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SENCION |, G.J. 1996. Valoracién Econémica de un Bosque Subtropical:

estudio de. caso San Miguel La Palotada, Petén, Guatemala. Tesis
M.Sc. Turrialba, Costa Rica. Catie.

Palabras claves: Bpsque Subtropical, Valoracion Econdémica Ecosistemas,
Reserva de la Biésfera Maya, Petén, Guatemala, Cedrela, Swietenia,

Charpaedorea, Manilkara, Desmoncus, Secuestro de Carbono Ciclaje de
Nutrimentos, Control de Erosién, Biodiversidad. '

RESUMEN

El presente trabajo tuvo por objeto determinar el valor econémico
parcial de un Bosque Subtropical de 6,451 hectareas ubicado dentro de la
Reserva de la Biésfera Maya (RBM), El Petén, Guatemala. Se valoraron los
siguientes bienes, funciones y atributos generados por dicho bosque:
madera, xate, bayal, chicle, secuestro de carbono, ciclaje de nutrimentos,
control de erosién y biodiversidad.

Se analizaron las existencias y flujos anuales de cada uno de los
bienes, funciones y atributos. En el caso de los bienes, las existencias
corresponden a la abundancia comercial aprovechable valorada por su
ingreso bruto. Los flujos fueron definidos con base en el potencial
aprovechable anual considerando los ciclos de aprovechamiento,
determinados por la tasa natural de crecimiento de la especie y valorados

segun el ingreso neto anual. que generan.

Las funciones fueron valoradas en forma indirecta. La existencia fisica
por hectarea de carbono se estimé con base en los datos de volumen del
fuste de todas las especies con dap > 10 cm. multiplicado por el factor de
conversién de biomasa aérea del bosque a partir del volumen del fuste, por

el factor de densidad de la madera y por el factor de conversién de carbono.
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El flujo anual de carbono se obtuvo a partir del incremento mediano
anual promedio para todas las especies segun clases diamétricas
multiplicado por los factores de conversion de volumen, densidad y carbono.
El precio de la tonelada de carbono fue definido con base al precio

internacional promedio pagado a proyectos de reforestacién con fines de
secuestro de carbono.

La existencia fisica de NPK como parte de la funcién ciclaje de
nutrimentos se estim6 segun el volumen del fuste de todas las especies con
dap > 10 cm. multiplicado por el factor de conversién de biomasa aérea a
partir de valores de volumen del fuste, por el factor de densidad de la
madera y por la proporcion de NPK en la biomasa seca del mantillo en
bosques tropicales. El flujo anual de nutrimentos se estimé a partir del
promedio de biomasa seca en el mantillo para bosques tropicales
multiplicado por la proporcién de NPK en la biomasa seca. Para la
valoraciéon economica se consideraron los precios C.I.F de fertilizante en

Guatemala con proporcién 15,15,15 de NPK por unidad .

La existencia del suelo en el bosque de San Miguel como elemento de
la funciéon control de erocsion se estimé partir de la cantidad promedio de
suelo por hectarea a una profundidad de 20 cm. Para medir el flujo anual
de la funcién control de erosidén como pérdida natural del bosque se utilizé la
Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (USLE). No se incluy6 en el analisis
el flujo positivo anual de formacion natural de suelo. Los precios econémicos
por tonelada de suelo fueron obtenidos utilizando los métodos de valoracion

indirecta de costo de reemplazo y costo de sustitucion tecnolégica.

El atributo Biodiversidad fue valorado midiendo la disponibilidad a
pagar de la sociedad para conservar los diferentes ecosistemas en la

Reserva de |a Biésfera Maya. Dicha disponibilidad a pagar por hectarea y



por hectarea/afio fue evaluada con base al financiamiento aportado por los
organismos nacionales e internacionales en la RBM.

Los resultados obtenidos demuestran que a nivel de existencias del
bosque los bienes, funciones y atributos generan un beneficio neto por
hectarea de 4,915 Q/ha (786.4 $/ha). Los bienes tienen un beneficio neto

directo de 947 Q/ha (151.5 $/ha), mientras que las funciones generan un
beneficio neto indirecto de 3.968 Q/ha (634.8 $/ha).

La funcién control de erosién es la que mas contribuye al valor de
existencia de las funciones con el 73% del beneficio neto indirecto. En el
caso de la existencia de los bienes, las especies maderables de Cedrela y
Swietenia contribuyen con el 75% del beneficio neto directo.

El beneficio neto del flujo por hectarea al afio del bosque asciende
189 Q/ha/aino (30 $/ha/afio). Los bienes generan un beneficio neto directo
de 71.8 Q/ha/aino (11.5 $/ha/aino) mientras que las funciones tienen un
beneficio neto indirecto de 117.6 Q/ha/afio (18.8 $/ha/aio).

La planta ornamental Chamaedorea genera el mayor valor del flujo
anual con 42.4% del beneficio neto directo. En el caso de las funciones y
atributos la funcién ciclaje de nutrimentos aporta el 61.5% del beneficio neto

indirecto.

Para las 6.451 hectareas de bosque se obtuvo un beneficio neto total
de existencias de 31,705,310 Q/ha (5,072,850 $/ha) y un beneficio neto total
del flujo anual de 1,222,142 Q/ha/afo (195,543 $/ha/ario).



De los resultados obtenidos de las existencias y flujos anuales del
bosque de San Miguel se demuestra la hip6tesis que las funciones vy
atributos generan en conjunto mayor valor econémico que los bienes.
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SENCION |, G.J. 1996. Economic appraisal of a Subtropical Forest: Case

study in San Miguel La Palotada, Petén, Guatemala. Msc thesis
CATIE, Turrialba, Costa Rica.

Key words: Subtropical Forest, Economic Valorization, Ecosystems, Maya
Biosphere Reserve, Petén, Guatemala, Cedrela, Swietenia, Manilkara,

Desmoncus, Carbon Sequestering, Nutrient Cycling, Erosion Control,
Biodiversity.

SUMMARY

The objective of the present study was to determine the partial
economic value of a 6,451 hectare subtropical forest located within the
Mayan Biosphere Reserve (RBM-initials in Spanish), in El Petén, Guatemala.
Goods (wood, xate, bayal, rubber), functions (capture of carbon, cycling of

nutrients, erosion control) and attribute (biodiversity) were assessed.

The stocks and annual flows of each of the goods, functions and
attributes were analized. In the case of goods, stock corresponds to the
commercialy explotiable abundance valued by its gross income. The annual
flow was defined based on the yearly marketable potential considering the
cycles of exploitation, determined by the natural growth rate of the species
and assessed according to the annual net economic income generated. The
prices used were economic price.

The functions were evaluated indirectly. The physical stock of carbon
per hectare was estimated based on the volume of stem of all the species
with a dbh > 10cm. Multiplied by the conversion factor of the aerial biomass

of the forest, by the density factor of the wood, and by the carbon conversion
factor.

Xiii



The annual flow of carbon was obtained based on the average annual
median increment of all species according to diametric types multiplied by the
conversion factors of volume, density and carbon. The price of a ton of
carbon was defined based on the average international price paid to

reforestation projects whose goal is the secuestering of carbon.

The physical stock of NPK as part of the nutrient cycle function was
estimated according to the stem volume of all of the species with dbh > 10
cm. Multiplied by the conversion factor of the aerial biomass, by the density
factor of the wood, and by the proportion of NPK in dry biomass of the litter
(mantillo- in Spanish) of tropical forests. The annual flow of nutrients was
estimatd according to the average of the dry biomass of the litter for tropical
forests multiplied by the proportion of NPK in the dry biomass. For the
economical appraisal the CIF prices in Guatemala of fertilizer with a 15:15:15

nutrient proportion were taken into account.

The stock of soil in the San Miguel forest as an element of the erosion
control function and was estimated based on an average depth of 20 cm of
soil per hectare. The Universal Soils Loss Equation (USLE) was used to
measure the annual flow of the erosion control function as a natural loss of
the forest. The positive annual flow of natural soliformation was not included.
The economic price per ton of soil was obtained utilizing the indirect

appraisal methods of replacement cost and technological substitution cost.

The Biodiversity attribute was assessed measuring willingness to pay
(WTP) society for conserving the different ecosystems of the Mayan
Biosphere Reserve (MBR). This WTP per hectare and per hectare per year
was evaluated based on funding provided by national and international
organizations in the MBR.
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The results obtained show that stocks of goods, functions and
attributes in the forest generate a net economic incomes of 4,915 Quetzales
per hectare (786.4 $/ha). The goods have a direct net economic income of
947 Q/ha (151.5 $/ha) , while the functions generated an indirect net

economic income the 3,751.4 Q/ha (600.2 $/ha) and the attribute biodiversity
216.5 Q/ha (34.6 $/ha).

Erosion control is the function that most contributes to the existence
value of the total functions, with 73% of the indirect net economic income.
With the existence of goods, the timber species Cedrela and Swietenia
contribute to 75% of the direct net economic income.

Total net incomes of flow per hectare per year is 189 Q/halyear (39
$/halyear). The goods generate a direct net economic income of 71.8
Q/halyear (11.5 $/halyear), while the functions have an indirect net economic
income of 71.3 Q/halyear (11.4 $/halyear) and the biodiversty have a value
of 46.31 Q/halyear (7.4 $/halyear).

The Chamaedorea ornamental plant generate the most value of
annual flow with 42% direct net economic income. In the case of the functions
and attributes, the nutrient cycling provides 61.5% of the indirect net

economic income.

For the 6,451 hectares of forest, total net economic incomes of stock is
31,705,310 Q/ha (5,072,850 $/ha) and total net economic income of annual
flow is 1,222,142 Q/halyear (195,543 $/halyear).

The results show that in all of the existence and annual flow obtained
from the San Miguel forest, the hypothesis that the functions and attributes

together generate a greater economic value than the goods is accepted.
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VALORQCION ECONOMICA DE UN ECOSISTEMA BOSQUE SUB TROPICAL
Estudio de Caso: San Miguel La Palotada, Petén, Guatemala

Ls INTRODUCCION

La compatibilidad entre calidad del ambiente y desarrollo
econémico de las sociedades no ha sido un objetivo de las
pcliticas nacionales, principalmente debido a la abundancia y el
tradicicnal libre acceso a los recursos naturales. Actualmente
se recoroce que las actividades econémicas ademas de producir
bienes para el consumo, generan también efectos positivos o
negativos, directos o indirectos. Esto se aprecia por ejemplo en
las emanaciones de acidos por 1la actividad minera o la
liberacién de CO; por la quema del bosque tropical, que
contribuyen a incrementar el efecto invernadero y los niveles de

contaminacién del aire.

Los ecosistemas tropicales han sufrido un acelerado
deterioro y en algunos casos la extincién de muchas de sus
especies. Esta situacién ha obligado a reconocer la escasez de
los recursos naturales como un problema para el desarrollo
econdémico y la necesidad de valorar econdmicamente los efectos

directos e indirectos del uso de los ecosistemas.

Lo anterior llevdé a redefinir el concepto de propiedad de
los recursos naturales. Hardin (1968) en el estudio "La tragedia
de los comunes" clasifica los derechos de propiedad en derechos

de uso comun y de uso privado, marcando el inicio de la economia



ambiental. En ella se reconocc que las actividades productivas,

como la extraccidon minera, producen efectos indirectos positivos
0 negativos, afectando no sélo al individuo involucrado en la

actividad sino también a parte o toda la sociedad.

Para promover el manejo de los recursos en forma sostenible
es necesario evaluar los impactos egolégicos a largo plazo del
uso de los ecosistemas, profundizando en el conocimiento de las
ventajas y desventajas de los diferentes usos de la tierra, sus
efectos en el mantenimiento y mecanismos de conservacién de cada
ecosistema especifico y de los diferentes

métodos de
cuantificacién econdémica que valoren dichos efectos.

La ciencia econdmica tradicional parte del supuesto que los
factores de produccidén tierra, trabajo y capital son recursos
escasos, que deben ser distribuidos entre diferentes usos
alternativos. El1 analisis financiero busca a nivel del
empresario, como individuo, maximizar sus ganancias a un costo
minimo. El1 andlisis econdémico sin embargo tiene como objetivo
optimizar la eficiencia en el uso de los recursos maximizando el

bienestar de la sociedad.

Con la valoracidén econdémica de ecosistemas se intenta medir
la sostenibilidad ecolébégica y econdémica de los proyectos de
manejo de recursos naturales, implementados a nivel de los
sistemas de produccién (Olafo, 1992). La profundizacién en la
investigacién ecoldégica sobre el funcionamiento de los
ecosistemas y el aporte de la economia a la aproximacidén del
valor de los recursos, podria ser la base para que determinados

usos tengan una asignacién real en términos de valor econdmico.
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El mantenimiento del ciclo y nivel de nutrimentos, control
de erosidn, recarga y descarga de agua subterranea, captura vy
liberacién de CO:, biodiversidad, h&bitat de especies silvestres
y generacién de agua son parte de los beneficios mas importantes
del bosque tropical (de Groot, 1992). El cambio de uso de la
tierra provoca alteraciones en las funciones y servicios
ecoldgicos las cuales se traducen en costos directos e
indirectos que deben ser considerados al comparar alternativas

de uso (Pearce y Turner, 1991).

Una de las herramientas wutilizadas en el analisis
financiero y econdmico para evaluar los efectos del uso de un
ecosistema, es el analisis B/C. Este se sustenta en la teoria
neoclasica de la preferencia y bienestar de un individuo y 1la
sociedad (Pearce y Turner, 1991). La inclusién de métodos
directos e indirectos de valoracidén en el andlisis B/C permite
obtener una aproximacién al verdadero valor de dichas funciones

y un marco referencial sobre la importancia econémica para la

.sociedad de un buen manejo de los recursos naturales.

El Centro Agronémico Tropical de Investigacidén y Ensefanza
(CATIE) a través del Proyecto "Conservacidén para el Desarrollo
Sostenible en América Central", conocido como Olafo, esta
formulando las pautas para un plan de desarrollo sostenible
dentro de un area de Uso Multiple de la Reserva de la Bidsfera
Maya en el departamento de Petén, Guatemala. Desde 1989 Olafo
desarrolla acciones en el A&area denominada San Miguel La
Palotada. El objetivo del proyecto es demostrar la viabilidad de
un tipo de desarrollo basado en el uso sostenible de los

recursos naturales. La busqueda de alternativas atractivas



econémicamente se da entre otras a partir del manejo comunitario
del bosque natural (Olafo II, 1992).

El presente estudio, busca valorar econémicamente los
bienes, funciones y servicios que genera un bosque tropical
dentro de una zona definida como de Uso Miltiple de la Reserva
de la Biosfera Maya.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas generales de un ecosistema

El sistema natural estd compuesto por el ambiente fisico,
quimico Yy biolégico donde se involucran ecosistemas de varios

acuaticos, terrestres y mixtos, en diferentes tipos de

tipos:
uso; agricultura, manejo de bosques, pastos y recursos
acuaticos entre otros (Fassbender, 1987). Un ecosistema es

parte del sistema natural y puede entenderse como una unidad -~
de ambiente y biota en interaccidn reciproca (Odum, 1965).
Finegan (1994) define un sistema como una coleccién de

componentes conectados, asociados e interdependientes,
formando una unidad compleja, cuya distribucidén no es al azar,

sino que estad directamente relacionada con el funcionamiento

del sistema.

Desde el punto de vista estructural un ecosistema tiene 4
componentes: 1) sustancias abidticas o elementos basicos y
compuestos del medio 2) productores de organismos autétrofos,
principalmente plantas verdes que fotosintetizan y 3)
macroconsumidores, organismos hetertréficos principalmente
animales que ingieren otros organismos y 4) Descomponedores o

microconsumidores, organismos heterotréficos principalmente

bacterias y fungis (Odum, 1969).



El sustrato o componente abi6btico estid formado por la

roca madre y el suelo, que a través de procesos de
meteorizacidn liberan nutrimentos que quedan disponibles para
las plantas y que combinado con el microclima determinan la
productividad de los componentes bibdticos. El microclima estéa

formado por un conjunto de variables como intensidad de

radiacién solar, temperatura y humedad relativa del aire.

2.1.1 El ecosistema bosque tropical

Los trépicos abarcan la zona entre el trépico de Cancer y
el trépico de Capricornio, respectivamente a 23°27' latitud
norte y sur. Se caracterizan por poseer: a) clima con
variaciones térmicas diarias acentuadas, considerando que
todas las regiones con oscilaciones térmicas diarias mayores
que las anuales son tropicales b) poca variacién entre la
duracién del dia y 1la noche y c) régimen pluviométrico
caracterizado por una época seca y una lluviosa (Lamprecht,
1990).

En su composicién boténica, los bosques tropicales son
extremadamente ricos, variados y con estructura heterogénea.
La organizacién del bosque tropical se vincula con: a) su
estructura, segun la distribucién de las especies en
categorias diamétricas y b) su arquitectura, definida por

diferentes estratos.

La diversidad de especies arbdéreas depende de condiciones

de micro habitats existentes en cada zona, con variaciones
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entre sitios cercanos, donde en una hectirea de bosque pueden
encontrarse entre 100 y 500 especies con DAP mayor a 10 cm. y
cuya riqueza floristica est&4 compuesta por gran cantidad de
especies lenosas (Cain, 1956; Forster, 1972; Marmillod, 1982;
Richards, 1966; cit. Lamprecht, 1990).

Otra caracteristica importante de los bosques tropicales
es la existencia de lianas y epifitas que conforman una parte

importante de la biomasa.

Los bosques tropicales contienen gran cantidad de biomasa
viviente o materia organica, presentan pocas pérdidas de
nutrimentos en el tiempo y son ecosistemas de alta
productividad en sustratos poco fértiles (Jordan, 1985; Golley
et al. 1983).

Estos han adaptado evolutivamente mecanismos muy
eficientes de captura de nutrimentos de la atmdésfera asi como
su utilizacién y reciclado a través del sistema. Los distintos
sistemas de manejo del bosque para la extraccién de bienes
inciden en la productividad primaria, el ciclaje de
nutrimentos y la descomposicidén de la materia organica, siendo
éstos los elementos mas importantes en el analisis del

funcionamiento del bosque tropical.

21,1 .1 Produccidn ecoldgica

Colinveaux (1986) define la produccién bruta de un nivel
trofico como “la energia representada por la biomasa producida
junto con la energia que es gastada en el trabajo de

produccién”. La energia representada por la biomasa es la



produccidén neta y la energia usada en el trabajo de produccién
es la respiracidn (ecuacién 1).

Este ultimo término parece un poco extrafo para ser usado
como flujo de energia, pero los ecblogos lo han adoptado
porque toda la energia liberada por organismos involucra la
respiracién de didxido de carbono (CO,), donde la actividad
siempre resulta en liberacién de carbono y la liberacién de
carbono indica actividad.

Ecuacién 1. Produccién Neta + Respiracién = Produccién Bruta

La medicién mas practicada en el campo de la ecologia es
la masa presente de un nivel tré6fico en determinado momento
del tiempo. La masa de un nivel tréfico se define como 1la
biomasa presente por unidad de tiempo y Aarea, medida
usualmente en gramos de materia seca por metro cuadrado (gm™)

o unidades equivalentes (Colinveaux, 1986).

Cuando 1las mediciones son realizadas en diferentes
momentos del tiempo se obtiene la tasa de produccidén neta que

es la base de la produccibén ecoldgica .

2.1.1.2 Ciclaje de nutrimentos

Golley (1983) define ciclaje biolégico o de nutrimentos
como "la extraccién de elementos del suelo y atmésfera por
parte de los organismos vivientes, involucrando la biosintesis
en la formacién de componentes complejos y el retorno de

elementos hacia el suelo y atmbésfera por la accidén de los
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descomponedores de residuos organicos o de la

organismos que son parte de la biocenosis"

muerte de

Charles y Richards (1983 cit. Imbach, 1987)
procesos que debe cumplir el ciclo de

definen tres
nutrimentos en un

ecosistema natural: a) proceso de ingreso o ganancia al

sistema. b) proceso de egresos o pérdidas Yy Cc) proceso de

circulacién interna dentro del sistema.

El polvo atmosférico, 1las 1lluvias y 1la fijacién de
nutrimentos liberados por procesos de meteorizacién de la roca
madre son considerados como ingresos al sistema. Las pérdidas
0 salidas de nutrimentos se refieren a procesos de
lixiviacién, escorrentia superficial, percolacién y

volatilizacién (fig. 1).

Los ciclos de nutrimentos a su vez pueden ser
clasificados como ciclos abiertos y cerrados. Un ciclo abierto
se da cuando las entradas y salidas de nutrimentos al sistema
son considerados en cantidades importantes como es el caso del
nitrégeno y el carbono y se denominan macronutrientes. E1
calcio, magnesio, potasio y fésforo entre otros son
nutrimentos de ciclo cerrado o con entradas y salidas minimas

y definidos como micronutrientes.

Investigaciones sobre los patrones de <ciclaje de
minerales en los trépicos y sus componentes muestran modelos
diversos en el ciclaje de nutrimentos, lo que significa que no

hay un bosque tropical tipico (Vitousek y Sanford, 1986).
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Nutrientes transportados por viento y lluvia

Respiraciéon co,
- Fotosintesis co,

Pérdida compuestos
vélatiles

Caida de
Hojarasca

:7 R~ Mantillo
Raices muertas

Absorcion radicular
Nutrientes Nlmrallucwn

Disponibles Meleorlnclén

l

Lixiviacién Maleﬂal original

Figura 1. Cirgulacion de nutrimentos en un sistema forestal

Fuente: Imbach, 1983

Dentro de 1los factores que afectan la variacién del o
ciclaje de nutrimentos en diferentes bosques tropicales se
encuentran el clima, la composicién de especies, el estado
sucesional y la fertilidad del suelo (Vitousek, 1982). A su
vez, los mecanismos de captura, almacenaje, transferencia y
pérdida de nutrimentos son explicados basicamente por 1la
conducta colectiva de las comunidades de organismos vivos que

se encuentran interactuando en el bosque.

10



PORPUE TP

o i a e i

2:1.1.3 Descomposiciédn de nutrimentos

La descomposicién de nutrimentos se refiere a los

involucrados en la reduccién de
los constituyentes quimicos elementales de la materia organica
muerta vegetal y animal (Golley,

procesos fisicos y quimicos

1983). swift et al. (1981)
seflalan que los procesos de descomposicién son regulados por

tres grupos de variables: a) la naturaleza de la comunidad de

descomponedores b) las caracteristicas de la materia orgéanica

y calidad de los recursos y c) el ambiente fisicoquimico, el

cual opera a escala macro y microclimatica.

