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Resumen”™™
Este estudio hace una estimacion de los diferentes servicios ecosistémicos brindados por
las dreas naturales en todo el territorio de Bolivia. Actualmente, el beneficio que perciben las
poblaciones locales se encuentra en el orden de US$ 3,4 mil millones por ano, generados
principalmente a través de la provision de agua para consumo y generacion de energia,
sustento para cultivos, turismo y recreacion. Sin embargo, si se incluye valores globales, como
secuestro de carbono y proteccion de biodiversidad, y si se aprovecha de manera sostenible el
gran potencial de las dreas naturales, el valor econémico total anual potencial se encuentra en
el orden de US$ 29 mil millones.

De estos US$ 29 mil millones, aproximadamente el 20% son generados dentro de todas
las AP nacionales y el 21% dentro de las AP subnacionales. Si juntamos ademis los territorios
indigenas, estas dreas generan aproximadamente el 56% del valor total. Dado que el secuestro
de carbono y la proteccion de biodiversidad predominan en el valor total, las dreas boscosas
son las que mas contribuyen. Ademds, el hecho de que la gran mayoria de los beneficios
son globales en vez de locales, significa que el apoyo internacional es clave y necesario para

mantener estos servicios en el largo plazo.

Palabras clave: Servicios ecosistémicos; valoracion econdmica; Areas Protegidas ; territorios

indigenas; Bolivia.

Abstract

This study estimates the various ecosystem services provided by natural areas in Bolivia.
Currently, the benefits received by local populations are around US$ 3.4 billion per year,
generated primarily through the provision of water for consumption and energy generation,
support for crops, tourism, and recreation. However, if global values, such as carbon
sequestration and biodiversity protection, are included, and if the great potential of natural
areas is sustainably leveraged, the total potential annual economic value is around US$ 29
billion. Of this US$ 29 billion, approximately 20% is generated within national PAs and

*xxxx 22 Bl presente articulo cientifico constituye una sintesis del estudio realizado por la Red de Soluciones para el
Desarrollo Sostenible, SDSN Bolivia, para el World Wildlife Fund (WWF) Bolivia, con el fin valorar el aporte de
las dreas naturales al bienestar y los medios de vida de las personas; en particular el aporte de las Areas
Protegidas y los Territorios Indigenas.
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219 within subnational PAs. If Indigenous territories are also included, these areas generate
approximately 56% of the total value. Since carbon sequestration and biodiversity protection
predominate in the total value, forested areas are the largest contributors. Furthermore, the
fact that the vast majority of benefits are global rather than local means that international

support is key and necessary to maintain these services over the long term.

Keywords: Ecosystem services; economic valuation; Protected Areas; Indigenous Territories;

Bolivia.

Clasificacion/ Classification JEL: Q20, Q51, Q56, QS7.

1. Introducciéon

Las dreas naturales poseen un valor intrinseco muy dificil de cuantificar, debido a la
complejidad del funcionamiento e interaccion entre los elementos que sustentan la vida
de sus ecosistemas, incluida la del ser humano (IPBES, 2019). Sin embargo, los esfuerzos
de valoracion de los servicios ecosistémicos' se constituyen en una herramienta util para
visibilizar y brindar datos concretos sobre las contribuciones que éstos realizan al bienestar

humano y su rol en el desarrollo.

Las areas protegidas (AP) son una estrategia de conservacion que brinda proteccion
a ciertas dreas naturales para evitar que la intervencion humana dane o transforme estos
territorios. Por otro lado, los territorios ocupados por poblacion indigena con una titulacion
de tierras que les brinda derechos legales sobre estos espacios se constituyen en territorios
indigenas. Muchos pueblos indigenas tienden a un manejo sostenible de su territorio de
acuerdo a sus creencias y modo de vida, por lo cual también pueden considerarse territorios
protegidos de laintervencién externa y de transformaciones y danos al territorio natural (FAO
yFILAC,2021). Las 4reas protegidas, junto a los Territorios Indigena Originario Campesino
(TIOC) representan aproximadamente el 57% del territorio nacional, tomando en cuenta

tanto los territorios indigenas titulados como aquellos que se encuentran en demanda.

1 La ferminologia internacional utiliza el término “servicios ecosistémicos”, mientras que la legislacion boliviana
(Ley 300) reconoce y define legalmente el concepto Gnicamente de “funciones ambientales”.
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El objetivo del presente estudio es estimar el valor de los servicios ecosistémicos en
Bolivia, distribuir estos valores de manera espacial y, dada la gran extension y el papel crucial
que cumplen las dreas protegidas y los territorios indigenas, destacar el aporte a la provision
de servicios ecosistémicos que provienen de las dreas protegidas y los territorios indigenas

originarios campesinos a nivel nacional.

2. Metodologia

La metodologia tiene dos etapas principales: primero, se estim¢ el valor econdmico de
los servicios ecosistémicos a nivel nacional; y segundo, se distribuyeron estos valores
espacialmente en todo el territorio, de acuerdo con la localizacion de la provision de dichos

Servicios.
En términos generales, la metodologia tuvo los siguientes pasos:

1. Seleccionar los servicios ecosistémicos a ser incluidos en el andlisis.
Calcular el valor econdmico a nivel nacional para cada servicio ecosistémico.

Distribuir este valor en el territorio segtin variables relevantes.

E

Sumar los mapas de valores de cada servicio ecosistémico para obtener un mapa de valor
total de conservacion para posteriormente calcular valores para cada una de las regiones

de interés.

Paso 1. Laseleccion y clasificacion de los servicios ecosistémicos a ser incluidos en el presente
estudio tuvo como base la Clasificacién Internacional Comun de Servicios Ecosistémicos
(CICES)? (Haines Youngy Potschin, 201 8).La CICES cuenta con tres categorias principales:

1. Servicios de provision: incluye los productos o bienes tangibles que se obtienen de los

ecosistemas de manera sostenible.

2. Servicios de regulacion y mantenimiento: son los servicios relacionados con los

procesos ecosistémicos y su aporte a la regulacion del sistema natural.

3. Servicios culturales: corresponden a servicios no materiales obtenidos de los

ecosistemas, como ser la conexion o relacion espiritual, la recreacion y el disfrute estético.

2 https://cices.eu/resources/
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A partir de la CICES (Common International Classification of Ecosystem Services
- CICES VS.1) el presente estudio toma en cuenta para el andlisis cuantitativo 14 clases

agrupadas en 10 servicios.

Paso 2. Una vez seleccionados, se calculan los valores econémicos para cada servicio.
El método de valoracion econdmica depende del servicio a ser valorado y de los datos

disponibles; a partir de ello, se definié un método especifico para cada servicio.

La medicion del valor de algunos servicios tiene un claro proceso ampliamente aceptado,
por ejemplo, los servicios de provision que implican productos tangibles y cuentan con un
valor de mercado. Por otro lado, para algunos servicios es mds dificil aseverar que un método
u otro resulta en un valor definitivo; éste es el caso de los servicios intangibles, de regulacion
y culturales, para los que se utiliza la valoracién contingente (disponibilidad a pagar),
transferencia de beneficios y otros. El cdlculo de valor de cada servicio se explica en la siguiente
seccion, dado que cada uno requiere datos y calculos diferentes; sin embargo, en esta seccion

se explica el tipo de valor calculado, las unidades de medida y lo que representan.

A partir del planteamiento metodoldgico, se ha establecido estimar dos valores para
cada uno de los servicios ecosistémicos: el Beneficio Local Anual Actual (BLAA) y el Valor
Econémico Total Anual Potencial (VETAP). Se plantea calcular un valor anual para facilitar
la comparacion con otros flujos econdmicos. El BLAA y el VETAP se definen de la siguiente

manera:

Beneficio Local Anual Actual (BLAA): representa el valor determinado para los beneficios
anuales que la poblacion local actualmente recibe de los servicios ecosistémicos de las dreas

naturales.

Valor Econémico Total Anual Potencial (VETAP): representa la suma del valor de todos
los servicios que las dreas naturales pueden generar de manera sostenible cada ano. No se
incluyen sobreexplotacién de los recursos ni productos no renovables (como minerales e

hidrocarburos), porque por definicién no son sostenibles.

Para poder comparar y sumar los valores, todos los diferentes tipos de servicio se miden
en la misma unidad: US$/ha/ano, y todos los valores monetarios son medidos en délares

americanos de 2024.
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Cuadro 1
Servicios ecosistémicos y su clasificacién CICES V5.1
Tipo de Servicio Cédigo
servicio AEED S ecosistémico CICES V5.1
Fibras y otros materiales procedentes
de plantas silvestres para uso directo o
procesamiento Produccion de 1.1.5.2./
madera y lefa 1.1.56.3.
Plantas silvestres utilizadas como fuente de
energia.
Plantas silvestres utilizadas para nutricion Produccion de 1.1.5.1.
frutos del bosque
Animales silvestres utilizados con fines
. Pesca 1.1.6.1.
nutricionales.
Servicios de
provision Agua superficial para beber Provisién de agua 4.2.1.1.
Provision
Agua superficial utilizada como fuente de de energia
b ) P 4.2.1.3.
energia hidroeléctrica de
agua fluyente
Provision de plantas terrestres cultivadas
con fines nutricionales
Provision de 1.1.1.1./
Provision de fibras y otros materiales cultivos 1.1.1.2.
procedentes de plantas, cultivadas para
uso directo o procesamiento
Mantenimiento de poblaciones de viveros Mantenimiento
y hébitats (incluida la proteccién del de hdbitats y 2.2.2.3.
acervo genético) especies
Servicios de .
c L L o Almacenamiento
regulacion y Regulacion de la composicidon quimica de
. P y secuestro de 2.2.6.1.
mantenimiento | la atmésfera
carbono
Polinizacion Polinizacion de 2221,
culfivos
Caracteristicas de los sistemas vivos que
permiten actividades que promueven la
salud, la recuperacién o el disfrute a través
de inferacciones activas o inmersivas
Caracteristicas de los sistemas vivos que
. ; = ) 3.1.1.1./
Servicios permiten actividades que promueven Turismo y 311.2./
culturales la salud, la recuperacién o el disfrute recreacion 3 ] . 3

a través de interacciones pasivas u
observacionales.

Caracteristicas de los sistemas vivos
que tienen resonancia con la cultura o
patrimonio

Fuente: Elaboracion propia.
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Paso 3. Una vez calculados el BLAA y el VETAP de cada servicio a nivel nacional, el tercer
paso es distribuir estos valores en el territorio nacional segun variables espaciales relevantes

para cada servicio ecosistémico.

