atender la demanda de los productores rurales y urbanos por:

v" Asistencia técnica y empresarial
v" Apoyo para equipamiento estratégico de uso comun.

Este tipo de proyectos deben incluir acciones que mejoren las diferentes fases de la cadena
productiva28 para incrementar la productividad y competitividad, como por ejemplo:

v"Innovaciones empresariales (gestion estratégica del negocio).
Innovaciones comerciales, (mercados; proveedores y compradores)
Innovaciones de gestién y organizacionales, (Area de gestién, laboral)
Aplicacién de innovaciones tecnoldgicas, (Area de produccion)

AN

Acceso a procesos productivos estratégicos. (Asociacién para facilitar prestaciéon de
servicios de uso de activos comunes).

Aunque la ficha de proyecto menciona que antes se han realizado plantaciones en la regién
Madre de Dios, pero con poca capacitacion y ausencia de asistencia técnica, no queda claro de
la propuesta de proyecto si el mismo va a incluir este tipo de acciones, ya que en los
componentes no se menciona de manera explicita.

En todo caso, para fines de esta evaluacidn se asumira que si es posible ejecutar el proyecto,
pero en el disefio, deberan tomarse en cuenta los lineamientos establecidos por el SNIP para
garantizar su factibilidad legal y técnica, ademads de econdmica.

*® La cadena productiva debe haber sido definida previamente, a nivel gubernamental.
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i) Producciéon de cacao en el Peri y en Madre de Dios

En el Perdy, el volumen de exportacidn de grano de cacao registrd una tasa de crecimiento
promedio anual de 64%, durante el periodo 2001-2012. A inicios del 2000, el volumen de
exportacién apenas superaba los 100 millones de TM, mientras que en el 2012 se exporté
26,620 TM. Los principales mercados de destino del grano de cacao peruano son Bélgica,
Holanda, Italia y Estados Unidos.

En este contexto de expansion del volumen de exportacion y por ende de la produccion
nacional de cacao, los principales departamentos productores son Amazonas, Ayacucho,
Cusco, Huanuco, Junin y San Martin. La produccion nacional de cacao registré una tasa de
crecimiento promedio anual de 7.8% entre el 2000 y 2011, mientras que la regidn de mayor
crecimiento fue la regidn San Martin, con una tasa de crecimiento promedio anual del
volumen de produccion de 33.1%, durante el mismo periodo (ver cuadro 5.8.3).

Cuadro 5.8. 3: Producciodn, superficie y rendimiento de cacao, por region y nivel nacional,
2000 al 2011

Produccion (en toneladas)

Tasa de
crecimiento  Produccion Superficie
promedio Promedio promedio (en Rendimiento

Regiones 2000 2011 anual 2011 - 2000 hectareas) (kg/ ha)
AMAZONAS 2,922 4,275 3.5% 3,051 4,954 659
AYACUCHO 6,297 6,180 -0.2% 5,999 8,499 706
CAJAMARCA 649 993 3.9% 820 1,210 678
cuzco 8,943 8,083 -0.9% 7,188 19,965 370
HUANUCO 1,968 2,092 0.6% 1,894 4,058 468
JUNIN 2,108 6,178 10.3% 3,632 7,291 490
LA LIBERTAD 40 56 3.1% 43 50 866
LAMBAYEQUE 8 20 8.7% 12 20 579
LORETO 37 254 19.1% 76 9% 805
M. DE DIOS 23 38 4.7% 41 61 661
PASCO 151 241 4.3% 141 174 814
PIURA 42 258 17.9% 152 318 475
PUNO 67 90 2.7% 59 72 829
SAN MARTIN 1,113 25817  33.1% 8,142 10,214 717
TUMBES 25 327 26.3% 149 145 999

UCAYALI 393 1,598 13.6% 704 804 877

Total 24,786 56,500 7.8% 57,929 545.99

Fuente: (MINAG, 2013)

Como se observa, Madre de Dios es la segunda regién con menor produccion, después de
Lambayeque, y el total de superficie cosechada en la region representa el 0.11% del total
nacional. Esta situacion, de poca superficie cosechada, bajo volumen de produccién y relativos
bajos rendimientos (mayor que el promedio ponderado regional, pero menor que el promedio
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simple), parecieran indicar que en la region no existen las condiciones para sembrar y cultivar
exitosamente el cacao.