Dentro de las metodologias utilizadas en la medicién de
tasas de descomposicidén en bosques tropicales se encuentran:

1) el calculo de la tasa de respiracién de los microorganismos

existentes en el suelo 2) el cociente entre cantidad de hojas

que caen al mantillo y las que se mantienen en pie (k,)

y 3) la
medicidén directa temporal de la diferencia de peso de las
hcojas. Cada uno de estos métodos representan una

simplificaccién del proceso vy

ninguno provee una exacta
medicién de la tasa de

descomposicién de un ecosistema

(Anderson y Swift, 1983).

2.1.2 Existencia y flujo de nutrimentos

Los nutrimentos en el bosque se pueden analizar a partir
de dos componentes interrelacionados:

a) existencias y b)
flujos.

El contenido total o existencia de nutrimentos en un

bosque se calcula por la cantidad de éstos en la biomasa aérea

11
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que se distribuye entre diferentes partes de la planta (hojas,

ramas, frutos, corteza, tronco y raices) y por el contenido de
nutrimentos en la roca mineral.

Los valores de biomasa aérea incluye A&rboles en pie,
plantas, epifitas y lianas que se encuentran en el bosque
(Golley, 1983). Sanchez (1972) al igual que otros autores
plantean que aproximadamente el 75% de la biomasa consiste en
troncos y ramas gruesas, 15 a 20% en raices, 4 a 6% en hojas y

de 1 a 2% en la hojarasca o mantillo.

La biomasa total en bosques tropicales varian de 150 vy
500 t/ha de materia seca para diferentes tipos de sueio
tropical. Los calculos de biomasa a partir del volumen de
madera en pie no presentan grandes diferencias para suelos
moderadamente fértiles e infértiles en bosques tropicales
(Vitousek, 1982; Vitousek y Sanford, 1986; Brown y Lugo,
1984).

Vitousek y Sanford (1986) reportan valores de 316, 402 y
233 t/ha de biomasa aérea en suelos moderadamente fértiles en
bosques de Panama, Venezuela y Ghana respectivamente. Para
suelos infértiles oxisoles y ultisoles se reportan valores de
biomasa aérea de 510, 406, 335 y 182 t/ha en Dbosques
tropicales de Costa de Marfil, Brasil, Venezuela y Colombia.
Para bosques de Guatemala se reportan 457 y 353 t/ha de
biomasa en madera a partir del fuste y de 255, 356, 259 y 164
t/ha para bosques de Panamd (Golley, 1975).

La biomasa en raices en bosques tropicales se clasifica

en raices gruesas y finas. La cantidad de biomasa en raices

12
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finas ubicadas en la zona superficial del suelo aportan una
parte importante del total de biomasa en raices (Vitousek vy
Sanford, 1986) . Biomasa seca en raices para suelos
moderadamente fértiles de Panamd (Golley et al. 1975) y Ghana
(Greenland et al. 1960) son de 11.2 t/ha y 24.8 t/ha
respectivamente. Para suelos infértiles de Brasil y Venezuela
se reportan valores de 32 t/ha y 56 t/ha. (Klinge, 1973;
Jordan et al. 1982).

El cuadro 1. indica la biomasa aérea y en raices para
diferentes bosques tropicales clasificados segun temperatura y
precipitacidn (Brown y Lugo, 1984). Para un total de 36
observaciones se obtuvo un valor promedio para la biomasa
aérea de 250 t/ha (d.e 109) y 50 t/ha (d.e 32) para la biomasa
en raices, lo que hace un total promedio de biomasa seca para
bosques tropicales de 307 t/ha (d.e 117).

Los nutrimentos existentes en la roca mineral y suelo, se
calculan a partir del analisis quimico del contenidc de
materia organica en los diferentes estratos o profundidad del
suelo, variando a partir de condiciones microclimaticas,

biclégicas y tipos de suelo.

El flujo de nutrimentos comienza a partir de la caida de
hojas, frutos, flores y ramas al suelo formando 1lo que se
conoce como hojarasca o mantillo. A partir de la tasa de
descomposicién respectiva para cada tipo de bosque, la materia
organica es transformada liberando los nutrimentos que quedan
disponibles para las raices y de esta manera reingresar al

sistema de circulacién interna de la planta.

13



Cuadro 1. Biomasa seca en bosques tropicales segiun temperatura Yy
precipitacién (T/ha).

TFMP | PREC. AEREA | RAICES | TOTAL | (a) (b) FUENTE
< mm/ano
12 1500 347 7 a20 | 82.6 | 17.4 | Brun, 1976

13 4000 310 39 349 | 88.8 | 11.2 | Edwards, 1977
15 3000 279 65 344 | 81.1 | 18.9 | Tanner, 1980
20 1270 146 35 181 | 80.7 | 19.3 | Bandhu, 1973
20 1270 320 51 371 86.3 13.7 | Freson, 1974
20 1600 286 46 332 | 86.1 | 13.9 [ Enrigt, 1979
20 2300 271 13 284 | 95.4 | 4.6 |Golley, 1975

: 22 4200 197 39 236 | 83.5 | 16.5 | Kellman, 1970

23 3450 228 89 317 | 71.9 | 28.1 | Jordan, 1971
23 3450 237 116 353 | 67.1 | 32.9 | crow, 1980
23 3450 198 73 271 | 73.1 | 26.9 | odun, 1970

i 24 603 28 12 a0 | 70.0 | 30.0 | vyas, 1977
25 1651 305 54 359 | 85.0 | 15.0 | Greenland, 1960
26 1807 432 42 474 | 91.1 | 8.9 |Bandhu, 1973
26 850 42 18 60 70.0 | 30.0 | Lugo, 1978
26 800 82 58 140 | 58.6 | 41.4 | Jung, 1969
26 1100 69 10 79 £7.3 | 12.7 | ogawa, 1965
26 1200 144 16 160 | 90.0 | 10.0 | ogawa, 1965
26 1400 268 25 293 | 91.5 | 8.5 |ogawa, 1965
26 1900 243 48 291 | 83.5 | 16.5 | Muller, 1965
26 2000 316 11 327 | 96.6 | 3.4 |Golley, 1975
26 2100 513 25 538 | 95.4 | 4.6 |[Hurte1l, 1975
26 3521 192 97 289 | 66.4 | 33.6 | Klinge, 1978

cont..
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Cuadro 1. Biomasa seca en bosques tropicales segun temperatura y
precipitacién (T/ha) (continuacién).

TEMP PREC. AEREA | RAICE | TOTAL (a) (b) FUENTE
°c mm/ano S
26 3521 377 104 481 78.4 21.6 |Klinge, 1978
27 1800 431 24 455 94.7 5.3 |Huttel, 1975
27 1147 253 10 263 96.2 3.8 |Drew, 1978
i 27 1147 238 24 262 90.8 9.2 |Sabhasri, 1968
i 27 2700 334 32 366 91.3 8.7 {Ogawa, 1965
: 27 3000 326 55 381 85.6 14.4 |Folster, 1976
;g 27 3000 179 30 209 85.6 14.4 |Folster, 1976
] 27 3000 203 34 237 85.7 | 14.3 |Folstexr, 1976
27 3726 322 60 382 84.3 | 15.7 |Hozumi, 1963
27 1771 309 132 441 70.1 29.9 |Klinge, 1978
27 1771 406 67 473 85.8 14.2 |Klinge, 1977
30 1100 205 34 239 85.8 14.2 |Bandhu, 1973

a = Aerea/Total (%)
b = Raices/Total (%)
fuente: Brown y Lugo, 1984
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Vitousek y Sanford (1986) reportan valores de 8.1 y 9.0
t/ha de biomasa seca en el mantillo en sitios moderadamente
fértiles de Costa Rica y Guatemala con valores maximos para
dichos suelos de 12.4 t/ha. Para suelos infértiles de Costa de
Marfil, Colombia y Venezuela los autores reportan valores de
biomasa seca en el mantillo de 11.9, 12 y 5.8 t/ha.

respectivamente.

- S . | Beneficios del bosque tropical

El Area de bosque tropical se estima en 1.200 millones de
ha. de las cuales 900 millones corresponden a bosques humedos
(Steinlin, 1982; Timberlake et al. 1982 cit. de Groot 1992).
En la actualidad alrededor de 10 a 12 millones de ha. de
bosque son perdidos anualmente por la intervencidn humana, lo
que representa una tasa de deforestacién anual de 1 a 2% (de
Groot, 1992).

Gran parte de esta acelerada conversién se debe al avance
da las tierras agricolas provocando pérdidas de las especies
existentes y afectando las funciones y servicios que cumplen

naturalmente los bosques tanto a nivel local como global.

A su vez, los bosques tropicales son utilizados por la
poblacién como fuente de materias primas vy alimentos. La
madera y lefla son productos importantes que se aprovechan,
pero los bosques suministran bienes considerados muchas veces
como "secundarios" tales como lianas, fibras, latex, corteza,
medicinas, frutos, raices, forrajes, miel y carane silvestre
(Essiamah, 1983; Levingston y Zamora, 1983; cit. Lamprecht
1990) .

16



Si bien los bosques tropicales generan beneficios por la
extraccion de bienes, las funciones ecoldgicas son las que
juegan un rol primordial en el control de los camblos
ambientales y como base de una producciébn constante de los

bienes mencionados anteriormente.

El cuadro 2. resume las diferentes <categorias de
funciones que cumplen los bosques del trépico segun De Groot
(1990) . Se clasifican en funciones productivas, de regulacién,

de informacién y de mantenimiento.

Dentro de las cuatro funciones principales del bosque
tropical, la funcién productiva es la mas reconocida,
utilizada y valorada econémicamente por el hombre. Segun las
formas de manejo y el grado de extraccién de los recursos, la
intensidad con la cual se cumplen las funciones de regulacidn,

mantenimiento e informacién.

Las funciones de regulacién son de gran importancia para
el equilibrio del ecosistema en el tiempo y en conjunto
permiten que las funciones productivas se desarrollen. A su
vez, los efectos en las funciones de regulacién por el mal
manejo del bosque provocan impactos negativos en el ambiente

y perjuicios para el hombre.

Las funciones de mantenimiento se refieren tanto a los
procesos evolutivos que se desarrollan dentro del ecosistema
como a su estructura, incluyendo el mantenimiento de habitat
de poblaciones humanas como la de cultivos asociados al

bosque.

17
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Cuadro 2. Funciones del bosque tropical

Alimentos

Recursos medicinales

Materia prima para manufactura
FUNCION PRODUCTIVA Combustible y energia
Recursos ornamentales

Recursos forrajeros

Almacenamiento y reciclaje de nutrimentos
Control biolégico

Mantenimiento de la diversidad biolégica
Recarga de acuiferos

FUNCION DE REGULACION Descarga de acuiferos

Secuestro y liberacidén de CO:

Regulacién climatica

Control de Erosidén

De habitat de poblaciones humanas
De cultivos asociados al bosque
FUNCION DE MANTENIMIENTO | De la estructura del paisaje

De procesos evolutivos

Estética
FUNCION DE INFORMACION' Cultural

Cientifica y educativa

fuente: Adaptado de Groot (1992)
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El mantenimiento de 1los procesos evolutivos de las
especies que habitan en el bosque y de la estructura del
paisaje son funciones importantes al evaluar 1los impactos por
diferentes tipos de intensidad de extraccién del bosque. La
estructura del paisaje varia con la extraccién simultanea en
el tiempo de diversas especies del bosque y puede infiuir en
el desarrollo de la dindmica de la poblacién de las mismas y

de otras especies que viven interrelacionadas.

Por ultimo, los bosques son de gran importancia para el
ser humano como funcién de informacioén, incluyendns la

investigacién cientifica, educativa, «ultural y estética.

2.2 Valoracibdn econbmica de un ecosistema
2.2.1 Propiedad del uso de recursos

El derecho de propiedad de un recurso se relactiona Zon el

derecho de uso (Pearce y Turner, 1991).

El reconocimiento del derecho de wuso comun o©o Dbien
publico, diferencidndolo del derecho privado surge a partilr
del estudio de Hardin (1968). Los derechos de uso son privados
si el propietario puede identificarse en forma tndividual vy
los beneficios y costos generados por el uso son tambien
apropiados individualmente. El aire, agua y ambliente en
general son bienes publicos y la propiedad de éstos es
asignada a toda la sociedad.
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En las areas de bosque tropical de frontera agricola los
campesinos desarrollan sus actividades en tierras
publicas/nacionales. En éste caso los beneficios y costos
directos de la produccién de maiz y extraccién de madera son
privados y 1los <costos o Dbeneficios indirectos del uso
repercuten en toda la sociedad (liberacién y secuestro de

carbono, contaminacién y descontaminacién del aire).

El uso del ambiente en forma privada o publica, genera
efectos que se identifican en el sitio o fuera del sitio y que
pueden ser asumidos en forma privada o por la sociedad en su

conjunto.

Por ejemplo, un efecto en el sitio se da por el uso de
determinada técnica de cultivo en zonas de pendiente, donde la
pérdida de suelo afecta al individuo en forma privada por la
disminucién de los rendimientos en los cultivos y en su
ingreso econdémico, pero también tiene un impacto c
externalidad para la sociedad por la cantidad de sedimentos
que se depositan en un rio que alimenta un embalse para

generacioéon de energia eléctrica.

2.2.2 El analisis B/C y su aplicacién para medir fectos

intangibles
Squire y Van der Tak (1980) definen el andlisis de

proyectos como un método de presentar la eleccidén entre usos

alternativos de los recursos de manera conveniente y global.
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El analisis de proyectos valora los beneficios y costos
de un proyecto y los reduce a un denominador comun ($). Si los
peneficios son superiores a los costos expresados en términos
del denominador comin el proyecto es aceptable y en caso

contrario deberia ser rechazado.

El analisis eonémico de proyectos utiliza el método de
Beneficio/Costo (B/C) como herramienta de medicién de 1los
beneficios y costos directos, valorados a sus precios

sociales.

Dixen et al. (1988) definen el método beneficio/costo
(B/C) como una técnica de analisis de existencias y flujos de
beneficios y costos en un periodo de tiempo y se basa en las
preferencias individuales, 1la disponibilidad a pagar Yy el

bienestar social.

Las preferencias individuales son una base de medicidén de
los beneficios (Pearce y Turner, 1991; Ruitenbeek, 1990).
Estas preferencias se relacionan con la conducta de las
personas ante diferentes opciones de uso de los bienes y

servicios que provee el ambiente.

Una preferencia positiva puede entenderse como la
disponibilidad a pagar del individuo por el disfrute de un
bien o servicio (Pearce y Turner, 1991; Pearce Yy Warford,
1993). La suma de todas las preferencias individuales en una
sociedad permite construir una curva de demanda, equivalente a
la disponibilidad de la sociedad a pagar por el disfrute de

determinado bien.
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El valor actualizado de los beneficiocs y costos es un
indicador de la aplicaciéon del método B/C, que permite obtener
valores de comparacién en el tiempo entre diferentes
alternativas de uso. El valor actualizado neto (VAN) se define
como la sumatoria en (n) afos de los flujos de beneficios (B.)
y costos (C,) de un proyecto, actualizados al afno 1 mediante el

factor (1 + 1i)", siendo i la tasa de interés social o sombra

(ecuacibn 2).

ecuacién 2. VAN =X (B, -Ca) / (1 + i)®
n=1

donde:
VAN = Valor Actualizado Neto
Bn = Beneficios en el ano n
Cn = Costos en el afio n
i = Tasa de interés sombra
n = Anos (n = 1,2,3...n)

Los precios de los productos e insumos en el analisis

econdémico son precios sombra o econdémicos.

Squire y Van der Tak (1980) definen el precio sombra como
el valor de la contribucién que todo cambio marginal en la
disponibilidad de productos o factores de produccidén aporta a

los objetivos sociales y econémicos basicos del pais.

Los precios sombra o de cuenta son utilizados en el

andlisis econémico porque reflejan los precios sociales. Son
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los precios de mercado ajustados por 1las distorsiones del

mismo (Dixon et al. 1988; Hufschmidt, 1983).

Los precios de mercado mas importantes a considerar en el

analisis econdmico, transformados a precios sombra son las

divisas, precios de insumos vy productos, tasa de interés vy

mano de obra.

Gittinger (1972) recomienda como precio sombra de la

divisa el fijado por el organismo central de planificacién del
pais donde se realiza el proyecto. Squire y Van der Tak (1980)
definen Tipo de Cambio Sombra (TCS) o precio sombra de la

divisa como la razén entre el Tipo de Cambio Oficial (TCO) y
el Factor Estandar de Conversién (FEC).

El factor estandar de conversién (FEC) es la razén entre
el valor a precios de frontera de todas las importaciones vy

exportaciones y su valor a precios internos (ecuacién 3).

Ecuacién 3.

M+ X
FEC =
M (1+Ty) + X (1-Tx)
donde:

FEC = Factor estandar de conversién
M = Valor cif de importaciones totales de la economia
X = Valor fob de exportaciones totales de la economia
Ty = Impuesto neto promedio a las importaciones totales
Tx = Impuesto neto promedio a las exportaciones totales
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El FEC multiplicado por 1los precios de mercado es
utilizado también para transformar dichos precios a precios

sombra de 1nsumos menores y productos no comerciados

internacionalmente (Squire y Van der Tak, 1980).

A falta de precios sombra calculados por el organismo de
planificacién, los insumos y productos comerciados
internacionalmente se valoran segun sus respectivos precios de
mercado mundial, tanto de importacién (cif = costo, seguro Yy
flete) como de exportacién (fob = libre a bordo) (Little vy
Mirriees, 1974; Squire y Van der Tak, 1980).

La tasa de interés de mercado refleja la rentabilidad del
capital por una opcidén de colocacidén de uso bancaric. La tasa
nominal de descuento social indica la tasa a la cual se
cptimiza el uso de los recursos a nivel de la sociedad (Pearce
y Warford, 1993).

En el analisis econdémico temporal no deberia utilizarse
la tasa de interés a precios corrientes ya que ésta no
considera la devaluacién del capital por el aumento general de
precios, siendo ésta ultima la mayor critica para la

utilizacién de precios corrientes como precios sombra.

Von Platen (1i995) sefiala que para actualizar flujos de
beneficios y costos a precios constantes no deberia utilizarse
la tasa de interés a precios constantes, dado por 1la
influencia que ejerce la eliminacién total del efecto

inflacionario bajo el supuesto de precios constantes.
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Para el andlisis econémico de proyectos de manejo de
recursos se puede considerar la
internacional,

tasa real de interés

conformada como un promedio de tasas reales de
interés a nivel de todos los paises.

La tasa de interés real internacional oscila entre 2 y 4%

(Von Platen, 1995) y serfa una tasa acorde para la evaluacién

de proyectos de manejo de recursos. Esto se debe a que los

proyectos necesitan de grandes inversiones iniciales con
generacién de beneficios netos positivos en el mediano y largo
plazo y en un analisis econémico temporal, la utilizacién de

bajas tasas de interés favorecera el resultado del VAN.
2.2.3 Valoracién de beneficios y costos de un ecosistema

Muchos autores han identificado diferentes categorias de
los beneficios y costos que se obtienen del wuso de un
ecosistema (Dixon y Sherman, 1990; Pearce y Turner, 1989;
Aylward y Barbier, 1991; Barbier, et al. 1991, Windevoxhel,
1992). Un ecosistema puede ser utilizado en forma directa o
indirecta. Asimismo, pueden no ser utilizadas y sin embargo

tienen un valor de opcidén y un valor de existencia (figura 2).

Los individuos valoran los bienes por su uso directo.
Este se refiere al valor de utilizar los productos y servicios
de cierto ecosistema para la obtencidén de beneficios directos
(pienes). El1 valor de uso directo del ecosistema puede
entenderse como el valor econbémico obtenido de 1los productos

extraidos del ecosistema.
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Beneficios de un Ecosistema
Bosque Tropical

v

1

| Valores de {Vﬁéres de | [Valores de

| Opcion Uso Existencia |
|
C 1 |
[_Jso Uso |
Dlrlecto Indirecto !

Estética Madera

Cultural Ornamentales

Cientifica Latex

Educativa Especias
Fibras
Turismo

Recarga de acuiferos Biodiversidad

Descarga de acuiferos
Control de erosién

Ciclaje de nutrimentos

Secuestro y liberacién CO 5

Figura2.  Beneficios de un bosque tropical

Fuente: Barbier et al,

1991
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Los valores de uso indirecto se refieren al valor de las
funciones y servicios ecolégicos que cumplen los ecosistemas Yy
que son afectados por algun tipo de intervencién humana ©
natural. La funcién ciclaje de nutrimentos, captura y fijacién
de CO,, control de erosién, soporte de vida a otros ecosistemas
o habitats, descarga y recarga de aguas subterrineas y control
de inundaciones son algunas de estas funciones y cuyo valor

puede ser medido indirectamente.

Ruitenbeek (1990) plantea que en ausencia de valores de
determinada especie o0 ecosistema, pueden wutilizarse 1los

valores de opcidén y de existencia.

El valor de opcién es el valor que un individuo puede
asignar segun su disponibilidad a pagar para preservar el
acceso futuro a un servicio o bien ambiental. Dentro de esta
categoria se incluyen las funciones de estética, cultural,
cientifica y educativa. El valor de existencia es el valor que
los individuos dan a 1la satisfaccién de conocer algunas
especies y ambientes naturales. Se incluye dentro de esta

categoria, la biodiversidad.
2.2.3.1 Beneficios econdémicos

Los beneficios econémicos de un ecosistema se clasifican

en beneficios directos e indirectos.

El beneficio directo de un ecosistema se define como el
ingreso bruto. En el analisis econémico el ingreso bruto es el

valor obtenido de la produccién/extraccién de un bien con su

precio sombra.
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El beneficio indirecto de un ecosistema se define como el
valor econdémico obtenido de una funcién o servicio ecolégico

estimado por métodos de valoracién indirecta.

2.2.3.2 Costos econdédmicos

Para obtener beneficios directos se incurren en costos
que deben ser valorados econémicamente. Los costos se dividen
en costos directos e indirectos (Dixon et al. 1988; Hufschmidt
et al. 1983; Windevoxhel, 1992).