Uno de los mds resaltantes esfuerzos en mapear los diferentes tipos de servicio es el
proyecto KIPINCA (Knowledge Innovation Project on Integrated System for Natural Capital
and Ecosystem Services Accounting in the EU), que ha logrado mapear nueve servicios
ecosistémicos para toda la Union Europea. Si bien se han realizado otras investigaciones con
el uso de SIG, este esfuerzo de la Unién Europea es lo mas relacionado a lo que pretendemos
hacer en el estudio, ast que aprovechamos sus diversos reportes metodolégicos (Vallecillo
Rodriguez et al, 2018; Vallecillo Rodriguez et al, 2019; La Notte et al, 2021) para guiar el
presente trabajo. La disponibilidad de datos para Bolivia es muy reducida en comparacion
ala que disponen los estudios mencionados, pero se ha seguido los lineamientos y filosofia
de dichos estudios en la medida de lo posible. Por ejemplo, los estudios mencionados
contabilizan los servicios ecosistémicos en la medida en que se cruzan con la demanda de la
poblacién; de la misma manera, el presente estudio no contabiliza el valor de los servicios si

éstos no cuentan con una demanda.

Paso 4. Finalmente, se realiza la sumatoria espacial de todos los mapas correspondientes a
cada servicio. Por un lado, se suman espacialmente todos los mapas de BLAA para obtener
el BLAA total de los servicios ecosistémicos cuantificados. Por otro lado, se suman todos los

mapas de VETAD, cuya sumatoria representa el VETAP total de los servicios cuantificados.

Los pasos y resultados de cada servicio se encuentran en la siguiente seccion.

3. Desarrollo

En esta seccion se describen los pasos para la valoracion econdmica, la distribucion espacial

del valor econémico y los resultados de cada uno de los 10 servicios ecosistémicos.

3.1. Producciéon de madera

La madera es un componente importante de los servicios de provision que brindan las dreas

naturales. Cuando su extraccion se realiza de manera sostenible, permite generar recursos
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econdmicos sin necesidad de cambiar el uso del suelo. Existen tanto practicas legales como
ilegales de extraccion de madera; sin embargo, en este andlisis, solo se considera la extraccion

legal, ya que cuenta con datos cuantitativos verificables.

Valoracion econémica: el precio de la madera se obtuvo de la Autoridad de Fiscalizacion y
Control Social de Bosques y Tierra (ABT), la cual tiene el precio para un total de 120 especies
diferentes (ABT;, 2023). Estos precios son los que utiliza la ABT para el cobro de patentes, por
lo que se considera un precio bésico, practicamente el valor de la madera en pie, por lo cual
no se descontaron costos. Esta fuente, contempla un rango de precios que va de US$ 943 a

109,53 por metro ctbico rola (m’r) de madera segtin la especie.

Por otro lado, el Instituto Nacional de Estadistica cuenta con cifras de extracciéon de
madera por especie. Se toma en cuenta el volumen registrado el ano 2022, dado que el ano
2023 se presenta atin como preliminar, siendo el 2022 el ano mds reciente con datos oficiales
finales; cabe resaltar que los ultimos anos cuentan con un volumen muy similar de extraccion
de madera. El volumen total de madera extraido el afio 2022 fue de 1,7 millones de metros
ctibicos rola (INE, 2023). Con ambos datos, de la ABT y del INE, se puede obtener el valor

total a nivel nacional.

Para facilitar la distribucion espacial de este valor, se complemento la informacion con el
Mapa de complejidades del BDP (2017), que cuenta con superficies de aprovechamiento
forestal por municipio y por especie, con lo que se pudo encontrar una relacion entre los

valores econdmicos de la produccion y la distribucion espacial.

Para el calculo del BLAA se incluyo el aprovechamiento reportado por el INE por
especie, multiplicado por los precios reportados por la ABT, obteniendo un valor total de
US$ 41 millones para Bolivia. El VETAP se estim¢ simulando un incremento en la superficie
forestal aprovechada en los espacios autorizados, como ser concesiones forestales, tierras
de produccion forestal permanente y reservas forestales integrales, respetando un limite
de aprovechamiento total de un maximo de 5% de la superficie forestal disponible. Esto
permitirfa aumentar aproximadamente 1S veces la superficie actualmente aprovechada
(que actualmente es menos del 0,1% de la superficie boscosa del pais), alcanzando un valor

aproximado de US$ 600 millones.
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Adicionalmente se estima que la produccion de lena representa el 15% de la produccion
maderera total, producto de los residuos de la transformacion de la madera. Dicho valor
estarfa incluido en el cdlculo realizado para el total de extraccion de madera, dado que se
calcula sobre volimenes sin procesar y la produccion de lena resultarfa de los residuos del

posterior procesamiento.

Distribucién espacial: para la distribucion espacial a nivel nacional, inicialmente se estim6 un
valor por municipio en funcién a su participacion en la produccion nacional de madera, segtin
los datos del BDP. Segun los datos consultados, 243 municipios cuentan con alguna superficie
de produccion de madera. Esto implica que la produccion estd en todo tipo de bosque en
diferentes proporciones. Se distribuyeron el BLAA y VETAP estimado para Bolivia entre los
243 municipios productores segun su participacion en la produccion forestal, tomando en
cuentalas superficies y especies reportadas por el BDP (2017). Segtin las especies, se estimé un
precio ponderado por municipio, para distribuir el valor no solo porla superficie aprovechada
sino también por el valor de la madera extraida. Con base en esas consideraciones, se repartid

el valor total del BLAA por municipio.

Posteriormente, este valor municipal se distribuyc’) enla superﬁcie de bosque existente en
cada uno de los 243 municipios productores, seleccionando pixeles de bosque aleatoriamente
en funcion a la relacion entre la superficie de extraccion de madera reportado por BDP y
la superficie de bosque disponible en el municipio. La distribucion espacial del VETAP se
realizo seleccionando pixeles aleatorios de bosque en cada municipio que se encuentre en los
territorios forestales considerados para el incremento de la produccion, hasta alcanzar el 5%

de superficie de aprovechamiento.

3.2. Plantas ilvestres utilizadas para nutricion

Valoracion econémica: la provision de plantas silvestres utilizadas para la nutricion incluye
principalmente los Productos Forestales No Maderables (PFNM) y otros recursos
provenientes de vegetacion no forestal. Sin embargo, los datos disponibles a nivel nacional
se concentran principalmente en los PENM. Por ello, en esta seccion se estima el valor
econdmico con la mayor precision posible para los productos que representan la mayor

parte de la produccion de plantas silvestres comestibles. Adicionalmente, se realiza una
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estimacion aproximada (a groso modo) que considera la existencia de un pequeio porcentaje
de productos, reportados y no reportados, presentes en la vegetacion natural, tanto boscosa
como no boscosa. De esta forma, se reconoce que este servicio ecosistémico tiene un valoren

todos los biomas del pais.

Las cantidades de produccion se obtuvieron del Mapa de Complejidades del Banco de
Desarrollo Productivo (BDP, 2017). A partir de esta fuente se identificaron los principales
frutos recolectados en Bolivia segun la cantidad (toneladas), siendo éstos la castaria (89% del
total), el asaf (4%), el almendrillo (4%) y el cacao silvestre (1%). El restante de frutos y plantas
silvestres utilizadas para la alimentacion que menciona la fuente representan tnicamente el
2% del total de la produccion, por lo que fueron agrupados en un valor genérico de “otros”. Se
estim en detalle el valor de los cuatro principales productos; para el restante 2% no se realizé

en detalle un cdlculo de su valor, pero se le asigné un valor base para no dejar su valor en cero.

Con base en diversas fuentes bibliogréficas, se identificaron precios de mercado, ratios de
valor neto y otros datos relevantes para los cuatro productos principales, con lo que se pudo
estimar el valor bruto y neto de estos productos. El valor neto estimado se constituye como el
Beneficio Local Anual Actual (BLAA).

Para el caso dela castana, se utilizé un estudio de los costos de recoleccion en el municipio
de Santa Rosa en Pando, en el cual, en promedio, una familia ganaba Bs. 19.350 por ano
(recolectando 40 barricas de castana), gastando Bs. 7.255 en mano de obra, herramientas,
transporte y alimentacion (Coria Garcia y Mendoza Nogales, 2022). Esto significa que el

valor neto para ellos fue el 62,5% del valor bruto.

La produccién actual de frutos de almendrillo es de 1.177 toneladas (BDP, 2017). El
precio local es de US$ 10/kg (Rivero Moreno, 2017), lo que significa un valor bruto total
de US$ 11,8 millones. Rivero Moreno (2017) hace un cilculo detallado de los costos de
operacion en un emprendimiento de produccion de semillas de almendrillo en un lapso de

10 anos, y encuentra que el beneficio neto es 20% del valor de venta. Esto implica un Beneficio
Local Anual Actual (BLAA) de US$ 2,4 millones (20% de US$ 11,8 millones).

Para el asaf, uno de los estudios mas completos y recientes, realizado por el Instituto

Boliviano de Investigacién Forestal (IBIF), establece que el promedio de los precios del asai se
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encuentra en Bs. 22,5 por kg de pulpa para el comercio interno (US$ 3.233/ton) y un precio
de US$ 31.000/ton para el asaf liofilizado (polvo) para la exportacion (Avila Vidaurre, 2023).

Finalmente, para realizar la estimacion del valor del cacao silvestre se tom¢ en cuenta el
proyecto de produccion y valoracion de cacao silvestre realizado por el Consejo Indigena
del Pueblo Tacana (CIPTA), Asociacién de Productores de Cacao Silvestre de Carmen de
Emero (APROCACE) y Wildlife Conservation Society (WCS), con un conjunto particular
de comunidades tacanas del departamento de La Paz. Este proyecto logra obtener un precio
de US$ 4,4 por kg (US$ 4.400/ton) (WCS y otros, 2018).

Por otro lado, para el Valor Econémico Total Anual Potencial (VETAP) se tomaron en
cuentalas posibilidades delincremento enla cantidad de producciony/o precios segun el caso.
También se tomaron en cuenta las posibilidades de expandir la superficie de aprovechamiento
o destinar un mayor volumen de la produccion a la exportacion (con mejores precios). El
siguiente cuadro resume la valoracion econdmica de estos cuatro productos principales y el
valor base asignado al resto de los productos, para los que no se estimaron datos en detalle
€omo para los cuatro principales ; se realizd una estimacion gruesa suponiendo que, asi como
su volumen representa un 2% de la produccion total, igualmente su valor podria aproximarse

al 2% del valor total de los frutos del bosque.

Cuadro 2

Valoraciéon econdémica de las plantas silvestres utilizadas para nutricion
Fruto del bosque Proz(:ittécr:sién (UPsrse/ciic?n) Vql?;’;neio (nE:-Iséges (rr\%:lzét;:;;Zs
Castana 26.457 6.000 70 111 222
Almendrillo 1.177 10.000 20 2,4 24
Asai 1.085 3.233 20 0.7 1.3
Cacao silvestre 415 4.454 68 1.3 2,6
Otros (valor base) 617 2,3 5

Fuente: Elaboracion propia con base en Banco de Desarrollo Productivo (2017), Bazoberry Challi y Salazar
Carrasco (2008), Garcia y Urioste (2013), Rivero Moreno (2017), Stoian (2004), Vidaurre (2023) y Zuidema

(2003).