Adicionalmente, el precio de mercado existente en la regién Madre de Dios es el menor en
relacién con las regiones productoras, donde el promedio es de S/. 5.45 por kilo, mientras que
en Madre de Dios es sdlo de S/. 2.35 por kilo. En algunas regiones como Puno, Huanuco,
Cusco, Junin y Ayacucho, los productores reciben mas de S/. 6.00 por kilo.

Estas dos condiciones, la escasa importancia de la regién Madre de Dios como productora de
cacao y las inadecuadas condiciones de venta del producto (precio), hacen pensar que ni las
condiciones técnicas ni de mercado son las apropiadas para ejecutar el proyecto tal como se
ha propuesto. Es necesario que se solicite a quienes propusieron el proyecto, mayor
informacidn sobre lo que se espera lograr con el proyecto, asi como un potencial redisefio del
mismo.

No obstante, lo anterior en las siguientes secciones se evaluard econdmicamente el
establecimiento de hectareas de cacao para produccidén, para dar mas detalles sobre las
condiciones en las cuales el proyecto podria o no podria funcionar.

C. Supuestos para la estimacion de los beneficios y costos

A continuacidon se detallan los supuestos realizados para lo que en evaluacién social de
proyectos se denominan los pardmetros de evaluacion, que son los valores de los indicadores
globales (horizonte de evaluacidn, tasa de descuento, factores de correccién para la
estimacion de precios sociales) y posteriormente se explicitan los supuestos realizados para las
variables principales de beneficios y costos a utilizar en la estimacién.

i. Horizonte de evaluacion

Para aplicar el analisis costo beneficio se requiere definir un horizonte de evaluacidn, que es el
numero de afios en los cuales la inversidn generara beneficios. Al respecto, desde el afio 2001
en el cual se normé la inversion publica en el pais (a través del Sistema Nacional de Inversion
Publica, SNIP), la mayoria de proyectos se han evaluado a un horizonte de 10 afios, con
excepcion de las grandes obras de infraestructura.

En este caso, se sugiere realizar la evaluacidn a 20 afios, dado que es periédo vegetativo de la
plantacion de cacao.

ii. Tasa social de descuento:

El SNIP define que la Tasa Social de Descuento (TSD) para proyectos ejecutados con recursos
publicos, es de 9% (MEF-SNIP, 2012), por lo que en este caso, esa sera la tasa de descuento a
utilizar para la evaluacién del proyecto.

iii. Factores de correccion para la estimacion de precios sociales
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En la medida en que en la economia peruana existen un conjunto de distorsiones (impuestos,
subsidios, externalidades positivas y negativas, estructuras de mercado no competitivas, entre
otros), el SNIP ha establecido un conjunto de factores de correccidon para estimar el precio
social (precio sin distorsiones) de algunos insumos y productos para la economia nacional. Al
utilizar los precios sociales, es posible determinar el verdadero valor de los insumos
considerando su escasez relativa y por tanto, se estd considerando el verdadero costo que
representa para la sociedad el utilizar o disponer de una unidad mas de un insumo (Contreras,
2004) . El siguiente cuadro muestra los factores de correccién utilizados en este estudio, que
son los utilizados por el SNIP (MEF - SNIP, 2012).

Cuadro 5.8. 4: Factores de correccion para estimacion de precios sociales

Factor de correcion Valor
RPC MOC (Sierra) 0.91
RPC MONC-Urbana (Selva) 0.63
RPC MONC-Rural (Selva) 0.49
RPC Divisa 1.02
RPC Insumos nacionales 0.84

Fuente: (MEF - SNIP, 2012).

iv. Beneficios en la situacion sin proyecto

Para fines de la evaluacién, se asumird que la situacién sin proyecto es cero y por tanto, las
nuevas plantaciones de cacao que va a realizar el proyecto seran realizadas en areas de nueva
produccidn.

V. Beneficios y costos en la situacion con proyecto

De esta forma, la evaluacidon del proyecto se centrard en el cdlculo del Valor Neto de
Produccidn (VNP), que se define como:

VNP = VBP — Costos de produccion

Donde:
VNP : Valor Neto de Produccion
VBP : Valor Bruto de Produccion, que se obtiene de multiplicar la produccion

(kg/ha) por el precio por kilo.
Costos de Produccidn: Definidos para la region.