Los costos directos son- aquellos en los cuales se
incurre en el sitio por el desarrollo de determinada actividad
productiva. Se trata de los costos de insumos, mano de obra y
capital y todos aquellos costos ligados al desarrollc de 1la
actividad productiva y de transformacién. La valoracidn

econbtmica de los costos toma en cuenta los precios sombra.

Los costos indirectos se refieren al valor de los
impactos o “externalidades” producidos dentro o fuera del
sitio por el uso del ecosistema; tal es el caso de la emisidn
de gases a la atmésfe;a por la quema del bosque o la pérdida

de suelo en zonas agricolas.

La cuantificacién o aproximacién fisica de estos impactos
dependerd principalemente del: tipo de funcién a ser valorada
y su relacién con la intensidad de uso, la identificacién y
medicién fisica y ecolégica los efectos y de la informacidn

disponible.
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Econdtmicamente estos costos se valoran mediante la
utilizaciéon de métodos de valoracién indirecta que seran

analizados en el préximo acéapite.
2.2.4 Métodos de valoraciédn econémica

Los métodos de valoracién econémica de beneficios Yy
costos 1indirectos de las funciones del bosque que no son
considerados dentro de un mercado y que no pueden ser
valorados directamente, se clasifican en métodos de valoracién

econbtmica directos e indirectos.

Ambos métodos permiten aproximar el valor econémico de un
bien o funcidén y calcular los beneficios y costos de 1los
efectos dados por determinado uso.

Los métodos directos utilizan precios de mercado y/o
sombra. Incluyen el método de cambio en productividad, costo
de reemplazo, costo de sustitucién, pérdida de ingresos, costo

efectividad, costo de oportunidad y costos preventivos.

Los métodos de valoracién indirecta no usan precios de
mercado y dentro de esta categoria se encuentran los métodos
de valoracién contingente, costo de viaje y métodos de

valoracién hipotética.

Los mas usados y que se detallardn a continuacién son:
cambios en productividad, costo de reemplazo, costo de
sustitucién, pérdida de ingresos, costo de oportunidad, método

de valoracién contingente y costo de viaje.
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2.2.4.1 Cambios en productividad

Los cambios en productividad causados por un proyecto son
identificados dentro y fuera del sitio.

Los primeros, son por ejemplo los aumentos en
rendimientos de granos basicos en un proyecto como resultado
de la utilizacién de técnicas de proteccién del suelo y de
aportes de nutrimentos. Los cambios en productividad fuera del
sitio, corresponden a las externalidades o efectos indirectocs
ambientales y econdémicos productos de la intervenciédn (Dixon,
1988) .

La productividad del suelo no sélo se relaciona con el
contenido de materia organica, sino que depende también de la
estructura del suelo, 1la incidencia de malezas y oOtros
factores que afectan el crecimiento de 1las plantas. La
disminucién en productividad puede ser vinculada con la
pérdida de suelo y la primera ser una aproximacién al valor de

dicha pérdida.

Numerosos estudios han mostrado una correlacién directa
entre profundidad del suelo y rendimientos de los cultivos
(Gregersen, 1986). Los niveles de pérdida de suelo que pueden
ser tolerados sin disminucién de productividad dependen del

tipo de suelo y del clima.
Valores limites de pérdida de suelo sin disminucidén de

productividad se encuentran entre 4 y 15 t/ha/afio toneladas

para diferentes tipos de suelos tropicales (Bennett, 1939;
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Lombardi y Bertoni, 1975 cit. Gregersen et al. 1986). En un
estudio en la India se encontrb6 que en cultivos de maiz por un
cm. de suelo perdido la produccién disminuyé de 100 kg/ha a 52
kg/ha en dos afos (Tejwani y Babu, 1982 cit. Gregersen, 1986).

Los cambios en productividad fuera del sitio pueden
analizarse por ejemplo, segun los efectos del sistema de
tumba y quema en la funcién de recarga y descarga de aguas
subterraneas identificados en una zona alejada del A&rea del
cultivo. Esta variacién en la funcién recarga y descarga puede
afectar areas aledaflas de pasturas para ganado, donde el
cambio en los niveles freaticos repercute en la disponibilidad
de agua de las raices pudiendo secarse areas de pastizales, 1lo
que conlleva a una disminucién de la productividad en

determinada época del ano.

Sencién, et al. (1992) wutilizaron este método en los
humedales de Petexbatun, Petén, Guatemala para valorar el
beneficio de la funcidén descarga de aguas subterraneas de los
humedales hacia las zonas de pastura para ganado. Se aproximé
la cantidad de hectareas afectadas en ausencia de dicha
funcién del humedal durante la época seca y se calculd la
productividad perdida por hectarea en términos de produccién

agricola.

Fleming (1983 cit. Dixon 1988) en un estudio de caso de
un proyecto de conservacién de suelos en Nepal utilizdé 1la
técnica de cambio en productividad de a&areas de pastos vy
forrajes, medido en la variacién en la produccién de leche vy

fertilizante organico del ganado.

31



2.2.4.2 Costo de reemplazo

Los efectos de una funcién ecolégica pueden ser evaluados
por los costos que implicarian reemplazar dicha funcién
artificialmente. Este reemplazo se considera como una
aproximacién al valor del servicio que el ecosistema natural
ofrece (Dixon 1988). Esta técnica tiene dos supuestos: 1la
magnitud de los dafos pueden ser medidos y el costo de
reemplazo no puede superar el valor de la calidad del recurso

productivo destruido.

En un estudio de caso en Corea, Dixon (1988) utilizd este
método para valorar las toneladas de suelo depositadas en la
parte baja de la cuenca de un uso inadecuado en la parte alta
de la cuenca. La pérdida de nutrimentos y suelo no solo redujo
la productividad y el valor de la tierra de la parte alta de
ia cuenca sino que también afecté los niveles de sedimentos en

lcs rios de la parta baja.

El método de costo de reemplazo incluyé la reposicidén de
la cantidad de suelo y nutrimentos perdidos, asi como los
costos de mantenimiento, compensacién e irrigacién. El costo
de reposicién del suelo incluyé el valor de la tierra,
transporte y mano de obra para el esparcimiento del suelo en
el sitio. En el caso de los nutrimentos fue calculado con
instrumentos la cantidad de nutrimentos perdidos por ha. y el

costo de reemplazo se valordé a precios de mercado.
Gregersen (1986), plantea que los beneficios del control

de erosién de un proyecto de manejo de cuencas, pueden ser

valorados a partir del costo en fertilizante que seria
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necesario aplicar para mantener un determinado nivel de
produccién. El valor c.i.f y f.o.b de estos fertilizantes

pueden ser una buena aproximacién al costo de reemplazo.

2.2.4.3 Costo de sustitucién

El método de costo de sustitucién se define como el costo
de utilizar diversas practicas que controlen fisicamente la
pérdida de suelos y es utilizado para valorar 1la funcién

control de erosidén de determinados usos de la tierra.

Sung-Hoon et al. (1988 cit. Dixon 1988)) utilizaron éste

. método considerando siete sistemas de manejo de suelos en

- cultivos, comparandola con la practica existente. Se obtuvo

h, YC SN

informacidén de parcelas durante dos afios definiendo asi 1la

pérdida de suelos (kg/ha/afio) y sus costos de manejo ($/ha).

Métodos de control de erosién y sedimentos utilizados en
el este y oeste de los Estados Unidos han sido evaluados por
Thronson (1973, cit. Gregersen et al. 1978). Datos de costos
fueron aplicados en métodos de control de pérdida de suelos,
considerando costos de mano de obra, equipo y materiales. Los
costos de las practicas de conservacién de suelos fueron
comparados con 1los éostos de dragado de sedimentos en 1los
canales de agua y lagunas de inundacidén. Los resultados de
dichos estudios indicaron que la inversién en métodos de
control de erosién es menos costosa que 1la remocidén de

sedimentos de los canales.

Una de las limitaciones de éste método en ecosistemas

tropicales es que su aplicacién depende de la disponibilidad
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de informacién y la escogencia de sustitutos coherentes y

adecuados a la realidad de la zona estudiada.

2.2.4.4 Pérdida de ingresos

Esta técnica es utilizada principalmente para medir 1los
danios de la contaminacién del agua y el aire. Las pérdidas de
ingresos de la poblacién y los costos médicos de las personas
afectadas por la contaminacién ambiental deben ser
considerados como un costo del proyecto (Mishan 1982; Dixon et
al. 1988).

Cuando el efecto ambiental puede ser conocido en el corto
plazo esta técnica da una aproximacién a dicha pérdida, peroc
si el efecto ambiental no es conocido en el largo plazo o no
puede ser facilmente identificado no es recomendable su
utilizacién. (Hufschmidt et al. 1983). Dixon (1988), plantea
que para obtener buenas aproximaciones se debe conocer la
causa y el efecto del impacto, asignando valores reales de

atencién médica dependiendo del tipo de efecto.

2.2.4.5 Costo de oportunidad

El costo de oportunidad de un recurso que no tiene
precio, puede ser estimado por el valor de otros usos
alternativos sea agricola, forestal u otros (Pearce y Turner,
1991, Dixon, 1988; Ruitenbeek, 1990). El1 costo de oportunidad
de preservacién es el costo de no uso comercial de un recurso
(preservacién de un parque nacional), estimado mediante los

ingresos generados por otros usos préximos (Dixon 1988).
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Este método es aplicado en el caso de valoracién de

bosques, establecimiento y proteccién de h&bitats de vida
silvestre, sitios histérico y culturales.

Esta técnica ha sido utilizada en el estudio de Hell's
Canyon (Krutilla y Fisher, 1985), donde la construccién de una
presa de generacidén hidroeléctrica provocaba una alteracién
irreparable a wun hébitat de vida silvestre dunico. Los
resultados del anadlisis concluyeron que los beneficios del
proyecto propuesto y bajo ciertos supuestos no justificaban
las pérdidas del héabitat natural. El1 costo de oportunidad
aplicado para el valor de conservacién fué definido como el

costo de generacidén de energia de otras fuentes.

Fleming (1983) la utilizé para aproximar el valor de la
lefia en un bosque de Nepal, a partir del tiempo que demora una
familia en recoger determinada cantidad de lefia, valorada al
costo de oportunidad de la mano de obra del 1lugar. Kramer et
al. (1993; cit. Ruitenbeek, 1990) utilizaron como costo de
oportunidad de la creacidén de un parque nacional en Madagascar
los ingresos por actividades agricolas que dejarian de

percibir los pobladores que viven cercanos al parque.
Este método da valores confiables cuando se tiene buena

informacién sobre 1las actividades productivas del sitio

estudiado como: jornales, desempleo, ingresos y costos.
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2.2.4.6 Método de valoracién contingente

Esta técnica se aplica para simular un mercado

inexistente y construir la curva de demanda de la preferencia

de determinado bien ambiental (Pearce y Turner, 1990) .

Es un método que utiliza las encuestas cuando un recurso
Permite determinar la

natural no tiene precio de mercado.
o)

voluntad de pago de una sociedad para la proteccidn

de un recurso natural. Se aplica para valorar la

mejoramiento
la

preservacién de especies, la diversidad genética,

conservacién de patrimonio histérico y cultural.

Otras técnicas de valoracién contingente utilizan

cuestionarios para determinar la reaccién del consumidor ante
incluyen también: juegos de
opciones de menor

ciertas situaciones 'y se
construccién, experimentos de aceptacién,
costo y técnicas de especialistas (Dixon, 1988; Hufschmidt,

1983; Pearce y Turner, 1991).

Los métodos de valoracién hipotética sin precio de
mercado, se aplican mediante encuestas a los afectados por el
disponibilidad a pagar por el
incluyéndose entre otros:

proyecto para conocer la
desarrollo de determinada actividad,
juegos de intercambio y encuestas de costo-precio (Pearce y

Turner, 1990; Dixon y Sherman, 1990).

Estas técnicas de valoracién indirecta han sido

utilizadas en paises desarrollados, pero los resultados de las
encuestas no son muy confiables cuando hay desconocimiento por
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parte de 1los encuestados de informacién sobre el recurso

natural o importancia del ecosistema analizado.
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III. OBJETIVOS

VALORAR ECONOMICAMENTE LOS BIENES Y FUNCIONES GENERADOS
: POR EL ECOSISTEMA BOSQUE TROPICAL, EN EL AREA DE LA
CONCESION COMUNITARIA DE SAN MIGUEL LA PALOTADA.

R

= Iv. HIPOTESIS

L
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EL BENEFICIO ECONOMICO GENERADO POR LAS FUNCIONES
ECOLOGICAS ES SUPERIOR AL OBTENIDO POR LOS BIENES

38




V. METODOLOGTIA

5.1 Area de estudio

El drea de estudio estd ubicada dentro de una zona de uso
maltiple, adyacente al lado oeste del biotopo San Miguel La
Palotada, en la Reserva de la Bidésfera Maya (RBM). Pertenece
al municipio de San Andrés, E1 Petén, Guatemala. Se localiza

entre las coordenadas 17°07'40"-17°25'45" latitud norte ¥y

89°53'30"-90°03'27" longitud oeste, dentro de 1lo que se

denomina el Area Demostrativa del proyecto CATIE-Olafo.

El area demostrativa del proyecto Olafo tiene wuna
extensién de 57,800 ha y abarca tres aldeas El Cruce a dos
Aguadas, San Miguel 1la Palotada y La Pasadita vy siete
caserios, con una poblacién de 317 familias, un promedio de 6
personas por familia y una densidad de 3 habitantes por km?. Al
drea se ingresa por una carretera de balastro a una distancia

aproximada de 46 km de la cabecera municipal de San Andrés

(Catie, 1992).

El &4rea de estudio de la Tesis denominada en adelante
Unidad de Consecién Comunitaria de San Miguel (UMSM) tiene una
extensién de 7,060 ha. e incluye la comunidad de San Miguel y

los asentamientos de Yarché, La Milpa y Chinha.
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Segun i
g datos de 1a estacién meteorolégica del Parque

ional Ti ;
Nacio ikal se Tegistran dos estaciones: la seca que se

extiende desde diciembre a abril y 1la 1lluviosa de mayo a

noviembre (Morales, 1995), gp el grafico 1. se muestran los

datos de temperatura y Precipitacién promedio mensual para el
periodo 1988-1994,

—o—T.MAX
—&—T.MN
—&—T.MED
—»— PRECI

1 150

+ 100

precip. prom. mm

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN ¢
JUL
AGO
SET
oCT
NovV
DIC

Grafico 1. Datos climiaticos de Tikal - prom. mensuales (1988-1994)
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La temperatura promedio anual es de 25° C con minimos de

16° y maximos de 34° C. La precipitacién promedio anual fue de

1,283 mm/afio con una minima mensual de 28 mm/mes y un maximo
de 251 mm/mes.

En el grafico 2. se muestra el estrés hidrico del area al
comparar los niveles de precipitacién y evapotranspiracién
potencial. Entre los meses de enero a agosto la evaporacidén es
mayor que la precipitacién y solamente se presenta una

situacidén inversa durante 4 meses al afo.

250 + —e&— PRECIP
—&8— EVAP.POT

ENE
FEB-
MAR
ABR
MAY
JUN{
JuL
AGO
SET
ocT
NOV
DIC

Grafico 2. Precipitacién y evapotranspiracién potencial en Tikal,

prom. mensuales (1988-1994)
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Con base en 105

‘ datos de latitud, precipitacién,
biotemperatura y elevacién sobre el nivel del mar aplicados a

la metodologia de clasificacién de zonas de vida de Holdridge

(1982) el Area de estudio corresponde a la zona de vida de

bosque subtropical seco con transicién a humedo (Lujan, 1996)'.

5.1.1 Poblacién

Sequn datos de 1980 del 1V Censo de Habitacién y IX de

Poblacién de Guatemala en las comunidades de San Miguel y la

Milpa habia 43 personas. En el afio 1990 en la comunidad de San

- Rinad ke

R el

Miguel, la Milpa y Yarché se registraron 169 habitantes
(Catie, 1992) (Cuadro 3).
Cuadro 3. Historia de la poblacién en San Miguel (personas)
CASERIOS 1980 1990 1995
San Miguel 43 111 103
La Milpa 4 25 52
Yarché s/d 33 27
Total 47 169 182
fuente: Censo de Poblacién de Guatemala

Datos de campo

! Lujan, R. Instituto Tecnolégico de Costa Rica (com. pers)
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Reyes (1996) contabilizé para el afio 1995 un total de 182
habitantes en el area de estudio de los cuales 103 eran de San
Miguel, 52 de la Milpa y 27 de Yarché.

La tasa anual de incremento de la poblacién de la UMSM
entre el periodo 1981-1995 fue de 17.9 personas/afio. Este
incremento es producto de los flujos migratorios de campesinos

en busca de tierras agricolas.
5.1.2 Actividades econdémicas principales

El area de San Miguel es caracteristica de las zonas de
frontera agricola en las cuales existe una intensa conversidn
de bosque a agricultura, la tierra es propiedad del Estado,
los servicios sociales y la infraestructura vial es escasa con

débil presencia institucional.

Las actividades desarrolladas en la zona son la tumba y
quema del bosque para agricultura migratoria, la extraccidn de
hojas de Chamaedorea spp (xate), de latex del arbol Manilkara
achras (chicle), maderas de las especies Swietenia Macrophylla
(caoba), Cedrela odorata (cedro) y caza de fauna silvestre. El
ingreso promedio mensual por familia es de Q. 300 (quetzales)

o aproximadamente $ 50 (Catie, 1990)°.

El cuadro 4. detalla el uso de la tierra en el area de
estudio para los afos 1987 'y 1991. La categoria de

“agricultura” incluye las 4&reas de cultivos y 2zonas en

2 (T.c. $1=509.)
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descanso llamadas guamiles. La

tierra se deja en descanso
después de 2 6 3 afos de cultivo.

La tasa de deforestacién promedio en el periodo 1987-1991

ascendi6 a 47 ha/afio (mapas 1,2 y 3). La proyeccién linealde

la informacién disponible para 1987-1991 permite estimar que

en 1994 la extensién de bosque serd de 6,451 ha. y el A&rea
agricola de 609 ha.

Cuadro 4. Uso de la tierra en el area de estudio (ha)
Uso 1987 1991 1994°

Bosque 6,825 6,592 6,451

Agricultura 235 468 609

a - datos proyectados con base en informacién 1987-1991

5.1.3 Suelos

Segun Collinet (1990) el &rea del Petén pertenece a la
extensa meseta sedimentaria terciaria del Yucatéan, México y se
desarrolla sobre formaciones calcdreas del Cretadcico superior

y del Eoceno.

Su evolucién geomorfolégica fue tipicamente karstica con
manifestaciones de dolinas y ausencia de rios permanentes. En
el area bajo estudio los suelos que predominan son denominados
Pellic vertisols y Typic rendolss (Collinet, 1990) (cuadro 5 y
mapas 4 y 5).
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Cuadro 5.

Caracteristicas de los suelos de San Miguel

TIPO DE ORIGEN RELIEVE RIESGO DE DRENAJE FERTILIDAD
SUELO EROSION NATURAL
Vertisols calizas suaves plano muy bajo lento alta
Rendolls calizas duras quebrado media bueno alta
alta

fuente: Collinet, 1990

Los suelos vertisols tienen 170 cm de espesor de color
negro a gris oscuro en la superficie y gris verde aceituna sin
manchas hidromérficas, textura arcillosa homogénea, con
estructura dominante angular bien desarrollada en los 20 a 30
(c.v 25%)

organica y 4.46 % (c.v 21%) entre 25 y 30 cm.

cm. Entre 0-10 cm se encuentra 17.23% de materia

El ph es ligeramente alcalino en la superficie y bastante
alcalino en la profundidad con valores de 7.86 entre 0-10 cm y
de 8.32 entre 75 y 80 cm.
0.93% (c.v 23.8%) y 0.27%
profundidad.

El N en los primeros 10 cm es de

(c.v 19.7%) entre 25 y 30 cm de

Los suelos rendolls tienen entre 40 y 80 cm de espesor,

color pardo oscuro sin manchas hidromérficas, franco arcilloso

y despues arcilloso, con pedregosidad media, estructura bien
desarrollada dentro de todo el perfil y muchas raices finas
10.57%

(c.v 28%)

que penetran los agregados. En promedio tiene (c.v

29.27%) de materia organica entre 0-10 cm y 6.60%
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entre 30 y 40 cm. E) nitrégeno (N) de estos suelos se
encuentra entre 0.13 a 1% Yy el ph > 7
5.1.4 Fisiografia

En 1la UMSM predominan terrenos planos, ondulados vy
colinares (mapas 4 y 5),.

Tal como se puede apreciar en el
cuadro 6 en el &rea predominan pendientes que oscilan de 0 a
8%. Asimismo la altura maxima es de 360 msnm.

Cuadro 6. Pendientes y Alturas en San Miguel

PENDIENTES ALTURA
(%) (Ha) ) (msnm) (Ha) L

0-4 4,702 66.60 90-119 56 0.79
4-8 1,625 23.02 120-167 224 3.17
8-16 680 9.63 168-215 1,386 19.63
16-32 47 0.67 216-263 3,350 47.45
> 32 6 0.08 264-311 1,954 27.68

312-360 90 1.28

Fuente: Hall, M y Sencibn, G (1995)

5.1.5 Biodiversidad

El perfil ambiental del pais de 1984 y el informe del

World Resources Institute de 1989 indican que existen en
Guatemala 17 especies de coniferas nativas, mds de 450
especies de Aarboles y cerca de 8000 especies de plantas, de
las cuales casi 300 se consideran raras o amenazadas de
extincién (Godoy, 1990).
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Entre las plantas existen grupos particularmente

numerosos como el de las orquideas con 527 especies de las

cuales 57 son endémicas o el de los musgos con 519 especies y
55 endémicas.

Guatemala tiene 10 o6rdenes de mamiferos terrestres

representando 30 familias y mas de 250 especies. De las
especies conocidas de mamiferos terrestres sélo unas pocas
pueden ser consideradas abundantes, la mayoria son raras Yy
algunas excepcionalmente raras (Godoy, 1990). La avifauna esta

compuesta por 46 familias agrupadas en 394 géneros y 661
especies.