Nota: en la cafegoria “ofros” se incluye a fodas las demds plantas silvestres comestibles que, segin las

fuentes de datos, representan en conjunto fan solo el 2% de la produccion de frutos silvestres.
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Distribucién espacial: Para la distribucion espacial se distribuyeron de manera detallada los
cuatro productos principales, y se distribuyo el valor de la categorfa “otros” a toda la vegetacion
natural en Bolivia. Para distribuir el valor de los cuatro frutos del bosque principales, se utilizo
elandlisis de firmas espectrales y una zonificacion agroecoldgica realizada para cada uno de los
productos. Las firmas espectrales son datos relativamente precisos de la ubicacion de plantas
pertenecientes a determinada especie mediante teledeteccion; por otro lado, la zonificacion
agroecoldgica es un mapeo que identifica los lugares mds aptos para el crecimiento de
determinadas especies, segin sus requerimientos en cuanto a clima y otras caracteristicas de

un lugar (precipitacion, temperatura, pendiente, altura, etc.) (Argandoﬁa etal,2023).

Parala distribucion espacial del BLAA se utilizo la firma espectral junto con la zonificacion
agroecoldgica (para descartar falsos positivos en la firma espectral) tomando en cuenta
unicamente los municipios donde, de acuerdo con el mapa de complejidades, se realiza el
aprovechamiento del producto. Por otro lado, la distribucion del VETAP no se limit a los
municipios productores reportados por el BDP, sino que se expandid a posibles lugares de
aprovechamiento donde, segun las firmas espectrales y la zonificacion agroecoldgica, existe

alta probabilidad de presencia de estas especies.

La distribucion del valor base se realizé en funcion a algunos criterios expuestos en
estudios revisados que indican, por ejemplo, que la mayor parte de alimentos recolectados
provienen de especies arboreas, y que los bosques, principalmente bosques humedos, tienen
mayor cantidad de especies comestibles respecto a otro tipo de vegetacion (Thomas et al,
2014; Reyes Garcfa et al, 2006; Felipez Chirietal, 2015). La vegetacion no boscosa, en menor
medida, permite el aprovechamiento de tallos y otros componentes para ser utilizados en la
alimentacion. A partir de estos criterios se distribuy el valor base, dando un valor a toda la

vegetacion natural, pero en mayor proporcién al bosque (toda la cobertura boscosa nacional).

3.3. Pesca

Valoracion econdmica: el valor econdmico de la pesca se cuantific6 para las tres cuencas (nivel
1) que cubren todo el territorio nacional. Las principales referencias utilizadas son: un estudio
sobre el pescado amazénico en Bolivia realizado por CSF (Espinoza Antezana, 2020), que

a su vez menciona como fuente principal un estudio de preinversion para el desarrollo de
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la actividad pesquera en Bolivia elaborado por el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras.
Este informe cuenta con informacion de volumen de produccion y principales especies
aprovechadas en las tres cuencas de nivel 1 de Bolivia: la cuenca del Amazonas, la cuenca
del Plata y la cuenca del Altiplano. Por otro lado, se obtuvieron precios de mercado para las
especies mencionadas en el estudio. Con estos datos de precio y cantidad pudo calcularse un
valor bruto, para finalmente aplicar un factor que permita estimar un valor neto que, segin
Coca et al. (2012), serfa aproximadamente 15% del valor bruto. Los cuadros presentados a
continuacion detallan los resultados de este informe, que sirvieron como base para el calculo

del valor econémico a nivel nacional.

Este servicio fue el de menor valor econémico, obteniendo un BLAA de US$ 8 millones
yun VETAP de US$ 11 millones. El VETAP fue estimado asumiendo un posible crecimiento
del sector en mds de un 30%, el cual es el crecimiento potencial estimado por el estudio de

CSF para el pescado amazonico.

Cuadro 3
Unidades hidrogrdficas Nivel 1 de Bolivia, volumen de pesca y precio promedio
. . Volumen a Precio
Superficie Numero de . BLAA
Nombre (ha) pesca P promedio (US$/aiio)
(ton/afio) P (US$/ton)

Cuenca del Amazonas 70.796.820 3.942 21 817,9 5.403.532

Cuenca del Plata 22.179.190 413 16 660,5 239.025
Cuenca del Altiplano 14.916.900 4.884 7 574,4 2.464.015

Fuente: Elaboracion propia con base en Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego (2010), Ministerio de

Desarrollo Rural y Tierras (2015) y Espinoza Antezana (2020).
Distribucion espacial: la distribucion espacial de la pesca se realiz6 repartiendo el valor total
entre la superficie total de cuerpos de agua presentes en cada cuenca, descontando algunos
casos particulares, como los grandes lagos tecténicos de Exaltacion, en Beni, los cuales no
tienen presencia de especies de ictiofauna en sus aguas; la superficie total de cuerpos de agua
se extrajo a partir de la plataforma disponible de Mapbiomas (Mapbiomas Agua, 2024), la cual
a su vez filtra los cuerpos de agua intermitentes, descontando éstos también de la superficie

total para la distribucion espacial del valor econémico.
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3.4. Aguapara consumo

Los recursos hidricos tienen una importancia incuestionable en nuestra vida cotidiana, y
Bolivia tiene el beneficio de tener importantes cantidades de este elemento. Se ha calculado
que en el pais se tiene la oferta de agua dulce de 25427 m? por persona por afio (Ritchie y

Roser, 2018) aunque distribuidos de manera heterogénea.

Valoracion econémica: en 2010, 168 millones m* de agua dulce fueron utilizados para
consumo doméstico e industrial en Bolivia (Ritchie y Roser, 2018). Considerando el
crecimiento en cobertura de agua potable y de poblacion desde este ano, resulta factible
suponer que actualmente se usa aproximadamente 200 millones de metros cubicos de agua

potable en Bolivia.

En cuanto a las tarifas de agua potable distribuida por las empresas y cooperativas
registradas, el precio al consumidor puede variar entre US$ 0,1 y 2,4 por metro ctbico,
pero tomando en cuenta que el valor estd subsidiado en el pais, se tom¢ en cuenta el valor
correspondiente al agua de cisterna en Cochabamba, cuyo registro fue de US$ S por metro
ctibico de agua (Revollo, 2023) y es por tanto el mds alto registrado, duplicando el precio del
agua de red. Multiplicando este precio con los 200 millones de metros cubicos de uso actual,
se obtiene un BLAA de agua potable de US$ 1.000 millones por ano.

Para el VETAP se utilizé el mismo precio por metro cubico, pero se incremento el
consumo a 100 litros por dia por persona, cantidad recomendada como consumo minimo
segtn Falkenmark y Widstrand (1992). Esto implica que el VETAP es 2,25 veces mayor que
el BLAA, porlo que el VETAP de agua potable es de US$ 2.250 millones por ano.

Distribucion espacial: la distribucion del valor se realizé en funcion a la demanda de agua
y a la cobertura de suelo a nivel de subcuenca. Por ello, inicialmente se estimo la cantidad
de poblacién presente en cada subcuenca y se distribuyo el valor total en funcion a la
demanda de agua para consumo, que se asume es directamente proporcional a la cantidad
de poblacion en cada subcuenca (cuenca nivel 3). Posteriormente, se distribuyé el valor
dentro de cada subcuenca en funcién a la distancia a los perimetros urbanos y la cobertura
de suelo, repartiendo la mayor parte del valor en cuerpos de agua cercanos a los perimetros

urbanos, y menores valores a cuerpos de agua alejados de los perimetros urbanos, También
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se distribuyé un pequeno porcentaje del valor a la cobertura de suelo de vegetacion natural,
principalmente al bosque, dado su rol en la generacion de evapotranspiracion, infiltracion y

recarga de acuiferos entre otros roles reguladores del ciclo hidrologico.

3.5. Provision de agua para energia

Valoracion econdmica: actualmente, la principal fuente de energia en Bolivia es la
termoeléctrica (71%), proveniente de generacién a partir de gas natural, el 29% proviene
de energfa hidroeléctrica, 1% de diesel y 1% de otras fuentes renovables (Fernindez y
Martinez, 2020). Con base en la provisién actual de energfa hidroeléctrica, equivalente
a aproximadamente a 3.249 GWh, y el precio de US$ 0,295 por KWh, correspondiente al
precio mds alto en el mercado boliviano (comparable con precios internacionales de energfa),

se calculd el BLAA, estimdndose un valor de US$ 957 millones.

Para el cdlculo del valor potencial se estim¢ el potencial hidroeléctrico para centrales
de energfa de agua fluyente, dado que el agua para energia es un tema controversial, por los
grandes impactos que puedan tener algunos tipos de hidroeléctricas que requieren grandes
infraestructuras que generan un impacto ambiental significativo; por ello, en la estimacion se

tomaron en cuenta criterios para hidroeléctricas de bajo impacto y no asi de “mega-represas”

Las centrales de energia de agua fluyente son las que no requieren de un embalse o
acumulacion de agua por encima de las turbinas, por lo que la energfa se produce al paso de
una corriente y dependen esencialmente de dos variables: caudal y pendiente. Estas centrales
hidroeléctricas suponen una menorintervencion humanaen el paisaje; sin embargo, larelacion
entre los costos de implementacion y la potencia que poseen hace que sean alternativas a

escalalocal siendo mas costosas por megawatt (MW) de potencia instalada.

El célculo del BLAA se realizd con base en la provision actual de energfa hidroeléctrica.
Para calcular el VETAP, primeramente se evalu6 el potencial en Bolivia para la generacion
de energfa que cumpla con los criterios previamente mencionados. Para evaluar el potencial
hidroeléctrico a nivel nacional, se cuantificaron los caudales por macrocuenca, con datos
obtenidos de GRDC (The Global Runoff Data Centre). Para refinar estos célculos, se
distribuy¢ el caudal mediante el caudal de escorrentia. Este ultimo se estimé a partir de

variables de evapotranspiracion real (ETR), precipitacién, temperatura y datos de un Modelo
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Digital de Elevacién (DEM). La ETR se calculé utilizando los métodos de Turc y Cenicafé-

Budyko. Finalmente, se aplicé la siguiente formula para determinar el caudal por escorrentia.

Area de la cuenca *
3,1536*10"

0= (P—ETR)

Posteriormente se obtuvo la potencia hidroeléctrica con la siguiente formula, presentada
por Pienika ef al. (2014) en una investigacion realizada en Uruguay:
H*0*9,81*%0,85*8.760

1.000.000

P(GWh)=

H = diferencia de altura (m)

Q = caudal (m?/s)

9,81 = gravedad (m?/s)

0,85 = eficiencia de las turbinas

8.760 = cantidad de horas en un ano
1.000.000 = factor de conversiéon de KWh a GWh.