En cuanto a la productividad, se utilizara la informacidn de que en Madre de Dios, la
productividad es de 661 kg/ha (promedio 2000 al 2011). Adicionalmente, para definir el
numero de hectareas en las que se trabajara (dado que el proyecto no tiene informacion
sobre el nimero de productores agropecuarios a los cuales el proyecto apoyara), se utilizara la
informacidn del monto de inversidn disponible en comparacién con el costo de instalacion de
las plantaciones.

Asi, el costo de instalacidén y cultivo de una hectarea de cacao se presenta en el siguiente
cuadro:
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Cuadro 5.8. 5: Costos de instalacion y produccion de cacao por hectdrea, para 5 aiios,

Actividad lerafo 2doafo 3erafo 4toafio 5to aio
Vivero 180 0 0 0 0
Mano de obra 2,410 645 990 975 975
Insumos 1,815 155 1,598 700 700
Herramientas 155 140 24 0 0
Transporte 0 0 36 60 0
Imprevistos 460 91 265 174 174
Total 5,020 1,031 2,913 1,909 1,849

Fuente: Agrosam, para San Martin (Huicungo, Saposoa).

De otro lado, de acuerdo con la informacidn proporcionada en la ficha del proyecto, se cuenta
con S/. 11.24 millones para la ejecucion del proyecto, de los cuales S/. 7.75 millones se van a
dedicar a la instalacién y proteccién de plantones, tal como se muestra a continuacién
(MINAG, 2012a):

Cuadro 5.8. 6: Costos de inversion del Proyecto

Componentes Cantidad Costo Total (S/.)
Estudios preliminares: produccién de plantones Global 500,000
Instalacion de plantaciones Global 5,000,000
Proteccion de Plantaciones Global 2,750,000
Monitoreo y sistema de vigilancia Global 2,870,000
Capacitacion y organizacion Global 120,000
11,240,000

Fuente: (MINAG, 2012a).

Como se observa, el proyecto tiene 5 componentes, los cuales han sido definidos de manera
bastante general, sin siquiera especificar unidades de medidas ni costos unitarios. Esto ratifica
la idea de que este proyecto requiere ser disefiado muy detalladamente antes de ejecutarse.

Con el objetivo de definir el nUmero de hectdreas en las cuales se va a realizar el proyecto, se
asumird que se va a invertir S/. 7.75 millones en el proceso de instalacién y proteccion de
plantaciones, lo cual, considerando un costo unitario de S/. 12,721 por hectarea, implicaria la
instalacion de 609 hectareas. Dado que actualmente la region Madre de Dios sdlo tiene 61
hectdreas, y que es dificil que en un periodo de 3 afios se pueda incrementar en 10 veces dicha
superficie, esta variable sera sensibilizada hacia la baja. Esto es importante, tomando en
cuenta que el proyecto incluye una primera inversidn para analizar las condiciones del suelo en
la zona, lo cual puede ser determinante para definir si las condiciones fisicas de la zona son
apropiadas para el cultivo de cacao.

Debe mencionarse que para realizar el analisis se ha utilizado el monto de inversidn del
proyecto (S/. 11.24 millones) como la inversidn necesaria para poner en operacién las 609
hectdreas de cacao a lo largo de 5 afos. Luego de ello, a partir del afio 6, los costos de
produccién del caco equivalen a S/. 737 797 anuales (informacion de AgroSam, Regidn San
Martin), para las 609 hectareas. Adicionalmente, se ha asumido costos de operacién y
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mantenimiento (entendidos como asistencia técnica), del proyecto, equivalentes al 5% del
valor de la inversidn, a partir del afio 6 y a lo largo del horizonte de evaluacidn.

En cuanto a los beneficios, se ha sumido el rendimiento promedio de la regién Madre de Dios
de 661 kilos por hectarea, a partir del 3 afio, a un precio de S/. 2.35 por kilo al 2012. Todas
estas variables serdn sensibilizadas mas adelante.

D. Estimacion de los indicadores de rentabilidad

Sobre la base de la estimacién de beneficios y costos sefialada en la seccién anterior, se ha
calculado el Valor Actual Neto (VAN) del flujo del proyecto®. Los resultados implican una
pérdida neta de:

Cuadro 5.8. 7: Indicadores de rentabilidad

VAN SOCIAL -6, 770,
773

Es decir, considerando los supuestos sobre los costos de inversién, de operacion vy
mantenimiento del proyecto, asi como los costos de produccion del cacao y el rendimiento por
hectarea y el precio en chacra al cual tienen acceso los productores de Madre de Dios, los
resultados del proyecto son negativos.