La UICN lista para Guatemala un total de 99 especies de
anfibios y 231 de reptiles y en peces se tienen identificados
220 especies de agua dulce. En la cuenca del Rio Usumacinta
(E1 Petén) se encuentra el 53% de los Cichilidos y el 60% del
género Ciclosoma de toda centroamérica (Godoy, 1990).

Esta riqueza de especies se traduce en una gran
diversidad de material genético. Muchas de las especies de
esta regién han sido y siguen siendo utilizadas para mejorar
factores especiales de plantas alimenticias emparentadas, se
les emplea para aumentar su resistencia a enfermedades,
incrementar el contenido de proteinas o cambiar las

propiedades de otras plantas.
El Petén con una extensién de 35,854 km’ representa la

tercera parte del territorio de Guatemala y posee el 45% de
los bosque del pais. El1 48% de los reptiles y anfibios se
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ncuentran en e
= . 1 Petén de los cuales 28 especies son anuros,
43 especies son lagartijas,

67 serpientes y 7 especies de
tortugas de agua dulce.

En el ultimo listado de avifauna de la zona de Tikal- San

Miguel (100.000 ha) se contabilizaron 333 especies de aves lo

que representa el 50% de las existentes en el pais (Godoy,

1992) y Galvez (1996) identificé en dos parcelas de 0.25 ha

del bosque de San Miguel un total de 71 especies arbbéreas con
dap 2 a 5 cm.

Duro (1992) con base en un estudio etnobotédnico en zonas

de bosque, bosque secundario y cultivos en el area de uso
maltiple, Tikal, Uaxactun y San Andrés identificdé 101 especies
maderables y no maderables con utilidad en aceites esenciales,

fibras, barbascos, insecticidas, medicinales, ornamentales,
taniferas, tintéreas y téxicas.

5.1.6 Actividades desarrolladas en San Miguel

El proyecto Olafo estd promoviendo el uso sostenible de
los recursos naturales en la zona de San Miguel a nivel
comunitario. Es asi como fue creada y legalizada una Concesidn
Comunitaria para mejorar los sistemas de produccién de las
familia con base en la diversificacién de actividades
productivas (manejo de bosques, apicultura, cultivos de

cobertura, médulos agroforestales de caprinos).
Para promover la organizacién comunitaria fue necesario

impulsar actividades tendientes a solucionar problemas

basicos: agua, caminos y salud.
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Esta Asociacién recibig una Concesién de 7.060 ha
tierra a 25 aflos plazo y 15 ge pPrérroga
denominada “Yarché-1~

de

En 1994 en la parcela
se aprovecharon 40 ha.
cuales se extrajeron troceados 101 m® de cedro

de especies Secundarias,

de bosque de 1los
y caoba y 39 nm’

. \ En 1995 con el segundo
aprovechamiento en “Los Camarones” se extrajeron 199 m® de

cedro Y caoba en un 4rea de 160 ha y 121 m® en especies
secundarias para una extensién de 20 ha. de bosque
A partir de los beneficios

obtenidos del manejo, la
comunidad reinvirtidé recursos

en la compra de un pequefio
aserradero portatil.

5.2 Metodologia para la valoracidén econdmica

Con base en la metodologia disefiada y utilizada en 1los
manglares de la costa pacifica de Nicaragua se presenta en la
figura 3 el esquema metodolégico que se utilizé para valorar
econémicamente el ecosistema bosque tropical de San Miguel
(Windevoxhel, 1992; Barbier et al, 1991; Sencidén et al, 1992)
(figura 2.1, anexo 2).

Esta se divide en cuatro etapas o fases que son:

1) Identificacién de bienes, funciones y atributos del

ecosistema
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ICACION DEL ECOSISTEMAJ

ﬁﬂéﬁnﬁciﬂou B,F,A|—» DEFINICION |  vALORACION |
vL CONFECCION DE
BUSQ. auauoc}—ﬁscou. CAMPO ||  ENTREVISTAS |- A
JERARQUIZACION B,F,A |—» cmiTerios — | DISPON. INFOR.
CALIDAD  INFOR.
l TIEMPO DISP.
METODOS DE METODOS DE RECURSOS FIN.
CUANTIFICACION . VALORACION
FISICA l ECONOMICA
PARAMJ'ETROS DEFINICION -
NICI
FISICOS Y PARAMETROS
- I
EXISTENCIAS i FLUJO-S -
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!
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VALOR ECONOMICO
DEL ECOSISTEMA

» VAN

Figura 3. Metodologia de valoracién econdmica
de un bosque tropical
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2) Jer qulZaClén de bienes' funciones Yy atributos

potencialmente valorables

3) Seleccién de métodos de cuantificacién fisica y econémica
4) Valoracién econémica del ecosistema
5.2.1 Identificacién de bienes, funciones y atributos

Esta etapa constituye un proceso de planificacién que se
dividi6é en tres pasos: a) determinacién de los limites del
drea de estudio y su zona de influencia b) identificacién de
los bienes, funciones y atributos asociados al ecosistema y c)

recopilacidén de informacién secundaria fisica y econédmica.

a) En el caso bajo estudio, el area corresponde al Area

de Concesidén Comunitaria de San Miguel (7,060 ha).

La identificacién de 1la(s) sona(s) de influencia del
ecosistema evaluado se basé en el analisis de los impactos de
las zonas adyacentes (impactos fisicos y ecoldégicos) asi como
de }os impactos del ecosistema estudiado sobre estas mismas

zonas adyacentes.

Estos impactos varian acorde con: el tipo y extensién del
ecosistema y sus funciones asociadas 2) situacién del
ecosistema con respecto a la cuenca o subcuencas circundantes
y 3) importancia relativa econémica y demografica en la micro

y macro regién.
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En el cas
© de la UMSM su drea es relativamente pequefia.
Presenta caracteristicas fisiograficas de microcuencas, baja

intensidad de uso Y poca poblacién por lo que se considerd que

los impactos de las 4&reas agricolas sobre las funciones del
bosque actualmente no son significativas.

b)  Los bienes, las funciones ecolégicas y los atributos
relacionados al ecosistema en estudio se identifican mediante
giras de campo, entrevistas informales con campesinos del

lugar y discusién con equipos multidisciplinarios.

c) La busqueda de informacién secundaria sobre
caracteristicas ecoldégicas vy econémicas de los Dbienes
extraidos y del comportamiento de las funciones se realizé

como un proceso continuo.

Cuando no fue posible obtener resultados de investigacién
de todos los componentes del ecosistema en estudio, se utilizé
la informacidén secundaria de otras investigaciones analizando
su validez en las condiciones especificas del ecosistema

evaluado.

El cuadro 7. detalla los bienes, funciones y atributos

seleccionados para su posterior valoracién.
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Cuadro 7. Identificacién de bienes, funciones y atributos en San

Miguel
BIENES FUNCIONES ATRIBUTOS
Maderables Secuestro de carbono
Cedrela odorata (Cedro) Biodiversidad
Swietenia macrophylla (Caoba) Ciclaje de nutrimentos
Otras?
Control de erosién
No maderables
Chamaedorea (Xate) Recarga de acuiferos

Manilkara (Latex de chicle)
Desmoncus (fibra de bayal)
Pimienta dioica (Pimienta)
Caza silvestre

Miel

Turismo

a - Estas especies (grupo 2, anexo 1) estdn siendo incentivadas por el proyecto

Olafo para su manejo comercial.

5.2.2 Jerarquizacién de bienes, funciones y atributos

Los bienes, funciones 3% atributos identificados
anteriormente son clasificados segun sus valores cualitativos
de uso, utilizando la metodologia aplicada por Barbier et al.

(1991) (figura 2).

Esta metodologia permite ordenar los distintos
componentes del bosque como beneficios segun su uso para que
posteriormente sean analizados y jerarquizados con base en el

objetivo final de valoracién econdmica.
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posteflorménte S€an analizados y jerarquizados con base en el
objetivo final de valoracién econémica

Los usos i e
del €Cosistema se clasificaron en usos directos
e indirectos.

Los usos directos incluyen todos 1los bienes que son
extraidos del bosque y el servicio de turismo. Este ultimo es

un servicio real/potencial como consecuencia de la existencia
del bosque.

Los usos indirectos del ecosistema corresponden a las
funciones ecoldgicas que cumple el bosque. Se indentificaron
las funciones de secuestro y liberacién de CO,, de control de

erosién y de ciclaje de nutrimentos, entre otras.

El valor cultural, estético, cientifico y educativo asi
como la biodiversidad son atributos. Los atributos de un
ecosistema existen naturalmente pero no generan un beneficio

por uso.

Los criterios utilizados para jerarquizar 1los bienes,

funciones y atributos fueron los siguientes:

1) Extensidén del ecosistema e importancia fisica y econdémica del
bien, funcién y atributo para el tipo de ecosistema en

estudio.

2) Impactos en el sitio y fuera del sitio por el uso, tanto a

nivel ecolégico como socioecondémico.
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3)

indirectos.

L em di .
4) Tiempo disponible para )13 recoleccién de toda la informacién

fisica y econémica Necesaria para investigacién.

En el c ;
uadro 8. se muestran los bienes, funciones y

atributos seleccionados para 1a valoracién

Cuadro 8. Bienes, funciones Y atributos seleccionados para la

valoraciédn
BIENES FUNCIONES ATRIBUTOS
Maderables Secuestro de carbono Biodiversidad
Cedro

Ciclaje de nutrimentos
Caoba

Control de erosiédn

No Maderables
Xate
Chicle
Bayal

Los bienes se seleccionaron con base en el tiempo de :
desarrollo de la actividad, significancia econdémica para la
comunidad y nivel de informacién disponible. El servicio de
turismo si bien puede tener potencial no se selecciond por ser

una actividad de poca significancia econdémica.
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Dadas las caracteristicas

topografi i :
edaficas de la zona g cas, hidrolégicas y

S€ consideré imposible calcular los
efectos en la recarga de acuiferos del

. bosque, descartandose
de la valoracién (solis, 1995) 3

. ciclaje de
nutrimentos y control de e€rosién fueron seleccionadas por la

importancia que tienen para e) tipo de bosque analizado y por

el respaldo bibliografico que permite aproximarlas fisica y
econdmicamente.

Si bien la abundancia, diversidad e importancia relativa

de especles para el ecosistema pueden ser 1los principales
criterios de inclusién del atributo biodiversidad en la
valoracién, muchas veces no es posible obtener la informacién

necesaria para su cuantificacién fisica y econdmica.

El criterio de seleccién que primé para la inclusién de
dicho atributo fue 1la importancia dada a nivel nacional e

internacional a la Reserva de la Biésfera Maya.

Esta importancia se refleja en la disponibilidad a pagar
del gobierno de Guatemala y organismos internacionales en

conservar la Reserva de la Bidésfera Maya y su biodiversidad.

3 Solis, H. Proyecto Renarm Cuencas, Catie (com. personal)
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5.2.3 Seleccién de métodos de cuantificacién
5.2.3.1 Cuantificaciédn fisica
5_2.3,1.1 Bienes

Los bienes extraidos del bosque se cuantificaron

fisicamente teniendo en cuenta: existencia y flujo anual.

La existencia fisica de un bien (EFg) es definida como la

abundancia aprovechable del recurso en el afio de inicio de la

investigacidén. Esta existencia es medida en unidad/hectéarea. “

Las EFs son calculadas para estimar el valor fisico ¥y
econémico por hectdrea y del area total de bosque de San

Miguel en el afno de inicio de la investigacidn.

El flujo fisico de bienes (FFs) se define como el cantidad
potencial aprovechable que genera el bosque anualmente Yy
depende del ciclo de aprovechamiento productivo de la especie
(u/ha/afio) . E1 ciclo de aprovechamiento se calcula con base en

la informacidén de crecimiento.

En el caso de madera el parametro es el tiempo de
crecimiento en diametro para pasar de una clase de 50 cm a 60
cm o mas. En Chamaedorea es la produccién anual de hojas
aprovechables por planta. En Manilkara es el tiempo de
produccién de latex y en Desmoncus el tiempo de crecimiento de

una vara aprovechable.

Esta informacién fue proporcionada en parte por el

proyecto Olafo como resultado de las investigaciones
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ecolégicas realizadas desde 1989 a la fecha en el &rea de

estudio y su zona de influencia y de informacién secundaria.

5.2.3.1.2 Secuestro de carbono

En el proceso natural de crecimiento de un bosque las
plantas capturan y liberan carbono del ambiente.

Este proceso comienza con 1la fotosintesis realizada por
las hojas de las plantas que capturan el CO, que *se encuentra
en la atmésfera. La liberacién de carbono a la atmésfera se da
por la Respiracién (R) de las plantas. También se libera

carbono por la combustién de la materia organica del bosque.

La reserva de carbono en un bosque se cuantifica mediante
el estudio quimico de la composicién de éste elemento en la
biomasa total del bosque, diferenciando segun especies Yy
clases diametricas.

La cantidad de carbono fijada en la materia orgénica
oscila entre 40 y 60% (Beer, 1995)‘. Brown y Lugo (1984)
utilizaron para diferentes bosques tropicales, clasificados
segun zonas de vida, un valor de 50% como factor de conversién

de biomasa seca a carbono.

En la investigacién se utilizé como factor de conversién

de biomasa a carbono (FCC) 50%.

' Beer J. Proyecto GTZ, Catie (com. pers)
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a. Existencias de carbono

La Existencia Fisica de Carbono (EF.) por hectarea del
posque en San Miguel es la cantidad de carbono en la Biomasa
aérea Seca (BAS) del bosque, sin incluir raices y suelo. Para

ovitar un doble conteo en la valoracién, el carbono que S€

encuentra en el suelo se consider6 como un componente mas de
gste Y sera tomado en cuenta en la valoracién de la funcién

control de erosion.

La cantidad de biomasa aérea seca (BAS) es el resultado

de V * FEB * D (ecuacidén 4).

ecuacién 4. EFc =V * FEB * D * FCC
donde:
EFc = Existencias fisicas de carbono (t/ha)
v = Volumen del fuste (m’/ha)
FEB = Factor de expansidén de biomasa (1.6)
D = Densidad de la madera (0.62 t/m’)
FCC = Factor de conversién de biomasa a carbono (0.5)

pPara estimar la biomasa aérea (BA = V * FEB) del bosque
se tombé en cuenta el volumen del fuste (V), de las ramas y de
las hojas. El1 volumen del fuste por hectarea de bosque de San
Miguel se estimdé a partir de la informacién de 14 parcelas de
una hectarea cada una para todas las especies con dap 2 a 10
cm del estrato de muestreo numero 610 definido en el
inventario realizado en el Plan de Manejo de la Pasadita

ubicado en la zona adyacente (CONAP, 1995).
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con respecto a la proporcién de ramas y hojas de la

piomasa aérea del bosque Brown y Lugo (1984) estiman que el

fact

tropicales no intervenidos.

or de expansién de biomasa (FEB) a partir de valores del

de 1.6. La estimacién fue realiza en bosque

valores promedios de densidad de madera (D) para especies
de América son utilizados para convertir valores de volumen a

piomasa seca (Lugo y Brown, 1984).
b. Flujo de carbono

El Flujo Fisico de Carbono (FFc) es la cantidad de
carbono capturado anualmente en la madera y se estima con base
en el incremento mediano anual (imeda) del &rea basal, medido
en m?/ha/afio diferenciando por especies y clases diamétricas

(Galvez, 1996) (ecuacién 5).

ecuacién 5. FFc: = imeda * FCV * D * FCC
donde:
FFc = Flujo fisico de secuestro de carbono (t/ha/afio)
imeda = Incremento mediano anual (m’/ha/afio)
FCV = Factor de conversién de volumen (m)
D = Densidad de la madera (0.62 t/m’)
FCC = Factor de conversién de carbono (0.50)

Esta informacién se obtuvo de los resultados de dos

mediciones a intervalos de 1.4 afios a especies maderables con

dap > a 10 cm. Las mediciones fueron realizadas en 21 parcelas
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permanentes de control (PPC) de
ubicadas en Yarché-1 (Galvez, 1996) .

0.25 hectAreas cada una

No existe 1informacién en e} Area sobre crecimiento en

altura segun diferentes diametros Y especies. El1 cociente

aritmético entre el volimen y el 4rea basal para distintas
clases de diametro da una estimacién de la altura del bosque,

siendo este valor definido como el Factor de Conversién de
volumen (FCV) .

No se incluydé el factor de expansién de biomasa (FEB) en el
calculo del flujo de carbono secuestrado anualmente debido al

supuesto que la biomasa de ramas y hojas se mantiene en relativo
equilibrio en el tiempo.

Los valores de densidad (D) y factor de conversién de

carbono (FCC) son los mismos que para el calculo de las
existencias de carbono.

La cantidad de carbono que anualmente secuestra el bosque
remanente de San Miguel es considerado como un beneficio anual

indirecto con valor positivo.
5.2.3.1.3 Ciclaje de nutrimentos

Los nutrimentos que se encuentran en la biomasa aérea,
mantillo, raices y suelo del bosque cumplen en conjunto 1la

funcién de retencién y ciclaje dentro del sistema (Vitousek y
Sanford, 1986).
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La cantidad de nutrimentos NPK por hectarea de bosque de
San Miguel se podria conocer de los estudios quimicos de la
materia organica para todos los compartimentos del bosque
segun diferentes estratos.

Los nutrimentos mas comunes y considerados en el presente
estudio son el Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K). La
cantidad disponible de estos elementos y demandada por las
plantas varia segin tipos de suelo, especies y condiciones

climaticas.

La proporcién o cantidad de NPK (Pwx) en la biomasa seca
se evalué con informacién secundaria de la cantidad de
nutrimentos en la Biomasa Seca del Mantillo (BSM) para

diferentes bosques tropicales (Vitousek y Sanford, 1986).

Se supone que los porcentajes de NPK por tonelada de
biomasa seca en el mantillo mantienen una relacién directa con
los porcentajes (%) de nutrimentos en las hojas, ramas y troncos

y son un promedio para todas las especies del bosque.

En el cuadro 8 (Anexo 3) se observan los valores en
biomasa seca y la proporcién de NPK en el mantillo reportados
para distintos bosques tropicales en suelos moderadamente

fértiles e infértiles segun Vitousek y Sanford (1986).
La proporcién de NPK (Pwx) por tonelada de biomasa seca en

el bosque de San Miguel se estimbé como promedio de los dos tipos

de suelo (infértiles y moderadamente fértiles).
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para un total promedio de 9.65 T/ha de biomasa seca €n el
nantillo S€ obtuvo un valor promedio de 0.17245 Twex/h3 © el

equivalente a 0.01787 Twex/T de biomasa seca.

La proporcién de NPK (Pwx) por tonelada de biomasa seca

jcado al valor de biomasa seca por hectarea estimado

fue apl
valores de

para el bosque de San Miguel, tanto para 1los

existenCia como para el flujo de nutrimentos.

a. Existencias de NPK en San Miguel

La existencia de un ciclo cerrado de nutrimentos en
posques maduros tropicales fue reconocido por primera Vez por
Hardy (1936) en Trinidad. El1 ciclo tiene dos fuentes

principales de acumulacién: biomasa y suelo.

Los nutrimentos en el suelo no seran contabilizados
dentro de la existencia del ciclaje de nutrimentos porque Sse
incluyen como un solo componente del suelo en la valoracién de

1a funcién control de erosién.

La Existencia Fisica de NPK (EFxex) en el bosque de San

Miguel se define como la proporcién de NPK (Pxex) en la biomasa

aérea seca (BAS).

Para ello se utilizé la misma metodologia que para
estimar las existencias de carbono donde la BAS es igual al
producto del volumen maderable (V), multiplicado por el factor

de expansién de biomasa (FEB) y por el factor de densidad (D).
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La ecuaciébn 6. indica la forma de calculo de las

jstencias de NPK en el bosque de San Miguel.

eX
H ecuacién 6. EFNPK =V * FEB * D * PNPK
donde:
EFwex = Existencia fisica de NPK en San Miguel (Twex/ha)
v = Volumen del fuste comercial (m°/ha)
FEB = Factor de expansién de biomasa (1.6)
D = Densidad de la madera (0.62 T/m’)
Ppx = Proporcién de NPK en la biomasa seca (Tuex/T)

b. Flujo de NPK

El flujo fisico anual de NPK (FFnex) S€ define como 1la
proporciénn de nutrimentos NPK (Pwx) en la biomasa seca del
mantillo (BSM) y se estima con base en informacién secundaria

(cuadro 8, Anexo 3).

La transferencia de nutrimentos en el bosque O flujo
comienza con la caida de la biomasa aérea al suelo y Ppor el

escurrimiento de las gotas de 1lluvia entre las hojas Y

corteza.

La caida de troncos, hojas, ramas, frutos y flores en el
suelo conforman lo que se denomina hojarasca o mantillo. Segun
las tasas de descomposicién y la accién de detritivoros Yy
desintegradores, los nutrimentos capturados en la materia

orginica son capturados por las raices entrando nuevamente en

el ciclo del sistema.

Parker (1983, cit Lieth, 1989) analizé estudios

realizados en bosques tropicales sobre el aporte de
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ntos por escurrimiento de agua entre hojas Y corteza,

nutrime

sin 1legar a conclusiones contundentes sobre la incidencia de
este componente en el ciclaje de nutrimentos del sistema y no
se incluye éen el céalculo del flujo de nutrimentos de 1la
funcion ciclaje de nutrimentos.

En el bosque de San Miguel no existen datos sobre tasas
de gescomposicién de la materia organica ni sobre 1a cantidad
de piomasa seca en el mantillo.

La ecuacién 7. indica la forma de cuantificacién del
flujo anual por hectirea de nutrimentos NPK en el bosque de
san Miguel.

ecuacién 7. FFypk = BSM * Puex
donde:
FFwx = Flujo fisico de NPK en San Miguel (Txex/ha/afio)
BSM = Biomasa seca en el mantillo (T/ha/afio)
Puex = Proporcién de NPK en la biomasa seca (Tnex/ T)
5.2.3.1.4 Control de erosién

La cobertura aérea del bosque, mantillo y raices cumplen
la funcién de proteger en forma parcial las existencias
fisicas de suelo (EFs) acumuladas en el tiempo. La cobertura
aérea proteje el mantillo del impacto directo de las gotas de

lluvia disminuyendo la velocidad de escorrentia y las raices

retienen el suelo en el sitio.
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ién d
La funci € control de erosién del bosque es parcial ya

que siempre hay determinada pérdida anual de suelo

(Ps) o flujo
A su vez, el

ivo.
negat bosque genera mediante procesos

. icos nueva f i
bloquimlco Ormacién de suelo (Fs) que se consideran

sntradas al sistema o flujos pPositivos.