Luego, segun las sugerencias de la bibliografia revisada, se realiz6 un mapa de amenaza de
deslizamiento, para descartar lugares de alto potencial pero alto riesgo de deslizamientos. Esta
dltima fase se realizé tomando las siguientes variables: cobertura del suelo (ponderacién de
12%), fisiograffa (ponderacion de 22%), pendientes (ponderacion de 33%) y distancia a fallas
geologicas (ponderacién de 33%).

A partir de dichos cilculos espaciales, se estim¢ la posibilidad de hasta 13 centrales
hidroeléctricas de agua fluyente ubicadas en distintas subcuencas, con una potencia instalada
entre 10 MW y 40 MW, Con esto, la oferta de energfa hidroeléctrica podria incrementarse en
2.330 GWh aproximadamente, y el VETAP alcanzaria los US$ 1.626 millones.

Distribucion espacial: Paraladistribucion espacial del BLAA, se distribuy¢ el valoractualmente
producido de energfa hidroeléctrica dentro de las subcuencas (cuencas nivel 3) que cuentan
con hidroeléctricas instaladas en funcionamiento. El BLAA total calculado se distribuy¢ de
manera directamente proporcional ala energfa generada en cada subcuenca, y posteriormente

se repartieron los valores dentro de cada subcuenca segun el caudal de escorrentia: a mayor
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caudal, mayor valor. EI VETAP se distribuy¢ segun las subcuencas identificadas con potencial

de generacion de energfa eléctrica de agua fluyente.

3.6. Provision de cultivos

La provisién de cultivos como servicio ecosistémico estd definida como la contribucion del
ecosistema al crecimiento de los cultivos que posteriormente pueden ser cosechados como

materia prima para uso comestible u otros usos industriales (Vallecillo Rodriguez et al, 2019).

Valoracion econémica: Para la estimacion del valor se consideraron todos los cultivos a nivel
nacional reportados por el INE (2023), que cuenta con datos anuales de la produccién
agricola nacional. En la agricultura moderna, gran parte del rendimiento se debe a insumos
humanos (riego, fertilizantes, maquinaria). Sin embargo, la provisién de cultivos como
servicio ecosistémico mide exclusivamente la contribucién natural de factores como la luz

solar, la lluvia y el suelo fértil. Esto se calcula mediante la formula:

Insumos naturales

Contribucion del ecosistema =
Insumos naturales + Insumos humanos

El valor resultante varfa entre 0 y 1. El estudio de Vallecillo ef al. (2019) determiné un
promedio de contribucion del ecosistema al crecimiento de los cultivos de un factor de 0,20
como promedio para diversos cultivos y para todos los paises incluidos en dicho estudio (24
paises de la UE). En Bolivia, aunque no se dispone de datos detallados, la menor presencia
de mecanizacion en los procesos agropecuarios sugiere una mayor dependencia de los
ecosistemas. Por ello, se adopta el factor 0,20 como estimacién conservadora, haciendo de
esta metodologfa una herramienta ttil para medir y valorar la contribucion de la naturaleza

en el sector agricola.

Para el cdlculo del valor se utilizaron datos de produccion agricola del INE para el ano
agricola 2022-2023%, que cuenta con las toneladas producidas por tipo de producto. Para
los precios se utilizaron los datos de FAOSTAT (2022) de precios al productor para cada
producto. Con todos esos datos se obtiene el valor total de la produccion agricola, y el 20%

de la misma se considera el aporte del ecosistema a dicha produccion. El valor total asciende

3 Datos estadisticos de agricultura por producto y por afio obtenidos de:
https://www.ine.gob.bo/index.php/estadisticas-economicas/agropecuaria/agricultura-cuadros-estadisticos/
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aun BLAA de US$ 907 millones. El Valor Econdmico Total Anual Potencial (VETAP) se
calcula con la estimacion de un incremento de 18% de la superficie agricola; ésta es una meta
propuesta por Bolivia en sus Contribuciones Nacionalmente Determinadas, donde indica
que para 2030 se espera aumentar 725 mil hectreas adicionales de tierras degradadas’ para
destinarlas a la produccion agricola. Con este crecimiento, el VETAP estimado es de US$ 116

millones.

Distribucion espacial: la distribucion espacial se realiza complementando la informacion
con datos del SIIP (2022), que cuenta con datos de produccion agricola por municipio. Se
identific la contribucion de cada municipio a la produccion total de cada producto, y con
ello se hizo el cédlculo de suaporte al BLAA. Posteriormente, este valor municipal fue repartido
sobre la superficie agricola de cada municipio, obtenida de los mapas de cobertura de suelo de
MapBiomas Bolivia (2023).

3.7. Mantenimiento de hibitats y especies

Este servicio se refiere a la presencia de condiciones ecoldgicas (generalmente hibitats)
necesarias para sostener poblaciones de especies (Haines Young y Potschin, 2018), y la
biodiversidad se refiere a la diversidad de genes, organismos, ecosistemas y a los procesos

biolégicos y ecoldgicos que la producen (Gomez Pompa, 1998).

Valoracion econdmica: Por su ubicacion geogrifica, en la region tropical de Sudamérica,
y por su amplio gradiente altitudinal, Bolivia es uno de los paises con mayor diversidad
de ecosistemas. Esto implica que Bolivia se encuentra entre los 10 a 15 paises con mayor
diversidad biolégica a nivel global (Ibisch y Mérida, 2003). Bolivia se posiciona entre los
11 paises con mayor riqueza de especies vegetales; se encuentra entre los 10 con mayor
diversidad de aves y mamiferos; ocupa el cuarto lugar en riqueza de mariposas; estd entre los
13 paises con mayor diversidad de especies de anfibios; y entre los 11 con mayor diversidad
de peces de agua dulce (MMAYA, 2015).

Los habitantes de Bolivia tienen sentimientos mixtos sobre esta gran biodiversidad,
dado que la biodiversidad frecuentemente puede causar molestias en la poblacion local,
porque las especies salvajes comen sus cultivos o sus animales, o pican, muerden y transfieren

enfermedades (WCS, s£). En general, parece que la gente valora la existencia de otras
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especies, pero prefiere que estén a una distancia prudente de su casa (Torrico Paz y Galarza,
2021). Esto significa que el Beneficio Local Anual Actual (BLAA) es bajo y tal vez ni siquiera
positivamente relacionado con el nivel de biodiversidad, tomando en cuenta que hay
percepciones positivas y negativas sobre la biodiversidad cerca de las poblaciones, tambien
debido ala desinformacion en algunos casos, que derivan en agresiones de la poblacion hacia
la fauna silvestre (ANF 2016). Podemos asumir que el valor de existencia para la poblacion
local es cero, pues incluso si existe poblacion local en las ciudades dispuestas a pagar por la
conservacion de la biodiversidad, este valor atin no se hace efectivo, por lo que serfa un valor

potencial y no un beneficio percibido actualmente en términos monetarios.

Para el valor potencial de la biodiversidad la metodologia se baso en la amplia evidencia
de que la poblacion mundial esté dispuesta a pagar por la existencia de biodiversidad en otras
partes del mundo, incluso sin utilizarlas de forma directa o indirecta. La valoracién econdmica
de la biodiversidad es una de las mis dificiles de cuantificar, por lo cual se utilizaron dos
enfoques: 1), se utilizé un valor global estimado que deberfa utilizarse en el gasto para la

conservacién de especies anivel globaly 2), se utilizo el método de transferencia de beneficios.

Enfoque 1. Para este enfoque se utilizo el dato del informe Closing the Nature Funding Gap:
A Finance Plan for the Planet (The Nature Conservancy, 2020), que menciona la necesidad
de invertir un monto global de US$ 845 mil millones anuales para financiar la proteccion de
la naturaleza y asi revertir el declive de la biodiversidad para 2030. Por otro lado, utilizando
el mapa global de pérdida de biodiversidad LIFE (Land-cover Vhange Impacts on Future
Extinctions) de la Universidad de Cambridge (Eyres A. ef al, 2024), se estimé un porcentaje
que corresponderia a Bolivia respecto a la biodiversidad global, resultando ser de 1,3%.

Aplicando este porcentaje al valor global, se obtiene un valor de US$ 11 mil millones por ano.

Enfoque 2. Se utiliz6 la metodologia de transferencia de beneficios, que se basa en resultados
de estudios primarios realizados en uno o mas lugares (o contextos de politicas); los mismos
que se han usado para estimar un valor en otros sitios o contextos comparables. Se realizd
una extensa revision de literatura, optando por tomar en cuenta varios estudios para el bioma

amazonico y un estudio para las dreas protegidas en Bolivia, presentados en el Anexo.

A partir de estos estudios, se tomaron en cuenta igualmente dos enfoques para encontrar

valores comparables y utilizarlos para Bolivia. Por un lado, se estimé la disponibilidad a pagar
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(DAP) por persona, por hectdrea y por ano (US$/ persona/hectdrea/ ano) en funcién a los
valores brindados por los estudios. Otra aproximacion fue estimar la DAP correspondiente
al pais de estudio (US$/ pais/ ano) en relacién a su PIB%. A partir de ambos enfoques se
estimaron valores que corresponderfan al monto global que se dispondria a pagar por hectirea

de bosque en Bolivia.

Con este ejercicio se encontraron valores de un rango muy amplio, entre US$ 365
millones y US$ 877 mil millones. Con la primera aproximacién (US$/persona/hectérea/
aio) se estimaron valores para Bolivia entre US$ 11.885 a 877.094 mil millones, asumiendo
que la poblacion global tendrfa la misma DAP que indican los distintos estudios. Con la
segunda aproximacion, el rango de valores para Bolivia estd entre US$ 365 y 826 mil millones,
tomando en cuenta que se dispusiera el porcentaje del PIB determinado en cada estudio, pero
respecto del PIB global.

Si bien el método de transferencia de beneficios permite sustituir la realizacion de
estudios de campo, presenta limitaciones importantes. Las diferencias entre los sitios de
estudio, como el nivel de ingreso, educacion, preferencias o calidad ambiental, pueden afectar
significativamente la precision de los resultados transferidos. Ademas, los valores de no uso
(como el valor existencial de la biodiversidad) son particularmente dificiles de trasladar de un
contexto a otro (Biller y Bark, 2001).

El método de transferencia de beneficios suele utilizarse para transferir valores de un drea
especificaa otra, y utilizar este método para todo un pais conlleva muchas mas incertidumbres
y supuestos que dificultan lograr un valor certero. Varios estudios han evaluado la validez y
los mdrgenes de error de esta prictica. En general, se argumenta que la transferencia de
beneficios solo puede generar estimaciones vilidas cuando el bien ambiental y la poblacion

son practicamente idénticos (KristOFersson y Navrud, 2007).

Por todo lo explicado anteriormente, se optd por tomar el valor obtenido con el Enfoque
1, de US$ 11 mil millones, que presenta un valor dentro del rango que indica el otro método

y que tiene un mayor respaldo.