Ciertamente, este analisis se ha basado en un conjunto de supuestos bastante fuertes, dada la
poca informacién existente sobre el proyecto. No obstante, se debe tomar en cuenta que el
bajo precio, el bajo volumen de produccién (relativo) y la escasez de tierras dedicadas a este
cultivo en la regidn, son sefiales de que se debe evaluar con mucho detalle un proyecto de este
tipo.

E. Analisis de sensibilidad unidimensional

En este caso, y considerando los resultados negativos de la seccién anterior, en este caso el
andlisis de sensibilidad ha tratado de determinar los valores criticos de variables como el
precio del cacao, el rendimiento promedio o el nimero de hectdreas necesarias para lograr
que el proyecto sea rentable en términos sociales. Los resultados se muestran en el siguiente
cuadro.

Cuadro 5.8. 8: Valores criticos para variables a sensibilizar, a nivel individual

Numero de veces en relacidn al valor
Variable critica Valor critico actual
2.26
Precio base (S/. Kilo) 5.32
Rendimiento (kg/ha) 1,497 2.26
Numero de hectareas 1,980 3.25

29 . . .z .

Se debe recordar que en este caso se ha asumido que la situacién sin proyecto es cero, dado que no
se tiene informacién sobre las caracteristicas de los pequenos productores y sobre sus costos de
oportunidad.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que para lograr resultados positivos, se necesitaria mas que duplicar

el precio de venta del cacao, o mds que duplicar el rendimiento por hectarea. En el primer

caso, algunas regiones obtienen precios superiores a S/. 5.00 por kilo, pero son regiones que

tienen afios de trabajo y el cacao es reconocido nacional e internacionalmente. En cuanto al

rendimiento por hectdrea, un total de 1497 kilos por hectdrea promedio no es obtenido por

ninguna regidn en el pais. Finalmente, tratar de pensar en sembrar mas de 1900 hectareas de

caco en el corto plazo en la region de Madre de Dios es inviable. Tendrian que realizarse

estudios muy detallados para definir la viabilidad de estos resultados.

En todo caso, queda claro en que en el caso de este proyecto, se debe realizar un disefio muy

especifico y detallado para sea viable en términos econémicos y sociales.

VL.

Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

1.

Este estudio ha evaluado bajo los parametros de la evaluacion social de proyectos una
muestra de 8 proyectos del Plan GRACC del Ministerio de Agricultura, que significaba
el 10.5% del total aprobado para el Plan. Los proyectos evaluados estan ubicados en 7
regiones del pais, ubicadas en las tres regiones naturales. Los proyectos pertenecen al
eje estratégico 3 del Plan GRACC.

La evaluacion ha partido de la informacion disponible en las fichas de proyectos
existentes en el Anexo del Plan GRACC (MINAG, 2012a). En muchos casos, la
informacidn era muy limitada en términos de acciones a realizar, objetivos especificos,
poblacion a atender, relacién especifica con temas de cambio climatico y gestidn del
riego, espacio geografico definido, entre otros. Es por ello que a lo largo de cada
evaluacidon se han debido realizar un conjunto de supuestos para lograr llegar a
resultados concretos. Estos supuestos han sido construidos y sustentados sobre la
base de informacién secundaria (y en algunos casos primaria), existente a nivel
provincial o regional que sea aplicable a la zona de ejecucién del proyecto. Ademas, se
ha realizado una revisidn de literatura bastante exhaustiva para cada proyecto, la cual
ha permitido sustentar muchos de Iso supuestos utilizados. Ciertamente, los supuestos
afectan los resultados y por ello se han analizado escenarios positivos y negativos en
cada proyecto, para asi limitar los sesgos que dichos supuestos puedan generar. En
todo caso, esta situacién demuestra que es necesario disefiar con muchas mas
especificaciones los proyectos propuestos.

Es también importante anotar que para la evaluacidn se han utilizado los pardmetros
establecidos en el Sistema Nacional de Inversiéon Publica (SNIP) en términos del
horizonte de evaluacidn, tasa social de descuento, factores de correccidén para la
estimacion de precios sociales, entre otros.