La diferencia anual entre 13 cantidad de suelo que se

genera (flu)0 POSitivo) y la cantidad que se pierde (flujo

negativo) es el flujo neto.
a. Existencias de suelo en San Miguel

La Existencia Fisica de suelo (EFs) por hectarea de bosque
se define como la cantidad de suelo en una hectarea a una
profundidad de 20 cm (ecuacién 8).

ecuacién 8. EFs = P * E * D

donde:
EFs = Existencia fisica de suelo en San Miguel (t/ha)
P = Profundidad del suelo (0.20 m)
E = Extensién de una ha. en metros (10.000 m?’/ha)
Ds = Densidad del suelo (t/m’)

Para obtener un valor aproximado de existencia de suelo
por hectarea se calculdé el promedio ponderado de 1las
existencias para 1los dos tipos de suelo segin el Aarea
correspondiente a cada uno de ellos en la unidad de manejo de
San Miguel.
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El factor de densidad del suelo (Ds) se utilizé para
convertir unidades de volumen (m’) a toneladas (t/m’). En San
Miguel los suelos Rendolls tienen una densidad de 1.5 t/m’ Yy
los suelos Vertisols de 1.2 t/m® (Collinet, 1990).

b. Flujo de suelo

Para conocer el flujo neto de suelo (Fs-Ps) que anualmente
genera un bosque se necesita informacién de largo plazo sobre
los procesos que involucran la formacién de suelo (entradas) Yy

pérdida de suelo (salidas).

En este trabajo no se incluyeron las entradas o formacidén

de suelo (Fs) por no disponer de ésta informaciédn.

Se consideré como salidas (Ps) solamente la cantidad de
suelo perdido anualmente en un bosque como consecuencia de
erosién por 1lluvia. Para cuantificar ésta pérdida se utilizé

la ecuacién universal de pérdida de suelo (USLE) (ecuacién 9).

ecuacién 9. Ps =R * K * LS * C
donde:
Ps = Pérdida de suelos (Ton/ha/afio)
R = Factor de erosividad de la lluvia
K = Factor de erodabilidad del suelo
LG = Factor de longitud y gradiente de la pendiente
C = Factor de cobertura en diferentes estratos

Pese a que la USLE utiliza los parametros aplicables a

las dos terceras partes orientales de los Estados Unidos su

67



gplicacién @ otras condiciones fisicas y climaticas ha
permitido concluir que es una herramienta valida para
aproximar la pérdida de suelo por el uso de la tierra (Kirby ¥
Morgan, 1984). Segun Solis® (1994) los valores estimados en la
ySLE son una aproximacién general de la cantidad de pérdida de
suelo que puede existir en el 4rea para bosques.

En el anexo 4. se definen los parametros de la USLE y los

valores considerados a partir de informacién secundaria.

5.2.3.1.5 Biodiversidad

La biodiversidad es definida como la totalidad de genes,
especies y ecosistemas de una regién (WRI, UICN, PNUMA, 1992).

Los mismos autores definen diversidad genética como la
variacién entre genes dentro de especies. La diversidad de
especies es la variedad o numero de especies diferentes
existentes en una regién y la diversidad de ecosistemas es la
combinacién de asociaciones de especies, sus relaciones entre

si y con el medio fisico que las rodea.

De Groot (1994) estima que existen entre dos y 100
millones, considerando la mejor aproximacién de alrededor de
10 millones de especies en el mundo, de las cuales sélo han
sido identificadas 1.4 millones. En un bosque de Panama en 19
arboles se encontrd que el 80% de 1las 1200 especies de

escarabajos descubiertos eran desconocidos (Thomas, 1990).

5 solis Hernan, Hidrélogo Renarm, Catie (com. pers)
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La Reserva de la Bi6sfera Maya tiene una extensién de
1,593,600 hectareas y durante los ultimos afos ha aumentado
significativamente el interés internacional en el desarrollo

sostenible y la proteccién de su biodiversidad.

El financiamiento destinado a la RBM desde su creacién es
un indicador del interés de los organismos nacionales €
internacionales en la conservacién y manejo de la Reserva,
medido por la disponibilidad a pagar por la conservacién de

dicha biodiversidad.

Este valor pretende asignar en forma indirecta una
disponibilidad de 1la sociedad a conservar el atributo

wpiodiversidad”.

El 30 de agosto de 1990 el gobierno de Guatemala y USAID
firmaron el Convenio que dié comienzo al Proyecto de la Bibésfera
Maya (PN 520-0395), anteriormente llamado Mayarema. Como meta
principal se estipula "mejorar el bienestar econbémico de 1la
poblacién de Guatemala a través del manejo racional de los
recursos naturales renovables"; en el caso especifico de la
Reserva de la Biésfera Maya se plantea "mejorar el manejo de los
recursos naturales renovables y la proteccién de la diversidad

biolégica y de bosques tropicales”.

La institucién responsable de implementacién y
administracién del proyecto es el Consejo Nacional de Areas
Protegidas (CONAP) que reune a varias instituciones nacionales.
El proyecto “Conservacién para el desarrollo sostenible en

Centroamérica” (OLAFO) trabaja en forma coordinada con CONAP

desde 1991.
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5 2.3.2 Cuantificacién econémica

5.2.3,2.1 Bienes

El valor econémico de cada bien se mide a través del
Ingreso Bruto y Neto por ano.

El valor econémico de la existencia fisica de los bienes

corresponde al Ingreso Bruto de Existencia (IBEg) (ecuacién

10) -

ecuacibn 10. IBEB = VEEB = EFB * PB
donde:
IBE; = Ingreso bruto de existencia de un bien (Q/ha)
VEEs = Valor econdémico de existencia de un bien (Q/ha)
EFs = Existencia fisica del bien (u/ha)
Ps = Precio econémico FOB (libre a bordo) del bien (Q/u)

El ingreso bruto de existencia (IBEs) corresponde al valor
econétmico bruto (sin incluir costos de extraccién) que el

bosque genera por su uso directo.

El flujo de bienes producido por el bosque se mide en
funcién de la tasa de extraccién, los costos que implican

dicha extraccién y los precios de los productos (ecuacidén 11).

ecuacién 11. INDg = IBFs - CD
donde:

IND = Ingreso Neto directo de un bien (Q/unidad)

IBFy = Ingreso Bruto del flujo extraido(Q/u)

CcD = Costo Directo (Q/u)
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El costo direc
nsumos, mano 4 to (CD) ge la extraccién incluye el costo
de 1 ’ O de obra familiar Y costo de transporte hasta
1a frontera de exportacién.

Los costos i
directos de produccién y transporte son

rados a su i
vala = Precios de mercado, multiplicados por el

Factor Estandar de Conversion (FEC) para su equivalente en

preclos €economicos. El costo de mano de obra es valorado por

el costo de oportunidad de la mano de obra en San Miguel y el

precio econdmico de la divisa es el tipo de cambio oficial
multiplicado por el inverso del FEC.

El ingreso bruto anual del flujo de un bien (IBFs) se
obtiene del producto de 1la cantidad aprovechable anualmente

del bien (CPEs) por su precio econémico respectivo (P.).

El ingreso neto directo (IND) anual por la extraccién de
bienes se obtiene de la diferencia entre el ingreso bruto del

flujo extraido (IBFs) y el costo directo (CD).

Los precios de mercado de insumos y costos de produccién
fueron obtenidos de 1las investigaciones realizadas por el

proyecto Olafo.

Las series de precios f.o.b de los bienes se obtuvieron
de datos del Banco Central de Guatemala, Servicio General de
Planificacién, Consejo Nacional de Areas Protegidas, Céamara de
Exportadores, empresarios privados e investigaciones de

mercado del proyecto Olafo.
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5'2_3.2 eCuestro gg carbong

tilizaqg
. os ; . .
pasan en la 1nf°rmacién da en 1la lnvestigacién se

organi :
inancian a proyectos d Janismos internacionales que
fi e reforestacign con & :
secuestro de carbono (Dixon et al 1993) nfasis en

ra calcular
Pa el valor €Condmico ge las existenci d
carbono (VEEc) y del flyujo anual ias de

de carbono (VER
. 3 s c) en el bosque
de Son Miguel se utilize e Precio promedio en quetzales (Pc)

al tipo de cambio eécondmico de ¢ 25 Q/3
- 4

aplicado a 1los
' . ' (EFc) y flujos (FF:) de carbono
estimados en a8 cuantificacién fisica de dicha funcién
(ecuacién 12 y 13).

valores fisicos de eXistencias

ecuacién 12. VEE: = EF. * p,

donde:
VEEc = Valor econémico de existencia de carbono Q/Ha)
EFc = Existencias fisicas de carbono (T/ha)
P. = Precio del carbono (Q/T)

ecuacién 13. VEF: = FFe * P,

donde:
VEFc = Valor econémico del flujo de carbono (Q/Ha)
FFc = Flujo fisico de carbono (T/ha)
Pc = Precio del carbono (Q/T)

72



. '3 i
5.2.3.2 Ciclaje ge nutrimentos

El valor econémico de 1a

(VEFxex) de la funcién Cciclaje de
obtuvo del producto del precio
(costo, sSegquro y flete)

cantidades fisicas de

existencia (VEEnxek) y flujo

econdémoco o precio c.i.f
del fertilizante (Pf) por 1las

. NPK obtenidas en la cuantificacién
fisica (EFnex Y FFypx) .

En la investigacién

‘ Sé consideré el precio cif
multiplicado por 0.45,

. Este valor es 1a proporcién del
contenido total de NPK distribuido en partes iguales por
tonelada de fertilizante (Pupk) .

-

Las ecuaciones 14 y 15 detallan el calculo del valor
econbtmico de las existencias VEEwek Y flujos VEFuex
para estimar 1los beneficios

realizado

indirectos generados por la
funcién ciclaje de nutrimentos en el bosque de San Miguel.

ecuacién 14. VEEypx= EFwex * Pf * 0.45
donde:

VEEypx = Valor econémico de existencias de NPK (Q/Ha)

EFnpk = Existencias fisicas de NPK (Tyex/ha)

Pf = Precio cif de fertilizante (Q/Tf)

0.45 = NPK por tonelada de fertilizante (Tf/Typx)
ecuacién 15. VEFnpx= FFwexk * Pf * 0.45
donde:

VEFypx = Valor econdémico del flujo de NPK (Q/Ha)

FFyexk = Flujo fisico de NPK (Typx/ha)
Pf = Precio cif de fertilizante (Q/Tf)
0.45 = NPK por tonelada de fertilizante (T£/Typx)
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5.2.3.2.4 Control de erosién

para estimar el ;
valor €condmico de la funcién control de

: el costo de reemplazo de
légica.

erosién se utilizaron dos métodos

suelo y el costo de Sustitucien tecno

€ la compra de suelo (CCS),

. Y esparcimiento del suelo a las parcelas
especificas (ES) (ecuacioén 16).

traslado al sitio (T)

ecuaciéon 16. CR=cCCs + T + ES
donde:
CR = Costo de reemplazo de suelo (Q/t)
ccs = Costo de la compra del suelo (Q/t)
CT = Costo de transporte al sitio (Q/t)
CES = Costo de

esparcimiento del suelo (Q/t)

En el estudio solo se incluyeron los costos de la compra

de suelo (CCS) en ciudad Santa Elena, Petén y de transporte en

camién a la comunidad de San Miguel (CT) distante 60 km del
lugar de compra.

Por no disponer de elementos objetivos para medir las
distancias promedio que separan la comunidad de San Miguel de
las parcelas donde debe ser esparcido el suelo y costo en mano
de obra de la actividad, no se incluyé la variable CES en la
valoracién.
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ortada en . El precio de una tonelada
transp camidén hasta 13 comunidad de San Miguel es de 40

Yy 90 Q/t respectivamente. Como costo de reemplazo (CR) se

consideré un precio Promedio de 65 Q/t por tonelada de suelo.

Las ecuaciones 17 y 18 indican la forma de calculo del

valor econdémico de la existencia Yy flujo de suelo valorados
segun el método de costo de reemplazo

acibén 17. -
ecu VEEScq - EFs * Pcr
donde:
VEEScr = Valor econdémico de existencia de suelo s/método de costo
de reemplazo (Q/ha)
EFs = Existencias de suelo (t/ha)
Pcr = Precio de suelo por costo de reemplazo (Q/t)
ecuacién 18. VEFScr = FFs * Per
donde:
VEFScr = Valor econémico del flujo de suelo s/método de costo de
reemplazo (Q/ha/afio)
FFs = Flujo fisico de suelo s/USLE (t/ha/afio)
Pcr = Precio de suelo por costo de reemplazo (Q/t)

El costo de sustitucién (CS) se refiere al costo de
implementacién de diferentes sistemas de control de erosién
utilizados en A&areas tropicales. Los sistemas de control de
erosién considerados son: a) barreras de piedra b) acequias c)

terrazas de banco y d) terrazas de huerto.
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undaria (Palma, 1993) y el precio

sustitucién (CS) medido

. O simple del costo por
Sistemas de barreras de piedra,
terrazas de banco y terrazas de huerto

hectadrea de los .
acequias,

Las ecuaciones 19 y 29 indican el método del costo de

sustitucidén para estimar el valor econémico de la existencia
(VEEScs) y flujo (VEFScs) de suelo.

ecuacién 19. CS = VEEScs = EFs * Pes
donde:
Cs = COSTO DE SUSTITUCION (Q/ha)
VEEScs = Valor econémico de existencia de suelo s/método costo de

sustitucién (Q/ha)

EFs = Existencia fisica de suelo (t/ha)
Pcs = Precio de suelo por costo de sustitucién (Q/t)
ecuacién 20. VEFScs = FFs bl Pcs
donde:
VEFScs = Valor econdédmico del flujo de suelo s/método costo
sustitucién (Q/ha/aiio)
FFs = Flujo fisico de suelo s/USLE (t/ha/afio)
Pcs = Precio de suelo por costo de sustitucién (Q/t)
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5.2.3.2.5 Biodiversidaq

inversion
Las €S en proyectos de conservacién y manejo

i reali " :
sostenlble 1zadas por instituciones nacionales y

gxtran]exas dentro de 1a Reserva, son tomadas como un

indicador econémico de 1la importancia nacional e internacional
que tiene la conservacién de la RM

La disponibilidad g3 conservar (DaC) del atributo

piodiversidad por hectarea de bosque de San Miguel como valor
de existencia es igual a la suma de los presupuestos totales
por hectarea segun area de influencia de los proyectos Mayarea
y Olafo. El  flujo anual por hectarea de bosque o
disponibilidad a conservar anual (DaCa) de la biodiversidad es
igual al promedio ponderado del valor por hectarea obtenido en

paC segun los afios de duracién de los proyectos respectivos.

5.2.4 Valoracién econémica del bosque

La valoracién econémica del ecosistema se hizo para el
drea de 6,451 ha. de bosque, obteniendo valores econémicos de

existencia y de flujos anuales.

Los resultados econémicos de existencia de bienes
aprovechables son valorados uUnicamente segun el ingreso bruto
que generarian (IBE), sin incluir los costos de extraccién y
es igual al beneficio neto directo de existencia (BNDEpg)
(cuadro 9).
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En efecto 1los bienes en

existencia ain no han sido
El costo directo (CD)
Ceéso de extraccién. al

. Se obti o
girecto del flujo de bienes (BNDF) tiene el beneficio neto
B)

bles (B .
aprovecha (BNDFs) es 1a diferencia entre el ingreso bruto

del flujo (IBFs) y su costo directo correspondiente (CD)

No fue posible Cuantificar Los efectos o costos

indirectos  en  las  funciones de control de erosién
’

tﬁodlver51dad, ciclaje de nutrimentos y secuestro de carbono
provocados por la extraccién de maderables y no maderables.

gsto se debe a la escala de an&lisis de la investigacién y a
la falta de informacién fisica y ecolégica.

Por esta razon se consider6 que el valor de las funciones
evaluadas aproximan el valor econémico actual del bosque
independiente del impacto que genera cualquier sistema de

extraccibén selectiva que se realice.

El beneficio indirecto de existencias (BIE) y el beneficio
indirecto de los flujos (BIF) se obtienen de la sumatoria de los

beneficios indirectos asignados para cada funcién y atributo

(ecuacibén 21a y 21b).

VEE: + VEEypx + VEEScr 6 VEESqs + DaC
VEFC + VEFypx + DaCa

Ecuacién 21. a) BIE
b) BIF
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No se generan costos indirectos de existencia (CIE) en el

posque. En 1los costos indirectos de flujos (CIF) sbélo se
contabiliz6 el resultado obtenido por la pérdida de suelo (Ps)
calculada por la USLE y valorada segin los métodos de costo de

reemplazo y/o costo de sustitucién tecnolbébgica (VEFScr ¥ VEFScs) -

cuadro 9. Indicadores econémicos y parsmetros de valoracién segin
existencias (Q/ha) y flujos (Q/ha/afio) .

—  INDICADORES ECONOMICOS — VALOR ECONOMICO DEL BOSQUE
EXISTENCIA FLUJO
"BENEFICIO DIRECTO IBE IBF
COSTO DIRECTO TOTAL - —-— CD
BENEFICIO NETO DIRECTO BNDE = IBE BNDF = IBF - CD
[BENEFICIO INDIRECTO BIE BIF
Secuestro de carbono VEEc VEFc
Ciclaje de nutrimentos VEE pei VEF (nek)
Control de erosidén (REMPLAZO) VEEScr -
control de erosidn (SUST. TECNOLOGICA) VEEScs —
Biodiversidad DacC DaCa
CIE CIF

COSTO INDIRECTO
Secuestro de carbono ==
Ciclaje de nutrimentos -
Control de erosién (REMPLAZO) - VEFScr

Control de erosidén (SUST. TECNOLOGICA) - VEFScs

Biodiversidad

BENEFICIO NETO INDIRECTO BNIE = BIE - CIE BNIF = BIF - CIF

BENEFICIO NETO TOTAL BNTE = BNDE + BNIE | BNTF = BNDF + BNIF

Nota: IBE, ingreso bruto existencias. IBF, ing.bruto flujo. CD, costo directo. VEEC,
valor econémico de existencias de carbono, VEFC, valor econémico del flujo de carbono
(igual para NPK y Suelo). DaC, Disponibilidad a Conservar. DaCa, Disponibilidad a
conservar anual. (BIE), suma de los benef.indir. de existencia. (BIF), suma de
benef.ind. flujo. (igual para costo indirecto existencia y flujo (CIE,CIF).
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Yi. RESULTADOS y DISCUSION

6. Valoracion econémica del bosque de San Miguel

El mane
jo del bosque evaluado de 6,451 ha en la Unidad de

Manejo F.‘Orestal de San Mlguel (UMFSM) para el afio 1994 se
caracteriza por:

1)
2)
3)
4)
5)
6.1.
6.1.1.

Extraccién selectiva de cedro (Cedrela odorata) Yy

caoba (Swietenia macr
ophyl X
(grupo 1). phylla) con dap > a 60 cm

No hay extragcién de especies maderables secundarias
(grupo 2) debido a la ausencia de mercado.

g;fraccibn de la planta ornamental xate (Chamaedorea

Extraccién del latex de chicle (Manilkara achras).

La existencia de fibra de bayal (Desmoncus sp.) como
un recurso potencial comercial.

Beneficios y costos directos

Maderables

Reyes® (1995) sefiala que la extraccién selectiva de Cedro y

caoba se realiza durante los cuatro meses de la estacibén seca,

¢ Reyes, R. Proyecto Olafo Petén (com. pers)
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El equipo de tumba,
conforman grupos de 2 a

1,000 pt en dos dias. Bl  enii
qQuUipo utilizado
’ para la tumba Yy
O es un
trocead a motosierrs con espada 0,79 y el tableado de las

tro
Ceado vy entablado de las trozas lo

3 pe
Personas, donde un equipo asierra

trozas se realiza con el Sistema de mot
o

silvicultural anterior, El troceado depende del estado del Aarbol

tumbado Pero se buscan largos ge 7, 8 9, y 10 pies. El factor
de conversidn en unidades de volimen en roll
en rollo = 224 'pie tablar (pt) .

o a flitche es de 1m?

La madera en flitche es llevada a 1las ciudades de Santa

Elena y San Benito en camién bara ser comerciadas en el mercado
nacional.

Los resultados de abundancia obtenidos del estrato 610° y
asigandos para el bosque de San Miguel indican una cantidad de
arboles cosechables con dap 260cm de 0.2 individuos para ambas
especies con un area basal de 0.067 m?/ha para Swietenia y 0.054
m’/ha para Cedrela.

" valor asignado en forma arbitraria de la experiencia de madereros

en Petén L.
® Estrato con caracteristicas del bosque similares a las de San

Miguel (Plan de manejo forestal de la Pasadita (1995)
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El volumen aprovechable por hectirea para ambas especies

con daP 2 60 cm y definido como existencia fisica (EFw) asciende

3 :
a2 0.59 m’/ha o el equivalente a 132.16 pt/ha (cuadro 10)-

candro 10. Abundancia (N/ha), Area Basal (m’/ha) y Voliumen (m’/ha) de
Cedro y Caoba (estrato 610) .