4 Tanto los valores del PIB como los valores de los estudios representan USD de 2023.
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Distribucién espacial: se distribuy6 el valor en todo el territorio boliviano en funcion a la
presencia de biodiversidad a lo largo del territorio. Para la distribucion espacial, se generé un
mapa utilizando dos insumos principales: el mapa de Riqueza Absoluta de Especies de Bolivia
(RAE) (Nowicki ef al, 2004) y el mapa de Valores de Conservacién en Areas Protegidas y
Ecosistemas Estratégicos (VCAPEE) (MMAyA, 2024). El mapa RAE, con una resolucién de
2 grados (aproximadamente 3.6 kilémetros), contiene valores entre 0y 2.825 especies por
pixel. Por su parte, el mapa VCAPEE, elaborado a una resolucion de 1 kilémetro, clasifica los
ecosistemas terrestres y acudticos en categorfas de alta, media y baja conservacion, ademds de

incluir una categoria para dreas perturbadas por la huella humana.

Los valores de los pixeles del mapa RAE se combinaron espacialmente con los del
VCAPEE. El resultado de esta combinacion permitid generar un mapa de distribucion

ajustado que refleja el valor relativo de biodiversidad por pixel.

3.8. Secuestroy almacenamiento de carbono

El objetivo de todas las acciones de mitigacion del cambio climdtico es minimizar el stock de
carbono en la atmosfera, al maximizar el stock de carbono en la biosfera. Segtin los principios
de contabilidad ambiental, se debe contabilizar separadamente el almacenamiento de carbono
y el secuestro de carbono adicional (Keith et al, 2019). A continuacién, calculamos primero el
valor anual de almacenamiento de carbono en los bosques de Bolivia, y después el valor de su

servicio de secuestro adicional de carbono.

Valoracion economica: Con base en el mapa global de biomasa encima del suelo, se estim¢
que los bosques de Bolivia contienen aproximadamente 9.757 millones de toneladas de
biomasa seca encima del suelo (Santoro y Cartus, 2024). Esto corresponde a 4.879 millones
de toneladas de carbono, 0 17,9 mil millones de toneladas de CO,* Si valoramos estos 17,9
mil millones de toneladas de CO,aun valor conservador de US$ 10/ tCOz,6 obtenemos un

valor total del CO, almacenado en bosques bolivianos de US$ 179 mil millones.

5 Una tonelada de biomasa seca corresponde a 0.5 toneladas de carbono, y una tonelada de carbono es
equivalente a 3,67 toneladas de CO,,.

6  Este es el pago minimo garantizado por la alianza LEAF (Lowering Emissions by Accelerating Forest Finance)
y fambién es el precio promedio del mercado de carbono mds grande del mundo (China) en 2023
(https://icapcarbonaction.com/en/ets/china-national-ets).
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Para poder sumar este valor a los otros valores anuales de este documento, es necesario
convertir el valor del stock total de CO, almacenado a un valor anual del servicio de
almacenamiento de CO,. Conceptualmente, es similar a la conversion del precio total de una
casaaun valor anual de alquiler, lo cual depende principalmente de la tasa de interés. El estudio
de Parisa et. al (2022) provee una férmula simple para convertir el valor del stock de carbono
aun valor anual de “alquiler” del servicio de almacenaje de carbono. Bajo el supuesto que el
precio de carbono es estable’, esta formula es muy simple. Especificamente, para encontrar el
valor anual hay que dividir el valor del stock total con N, lo cual depende solamente de la tasa

de interés, r, de la siguiente manera:

El valor anual del servicio de almacenamiento de carbono de los bosques de Bolivia
podria estar en el rango entre US$ 1.8 mil millones (con r = 1%) y 20 mil millones (con
r=12%) por afio. Si escogemos una tasa de interés intermedio de 6% por afo, N serfa igual a
17,y se alcanzarfa a un valor anual de US$ 10,5 mil millones. Este es el valor agregado anual

del servicio de almacenamiento de carbono que vamos a usar en este estudio.

Aparte del servicio anual de almacenamiento de carbono en bosques existentes, hay la
posibilidad de capturar CO, adicional de la atmosfera y aumentar la cantidad de biomasa.
Phillips et al. (2008) calcularon que los bosques maduros de Bolivia absorbieron en promedio
40,8 gC/ano durante el periodo 1980-2010. Dado que 1gC = 3,67 gCO,, esto corresponde
a un secuestro anual de 150 millones de toneladas de CO, por ano. Sin embargo, estudios
recientes sugieren que la capacidad de los bosques amazonicos de secuestrar carbono
estd disminuyendo (Brienen ef al, 2015; Hubau ef al, 2020; Gatti ef al, 2021). Para ser
conservadores, podemos asumir que los bosques maduros de Bolivia actualmente estin
secuestrando alrededor de 100 millones de toneladas de CO, por ano. Si valoramos este
servicio de secuestro de carbono al valor conservador de US$ 10/tCO,, llegamos a un valor
anual de secuestro de carbono adicional de US$ 1.000 millones, llegando a un valor total de

almacenamiento y secuestro de carbono de US$ 11.500 millones, el cual se constituye en el

7 Sibien es un supuesto fuerte, el precio observado en los mercados de carbono es politicamente determinado,
segln la severidad de restricciones que se logra imponer, mientras que el valor real tedricamente es estable.
Para este estudio suponemos un valor estable y bajo de US$ 10/1CO2.
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VETAP ya que el Beneficio Local Anual Actual (BLAA) es cero, dado que actualmente no
se reconoce y retribuye este servicio global que los bosques bolivianos brindan de manera

gratuita al mundo entero.

Distribucion espacial: el valor calculado se distribuye en el territorio segun el mapa de biomasa
encima del suelo de Santoro y Cartus (2024), por lo que el valor es directamente proporcional
ala cantidad de biomasa detectada para el afio 2021 (afio mas reciente disponible del mapa

de biomasa).

3.9. Polinizacion

La polinizacion es un proceso natural que permite la formacion de semillas y frutos, y cumple
un papel esencial en la conservacion de la biodiversidad y el equilibrio de los ecosistemas.
Este proceso es realizado por diversos organismos conocidos como polinizadores, entre los
cuales los mds conocidos son las abejas y abejorros. Su presencia es fundamental no solo para
mantener la salud de los ecosistemas, sino también para la produccion agricola y la seguridad
alimentaria, ya que gran parte de los alimentos que consumimos dependen de la polinizacion.
En este sentido, los polinizadores aportan un beneficio directo al bienestar y la nutricién de

las personas.

Valoracién econdmica: para la estimacion del valor econdmico se tomaron en cuenta todos
los cultivos a nivel nacional reportados por el INE (2023). A partir de ello se filtraron los
cultivos que dependen o requieren de la polinizacién para su produccion, para lo cual se
revisaron estudios que identifican la dependencia de polinizacién de cada cultivo (Ritchie,
2021). A partir de estas referencias se seleccionaron los cultivos producidos a nivel nacional
que dependen de la polinizacion. La cantidad de produccion fue recabada del Instituto
Nacional de Estadistica (INE, 2023) y los precios al productor por producto de FAOSTAT
(2022). A partir de los datos de cantidades y precios, se estim¢ el valor bruto de la produccion
de cultivos, en primer lugar, y luego el valor neto, que es un tercio del primero, siguiendo la

referencia de Legua et al. (2011).

Para calcular el Beneficio Local Anual Actual (BLAA) se tomaron en cuenta los
porcentajes de dependencia de la polinizacion, la cual varia entre el 10 y el 90%, segin

el producto, tomando como fuente principal Our World in Data y el estudio de Klein ef al.
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(2007). Es asi que el valor del servicio de polinizacién es igual al porcentaje del valor neto que
depende de la polinizacion. Con estas consideraciones, el resultado para el BLAA es de US$
99 millones. Su Valor Econémico Total Anual Potencial (VETAP) est4 calculado a partir del
incremento del 18% de la superficie agricola, el cual estd determinado en las Contribuciones
Nacionalmente Determinadas de Bolivia para el ano 2030. Con esta consideracion, el VETAP

se estimé en un valor de US$ 116 millones.

Distribucion espacial: para la distribucion espacial se tomaron en cuenta tres factores: la
cantidad de produccién a nivel municipal (de los productos dependientes de polinizacion),
la superficie agricola obtenida del mapa de cobertura de MapBiomas Bolivia y un mapa de

aptitud para la presencia de polinizadores elaborado a partir de diversos datos.

Inicialmente el valor econdmico se distribuyo a nivel municipal a partir de la participacion
municipal en la produccién de los productos considerados en el cdlculo. La produccion
municipal fue estimada a partir de datos del Sistema Integral de Informacién Productiva (SIIB
2022). Posteriormente se extrajo la cobertura agricola de MapBiomas Bolivia y se hizo un drea
de influencia de 3 Km alrededor de esta capa (un buffer de 3 Km) en funcion a la posible 4rea

de influencia de los polinizadores.

Finalmente, se realizd un mapa de aptitud de presencia de polinizadores en Bolivia, el
cual estd realizado por medio del Andlisis Multicriterio con la metodologia SMART (Sotelo
et al, 2016), donde se consideran distintas variables biofisicas que permiten un desempeno
regular de los polinizadores, principalmente de las abejas. Entre las variables consideradas
se pueden categorizar a las climiticas (temperatura, precipitacion, aridez), las bioldgicas
(riqueza de especies) y las del terreno (altura, cobertura del suelo). A esto se afiaden criterios
de restriccién, como algunas zonas que pueden afectar a las polinizadoras (por ejemplo, las
dreas mineras) (RAISG, 2020) o las redes de alta tension eléctrica. Por ello, la distribucién de
valor de este servicio se encuentra en las dreas agricolas con mayor valor en lugares de mayor

probabilidad de presencia de polinizadores.

3.10. Turismo y recreacion

Valoracién econémica: Los servicios recreativos son beneficios de los ecosistemas que

permiten disfrutar del entorno mediante interacciones fisicas y experienciales. Los servicios
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de amenidad visual mejoran la calidad de vida al ofrecer beneficios sensoriales, especialmente

visuales.

El valor econdmico del servicio de turismo y recreacion se estima considerando la
participacion del turismo en el PIB, lo que da un valor agregado de Bs. 7.491 millones
(Aramayo, 2018). Ademis, se incluye el ingreso por visitantes a dreas protegidas, que fue de
10 millones de bolivianos en 2022 (SERNAP, 2022). Tomando en cuenta entonces que el
22,6% del valor agregado del turismo puede atribuirse a la naturaleza, y descontando costos,
se calcula un Beneficio Local Anual Actual (BLAA) de US$ 244 millones.