Luego de la evaluacidn social de la muestra de 8 proyectos del Plan GRACC, los
resultados son variados. Del total de proyectos, 6 obtienen un VAN social positivo,
pero solo dos de ellos mantienen un resultado positivo ante escenarios negativos.
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Estos proyectos son los de pastos naturales y reforestacién, que incluyen en la
evaluacion la valoracién de algunas de las externalidades positivas que generan. Los
otros cuatro proyectos tienen resultados negativos ante circunstancias que
incrementan los costos y/o disminuyen los beneficios. En estos casos, quienes disefien
los proyectos deben tomar acciones muy concretas para asegurar resultados positivos

en las variables que han sido definidas como sensibles en cada caso.

Cuadro 6. 1: Resumen de los resultados de las evaluaciones econémicas

Monto en TIR Escenario | Escenario
Soles Van Social Social Negativo | Positivo
Nombre del
Regi6n Proyecto (en millones)
Defensas 54.2% -4.18 196.44
Lambayeque | riberefias 16.00 48.93
9.46% | -20.62 17.20
Cusco Microreservorios 64.60 1.60
Cajamarca Semillas 15.00 33.76 47.2% -7.38 100.3
Tecnologias 60.0% -6.46 32.13
San Martin | fitosanitaria 4.78 9.91
Piura Pastos naturales 28.08 25.49 37.0% 8.32 64.63
Conservacion de 7% -14.35 13.48
la Cubierta
Puno Vegetal 42.35 -1.64
., 34% 3.93 21.53
Reforestacién en
las cabeceras de
Cajamarca cuenca 8.40 11.67
No aplicable.
Madre de | Plantaciones de
Dios cacao. 11.24 -6.77

Existe un séptimo proyecto de conservacion de cubierta vegetal en Puno cuyos
resultados son negativos en el VAN social estimado, y empeoran muchisimo al
momento de plantear el escenario negativo (la pérdida se incrementa en 9 veces), pero
ante un escenario positivo los resultados mejoran.

Finalmente, existe un ultimo proyecto, cuyos resultados son negativos utilizando los
supuestos que la informacién secundaria ha permitido construir. Este proyecto,
ademas, tiene problemas de planteamiento y disefio, ya que el objetivo y la descripcion
no coinciden con el titulo ni con el objetivo estratégico en el que esta enmarcado. En
este caso la recomendacidn seria seguir muy de cerca el disefio del proyecto y en
particular, ayudar a definir sus objetivos y estrategias, para que realmente responda a
los objetivos del Plan GRACC.

Luego del andlisis de esta muestra representativa de proyectos, es posible afirmar que
si se disefian los proyectos considerando aspectos como relaciones de causalidad,
informacidon de mercado para las decisiones (por ejemplo, para decidir qué producto
sembrar, dada su rentabilidad econdémica), entre otros, el Plan GRACC tiene grandes
posibilidades de ser rentable socialmente. No obstante, quienes hagan seguimiento a
la ejecucién del Plan tienen que ser muy cuidadosos en seguir las recomendaciones
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1.

aqui sefialadas, y/u otras que se consideren relevantes, para que el disefio del
proyecto responda a la realidad de los mercados y del entorno en general.

6.2 Recomendaciones

Como ya se ha sefialado, los proyectos del Plan GRACC estan en una etapa de disefio muy
preliminar, que ha hecho dificultoso el proceso de evaluacién. No obstante, para cada
proyecto se han construido y sustentado un conjunto de supuestos que han servido para
avanzar en términos metodoldgicos. Dado ello, se sugiere que al momento del disefio
definitivo y la posterior implementacién de los proyectos, se elabore una linea de base
que sirva de comparaciéon con la evaluacién realizada, asi como para que sirva como
mecanismo de evaluacién para posteriores intervenciones.

El grado de definicidn (objetivos, caracterizacion de la poblacion objetivo, informacion de
costos, entre otros) demuestra que algunos gobiernos regionales tienen mas claramente
definidos sus proyectos y acciones de adaptacién frente al cambio climatico y la gestion
del riesgo de desastre. Este deberia ser un elemento a tomar en cuenta al momento de
definir el esquema de ejecucién de los fondos asignados al Plan GRACC, ya que se deberia
priorizar a las regiones que tienen sus proyectos mejor definidos, para asi lograr que las
gue no tienen aun su estrategia clara, puedan tener el tiempo para hacerlo.