— Especies Clases diamétricas (cm)
Swietenia 10-19120-29[30-39[40-49]50-59] 60 + | Total
N/ha 0.7 0.1 0.4 0.1 0.0 0.1 1.5
m?/ha 0.011]10.004{0.040(0.019|0.000|0.067|0.141
n’/ha'® - - - - - lo0.407]0.407
Cedrela

N/ha 1.1 | 0.8 | 0.8 | 0.3 | 0.2 [ 0.1 | 3.3
n?/ha 0.021(0.046(0.076|0.049|0.054(0.054|0.299
n®/ha - = - - - lo.183}0.183

(a)- El volimen corresponde solo para la clase con diametro minimo de corta

fuente: Plan de Manejo Forestal, La Pasadita (1995)

para calcular el flujo fisico anual aprovechable (FFu) se
tomé6 el ciclo de aprovechamiento estimado en el bosque de San
Miguel. Galvez (1996) reportdé para Yarché-1 incrementos medianos
anuales por clase diamétrica que varian de 0.7 a 2.1 mm/afo para
Cedrela odorata y de 1.4 a 4.2 mm/afio para Swietenia
macrophylla. Con base en estos resultados Galvez calculdé un
ciclo de aprovechamiento para Cedrela y Swietenia de 40 afios lo

que representa un flujo anual aprovechable de 3.30 pt/ha/afno.
Estos resultados deben ser tomados como preliminares debido

a que corresponden a mediciones de dos periodos correspondientes

a un intervalo de 1.4 anos.
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recios
Los P de la madera en 1a zona fueron obtenidos de 10S

estudios de mercado realizados por Olafo durante el periodo

1994-1995 Y de los datos ge la venta de madera del

gprovechamiento en las parcelas de Yarché-1 y Los Camarones

9,
(gianco, 13957 Detlefsen, 1995 (cuadro 11).

cuadro 11. Precios de madera segun destino de venta (Q/pt) .

Precios 94/95| CEDRELA - SWIETENIA
Destino
San Miguel? 2.50
Petén® 3.60
Guatemala® 6.00
Belice? 5.40
Estados Unidos® 4.80-8.40
a - Precio pagado por el proyecto para infraestructura en el sitio (madera aserrada)
b - Precio vendido para madera en rollo en el primer aprovechamiento de Yarché
c - Precio vendido para madera en tabla en el aprovechamiento Los Camarones
4 - Precio promedio FOB frontera con Belize para madera en tabla (Estadistica Banco del
Nororiente , Melchor de Mencos, Petén (1994).
e - Oferta de compra de madera en tabla en la comunidad desde compradores en EUA.

Asumiendo que la madera extraida en el area de estudio se

exporta hacia Belice se considerdé un precio FOB de 5.40 Q/pt.

El andlisis de costo por pie tablar de madera aserrada de
cedro y caoba se obtuvo de informacién de campo a consultas
realizadas a extractores ilegales del lugar (Reyes, 1995). En el

cuadro 12. se indica el costo econdémico de aserrio por un equipo

° Bianco, L. Especialista Mercadotecnia Olafo (com. pers)
1% petlefsen, G. Catie Petén, Guatemala (com pers)
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P
de extractores donde el costo ge aserrar 1,000 pt asciende a 491

les 1lo
quetza que representa un costo por pie tablar de 0.49
Q/pt.

cuadro 12. Costo econémiceo de aserrio (Q/1,000 pt)

RUBRO
Mano de obra

COSTO TOTAL
263.5

44.

13.

32.

41.

20.

52.

23.

Gasolina
Aceite 2t.
Aceite AE40
Cadena
Limas
Motosierra

Marco

@ N 00 O M O N

Total

490.8

fuente: datos de campo (Reyes, com. pers)

El costo de transporte de San Miguel a Belice asciende a
0.57 Q/pt. E1 Costo directo (CD) a precios econdmicos de la

extraccidén y transporte hasta la frontera con Belize de un pie
tablar de madera aserrada es de 1.06 Q/pt.

En el cuadro 13 se indica el resultado econémico obtenido

para la existencia y flujo anual de madera.

El valor econdémico aprovechable de existencia de madera
_(VEEw) ascendié a 714 Q/ha (114.24 $/ha) con un valor econdémico
de flujo anual aprovechable medido por el ingreso bruto de 17.82
Q/ha/afio. El1 ingreso neto anual del flujo aprovechable ascendid
a 14.32 Q/ha/afio o el equivalente a 2.29 $/ha/afio al tipo de
cambio econémico de 6.25 Q/$.
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/

existencia y flujo de madera

precio EFw VER | FRr T
f.o.b (pt/ha) | (Q/ha) (Pt/ha/ano) s co’ ING.NETO | ING. NETO"
(Q/ha/an
(a/pt) °)| (Q/ha/afo) | (o/hasano | (3/ha/afo)
| — ] )

5.40 | 132,16 | 714 3.30 17.82 3.50 14.32 2.29

/
jstencia fisica de m
a - Laex adera es para individugs con dap 260cm

jstema tradici t 1 iclo ahos
onal extrae esta can idad en un solo afo (c 1 40
b directo a precio QQOIIGIMCO O somb - mercado) * FEC -
rec ra CcD (preclo de r )

to co
4 - Bl ingreso ne rresponde solo al flujo de extraccién anual (TCE 6.25 Q:1%)

6.1.2 Chamaedorea spp.

En el bosque de la comunidad de San Miguel se extraen dos
tipos de palma: Chamaedorea elegans (xate hembra) y Chamaedorea
oblongata (xate macho). Chamaedorea es un género de unas 100
especies que crecen bajo el dosel de bosques lluviosos y nubosos

tropicales ubicados desde el territorio central de México hasta
Brasil y Bolivia (Reining et al. 1992).

Ceballos (1993) caracteriza a Ch. elegans como una planta
delgada que puede llegar a medir mas de 2 m cuando es adulta,
floreciendo a menudo cuando tiene 30 cm de altura. Sus tallos
son erectos y sus hojas son gruesas en numero variable de 5 a 8
alternas pinadas. Un raquis que puede llegar a 55 cm de largo
con 11 a 20 pinas de cada lado. La vaina u hoja en formacién es

de 8 a 10 cm de largo.

Ch. oblongata es en general mas alta que la anterior

pudiendo llegar hasta 3 m de altura con un tallo de 1 a 2.5 cm
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V’

de grOSOl’ .

de 1argo- El raquis es de aproximadamente de 55 cm de largo con
A pinas alternas de cada lado

Las hojas i
3 SOn pinadas y pueden medir entre 17 a 40 cm

(Ceballos, 1993)

Galvez (1996) indica Que ambas se encuentran usualmente

juntas en el mismo bosque distribuidas en agregados. La densidad

je la poblaciébn varia segin el tipo de suelo, topografia,
dispersién de semillas, microclima, desarrollo del bosque e
Crecen en terrenos bien drenados encontrandose

en las faldas y cimas de los cerros,

historia de uso.

requiriendo de cobertura
forestal que le provea de sombra y humedad.

La época de extraccién se realiza durante todo el afio,
aunque su periodo de mayor aprovechamiento es de febrero a mayo
disminuyendo entre noviembre Y enero. La actividad extractiva
consiste en la corta con navaja o cuchillo de las hojas de la
planta que segun el recolector cumple con 1los requisitos
comerciales exigidos para la exportacién. No existe control y
regulacién en la cantidad y calidad de las hojas extraidas ni
tampoco de los sitios a recolectar. Las hojas son vendidas al
intermediario y éste al exportador que las clasifica como hojas
buenas y malas.

Galvez (1996) reporta para ambas especies una existencia
fisica en numero de hojas aprovechables de individuos de cosecha

de 457 hojas/ha (EFw) 6 el equivalente a 5 gruesas/ha.
El flujo fisico aprovechable (FFs), cuantificado con

respecto al ciclo de crecimiento de 2.28 hojas por planta arfio
asciende a 879 hojas/ha/afio 6 10 gruesas/ha/afio.
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1
en Guatemala de xate Seqgun dj 08 precios de exportacién f.o.b
versas fuent
€8 consultadas.

Precios promedi
° de SXPortacisn (f.o.b) obtenidos de 1las

fsticas del B
estad anco de Guatemala en el perfodo 1985-1994

pscilan entre 0.40 y 1.03 g g

cuadro 14. Precios

FUENTE
[Banco de Guatemala a0
DIGESA/MAGA 0009
Emp. exportadora (elegans) gz:
Emp. exportadora (oblongata) 0.058
Ramlett (1991) 0.080
Reining (1992) 0.050

Una hoja de Ch. elegans pesa aproximadamente 3 gr. y de Ch.
oblongata 10 gr. y como los datos del Banco de Guatemala estan
agregados se va a considerar un valor aproximado de 5 gr/hoja
donde el valor por hoja exportada se encontraria entre 0.002 a
0.00515 Q/hoja.

La informacién de DIGESA/MAGA y del Banco de Guatemala debe
ser tomada con cierto cuidado ya que estos datos no discriminan
entre especies y tampoco se realizan controles de peso declarado
por el exportador, salvo que el importador lo solicite. Esto

puede repercutir en valores tan bajos por hoja exportada.
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EurOPa a un precio de 66.7 Q/manojo 15

de 0.067
pot hoja ' Q/hoja. Para e] Caso de oblongata que se
sxporta principalmente g EUA

que representa un valor

Ramlett (1391) indica precios de exportacién en el periodo

1990/91 de un manojo de 40 hojas entre de 2.5 a 3.2 Q/manojo.

Esto representa un precio de entre 0.0625 y 0.08 Q/hoja. Para el

caso de exportaciones a Europa en e] mismo periodo se reportaron

para dicho estudio valores de 0.125 Q/hoja. Segun Reining (1992)
el precio al exportador en €se ano por un manojo o gruesa de 90

nojas fue de 5.10 Q/gruesa 1o que equivale a 0.05 Q/hoja.

En la investigacién se tomé como precio f.o.b el promedio
aritmético simple de todos 1los precios obtenidos el cual
asciende a 0.044 Q/h. & 3.96 Q/gruesa.

El costo por gruesa extraida se calculd con base en los
datos obtenidos del seguimiento realizado en los alrededores de
la comunidad de San Miguel durante el afio 1995 (Reyes, 1995)!!,
Se hicieron 97 observaciones a recolectores mayores donde cada
observacién es un dia de trabajo.

La extraccién de Ch. elegans fue de 568 gruesas (36%) y 64
gruesas Ch. oblongata (64%). En promedio un xatero adulto recoge

n Reyes, R. Proyecto Olafo Petén, Com. pers



en
ch. elegans 'y 10.61 de cp, oblong Promedio en 5.5 gruesas de

Un recolector adulte nNece
(1ufo anual aprovechab] e por

costo de 9.08 Q/ha/ano Valorado

sit
& 0-60 dias pars recsger el

hec
tdrea, 1o que representa un

—
€9un el costo de oportunidad de

Ja mano de obra que asciende 3 15.14 0/di
. a.

buerto de embarque para 1la

. los costos de transporte a
. Paque vy transporte 2 puerto
gsta informacién no ge

exportacién deberian incluirse

podegas, seleccién,
de embarque.

£
. - l€éne completa al momento de 1la
invest1gaclon y no se tomars ep Cuenta

1 u . .
En el cuadro 15 ge indica el resultado econémico por

existencia vy flujo aprovechable de
xate. El1 valor econémico de existencia ascendié a 19.8 Q/ha

(3.16 $/ha) con un flujo anual aprovechable de 39.6 Q/ha/afio. El
ingreso neto anual del flujo fisico aprovechable ascendié a 30.5
o/ha/afioc o el equivalente a 4.88 $/ha/afio.

nectdrea de los valores de

Cuadro 15. Resultado econémico de existencia Yy flujo de Xate

Precio EFcy VEEcy FFcy VEFy CD ING.NETO | ING. NETO
f.o.b (G/ha) (Q/ha) (G/ha/ano) | (Q/ha/afio) | (Q/ha/ha/afo) (Q/ha/afo) (S$/ha/ano)
(Q/G)

3.96 5 19.8 10 39.6 9.08 30.5 4.88
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6-1'3 Manilkara spp.

do cuerdas 'y cop
gas . Un  machete e infringe cortes
perpend;culares en todo e) fuste.

_ El latex comienza a escurrir
por dichos cortes y es recolectado en una

bolsa plastica ubicada
la base del Aarbol. i

El latex es Cocinado para quitarle la
humedad y Puesto en moldes Para la exportacién

1992) .

en

(Reining et al

El problema del sistema de cosecha segun los recolectores

repercute en la mortalidag de 1la especie, si los cortes son muy

profundos © se vuelve a aprovechar el arbol al poco tiempo la

posibilidad de sobrevivencia disminuye, produce pocos frutos y

1a regeneracién natural se ve afectada.

Los datos de abundancia estimados para San Miguel se

tomaron de la informacién del plan de Manejo de la Pasadita

(1995) . La existencia fisica de arboles de Chicle con dap 2 a 30
cm es de 9.4 arb/ha (cuadro 16)

Cuac‘iro 16. Abundancia y Area Basal de Manilkara estrato 610.

Parametr 10-19 20-29.9 30-39 40-49 50-59 60 + total
o

N/ha 10.1 5.9 4.4 2.5 1.4 1.1 25.4

m’/ha 0.180 0.280 0.407 0.384 0.327 0.432 2.009

Fuente: Plan de Manejo Forestal, La Pasadita (1995).
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No hay informacién de extraccién y estado de los arboles en
érea de estudio. Los valores a continuacién deben ser tomados
comO una estimacién del potencial productivo.

un arbol produce en promedio 0.46 kg de latex procesado por

ciclo de aprovechamiento de 5 afos (Reining et al, 1992). Consi-
rando una abundancia promedio de 9.4 Arboles/ha. se obtiene
xistencia fisica de latex estimado para el bosque de San

e 4.32 kg/ha.

de
und €
Miguel d

El flujo anual aprovechable por hectarea considerando un

jclo productivo de cinco afios asciende a 0.86 kg/ha/afio.

El cuadro 17 indica las cantidades exportadas de chicle con

s respectivos valores f.o.b en quetzales. Considerando un

su
para 1994 de 23 Q/kg. se obtiene un valor econdémico de

precio
existencia de 99.36 Q/ha.

xportacién de Latex de Chicle en Guatemala (1981-1994)

Cuadro 17. E
Afio VALOR FOB (Q) [ CANTIDAD (Kg) Q/Kg
1981 1942291 485260 4,00
1982 1866667 496348 3,76
1983 1822667 452450 4,03
1984 890201 204084 4,36
1985 210000 46000 4,57
1986 30020 11619 2,58
1987 21623 13234 1,63
1988 702333 207065 3,39
1989 4952500 454545 10,90
1990 5154969 363636 14,18
1991 8049995 522727 15,40
1992 10717696 509615 21,03
1993 8287902 394662 22,00
1994 730940 31780 23,00
fuente: Estadisticas Banco Central de Guatemala
Reining, et al. (1991)
ional de Areas Protegidas)

Registros de Conap (Consejo Nac
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di
g1 costo 1'recto de extraccién se obtuvo de los datos de
del estudio de Reining et a].

camP” donde un chicl (1992) realizado en el
peténs o Clero recolecta 3.9 kg de latex por dia 1o

e representa un costo de 3.88 Q/kg valorado al costo de
rtunldad de la mano de obra.

qu

gEn el cuadro 18 se indica el resultado econémico para la
xisten‘:ia y flujo de aprovechamiento de latex, donde el valor
,conémico de existencia aprovechable (VEE) asciende a 99.36 Q/ha
(15.89 $/ha) con un valor econémico de flujo anual de 19.78
o/ha/afo- El ingreso neto del flujo fisico anual aprovechable

,sciende @ 16.45 Q/ha/afio o el equivalente a 2.63 $/ha/afio.

cuadro 18. Resultado econdémico de existencia y flujo de Chicle

1&217_ [ EFe VEEw: FFu: VEF cD ING.NETO | ING. NETO
f.0.b (kg/ha) | (@/ha) | (kg/ha/afio | (Q/ha/afio) | (Q/ha/afio) | (Q/ha/afio) | ($/ha/afio)
(a/kg) )

23 4.32 99.36 0.86 19.78 3.33 16.45 2.63

6.1.4 Desmoncus Sp.

El Desmoncus (bayal) es una palma del bosque conocido desde

el sur de México hasta Honduras Yy taxonémicamente aun no muy

caracterizado pertenece al género de Arecaceae. Es una planta

trepadora y su fibra se utiliza en artesania.
1996) en la regidn puede

Segun Lundell

haber tres

(1937; cit. Galvez,

especies.
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1 bayal perten
; ta f d °C® a la flora nativa de los bosques del

es ormado
Petén Y ' POr un conjunto de véstaqos nacidos de 1la
pase de un mismo pie vy denominado macol la

flexibles y alcanzan ];g copas del Los tallos son

, 40 cm y no superior al metro.

uamero
El n de tallos por macolla raramente sobrepasa la
cantidad de 8, con didmetro medio de 16 mm
present:ando largos no mayores a 25 m,
tallos de hasta 45 m,

(rango 8-40 mm),
encontrdndose en Yarché-1

dependiendo del tipo de bosque (Galvez,
1996) -

El tallo provee de materia prima a los artesanos. Estos son
cortados y bajados de los arboles en un proceso repetitivo de
eliminacidén de espinas y tirado hacia el suelo. A partir de alli
se corta la parte apical y se juntan las varas cosechadas en
pares de manojo que son trasladados hasta el taller de
artesania. Los artesanos preparan la fibra, rajando las varas
seqin la necesidad de cada articulo artesanal, removiendo la
parte carnosa interior.

La abundancia del largo de tallo aprovechable se obtuvo
del largo en metros (m) de 1los tallos cosechados en 12
parcelas permanentes de 0.25 ha cada una (Chinchilla, 1994).
El promedio de tallos cosechados ascendié a 95.13 metros o el
equivalente a una existencia fisica de 381 m/ha de fibra

aprovechable para uso artesanal (cuadro 19).

93



19. Metros de f
. - Metros de ibra poyr tallo &provechable de D
Parcela S iy
Tallos maduros Tallos had |
L cosec
_ Cosechadog (#) (metros) o
) 5
223
223 ; 51.25
ot i 44 .26
504 . 0.00
2! i 31.14
L 15 16727. 4694
J .
i 1—4’ 207.02
28 - 161.72
éiz A 8881.912
1 13 116.06
puente: Chinchilla, 1994 = o

obten i
Para ‘ €r nueve metros de fibra cosechable de una planta
es necesarlo esperar un ciclo de corta de cuatro afios por lo que

el flujo fisico anual Cosechable asciende a 95.25 m/ha/afo
(Galvez, 1996).

La informacién econémica del diagnéstico de la produccién y
comercializacidén de articulos elaborados con fibra de bayal en
los municipios de Santa Ana, San Francisco, San José, San Andrés
y Flores del departamento del Petén entre 1991-1992 indica que
se utilizaron 115.510 metros de bayal para la fabricacién de
2.321 articulos diversos para un total de 26 artesanos
encuestados, lo que equivalié a una demanda anual por artesano
de 4.442 metros (Chinchilla, 1993).

Por dia de trabajo o jornal un artesano prepara 81.25
metros de fibra de bayal pronta para el tejido. Considerando
un costo de oportunidad de la mano de obra de 15.14 Q/Jornal
se obtiene un costo econémico de 0.1863 Q/metro.
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ado que en Guat
D emala no se obtuvo informacién sobre

expoftacion de fibra de baya) Para tejido se obtuvo el precio
cif para Centro América de un metro de fibra de un bien
gustituto como es el caso del mimbre (Salix sp), obteniendo en
oste €aso un precio econémico de 0.2976 (Q/metro (Bianco,

1996)\2~

El valor econdémico de existencia aprovechable de bayal
ascendié a 113.68 0Q/ha. (18.14 $/ha) con un flujo anual
aprovechable de 28.34 Q/ha/afo Y un ingreso neto del flujo de
10.59 Q/ha/afio (1.69 $/ha/afio) (cuadro 20).

cuadro 20. Resultado econémico de existencia y flujo de Bayal

precio EFo VEEe FFp VEF, CD ING.NETO ING. NETO
(o/mt) (mt/ha) | (Q/ha) | (mt/ha/afio | (Q/ha/afio) | (Q/ha/afio) | (Q/ha/afio) | ($/ha/aiio)
- )

0.2976 381 113.7 95.25 28.34 17.74 10.59 1.69
6.2 Beneficios y costos indirectos

6.2.1 Secuestro de carbono

El cuadro 21 indica la cantidad de carbono por hectarea
estimado como existencia del bosque en el area de estudio para
todas las especies con dap 2 a 10 cm. (ecuacién 1). 'El valor en
voltimen ascendié a 32.93 m’/ha lo que representa un valor de

existencia fisica de carbono (EF:) de 16.33 t/ha.

12 Bianco, L. Proyecto Olafo (com pers)

95




El valor en biomasa

aérea gseca

j i BA 1

inveStlgaC16n ascendi6é a 33 66 t/ha (BAS) estimado para a
’ y

i es consid do bajo con
respecto a los citados en ), bibliogras erado baj

fa (L 1984;
Vitousek y Sanford, 19g¢), (Lugo y Brown,

Esto

. repercute en un valor por
nectérea de existencia de carbono

(EFC) muy bajo (16.33 t/ha).

cuadro 21. Existencia de carbono
con dap 2 10 em

en San Miguel por grupos de especie

U

ESTRATO GRUPOS DE voLUMEN p® FEB° | rFcc? EFc
ESPECIES® )

| (m”/ha) (t/ha)

1 1.174 0.62 1.6 0.5 0.5823

2 4.069 0.62 1.6 0.5 2.0182

610 3 15.808 0.62 1.6 0.5 7.8407

4 6.715 0.62 | 1.6 | o.s 3.3306

S 5.159 0.62 1.6 0.5 2.5588

total 32.925 16.3306

a. anexo 1.
b. Factor de densidad en bosques de América 0.62 (+0.01), N=146. Lugo y Brown,1984.
c. Factor de expansién de fuste a biomasa total (Lugo y Brown, 1984)

d. Factor de conversién de carbono

Para la cuantificacién del flujo fisico anual Galvez (1996)
calculé una tasa de incremento diamétrico mediano anual para
todas las especies de Yarché-1 de 0.196 a 0.29 cm/ha/afio y un
incremento mediano anual en area basal de 0.0015 m’/ha/afio para
un total de 565 arb/ha.

El Factor de Conversién de Volumen (FCV) estimado ascendid

a 2.12 metros, obtenido como resultado del cociente entre el
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3

. (13.79 m?)
rodas las especies con dap > 4 25 cm

por hectarea para
del estrato 610.

El crecimiento e ’
" volumen Para el bosque de San Miguel
sl © lo que representa un flujo
Mado en 0.000098 t/ha/afio (ecuacién

optenido es de 0.00318 mijp,,. .
£15icO de carbono (FFC)

2) -

Esto valores en Crecimientg también so

. n consider bajos
con los citados ados J

en 1la bibliografia. En

. : el bosque 1lluvioso
tropical de Surinam se han reportado increm

. entos diamétricos de
0.7 cm. POr ano para individuos cop diametr

Os de 5 a 15 cm, 0.9
cm/afio para 15 a 30 cm

de dap. y 0.1 cm/afio para individuos
entre 30 y 60 cm. de dap (Jonkers, 1987).