En el libro Tiurismo con propdsito y la agenda 2030 en Bolivia (SDSN Bolivia e IES, 2024)
se presentan estimaciones del posible crecimiento del gasto turistico en Bolivia, y por tanto
varios escenarios de la posibilidad de crecimiento del sector. En el mencionado documento
se expresan varios motivos por los que la tendencia de crecimiento del turismo se podria
recuperar e incrementar sustancialmente. El supuesto mds optimista estim6 que para 2030
el gasto turistico de extranjeros en Bolivia podrl’a quintuplicarse. Este crecimiento podrl’a
generalizarse no solo al gasto turistico sino también a todo el sector, fomentando también el
turismo interno y considerando que este sector se compone de varios productos y servicios.
Ademds, los beneficios del turismo incluyen ingresos de divisas. Con estas consideraciones,
el potencial beneficio podria quintuplicarse aun bajo condiciones menos optimistas que
las presentadas por el estudio de referencia, por lo que para el valor potencial del turismo se
tomara en cuenta un posible incremento en cinco veces el beneficio actual para 2030, siendo
el Valor Econémico Total Anual Potencial de US$ 1.220 millones.

Distribucién espacial: para generar la distribucion del valor turistico, se utilizd como base el
mapa de estimacion de tiempos de viaje en Bolivia (Weise, 2024). Este andlisis emplea datos
geoespaciales para generar un archivo raster con una resolucion de 100 metros de pixel,
mostrando las distancias en horas a las capitales municipales. El mapa fue reclasificado en
intervalos de tiempo de viaje, asignando valores segtin la cercanfa: 0-4 horas (valor 5), 4-8
horas (valor 4), 8-12 horas (valor 3), 12-24 horas (valor 2) y mas de 24 horas (valor 1). Esta
clasificacion permite que los pixeles mds cercanos a las capitales municipales tengan un mayor
valor. El resultado es un mapa raster final que refleja la distribucion del valor de la produccion

turistica a nivel de pixel, priorizando las dreas mds cercanas a las capitales municipales.
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4. Limitaciones del estudio

Es importante reconocer las limitaciones inherentes al trabajo a escala nacional. Estas
restricciones, detalladas a continuacion para cada servicio, se derivan principalmente de
la disponibilidad de datos, la resolucion de la informacion y los supuestos metodoldgicos

necesarios para realizar estimaciones a este nivel de andlisis.

En términos generales, se utilizaron las mejores fuentes de informacion disponibles a nivel
nacional para la estimacion del valor econdmico de los servicios ecosistémicos para Bolivia.
Esto se combiné con datos con el mayor nivel de desagregacion posible, que en la mayoria
de los casos correspondié al nivel municipal o de cuenca. Estos niveles de desagregacion
sirvieron como base para mejorar la distribucion espacial junto con informacion geogréfica
complementaria, como mapas de cobertura de suelo, cuerpos de agua y firmas espectrales,
entre otros,lo que permiti6 distribuir las estimaciones econdmicas nacionales a una resolucion

espacial de 100 metros por pixel.

Sibien esta resolucion no alcanza una precision total a nivel local, los resultados obtenidos
a escalas territoriales agregadas (por ejemplo, dreas protegidas, territorios indigenas,
municipios o cuencas) proporcionan informacién relevante sobre el orden de magnitud
de los aportes; las zonas con mayor concentracion de valor en los servicios ecosistémicos y
posibles dreas de interés para estudios locales mas detallados permitirdn mejorar la precision

de las estimaciones.

Produccion de madera: se consideraron solo las especies mds representativas por municipio,
debido a diferencias en el nivel de detalle entre las fuentes del BDP y el INE. La extraccion
ilegal de madera fue excluida del andlisis por la falta de datos confiables. En la distribucion
espacial, se mantuvo una asignacion aleatoria de pixeles en la superficie boscosa municipal,
dada la dificultad de mapear especies y dreas de extraccion especificas, ya que la ubicacion

espacial de las concesiones forestales no se encuentra disponible ni actualizada.

Plantas silvestres utilizadas para nutricion: se priorizaron los productos reportados por el
BDP que representan el 98% de la produccion total, estimando un valor general aproximado
para otros de menor representatividad. El uso de firmas espectrales puede presentar

imprecisiones en zonas con baja densidad de follaje o de individuos de las especies estudiadas.
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Pesca: se emplearon valores generales para las tres grandes cuencas del pais, promediados
segn el volumen de aprovechamiento y el precio por especie. La distribucion del valor se
generalizd para todos los cuerpos de agua de cada cuenca, por lo cual no se pudo establecer
las diferencias en el volumen de aprovechamiento en diferentes puntos de las cuencas; debido

a que no existen estos datos a nivel nacional.

Agua para consumo: en la distribucion espacial, se consideraron cuerpos de agua superficial,
subcuencas y coberturas vegetales, pero no se incluyeron aguas subterraneas u otras fuentes,
porfaltade informacion detallada; se incluye esto implicitamente al darle un valorala cobertura
de vegetacion natural que permite la recarga de acuiferos, pero no se han identificado lugares

especificos de recarga.

Provision de agua para energia: aunque se trabajo a nivel de cuenca 5, los valores de caudal
se distribuyeron mediante variables proxy, lo que puede no capturar dinimicas hidrolégicas,
geoldgicas o de uso del suelo a escalalocal. La precision del potencial de generacion energética
depende de la fidelidad de esta distribucion paramétrica, por lo que, si bien se identifican
lugares potenciales a priori, serfan necesarios estudios locales para comprobar la factibilidad

de laimplementacion del aprovechamiento de energfa en esos lugares.

Provision de cultivos: la principal limitacion fue la falta de informacion para distinguir entre
sistemas de riego, dependencia de lluvia y uso de acuiferos, asi como para cuantificar el aporte
de cada factor alos cultivos, por lo que se utilizé un valor referencial a partir de la bibliografia;

perono se cuenta con estudios nacionales que permitan comparar estos valores.

Mantenimiento de habitats y especies: la valoracion a nivel nacional mediante transferencia
de beneficios introduce incertidumbre, porlo que no se utiliz ese método de estimacion para
los resultados finales. El valor econémico utilizado proviene de un informe externo del monto
requerido para la conservacion de la biodiversidad global. Pese a que esta aproximacion no
es un método establecido en la economia ambiental para la valoracion de la biodiversidad,

resulta util para reducir la subjetividad de la valoracion contingente.

Secuestro y almacenamiento de carbono: la resolucion espacial de 100 m de la capa de
biomasa aérea puede subestimar los depdsitos reales de carbono. Ademds, el servicio de

secuestro es el que mayormente se monetiza en los mercados, no asi el de almacenamiento.
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Polinizacion: la distribucion espacial de polinizadores se basé en una zonificacion de
aptitud, que no incluye variables como viento o humedad y registros de la distribucion de

polinizadores, debido ala falta de datos con resolucion espacial y temporal adecuada.

Turismo y recreacion: el valor econémico se obtuvo de fuentes que no desagregan el
turismo asociado a la naturaleza, por lo que se asumieron supuestos para atribuir un valor
a este servicio. Para la distribucion espacial, se utilizd un mapa de tiempo de viaje a capitales
departamentales, en lugar de uno basado en la proximidad a atractivos naturales, lo que podria

no reflejar adecuadamente la distribucion del turismo de naturaleza.

5. Resultados

Como se menciond al inicio del documento, se contabilizaron los valores de Beneficio Local
Anual Actual (BLAA) y Valor Econémico Total Anual Potencial (VETAP). Se manejaron
supuestos conservadores y modestos, para evitar el sobredimensionamiento de alguno
de estos servicios. Ademds, a lo largo del desarrollo del estudio se han descartado algunos
servicios ecosistémicos que no han podido ser cuantificados de modo consistente, debido
a falta de fuentes de informacion o a la carencia de una metodologfa solida y replicable para
Bolivia. Es el caso de los servicios de tratamiento de aguas residuales y regulacion de eventos

extremos, por ejemplo.

Aun asi, el valor cuantificado para los servicios considerados en el presente estudio es de
US$ 29 mil millones, una cifra equivalente al 63% del Producto Interno Bruto de Bolivia, el
cual es de 46 mil millones de US$. El valor total, por lo tanto, representa un aporte importante
para la vida de los habitantes del pais, que al ser cuantificado demuestra la importancia de
cuidar los espacios naturales que generan valor para la sociedad boliviana. El detalle se

encuentra en el siguiente cuadro:

Si se comparan estos valores con la contribucion de algunos sectores relevantes de la
economia boliviana, se puede ver con mayor claridad la importancia de éstos. Por ejemplo, el
beneficio actual de la provision de agua para consumo tiene un valor similar al valor agregado

generado por productos agricolas industriales o con el valor de los productos pecuarios.
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Cuadro 4
Valor econdémico total de los servicios ecosistémicos en Bolivia (millones US$/ano)
Servicio ecosistémico Anﬁi?ii?:;:‘ c();l-q ‘I\ A) Valz:lfxz?gz;z:;;?ml

(VETAP)
Almacenamiento y secuestro de carbono 0] 11.500
Mantenimiento de hdbitats y especies 0 11.000
Provision de agua para consumo 1.000 2.250
Provisién de agua para energia 957 1.626
Turismo y recreacion 244 1.220
Provisién de cultivos 907 1.070
Produccién de madera y lefa 41 590
Produccién de frutos del bosque 118 255
Polinizacién de cultivos 99 116
Pesca 8 11
Total 3.374 29.638

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 5
Valor agregado por actividad econémica, Bolivia 2023
Actividad econémica Valor agregado 2023 (millones US$)
Productos agricolas industriales 1.024
Productos pecuarios 1.371
Petréleo crudo y gas natural 1.384
Minerales metdlicos y no metdlicos 2.585

Fuente: Elaboracion propia con base en INE (2023).

En las dreas protegidas se concentra un 24% del BLAA (aproximadamente US$ 800
millones al ano) alcanzando un 41% en el VETAP (alrededor de US$ 11,7 mil millones).
El servicio de mayor valor en las AP es el almacenamiento y secuestro de carbono y el
mantenimiento de hdbitats y especies. Algunas de las dreas protegidas mds importantes en
cuanto a valor econémico son Madidi, Isiboro Sécure, Rio Grande y Valles Crucenos y

Apolobamba (ver cuadros 7y 8).