La revision del Plan GRACC propuesto, y fundamentalmente de los proyectos delineados,
indican la necesidad de brindar capacitacion y asistencia técnica en el disefio de
proyectos, de tal manera que se logre que quienes los disefien puedan hacerlo
conjugando adecuadamente el objetivo del proyecto con el financiamiento y el plan en el
cual se enmarcan.

La realizacién de este tipo de evaluaciones de propuestas de proyectos es importante
porque brinda informacion a diferentes agentes (financistas, formuladores, gobierno
central) sobre el nivel de avance que existe para la ejecucidon de una estrategia de
adaptacion al cambio climatico y gestion del riesgo. En particular, se hace importante
seguir trabajando en estos procesos de evaluacién, ya que justamente el decidir de
manera sustentada qué acciones y proyectos son mas rentables socialmente para la
adaptacion al cambio climdtico, es un mecanismo que garantiza un buen uso de los
recursos publicos.
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Anexo: Proyecto de Reforestacién en Cajamarca.

Relacidn entre los impactos del proyecto de reforestacion

Captura de carbono

Reduccidn del gas efecto
invernadero (impacto climatico

Menor probabilidad de desastres positivo)

naturales en épocas de lluvia

Recarga de matos acuiferos y
caudales en la cuenca

Reduccion de |a erosién

Reduccion de costos por dafios en
viviendas, personas y produccién
agropecuaria

Mejor calidad de vida

Produccién agricola sostenible

Conservacion de la biodiversidad

Reduccion de la sedimentacion
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Valor econémico de la fijacidon de carbono — Escenario Pesimista

Fijacion de Carbono

Precio por tonelada

Valor Econémico

Valor Econdmico

il (tC02/ha) (US$) por ha en 1700 ha
0 0 0 0 0
1 32.93 8.5 279.905 475 838.50
2 32.93 9.5 312.835 531 819.50
3 32.93 10.5 345.765 587 800.50
4 32.93 115 378.695 643 781.50
5 32.93 12,5 411.625 699 762.50
6 30.08 15 451.2 767 040.00
7 30.08 16 481.28 818 176.00
8 30.08 17 511.36 869 312.00
9 30.08 18 541.44 920 448.00
10 30.08 19 571.52 971 584.00
11 27.49 20 549.8 934 660.00
12 27.49 21 577.29 981 393.00
13 27.49 22 604.78 1028 126.00
14 27.49 23 632.27 1074 859.00
15 27.49 24 659.76 1121592.00
16 25.42 25 635.5 1080 350.00
17 25.42 26 660.92 1123 564.00
18 25.42 27 686.34 1166 778.00
19 25.42 28 711.76 1209 992.00
20 25.42 29 737.18 1253 206.00

Fuente: Gamarra, 2001; Thomson Reuters Point Carbon, 2012; Wilson, et al. 2012.
Elaboracién propia

Valor econémico de la fijacidon de carbono — Escenario Optimista

Fijacion de Carbono

Precio por tonelada

Valor Econémico

Valor Econédmico
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Ano (tcO2/ha) (USS) por ha en 1700 ha
0 0 0 0 0
1 32.93 10.5 345.765 587 800.50
2 32.93 15.75 518.6475 881 700.75
3 32.93 18 592.74 1007 658.00
4 32.93 20.25 666.8325 1133615.25
5 32.93 22.5 740.925 1259572.50
6 30.08 30 902.4 1534 080.00
7 30.08 34 1022.72 1738 624.00
8 30.08 38 1143.04 1943 168.00
9 30.08 42 1263.36 2147 712.00
10 30.08 46 1383.68 2 352 256.00
11 27.49 50 1374.5 2 336 650.00
12 27.49 54 1484.46 2523582.00
13 27.49 58 1594.42 2710514.00
14 27.49 62 1704.38 2 897 446.00




Fijacion de Carbono

Precio por tonelada

Valor Econémico

Valor Econdmico

Ano (tCO2/ha) (USS) por ha en 1700 ha
15 27.49 66 1814.34 3084 378.00
16 25.42 70 1779.4 3024 980.00
17 25.42 72 1830.24 3111 408.00
18 25.42 74 1881.08 3197 836.00
19 25.42 76 1931.92 3284 264.00
20 25.42 78 1982.76 3370692.00

Fuente: Gamarra, 2001; Thomson Reuters Point Carbon, 2012; Wilson, et al. 2012.
Elaboracién propia
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