En la finca Los Laureles en Guapiles, Costa Rica se

reportan 1ncrementos para especies comerciales aceptables con
dismetros superiores a 10 cm. de 0.44 cm por arfio

1994) . Sitoe (1992) reporta un

(PNB/RENARM,
incremento medio de 0.5 cm
anuales para algunas especies comerciales en la Tirimbina de
sarapiqui, Costa Rica.

En relacién a unidades volumétricas, Jordan (1985) reportd
valores de 2 a 4m’ de crecimiento anual del fuste comercial para
bosques tropicales, mientras que Veillon (1985) en bosques de
Venezuela, encontrdé valores de crecimiento de entre 4 y 12
n’/ha/afio con una media de 8 m/ha/afio.

En el cuadro 22. se observan diferentes precios ofrecidos
por organismos internacionales a proyectos de reforestacién y
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conservac16n de bosques POr tone}

(pixons 1993) . ada de carbono secuestrado

o 22. Precios

Pagados
cuadr Por ton
[ PAIS ;;:da de carbono secuestrado
ARES
Ecuador /TONELADA ($/t)
Guatemala 4
Malasia 2
2
Paraguay
’ 1.5
Rusia
USA Oregon
USA Utah
15
pixon et al. 1993

fuente:

Estos precios por tonelada de carbono secuestrado oscilan
en valores de entre 1.5 y 9 $/t para proyectos en América, Asia

y Rusia y de entre 15 a 30 $/t en bosques de Utah y 5 $/t en
posques de Oregdén en los EUA.

En la investigacién se tom6 el promedio aritmético de los
precios pagados por tonelada de carbono secuestrado reportados
por Dixon (1993) el cual asciende a 5.5 $/t (+4.9) o el
equivalente a 34.37 Q/t. Cline (1992; cit Carranza, 1996)
indica que el costo por tonelada de carbono secuestrado varia
de $ 5.0 en los trépicos a $ 20.0 en las zonas templadas de

los paises desarrollados.

En el cuadro 23. se observan los resultados obtenidos de la
cuantificacién fisica y econémica de la funcién secuestro de
carbono del bosque de San Miguel, donde el valor econémico de
existencia ascendié a 561 Q/ha (89.76 $/ha) con un valor

98



]

t
secuestro de carboneo encla y flujo de 1a funcién

— FUNCION Cuantificacii—sT——
EFc (t/:\:;:acmn ristca [ Precic Valoracién Econémica
FFc(t/ha/ano) /e VEE: (Q/ha)  VEF:(Q/ha/afio)
|
SECUBSTRO DE CARBONO 16.33 0.000098 34.37 — 0. 00336
—

Bajo el supuesto que no S€ generan costos indirectos en la
funcién secuestro de carbono para el sistema de extraccién
selectiva  se obtuvo un beneficio econémico indirecto de
existencia de 561 Q/ha y un beneficio indirecto como flujo anual
de 0.0033 Q/ha/afio (cuadro 24).

Cuadro 24. Beneficios y costos indirectos de la funcién secuestro de

carbono
FUNCION Beneficio Indirecto Costo Indirecto
Q/ha Q/ha/ano Q/ha Q/ha/arfio
VEE: VEF¢ VEE: VEFc
SECUESTRO DE CARBONO 561 0.0033 0 0
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.2 2 Ciclaje de nuttimentog

El cuadro 25 jngi.
Fwx) POT hectarea |t existencia fisica (EFwk) y flujo
o ( i6 ¥ afio como estimacién en el b de S
. n e osque de San
Mlguel ecuacién 5 y 6). ®) Y
alor de :
imentos NPK a : existencia fisica de
putrim Scendié g 0.5836 t/ha con . )
de 0.14296 t/ha/afo. un flujo fisico anual

Imbach (1995)1!3

: , que los valores d T —
obtenldos en la lnvestigaci¢n son bajos © s

; con
citados en 1a bibliografsa respecto a valores

(Fasbender, 1987; Imbach, 1987), pero

en 1 : .
a estimacién de 1a proporcién de NPK en

la biomasa seca y no tanto ep el valor de voltmen del fuste
utilizado para el bosque de Sap Miguel

que Se justifican

Con referencia al flujo anual Brown y Lugo (1984) estimaron

para diversos bosques tropicales valores de produccién de hoja-
rasca en el mantillo de-.9.22 t/ha/afio.

Valores promedio de 10.5
(t1.4) t/ha y de 8.8

(¥1.9) t/ha de biomasa seca en el mantillo
en bosques humedos tropicales en suelos moderadamente fértiles e
infértiles son reportados por Vitousek y Sanford (1986).

Cuadro 25. Existencia y flujo fisico de NPK en San Miguel

EFwex (T/ha) v FEB D Puex
0.5836 32.925 T.6 0.62 0.01787
FExex (T/ha/ano) BSM - e
0.14296 B 0.01787
V = volumen de uste, - factor de expansidn de biomasa, D - densidad de la madera, Pwx -

proporcién de npk en la biomasa seca, BSM biomasa seca en el mantillo

13 Imbach, A. Lider Proyecto Olafo, Catie, Costa Rica (com. pers)
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omo valor consery ,
C' vestigacién ador de blOmasa Seca en e]
in se N el m i
on 1a toms g t/ha 1o o antillo (BSM)
jnual de 0.14296 T/ha/afio de npy © representa un flujo

En el cuadro 26. ge observan lo
s

. reci .
gertilizante en  diversos Precios al consumidor de

. . departamentos de
1’espe.;;t;mo precio de importacién

(Alvarado, 1996) ",

Guatemala y su

N | CIF para Centro América
a 1nvestigacioén se consi

: T deré i
econémico del fertilizante 454 del precio ore como precio
a

1l tipo de cambio

econémico de 6.25 Q/$ obteniendo up valor de 506.25 Q/T
. npk.

cuadro 26. Precios de fertilizante (15,15,15% NPK)

Departamento (0/%)
Guatemala 1,673.0
Suchitepéquez 1,333.0
Quezaltenango 1,427.0
Zacapa 1,911.0
Alta Verapaz 1,466.0
Petén 1,511.0
Importacién CIF 1,125.0

fuente: Boletin No. 12 de precios, insumos, herramientas y productos del sector agroforestal en

Guatemala (Enero, 1995), Alvarado (1996)

Con un valor de existencia fisica de 0.5836 t/ha de NPK y
un flujo anual de 0.14296 t/ha/afio, se obtuvo un beneficio
indirecto de la funcién ciclaje de nutrimentos de 295.44 Q/ha

(47.27 $/ha) para las existencias (VEEw«) Y 72.37 Q/ha/afio (11.58

$/ha/afio) para el flujo anual (VEFwex) (cuadro 27).

\
" Alvarado, R. Gerencia d

e Ventas Fertica de Costa Rica (com. pers)
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ul ta
daro 27. Res de conémico 4q

. eisgte
ciclaje de NUtrimentey Ncia y flujo de 1a funcién

_—FONCION [T —
ij:: tr/‘l-*"t:ica T v:;:: acién Bconémica
/—’" ha/aio Q/ hax Q\;fx:j:ﬂo
jGiATS DB NUTRIMENTOS Nekc| o o . T
- -1429¢ 506.25 [ 295, 44 72.37
\.

nutrimentos
FUNCION Beneficio Indirecto Costo Indirecto
Q/ha Q/ha/afio Q/ha Q/ha/afio
VEEngx VEFypx VEEypx VEFypx
CICLAJE DE NUTRIMENTOS 295.44 72.37 0 0
NPK
6.2.3 Control de erosién

En el cuadro 29. se indican las areas de‘'suelos Rendzinas

Yy Vertisols estimadas segin diferentes grupos de pendientes en
San Miguel.

Para &reas con pendientes entre 0-4% se asigndé un valor
Para suelos vertisoles de 50% y 50% rendzinas, entre 4-16% un
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gp rendzinas ¥ 25% veryjg
1

X £ipo rendzinas (Collinet,
e

1995, 15 16% syelog solamente
d .
dro 29. EXtensién de syq),, rendzj
nag
%ﬁﬁ? AREA S/(Wmm Ttisols en san Miguel
HA —
() )\ /AREA DE SUELOS
S/PENDIENTES (HA)
0-4 4,605 rendzinas [ vertisols
4-16 1,735 2,302 2,303
516 720 1,301 434
[ — 720 0

. de suelp Sé calculé para el
posque de San Miguel ung eXtension

rendzinas ¥y 2,737 ha de suelos vertisoles.
El cuadro 30 indica la cantidag

de suelo estimado por
hectdrea y para todo el bosque de san Mi

guel.

cuadro 30. Cantidad de Suelo estimado en San Miguel

I P T B i tomas e porToEL
rendzinas | vertisols rendzinas [ vertisols rendzinas vertisols
0-4 2,302 2,303 2,400 3,000 5,524 6,909
4-16 1,301 434 2,400 3,000 3,122 1,302
>16 720 0 2,400 3,000 1,728 0
total 4,323 2,737 2,400 3,000 10,375 8,211

De la aplicacién de 1la ecuacién 5 se obtuvo una existencia

fisica de suelo (EFS) para los suelos rendzinas de 2,400 t/ha y

1 Collinet, J. Proyecto Renarm Cuencas, Catie (com. pers)
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0 t/ha Para 1os suelos o,
% 10'3 millones de toneladas
i t:Oneladas de suelos vertjsq

3/00 tisols,

lo
que Tepresenta un total

S r
endzinag Y 8.2 millones
las 7.906g ha.

de Suelg

para obtener un unjcq dat
o

: Por h
tre 1a cantidad tota) 4o SCtérea se calculs 1a razen

uelo .
suelo) y 1las hectéareas totaleg (18.586’200 toneladas de
, en g .
endo un valor ; an  Miquel
opteni Promedio ge existencj 'gu (7,060 ha)
de 2,632 t/ha. a fisica de suelo (EFS)

para el analisis de)] flujo any 1

al,
ysLE en el bosque de San Migye; se obtuy
suelo (PS) anual por erosign de lluvia

31).

de la aplicacién de 1la
O un valor de pérdida de
de 0.94 t/ha/afio (cuadro

cuadro 31. Pérdida de suelo (pg) calculado por USLE (T/ha/aiio)
PS R K

0.94 427 0,33

LS C

0.96 0.01

Young (1986) estimé tasas de erosién en bosques tropicales
y cultivos obteniendo para bosque lluvioso natural valores entre
rangos de 0.03 t/ha/afio y 6.16 t/ha/afio con valores medios de
0.30 t/ha/afio. En cultivos los valores de pérdida de suelo se
encuentran entre 0.40 y 70 t/ha/afio y para bosques secundarios
de entre 0.05 t/ha/afio y 7.40 t/ha/afio. Smith y Greenland (1960)
reportan valores de pérdida de suelo de 0.98 t/ha en bosques

secundarios de Costa de Marfil.
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gl precio de mercaqq dail

Suel

emplazo €s de 65 Q/t (10.4 $/ha) ® Pop e método costo de

re , * Aplicang
versién (FEC) 4 , O el factor estandar

de con e e (1 Preciop de mercado Segin  pecomientdamn

i Yy a 1980)
squire Se obtuve yp .

- .

50.51 oft. Precio econémico de

lor econémi ;
El véat "o omico de €Xlstencia de suelo (VEEs), valorado
odo de
por el m Ccosto de reemplazo ascendi6é a 159,262 0/ha

flujo anual (VEFs) como
© =56.87 Q/ha/afio (-9.09 $/ha/afio)

costo indirecto es d

Por el .método del costo ge Sustitucién, 1los valores
promedios de jornales segun diferentes

' porcentajes de pendiente
ascendié a 192 jornales/ha

Utilizando el costo de
oportunidad de 1la mano de obra en sap Miguel que asciende a

15.14 Q/jornal se obtuvo un costo econdémico de sustitucién de 1la
funcién control de erosién de 2,907 Q/ha (465 $/ha).

(cuadro 32).

Cuadro 32. Jornales para construccién de sistemas de control de
erosién s/diferentes % de pendientes (J/ha)

PENDIENTES (%) A B C D media
12 172 53 191 187 151
21 206 76 191 236 177
30 225 103 191 303 205
38 253 128 191 378 237
media 214 90 191 276 192

Nota : A) barreras de piedra B) acequias C) terrazas de banco D) terrazas de huerto
fuente: Palma, 1993
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st0do asciende a 1 1
mn

resentando un VEES: ge | O/ha /2,632 t/ha)
reP (463 $/ha) como beneficio
16n v un flujo anual como

(-0.1648 $/ha/afio) (cuadro

cOsto indireCtO de ‘1.03 Q/ha/aﬂo

33) .

— B ? de v.aloracién

Método de Valoracién (/b (t/ha/; Precio VEEs VEFs

I [ 37ane) | tary) (9/ha) (Q/ha/afio)
costo de Reemplazo 2,632 ~0.94 60.51 159,262 -56.88

I—

costo de Sustitucién [ 2,632 -0.94 1.10 2,895 -1.03

Para la valoracién de la funcién control de erosién del

bosque ce San Miguel se toms el Precio por tonelada de suelo mas
conservador o sea el obtenido por el costo de sustitucién
tecnolégica que asciende a 1.10 Q/t de suelo (0.17 $/t).
y Rodriguez (1995; cit Carranza,

Vazquez

1996) utilizaron para la Cuenca
Hidrografica El Arenal en Costa Rica un precio por tonelada de
suelo erosionado de 2.19 $/t.

6.2.4 Biodiversidad

El costo total del proyecto Mayarema en la RBM fue de $
22:410.000 a un plazo de ejecucién de seis afios lo que
fepresenta un valor por hectarea de 14.94 $/ha (93.37 Q/ha) Yy un
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f1ujo anual promedio de 2.49 $/ha/anq
econbmiCOS de 15.56 Q/ha/afg | © SU equivalente a precios

cuadro 34. Presupuestos anuales del Proyecto Olafo en Pe

tén

ANOS PRESUPUESTO ($)

1989 116,407

1990 130,013

1991 117,806

1992 140,764

1993 229,101

1994 211,300

1995 193,300

total 1:138,691

fuente: Proyecto Olafo, Catie

La disponibilidad a conservar (DaC) de una hectarea
asignado en 1la investigacién como valor de existencia del
atributo Biodiversidad asciende a 216.49 Q/ha (34.63 $/ha). El
flujo anual segin el promedio por hectdrea ponderado por los
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40 $/ha/afio) .
(7

I de 10 $/ha/afio con
s de entre 5 y 3¢ $/ha/
rango

es de Costa Rica (Adger et al.
posqu

1994;
4; cit Carranza, 199¢)
1994;

Kishor y Constantino,
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6.3 Valor Econémico de) bosque de San Miguel

En el cuad
ro 35 sge observan los resultados econémicos PpoOr

hectdrea y para 1las 6.451 ha de bosque de San Miguel de los
valores de existencia y flujo anual

Cuadro 35.

Resultado econémico del bosque de San Miguel.

INDICADORES ECONOMICOS

VALOR ECONOMICO POR HECTAREA

VALOR ECONOMICO DEL BOSQUE

EXISTENCIA FLUJO EXISTENCIA FLUJO
(Q/ha) (Q) (Q/ano)
(Q/ha/ano)
BENEFICIO DIRECTO 946.9 1053
drel Swi i ¢ .
e o o 714.0 17.8 4,606.014 114,828
Manilkara 19.8 39.6 127,730 255,460
Desmoncus 99.4 19.7 641,229 127,085
113.7 82,563
COSTO DIRECTO 5 28.3 733,479 182,
Cedrela y Swietenia (33.6) - 578
Chamaedorea == -3.5 - -22,
Manilkara - -9.1 - -58,704
Desmoncus == -3.3 _ -21,288
T T -17.7 -114,183
B’mnczo ’:;:‘I’R’;mcm 946.9 71.8 6,108,452 463,183
BENE. CTO 3,968 118.68
’ -
Control de erosién (SUST) 295.4 72.37 1,905,625 466,859
Biodiversidad 2,895 - 18,675,645 -
216.5 46.31 1,396,577 298,746
.| COSTO INDIRECTO 0 (1 03)
Secuestro de carbono e : _— -
Ciclaje de nutrimentos . - - ==
Control de erosién (SUST) - - - 6,644
Biodiversidad - — kN3 - il
HENEVICLO HETO INDIRECEO 3,968 117.65 | 25,596,858 | 765,625
BENEFICIO NETO TOTAL 4,915 189.45 | 31,705,310 | 1,222,142
($ 786,4) ($ 30.31) {($ 5,072,850) ($ 195,543)

109




Con referencia a los resultados globales de existencia por
hectdrea se obtuvo un beneficio neto total de 4,915 Q/ha (786.4
$/ha) donde las funciones y atributos con 3,968 Q/ha (635 $/ha)
generan el 80% del beneficio neto total y el 20% restante con
946.9 Q/ha. (151.50 $/ha) corresponden al aporte de los bienes.

De los 3,968 Q/ha de beneficio neto indirecto de
existencia, la funcién control de erosién aporta el 73% de dicho
valor, seguido por la funcién secuestro de carbono con 14%,

ciclaje de nutrimentos con 7% y biodiversidad con 6%.

A su vez el beneficio neto directo de existencia con 946.9
Q/ha se distribuye en 75% para Cedrela y Swietenia, 12% para
Desmoncus, 11% para Manilkara y 2% para Chamaedorea.

Del analisis del flujo anual aprovechable por hectarea se
obtuvo un beneficio directo de 105.4 Q/ha/afio (16.86 $/ha/afo),
el cual se distribuye en 38% para la especie Chamaedorea, 27%

para Desmoncus, 19% para Cedrela y Swietenia vy 16% para
Manilkara.

El beneficio neto directo del flujo anual de los bienes
ascendié a 71.8 Q/ha/afio donde la especie Chamaedorea aporta 43%

de dicho valor, Manilkara 23%, Cedrela y Swietenia 20% y
Desmoncus 14%.

De los resultados comparativos a nivel del flujo anual de
los bienes extraidos se observa que las especies no maderables
generan mas valor econdmico que las maderables. Esto se
justifica en: 1) las especies no maderables tienen un ciclo de

recuperacién anual para su aprovechamiento mis rapido que las

110



especies maderableg 2)
hectarea y 3) pq se in

baja abundancia de cedro y caoba por
clu
maderables Secundariag Yeron en 1a valoracién las especies

funciones ascengd
principalmente en 121 2 118. 68 Q/ha/afio y se distribuye
¥ para 1a funcién ciclaje de nutrimentos y

39% para biodiv
ersidad. 1, funcién secuestro de carbono sélo

tasa de crecimiento de} bosque

incluyera en :
i y 'forma mas exaustiva todos los ingresos a la RBM por
concepto de inversién en desarrollo sostenible.

La funci .,
én control de erosién que en las existencias

generaba el mayor valor de las funciones (2,895 Q/ha) tiene en
el flujo un costo indirecto de apenas -1.03 Q/ha/afio. El calculo

de la tasa de formacién del suelo en el bosque como flujo anual
positivo permitiria asignar

indirecto del flujo de 1a

un mayor valor al Dbeneficio

funcién control de erosién e

incrementar el beneficio neto indirecto del flujo de las
funciones.

Del andlisis del conjunto de bienes se obtuvo que para un
valor econémico de existencia de 946.9 Q/ha (151.5 $/ha) como
beneficio neto directo se obtuvo un flujo neto directo anual de
71.8 Q/ha/afio (11.48 $/ha/afio) o el equivalente al 7.58% del
valor econémico de existencia. A su vez el flujo de las

funciones genera anualmente 117.65 Q/ha/afio (18.84 $/ha/afio) o
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el 2.96% del valor econémico de existencia que ascendi6 a 3,968
o/ha (635 $/ha).

Para todos los bienes y funciones valorados se obtuvo un
peneficio neto total del flujo anual de 30 $/ha/afio que
representa el 3.82% del beneficio neto total de las existencias
del bosque de San Miguel. De este porcentaje 1los bienes

contribuyen con el 38% y las funciones con el 62% restante.

Carranza et al. (1996) citan valores econémicos de bosques
tropicales en rangos de entre 24 y 72 $/ha/afio dependiendo del
tipo de bosque y funciones ambientales analizadas. Los mismos
autores recomiendan un pago por Certificado de Conservacién de

Bosques en Costa Rica de 58.0 $/ha/afio.

El resultado de 30 $/ha/afio como beneficio neto total por
hetidrea ano del bosque se encuentra dentro de los rangos citados
y se podria afirmar que éste valor bajo condice con el estado
actual del bosque de San Miguel debido al uso no manejado que ha

sido objeto en su historia de extraccién.

Para las 6,451 ha de bosque se obtuvo un beneficio neto de
existencia de Q. 31,705,310 ($ 5,072,850) con un flujo anual de
1,222,142 (Q/afio (195,543 $/afio) o sea el 3.85% del valor

econdémico de existencia.
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1)

2)

CONCLUSIONES

v

Se cum
Ple la hipétesis para las existencias y flujos del

bosque en
q el cual ]ag funciones generan mayor valor

econémico que los bienes, Las diferencias de los valores
obtenidos entre 1os bienes y funciones analizados se deben
principalmente a: i) sobreuso de una cantidad reducida de
especies, 1lo cual implica baja abundancia por hectarea de
las especies comercializadas actualmente. ii) importancia
del suelo donde 1la funcién control de erosién tiene siete
veces mas valor que 1la subsiguiente funcién en importancia,
siendo el valor total generado por todos los bienes en

existencia el 33% del valor obtenido por la funcién control
de erosién.