Especialmente las dreas protegidas nacionales concentran alto valor de los servicios
ecosistémicos. Actualmente, el presupuesto anual del SERNAP bordea los US$ 6 millones,
siendo que protege servicios ecosistémicos con un valor anual de al menos 1.000 veces mas

que su presupuesto.
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Por otro lado, los territorios indigenas proveen aproximadamente el 21% del BLAA a
nivel nacional (cerca de US$ 705 millones), especialmente concentrado en provisién de agua.
Este valor asciende a un 27% en el VETAP (US$ 7,8 mil millones al afio, aproximadamente).
El territorio indigena mds destacado en cuanto a su valor econdmico total calculado es el
TIPNIS, seguido de Guarayos. Los siguientes mapas muestran la distribucion del BLAA y el
VETAP en estos territorios:

Mapa 1: Distribucién del BLAA y el VETAP en dreas
protegidas nacionales y subnacionales

BLAA Total (millones USD/afio) VETAP Total (millones USD/afio)

8« <50
=110 [ 50 - 200
B 10-50 [ 200- 500

[ 500- 850

Fuente: Elaboracién propia.
Mapa 2: Distribucion del BLAA y el VETAP en territorios indigena
originario campesinos titulados y demandados

BLAA Total (millones USD/afio) VETAP Total (millones USD/afio)}

[ P <100
-0 [ 100- 200
[ 0-100 [ 200- 400

. > 00 I > 400

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 6
BLAA en dreas protegidas nacionales y subnacionales
Nombre Valor en miles de US$
Isiboro Sécure 278.045
Rio Grande y Valles Crucenos 63.318
Apolobamba 41.405
Carrasco 39.591
Tunari 38.847

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 7
VETAP en dreas protegidas nacionales y subnacionales
Nombre Valor en miles de US$
Madidi 982.074
Isiboro Sécure 844.812
San Matias 674.224
Noel Kempff Mercado 610.900
Rios Blanco y Negro 521.406

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados del analisis muestran el valor de los servicios ecosistémicos en dreas
protegidas y territorios indl’gena originario campesinos. Asumiendo, como se mencioné al
inicio, que las dreas protegidas y los territorios indigenas protegen las dreas naturales de la
intervencion externa, estos territorios contribuyen a preservar los servicios ecosistémicos y el

valor que aportan los mismos.

6. Analisis y discusion

Los resultados de este estudio no solo proveen una mirada hacia el valor econémico de
las dreas naturales en Bolivia, sino que también muestran la importancia de la proteccion
de estos espacios a traves de regimenes de administracién territorial especial, como son las
dreas protegidas y los territorios indigenas, que en un caso establecen limites a determinada
intervencion humana y en el segundo caso establecen derechos de propiedad a grupos

poblacionales, permitiéndoles conservar sus territorios bajo sus usos y costumbres.
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Una manera de corroborar esta afirmacion es analizar los efectos que tienen las potenciales
amenazas a estos espacios diferenciados por el tipo de proteccion que poseen. De este modo, se
realiz6 un andlisis a nivel nacional de la amenaza a las dreas naturales por pérdida de cobertura
forestal. Los siguientes cuadros detallan las superficies de afectacion y sus porcentajes respecto

ala superficie total, mostrando la incidencia de estas amenazas a nivel nacional:

Cuadro 8
Pérdida de cobertura forestal a nivel nacional de acuerdo con
la categoria de proteccion de las Greas naturales, 2023

Pérdida de Pérdida de cobertura forestal, Valor promedio

Categoria cobertura forestal, 2019-2023 (% de pérdida VETAP (US$/
2019-2023 (ha) respecto al bosque de 2018) ha/ano)
Solo AP 406.338 2% 349
Solo TIOC 419.741 4% 168
APy TIOC 95.349 1% 272
Fuera de AP/TIOC 1.485.922 7% 347
Total 2.407.349 4% -

Fuente: Elaboracion propia con resultados del estudio y mapas de cobertura de MapBiomas (MapBiomas

Bolivia, 2023).

La deforestacion y los incendios son algunos de los problemas més recurrentes®. Cada ano
diversas fuentes reportan pérdidas en hectdreas de bosque, especies afectadas y otros datos en
términos fisicos. Por ejemplo, Global Forest Watch reporté una pérdida de cobertura forestal
alarmante en 2024, alcanzando 1,48 millones de hectdreas de bosque primario perdido,
rompiendo el récord anterior del ano 2023 de 491 mil hectdreas de bosque primario perdido
(Hansen et al, 2013). La degradacion forestal se muestra como una tendencia creciente en
toda la region. En 2024 se quemaron mds de 12 millones de hectéreas en Bolivia, de las cuales
7 millones eran superficie boscosa (Czaplicki, 2025); de ellas se perdié aproximadamente

1,07 millones de hectdreas de bosque especificamente por fuego (Tyukavina ef al, 2022).

Sin embargo, haciendo un cruce de las dreas con pérdida de cobertura forestal y los mapas
de valor total potencial (VETAP), podemos estimar un aproximado de la afectacion en

dolares de los beneficios anuales que han sido afectados porla pérdida de cobertura forestal. El

8  Se discrimina entfre deforestacion e incendios debido a que un incendio no necesariamente es un tipo de
deforestacion, ya que, segln su infensidad, duracién y cobertura afectada, puede o no incurrir en la pérdida
completa de cobertura forestal. Por tanto, un incendio forestal puede dejar una superficie sin bosque
(deforestacion) o una superficie con bosque dafado (degradacion) (Andersen et al., 2023; FAO, 2025).
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siguiente grafico muestra la pérdida anual de cobertura forestal, con base enla estimacion delos
valores afectados cada ano. Se puede ver que, junto con la tendencia creciente de hectireas con
pérdida de bosque, hay un incremento también en el valor por hectdrea afectada. Esto podria
indicar que cada ano se afectan hectdreas con mayor provision de servicios ecosistémicos; por
ello, no solo se afectan mas hectareas sino las hectireas mas valiosas en cuanto a sus servicios

ecosistémicos.

Grdfico 1: Pérdida anual de cobertura forestal, Valor Econémico
Total Anual Potencial (VETAP) afectado, Bolivia, 2000-2023
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Fuente: Elaboracién propia.

7. Conclusiones

El andlisis realizado en el estudio demuestra que los servicios ecosistémicos generados por

las Areas Protegidas (AP) y los Territorios Indigena Originario Campesinos (TIOC) tienen
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un valor econémico significativo, estimado en 28 mil millones de US$ anuales. Las AP y los
TIOC albergan unariqueza ecoldgicainvaluable y constituyen labase para servicios esenciales,
como el secuestro y almacenamiento de carbono, la provision de agua, la produccion de
alimentos, la polinizacion y el turismo, servicios que generan beneficios econémicos directos
e indirectos a la poblacion local y que superan ampliamente las inversiones destinadas a su

gestion y proteccion.

Segun la rendicion de cuentas publicas del SERNAD se prevé una brecha financiera para
esta institucién de US$ 130 millones para los siguientes 10 afios (SERNAP, 2024), por lo
que se requieren ingresos adicionales para asegurar el presupuesto de esta institucion en los

siguientes anos.

Es necesario generar alternativas para incrementar los recursos disponibles para la
conservacion. Se ha evaluado, por ejemplo, que los bolivianos podrian estar dispuestos a
pagar un monto por la conservacion y visita a algunas dreas protegidas nacionales, lo cual
se estd poniendo a prueba y en prdctica con la implementacién del Pasaporte de las Areas
Protegidas (Rakela ef al, 2024). Generar este tipo de iniciativas que permitan la transferencia
derecursos de la poblacion nacional y extranjera a las dreas protegidas de todo nivel, podria ser

un mecanismo clave para lograr la sostenibilidad financiera de las AP,

Amenazas como la deforestacion, la mineria y los incendios afectan significativamente la
capacidad de estas dreas para proveer servicios ecosistémicos. Las zonas sin proteccion, o con
proteccion parcial, son las mds vulnerables, mientras que las dreas combinadas de AP y TIOC
presentan la menor pérdida de cobertura forestal, destacando la efectividad de estos esquemas
de conservacion. El grafico 2 resalta la amplia diferencia que existe entre el BLAA yel VETAP,

g P q y
denotando la brecha entre el beneficio que la comunidad local percibe y el valor econdmico
q p Y

total que las dreas naturales aportan a la comunidad nacional y global.

El valor econdémico estimado de las dreas protegidas y los territorios indigenas, junto
con los costos y pérdidas asociados a su degradacion, subraya la urgencia de incrementar el
financiamiento para su manejo sostenible. Actualmente, el presupuesto destinado a la gestion
de las dreas protegidas nacionales es significativamente inferior al valor que éstas protegen y
aportan, evidenciando una oportunidad para mejorar la asignacion de recursos. Finalmente,

es de gran importancia priorizar la implementacion de estrategias integrales que armonicen la
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conservacion ambiental con el desarrollo econémico y social de Bolivia, con una perspectiva
de desarrollo sostenible que permita el aprovechamiento racional e integral de los espacios

naturales en el largo plazo.

Grdfico 2: Relacién entre el BLAA y el VETAP por cada servicio
ecosistémico (en millones de délares por ano)

Beneficio Local Anual Actual (BLAA) - I

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000
W Almacenamiento y secuestro de carbono W Mantenimiento de habitats y especies M Provision de agua para consumo
W Provisién de agua para energia Turismo y recreacién M Provision de cultivos.
B Produccién de madera y lefia B Produccion de frutos del bosque M Polinizacion de cultivos

M Pesca

Fuente: Elaboracion propia.

8. Material suplementario

Como parte de los resultados del presente estudio se generaron mapas para cada servicio
ecosistémico, tanto para el beneficio actual (BLAA) como para el valor potencial (VETAP)”.
Junto con los mapas en formato rdster se encuentra una hoja descriptiva con algunas
consideraciones y recomendaciones para cada uno de los mapas. De manera general se
recomienda el uso de los valores a nivel agregado (AP, TIOC, municipios, cuencas y otro tipo

de delimitaciones), pues a nivel de pixel la incertidumbre puede ser mayor.

Fecha de recepcion: 31 de julio de 2025
Fecha de aceptacion: 27 de octubre de 2025

9  Los mapas se encuentran disponibles en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1d-r7vwo77wuZnwHKawXf3J3YkzOadvXt.

143



Valoracién econémica de los servicios ecosistémicos en Bolivia:
estimacion del aporte de las areas protegidas y los territorios indigenas

Referencias

L.

ABT (2023). Resolucién Administrativa ABT N° 363/2023. Santa Cruz de la Sierra,
Bolivia: ABT. https://abt.gobbo/images/stories/formulariosyreglamentos /2023 /RA-
ABT-363-2023 pdf

Andersen, LE, Argandona Gonzales, EK,, Balmford, B, Choque Sunagua, S, Groom,
B, Inkinen, V, .. Weinhold, D. (2023). ;Por qué es tan dificil medir la deforestacion? SDSN
Bolivia. https://sdsnbolivia.org/por-que-es-tan-dificil-medir-la-deforestacion/

ANF, Agencia de Noticias Fides (19 de febrero de 2016). Ajayu, el oso jukumari maltratado
muestra mejoras importantes en su salud. Noticias Fides. https:/ /wwwnoticiasfides.com/
nacional/sociedad/ajayu-el-oso-jukumari-maltratado-muestra-mejoras-importantes-

en-su-salud--362879

Aramayo, R. (2018). El sistema econdmico de los sistemas locales, el potencial en los 339
municipios de Bolivia. La Paz: Anilisis Real-Latinoamérica.

Argandona, FK,, Calderén Acebey, DL, Choque Sunagua, S, Miranda Cuevas, S.A,
Mufioz Quisberth, A.M. y Ortiz Zarate, A. (2023). Zonificacién agroecoldgica (ZAE) para
Bolivia. La Paz, Bolivia: SDSN Bolivia.