Los valores individuales de existencia de las funciones y
atributos generan mayor valor econémico que cualquiera de
los bienes evaluados (salvo el caso de Cedro y Caoba). Esto
se explica en parte porque: i) los bienes fueron valorados
utilizando el criterio de existencia aprovechable comercial
Yy no por su existencia total y ii) la utilizacién de
métodos de valoracién indirecta de 1las funciones y
atributos podria en algunos casos estar sobrestimando los
resultados obtenidos.
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e

3)

4)

4.1

i . i en
El sistema de extraccién selectiva de bienes mantiene

repercusiones
das.

o
general la estructura del bosque sin

alteraciones graves en las funciones ecolbgicas estudia
Esto se ve al analizar el flujo de costos obtenidos Por las

3% de los
o haya

funciones, que representan alrededor del
generados por los bienes. Lo anterior no indica que n

costos indirectos en las funciones por el sistemd de
extraccién selectiva sino que en la investigaci6én no S€
realizaron estudios mis detallados de los costos indirectos

provocados por dichos sistemas extractivos.
A nivel metodolégico se pueden sacar las siguientes

conclusiones:

La divisién del analisis del Dbosque en términos de
existencias y flujos permite un mejor entendimiento Y
relacionamiento del concepto de capital natural
(existencias) y de rentabilidad anual (flujo) en el manejo
de recursos naturales. El valor del flujo anual de este
capital natural dependera de la intensidad de manejo dado
por el nivel de la tasa anual de extraccién y de la forma

de manejo tendiente a mejorar la productividad del bosque.

4.2 La cuantificacién fisica de los bienes en términos de su

potencial aprovechable permite una mejor aproximacién al
uso extractivo sostenible de un recurso natural. En el caso
del bosque de San Miguel ésto fue posible debido a 1la
cantidad y calidad de las investigaciones ecolégicas

llevadas a cabo por el proyecto Olafo de las especies

analizadas.
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4.3

4.4

4.5

En el proceso de valoracién econémica de los bienes ¥
funciones con la metodologia utilizada es necesario contar
con tres grandes tipos de informacién: i) datos ecol6gicos
productivos del ecosistema. ii) precios econémicos de los
productos/sustitutos y iii) costos econémicos  de
transformacién y comercializacién. En este ultimo caso s€
encontraron vacios de informacién para obtener 10S costos

unitarios econémicos de los bienes y funciones.

La utilizacién de precios econémicos o sombra en el proceso
de produccién y comercializacién de los bienes permite
obtener una mejor aproximacién al verdadero valor social
del manejo de un recurso natural. En el caso de toma de
decisiones entre varias alternativas de manejo seria

necesario un esfuerzo de investigacién en este campo.

Los resultados obtenidos por los métodos de valoracién
econdémica indirecta deben considerarse aun como
aproximaciones con rangos de variabilidad altos. La
comparacién y sistematizacién de los diferentes métodos de
valoracién indirecta utilizados para diversos ecosistemas
tropicales y la utilizacién de analisis energéticos
permitirdn con el tiempo disminuir dichos rangos de

variacién.

De la evaluacién realizada se identificé i) viabilidad de
la metodologia para cuantificar bienes y funciones ii)
limites de esta metodologia porque se basa en valores de
uso en mercados imperfectos iii) herramienta valiosa en la

toma de decisién sin olvidar que pueden haber otros
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5)

Ccriterios complementarios de d

ecisién en el manejo de un
recurso natural .

De los resultados globales de la investigacién se concluye
que conviene Mantener el bosque en su estructura vy

composicién manejando la poblacién de la diversidad de

especies como forma de mantener una produccién sostenible
en el tiempo.
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1)

2)

3)

4)

5)

VIII RECOMENDACIONES

Continuar con las mediciones temporales de crecimiento del
bosque en parcelas permanentes, para garantizar la

confiabilidad de la informacién final del flujo de la
funcién secuestro de carbono.

Profundizar en la metodologia de cuantificacién fisica del

flujo anual de nutrimentos y cuantificar los nutrimentos en
la biomasa aérea, mantillo y raices del bosque.

Realizar estudios de cuantificacién de pérdida de suelo del
bosque por escorrentia superficial mediante la instalacién
de parcelas experimentales para obtener valores mas exactos

que el calculado por la aplicacién de la ecuacién universal
de pérdida de suelo (USLE).

Profundizar en los métodos de valoracién indirecta de costo
de reemplazo y sustitucién tecnolégica utilizados en 1la
valoracidén de la funcién control de erosién con informacién
del area tanto en sistemas que se adapten a la realidad de

la zona como en los costos de implementacidén por hectéarea.

Recopilar mayor informacién sobre los montos
presupuestarios de los proyectos que trabajan en la Reserva
de 1la Bidésfera Maya con fines de conservacién de 1la
biodiversidad y manejo de 1los recursos naturales. Esto
permitiria asignar valores mas exactos de la disponibilidad

a pagar por la sociedad para conservar estos ecosistemas y
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6)

7)

8)

9)

en forma indirecta la biodiversidad que se encuentra en
ellos.

Identificar vy Cuantificar fisica y econémicamente 1as
eéspecles que tienen valor medicinal, aceites, fibras,

tintes e insecticidas

entre otros, profundizando en la
investigacién del

aporte econémico que generan en los

paises donde son manufacturados y vendidos con un alto
valor agregado. Con ello

comparativos con el
disponibilidad a

se lograria tener valores
obtenido por el método de la

pagar o conservar utilizado en la
valoracién del atributo biodiversidad.

Obtener mayor informacién para San Miguel de las

actividades de caza de vida silvestre, turismo y extraccién
de otras especies del bosque para uso doméstico, como forma

de asignar mayor valor econémico de los bienes sin variar
la estructura del bosque.

Profundizar 1la informacién econdémica de los Dbienes
extraidos con especial interés en los precios y costos
econbémicos o sociales, desde la etapa de produccién hasta
la comercializacién de los productos finales. La
implementacién y el desarrollo de bancos de datos
sistematizados con informacién fisica y econémica de los
ecosistemas tropicales es una tarea recomendable que debe
ser llevada adelante a nivel de todos 1los paises de

Centroamérica.

Con fines de ©planificacién temporal del manejo del

ecosistema se recomienda ordenar la informacién para
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10)

11)

elaborar

simulacién que permitan analizar

diferentes €SCenarios posibles de uso de la tierra, donde

la combinacien de Sistemas de Informacién Geografica con el
uso de modelos de simu

lacién permitiria un gran avance en
este campo.

guel se recomienda: i) fomentar

la diversidad de especies con alto valor

fomentar y promover la transformacién de 1los
recursos extraidos con el fin de

agregado vy e}
producida iij)

comercial ij)

incrementar el valor

Precio de comercializacién por unidad

fomentar

investigaciones de mercado para
especies maderables

Y no maderables como forma de
diversificar el uso de la biodiversidad.

Por 1ltimo se recomienda el manejo sostenible de los

recursos naturales y de los bosques tropicales como forma
de garantizar 1las necesidades de desarrollo econémico y la

conservacién de los recursos naturales renovables para las
futuras generaciones.
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Mapa 1. Uso de latierra San Miguel 1987
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Mapa 2. Uso de la tierra San Miguel 1991
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Mapa 3. Deforestacion ep San Miguel (1987

-1991)
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Mapa 4. Pendientes de San Miguel
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Mapa 5. Hipsometria de San Miguel (msnm)
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ANEXOS



GRUPO NOMBR
£ CoMuN NOMBRE CIENTIFICO
1 Cedro
Caoba Cedrela odorata
2 Amapola Swietenia macrophylla
Cola de coche Pseudobomng ellipticum
Danto Pithecelobium arboreum
Jobillo Vatairea lundelli
Maleri Astronium graveolens
M O colorado Aspidosperma megalocarpum
Manchiche Pseudolmedia oxlphyllgrla
Santa maria gonchocarpus castilloi
3 Amate glophyllum brasiliense
Cedrillo g::?:asgé
gzzg:l Bu;sera simaruba
Cenicero Cglba pentgndra
Pey— Pltbeceloblum saman
dobo Ly5119ma Sp-
Mora Spondias momb}n )
Chlorophora tinctoria
Palo son Alseis yucatanensis
Pasaque Simarouba glauca
P1j Gymnanthes lucida
Ramén blanco Brosimun alicastrum
Sacuché Rehdera penninervia
Saltemuché Simira salvadorensis
San Juan Vochysia hondurensis
Silién Pouteria amygdalina
Testap Guettarda sp.
Yaxnic Vitex gaumeri
4q Chicozapote Manilkara achras
Pimienta Pimienta dioica
5 Otros no comerciales

Fuente: Catie, 1994 - Plan de Manejo Forestal San Miguel




E o
Species de fauna identificadas en San Miguel

Cuadro 1.B
[ Nombre comgn ————
—  Pavo petenero = ——
Pajuil
Cojolita
Chachalaca
Loro
Loro frente azy)
Tucan

Tucdn real
Venado cola blanca
Cabro

Mono aranfa
Danto o Tapir
Tepescuintle
Ledén

Tigrillo

Tigre

Ardilla

Cotuza

Coche de monte
Pizote

Barba amarilla
Cascabel

Coral

Mano de piedra
Cantil
Masacuata
Masacuata negra

Nombre cientifico

Melagris ocelata
Crax rubra
Penelopina negra
Ortalis vetula
Amazona autumnalis
Amazona farisona
Pterogusos torguatus
Ramphastus sulfuratus
Odocoileus virginianus
Mazama americana
Ateles geoffrovi
Tapirus bairdii
Agouti paca

Felis concolor

Felis pardalis
Pantera onca

Sciurus sureogaster
Dasiprocta punctata
Tayasu tajacu

Nasua narica
Borthros asper
Crotalus dirusus
Micrurus diastema
Atropoides nummifer
Borthros godmani

Boa constrictor
Loxocemus bicolor
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ANEXO 3. oma
Biomasa seca Y contenido de NPK en el mantillo de bosques

tropicales (T/ha)

SUELOS MANTILLO N B K
Mod. fértiles
Ghana 10.7 0.202 0.0074 0.068
Zaire 12.4 0.224 0.0070 0.048
Canamh 11.4 - 0.0094 0.029
Panam& 11.1 0.195 0.015 0.047
Costa Rica 8.1 0.135 0.006 0.020
Guatemala 9.0 0.169 0.0058 0.020
China 11.6 0.169 0.011 0.029
Sarawak 11.5 0.110 0.0041 0.026
Australia 9.0 0.134 0.0012 0.064
10.4 0.124 0.0102 0.056
med (d.e) 10.5 (1.4) | 0.162 (0.039) | 0.0088(0.003) | 0.041 (0.018)
Infértiles
Costa de Marfil 11.9 0.170 0.008 0.028
Costa de Marfil 9.6 0.123 0.004 0.026
Colombia 12 0.141 0.0042 0.017
Colombia 8.7 0.103 0.0034 0.030
Brazil 9.9 0.156 0.0041 0.017
Brazil 7.3 0.106 0.0021 0.013
Brazil 7.9 0.114 0.0022 0.018
Brazil 6.4 0.074 0.0014 0.021
Venezuela 5.8 0.061 0.0008 0.006
Malaysia 8.9 0.100 0.0028 0.032
Sarawak 8.8 0.081 0.0012 0.033
Med (d.e) 8.8 (1.9) | 0.108(0.038) | 0.0031(0.0019) | 0.022(0.008)

fuente: Vitousek y Sanford, 1986.




Anexo 4. Descripicisén de

USLE (ecuacién 4.1) Puede utilizarse

ecuacién 4.1 PS

a)

b)

c)

d)

e)

f)

los parametros de célculo de la USLE

Seqin Wischmeijer (1976; cit. Kirby y Morgan, 1984) la

adecuadamente para:

=R*K*LS*C

PS

]

Pérdida de
R = Factor de

suelos (Ton/ha/afio)
erosividad de la lluvia

K = Factor de erodabilidad del suelo

LG = Factor de longitud Y gradiente de la pendiente

C = Factor de cobertura en diferentes estratos
predecir la pérdida anual de suelo de una pendiente en un

campo con condiciones especificas para uso de la tierra

Servir como guia en la seleccién de sistemas de cultivo y

manejo de practicas de conservacién, para suelos y pendientes
especificos

predecir el cambio en la pérdida de suelo que resultaria de

un cambio en las cosechas de conservacién sobre un campo
especifico

determinar cémo pueden aplicarse o alterarse las practicas de

conservacién para permitir un cultivo mas intenso

estimar las pérdidas de suelo en &reas con un uso de suelo

distinto del agricola

obtener estimaciones de pérdida de suelo para determinar

las necesidades de conservacién.




erosividad resy
1tado de 1a precipitacién pluvial. No hay datos

disponibles e
P N el Petén Para calcular el factor R de San Miguel.

Para la estimacis ;
M de este factor se recurrié6 a informacién

secundaria en una
Zona con caracteristicas climaticas similares a
las del Petén.

Se s i
eleccioné el factor R calculado para la zona de Lousiana
en los EUA (Wischmeier Y Smith, 1978)
’

el valor R de Louisiana,

relacionando en forma lineal
los promedios anuales de precipitacién de
dicha zona y los del &rea de estudio (ecuacién 4.2). Los valores de
precipitacién media anual de San Miguel son obtenidos de los datos

de precipitacién de la estacién meteorolégica de Tikal (Morales,
1995).

Ecuacién 4.2 Ram =R, * Py / P,

donde: Rem = factor R de San Miguel
R, = factor R de Louisiana
Psm = precipitacién media anual en San Miguel
P, = precipitacién media anual en Louisiana

El factor de erosividad del suelo (K) es una descripcién
cuantitativa de la erodabilidad inherente de un suelo determinado,
reflejando el hecho de que diferentes suelos se erosionan a
diferentes tasas cuando los demds factores que afectan la erosién
son los mismos (Kirby y Morgan, 1984). Para un suelo determinado,
el factor K se define como "la tasa de erosién por unidad de indice

de erosién a partir de una parcela estandar".

La medicién directa de K, requiere una cantidad considerable

de tiempo y equipo costoso. En la investigacién se aproximé un



factor K con base 3 la inte
X

pPretacié isis fisicos
textura y estructura de los sy n de los an4ilisis ’
e

los del 4rea d io, relacionado
a valores K del Servicio de Con ® eatudia,

_ . ) servacién de los Estados Unidos para
distintos tipos de suelo (cua

dro 4.1) (Schwab et al, 1981).

Cuadro 4.1 Ma
gnitud genera) del factor K de erodabilidad del suelo

Clase de textura

Contenido de materia orgénica

5% 20% 40%
Factor de erodabilidag K K K

Arena
Arena fina '22 -03 '23
Arena muy fina 42 '%é .28
Arena migajosa '12 '10 .08
Arena fina migajosa .24 .20 :16
Arena muy fina migajosa '44 .38 .30
Migajén arenoso 27 -24 .19
Migajén arenoso fino .35 '30 .24
M%gaj?n arenoso muy fino .47 .41 .33
Migajén .38 .34 .29
Migajén limoso .48 .42 «33
L}mo‘ . .60 s D2 .42
Migajén arcilloso arenoso .27 <25 -21
M@gajén arc@lloso .28 .25 .21
Migajon arcilloso limoso .37 .32 .26
Arcilla arenosa .14 .13 .12
Arcilla limosa .25 .23 .19

fuente: Kirby y Morgan, 1984

El factor de longitud y gradiente de la pendiente (LS) es
un factor topografico, donde la longitud de la pendiente se
define como "la distancia desde el punto de origen del flujo
sobre la superficie hasta el punto donde 1la pendiente
disminuye lo bastante como para que ocurra la deposicién o
hasta el punto en que la escorrentia entra en un canal
definido" (Kirby y Morgan, 1984). El gradiente de la pendiente




"
es el campo o

8egmento (e

porcentaje" pendiente, expresado como

Wischmeijer Y Smith (1965)

definieron como factor de
longitUd de pendiente

(L) la ecuacién 4.3 donde x es la

Ecuacién 4.3, L = (x / 22 13)"

El factor de gradiente de
aplicando 1a ecuacién 4.4

porcentaje.

pendiente (G) se obtiene
donde g es el gradiente en

Ecuacién 4.4 G = 0.43 + 0.30g + 0.043g%> / 6.613

En la investigacién el factor LS se calculé a partir de
la aplicacién de la férmula de Wishmeier mediante el modelo
computarizado USLE-LS (Desmet y Govers, 1994). Este utiliza
el mapa de Hipsometria en metros y el mapa de Pendientes en %
del area de estudio para calcular longitud y gradiente de 1la
pendiente (mapas 4 y 5).

El factor de «cobertura en diferentes estratos (C)
representa "la relacibén de pérdida del suelo a partir de una
condicién especifica de cultivo o cobertura con la pérdida del
suelo a partir de un estado de labranza y barbecho continuo
para el mismo suelo, pendiente y precipitacién pluvial" (Kirby

y Morgan, 1984).



Tablas de Valores Prome

dios de fact de U.S Soil
Conservation Service ores C,

oS Yy cobert e Morgan, 1984) para diferentes
US er u ) ' '
T8 se va a utilizar como factor de aproximacién

S distintos usos del suelo en el Aarea de
(cuadro 4.2) .

de la cobertura ge lo

estudio de San Miguel

Cuadro 4.2 val .
ores de C segun Porcentajes de cobertura vegetal

DOSEL VEGETAL CAPA DE M.ORG O VEGETACION SOBRE LA SUPERFICIE
DEL SUELO ©
TIPO Y ALTURA % 0 20 40 60 80 95-100
Ninguno 0 | 45 [ 24 | 15 | 9.1 | 4.3 1.1
Matorral bajo: 0,5 m. ® 25 36 20 13 | 8.3 4.1 1.1
75 17 12 9 6.8 | 3.8 1.1
Arbustos: 2 m. 25 40 22 14 8.7 1| 4.2 1.1
75 28 17 12 7.8 1 4.0 1.1
Arboles: 4 m. 25 | 42 | 23 | 14 | 8.9 | 4.2 1.1
75 36 20 13 8.4 | 4.1 0
a - porcentaje de cobertura
b - altura efectiva
c - los valores de C son para cubierta superficial de hierbas o residuos.

fuente: Kirby y Morgan, 1984

4.1 Aplicacién de USLE en San Miguel

a) Calculo de R

Haciendo una correlacién lineal entre los valores de R y de

precipitacién de Louisiana (EUA) y precipitacién de San Miguel




La Palotada, por ger ambas humedas y afectadas por tormentas

tropicales se tiene:

427 T/ha/afio = 550 * 1,283 / 1,650

Brady (1984), calculg valores promedio anuales de erosién

por 1lluvia en 10g Estados Unidos,
Lou

P

con un valor de R para
siana de 550 y una Precipitacién promedio anual de 1650 mm.
ara el caso de San Miguel se tiene una precipitacién media
anual de 1,283 mm. 1o que representa un valor de R.. de 427.

Young (1986) calculé valores de R para bosques tropicales
con rangos de entre 800 Y 1000 para precipitacién promedio de

2000 mm/afioc y de 400 Para promedios de precipitacién de 800

mm/ano.

El factor R es el componente més sensible de la ecuacién ya
que sus valores son > 1 y debe ser analizado con base a valores
de intensidad de 1lluvia medida en mm/hora. En este caso se

supone igual intensidad de 1lluvia en Lousiana y el &area de
estudio.

b) Calculo de K

Los suelos de 1las colinas Typic rendolls son de buen
drenaje. La textura en los horizontes sueltos revela entre 35% y
45 % de arcilla, pedregosidad variable de mediana a fuerte vy
débil actividad de fauna en el suelo.

Las reservas hidricas dtiles de estos suelos depende de 1la

fragmentacién o compactacién de los bloques calcareos Yy a 30 cm



de profundidad ];3g raices obtienen

mayor cantidad de agua si
los bloques son fragmentados
’

ya que éstas podran desarrollarse
a través de las grietas.

Los suelos del tipo Pellic vertisols se encuentran en las
zonas bajas de los valles Y tienen lento tiempo de drenaje. No
se detectan alteritas g3 170 cm de profundidad y su textura es
arcillosa o arcillo limosa con 50 % en todo el perfil.

Los cambios en 1a porosidad estan ligados a los espacios
entre las grietas Superficiales
lluviosa.

Y el comienzo de 1la época
Durante la época seca se forman grietas anchas de
entre 40 y 70 cm de di&metro que son aprovechados por las raices
a 20 y 30 cm. de profundidad.

En el cuadro 4.3 se muestran los porcentajes de materia
organica para diferente profundidad del suelo.

Cuadro 4.3 Materia Organica en los suelos del &area de estudio
(%)

TIPO DE SUELO 0-10 cm 30-40 cm
Rendzinas 10.57 6.60
Vertisoles 17.23 4.46

fuente : Collinet, 1990.

El promedio de la cantidad de materia organica para cada
suelo es de 13.9 %. Con fines de simplificacién del analisis Yy

asignar un valor de K que pueda ser relacionado con el cuadro



4.1 se supone

slasificarisn & YN % de materia organica de 20% y wuna
© suelo del tipo arcilloso 1limoso con lo que

resulta un va}
°f de K de 0.23 como factor de erodabilidad de

suelo (Solis. com. pers)

1cie central de Guatemala y Solis et al. (1992)

or K de 0.2 para los suelos karsticos de los

humedales de Petexbatﬁn, El Petén,

Guatemala.

c) Calculo de Ls

De la aplicacién del modelo computarizado USLE-LS (Desmet
et al. 1994) se obtuvo para toda el &rea un factor LS de 0.96.
Solis (1993) calculé pPara el caso de los humedales de Petexbatun
un valor de LS de 0.44 para pendientes promedio de 5%.

Valores generalizados del factor LS segun diferentes % de
pendiente se presentan en el cuadro 4.4 (Wischmeier Yy Smith,
1978), donde el valor obtenido se encuentra dentro de 1los
valores reportados por la literatura.

Cuadro 4.4 Factor LS seqin % Y longitud de pendiente (m)

Pendiente (%) Longitud de pendiente (m)

50 100 200
2 0.20 0.3 0.4
4 0.5 0.7 0.9
6 0.9 1.2 1.7
8 1.3 1.8 2.5
10 1.8 2.5 3.5
15 3.3 4.6 6.5
20 4.5 7.5 10.0
25 5.2 11.0 15.0

fuente: Wischmeier y Smith, 1978



d) Calculo de ¢

El factor de Cobertura
intervalo de 0 <C«< 1,

la topografia,

un
€S un valor que se encuentra en

i i segun
Para la investigacién se analizé g

caracteristicas y estado del bosque de San Migu::
Pre ¥y post aprovechamiento Y se relacioné a valores de

literatura de ¢ Sequn diferentes
tal (cuadro 4.2),

de San Miguel (Kir

porcentajes de cobertura vege-

bosque
asignando un factor C de 0.01 para el qu
by y Morgan, 1984; Faustino, com. pers).