Avila Vidaurre, M. (2023). Estudio de la oferta y demanda de mercado de asai e innovacion
de productos y tecnologia para su produccion. Cobija: Instituto Boliviano de Investigacion
Forestal (IBIF). https://ibifbolivia.orgbo/wp-content/uploads/2023/06/ESTUDIO-
DE-LA-OFERTA-Y-DEMANDA-DE-MERCADO-DE-ASAI-E-INNOVACION-DE-
PRODUCTOS—Y—TECNOLOGIA—PARA—SU—PRODUCCION—2023.pdf

Bazoberry Chali, O. y Salazar Carrasco, C. (2008). El cacao en Bolivia: una alternativa
econdémica de base campesina indl’gena. La Paz, Bolivia: Centro de Investigacion 'y
Promocién del Campesinado (CIPCA). https://wwwcipca.orgbo/publicaciones-
e-investigaciones/cuadernos-de-investigacion/el-cacao-en-bolivia-una-alterntiva-
economica-de-base-campesina-

Banco de Desarrollo Productivo, BDP (2017). Mapa de complejidades. Produccion forestal
no maderable. La Paz, Bolivia. https://complejidadesbdp.com.bo/forestal

Biller, D.y Bark, R. (2001 ). Rationale, summary and conclusions. En OECD, Valuation of
Biodiversity Benefits. Selected Studies (pp. 11-25). France: Organisation for Economic Co-
Operation and Development.

144



Lykke E. Andersen, Fabiana Argandofa, Diego Calderén, Sergio Choque, Alvaro Murioz, Carla Olmos y Sebastian Miranda

10.

1.

12.

13.

14.

1S.

16.

17.

18.

Brienen, R, Phillips, O, Feldpausch, T, Gloor, E, Baker, T.y Lloyd, J. (2015). Long-term
decline of the Amazon carbon sink. Nature, 519, 344-348. doi: 10.1038/nature14283

Coca Méndez, C, Rico Lopez, G, Carvajal Vallejos, EM, Salas Peredo, R,
Wojchiechowski, .M.y Van Damme, PA. (2012). La cadena de valor del pescado en el norte
amazénico de Bolivia: contribucion de especies nativas y de una especie introducida (el paiche-
Arapaima gigas). La Paz, Bolivia: Programa de Investigacion Estratégica en Bolivia (PIEB).
https://pecesvida.org/wp-content/uploads/2023/02/cocaal 2012-cadena-de-valor-
del-pescado.pdf

Coria Garcfa, O.M. y Mendoza Nogales, R.A. (29 de noviembre de 2022). Sistema de
recoleccién y comercializacion de castana (Bertholletia excelsa) del canton Nacebe del
municipio Santa Rosa, provincia Abund del departamento de Pando. Cibum Scientia,
1(2), 80-90. https://cibumscientiaumsa.bo/index.php/1/article/view/28

Colarullo, G, Horton, B, Bateman, Iy Peres, C. (2003). Evaluating non-user willingness
to pay for a large-scale conservation programme in Amazonia: A UK/Italian contingent
valuation study. Environmental Conservation, 30(2), 139-146. https://doi.org/10.1017/
S0376892903000122

Czaplicki, S. (24 de abril de 2025). 2024 negro: 12,6 millones de hectéreas arrasadas
en el peor ano de incendios de la historia boliviana. Nomadas. https:/ /revistanomadas.
com/2024-negro-126-millones-de-hectareas-arrasadas-en-el-peor-ano-de-incendios-
de-la-historia-boliviana/

Dugstad, A. (2018). Norwegian Households' Willingness to Pay to Preserve a Global Public
Good: The Amazon Rainforest. Norway: Norwegian University of Life Sciences. http://
hdlhandlenet/11250/2571825

Espinoza Antezana, S. (2020). El pescado amazénico en Bolivia: una aproximacion a su
valor comercial. La Paz: Conservation Strategy Fund (CSF). https://www.conservation-
strategy.org/sites/default/files/field-file /El%20Pescad0%20Amazo%CC%8 1nico%20
en%20Bolivia-%20Una%20Aproximacio%CC%81n%20a%20su%20Valor%20
Comercial pdf

Eyres, A, Ball, T, Dales, M, Swinfield, T, Arnell, A, Baisero, D. y Balmford, A. (2024).
LIFE: A metric for quantitatively mapping the impact of land-cover change on global extinctions.
Cambridge Open Engage. doi:10.33774/coe-2023-gpn4p-v5

Falkenmark, M. y Widstrand, C. (1992). Population and Water Resources: A delicate
balance. Population Bulletin, 47(3), 1-36.

145



Valoracién econémica de los servicios ecosistémicos en Bolivia:
estimacion del aporte de las areas protegidas y los territorios indigenas

19.

20.

21.
22.

23.

24.

2S.

26.

27.

28.

29.

FAO (2025). Terms and Definitions. Forest Resources Assessment. United Nations (UN).
https://openknowledge fao.org/server/api/core/bitstreams/a6e225da-4a31-4e06-
818d-ca3aeadfd63S5/ content

FAO y FILAC. (2021). Los pueblos indigenas y tribales y la gobernanza de los bosques. Una
oportunidad para la accion climdtica en América Latina y el Caribe. Santiago: FAO. https://
doi.org/10.4060/cb2953es

FAOSTAT. (2022). Precios al productor. https:/ /wwwifao.org/faostat/es/#data/PP

Felipez Chiri, W, Orfas Soliz, ]. y Serrano Pacheco, M. (2015). Plantas comestibles nativas
y naturalizadas del Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Serrania del
Ifiao Chuquisaca Bolivia. Agro-ecoldgica, 2(1), 169-179. https://revistasusfx.bo/index.
php/rae/article/view/102/86

Ferndndez, M. y Martinez, A. (2020). Andlisis preliminar de proyectos hidroeléctricos
en Bolivia, sus impactos ambientales y la complementariedad energética. Energética.
La Paz, Bolivia: World Wildlife Fund (WWE). https://wwilacawsassets.panda.org/
downloads/4 hidros_y_complementariedad 25 02 optimized.pdf

Garcfa, K.y Urioste, A. (2013 ). Aprovechamiento sostenible de frutos de asai en el Bajo Paragud,
Comunidad Porvenir. Santa Cruz, Bolivia: FAN. http://ecodocfcbe.orgbo/public/file/
download/DEX-0834

Gatti, L., Basso, L, Miller, J,, Gloor, M, Gatti Domingues, L., Cassol, H, .. Neves, R.
(2021). Amazonia as a carbon source linked to deforestation and climate change. Nature,

595,388-393. https://doi.org/https://doi.org/10.1038/s41586-021-03629-6

Global Runoff Data Centre (GRDC) (s.£). GRDC: Global runoff data centre. https:/ /grdc.
bafg.de/

Goémez Pompa, A. (1998). La conservacién de la biodiversidad en Mexico: Mitos y
realidades. Boletin de la Sociedad Botdnica de México, 63, 33-41.

Haines Young, R. y Potschin, M. (2018). Common International Classification of
Ecosystem Services (CICES) V' S.1 Guidance on the Application of the Revised Structure.
Fabis Consulting, Nottingham. https://cices.eu/content/uploads/sites/8/2018/01/
Guidance-V51-01012018.pdf

Hansen, M, Potapov, P, Moore, R, Hancher, M, Turubanova, S, Tyukavina, A, ..
Townshend, JG. (2013). High-Resolution Global Maps of 21st-Century Forest Cover

146



Lykke E. Andersen, Fabiana Argandofa, Diego Calderén, Sergio Choque, Alvaro Murioz, Carla Olmos y Sebastian Miranda

30.

3L

32.

33.

34.

3S.

36.

37.

38.

Change. Science, 342(6160), 850-853. https://glad.earthengine.app /view/global-forest-
change

Hubau, W, Lewis, S, Phillips, O, Aftum-Baffoe, K, Beeckman, H. y Cuni-Sanchez, A.
(2020). Asynchronous carbon sink saturation in African and Amazonian tropical forests.
Nature, 579, 80-87. doi: 10.1038/541586-020-2035-0

Ibisch, Py Mérida, G. (2003). Biodiversidad: la riqueza de Bolivia. Estado de conocimiento y
conservacion. Santa Cruz: Editorial FAN.

Instituto Nacional de Estadistica, INE (2023). Agricultura. Cuadros estadisticos. https://
www.ine.gob.bo/index.php/estadisticas-economicas/agropecuaria/agricultura-
cuadros-estadisticos/

---------- (2023). Medio ambiente. Recursos forestales. https:/ /wwwine.gobbo/index.php/

medio-ambiente/recursos-forestales-cuadros-estadisticos,/

IPBES (2019). Summary for policymakers of the global assessment report on biodiversity and
ecosystem services of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services. Germany: IPBES secretariat.

Keith, H, Vardon, M, Lindenmayer, D. y Mackey, B. (2019). Accounting for carbon
stocks and flows: Storage and sequestration are both ecosystem services. Paper for the
25th Meeting of the London Group on Environmental Accounting, https://seeaun.org/
sites/seeaun.org/files/carbon_accounts_london_group_oct_2019_hkeith.pdf

Klein, A.-M, Vaissiere, B, Cane, J, Steffan-Dewenter, I, Cunningham, S, Kremen, C. y
Tscharntke, T. (2007). Importance of pollinators in changing landscapes for world
crops. The Royal Society, 247(1608), 303-313. https://royalsocietypublishing.org/doi/
abs/10.1098/rspb.2006.3721

KristOFersson, D, & Navrud, S. (2007). Can use and Non-use Values Be Transferred
Across Countries? En S. Navrud y R. Ready (eds.), Environmental Value Transfer: Issues and
Methods. The Economics of Non-Market Goods and Resources. Springer.

La Notte, A, Vallecillo Rodriguez, S, Garcia Bendito, E, Grammatikopoulou, I,
Czucz, B, Ferrini, S, .. Maes, J. (2021). Ecosystem Services Accounting. Part I1I,
Pilot accounts for habitat and species maintenance, on-site soil retention and water
purification. Luxembourg: Publications Ofhce of the European Union. https://doi.
org/10.2760/636621

147



Valoracién econémica de los servicios ecosistémicos en Bolivia:
estimacion del aporte de las areas protegidas y los territorios indigenas

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45S.

46.

47.

48.

Leguia, D, Malky, A. y Ledezma, ]. (2011). Andlisis del costo de oportunidad de la
deforestacion evitada en el noroeste amazonico de Bolivia. Conservation Strategy Fund,
La Paz.

MapBiomas Agua (2024). Plataforma de mapas y datos de MapBiomas. Plataforma de
agua.  https://code.earthengine.google.com/?scriptPath=users%2Fmapbiomas%2Fus
er-toolkit%3Amapbiomas-user-toolkit-waterjs

MapBiomas Bolivia (2023 ). MapBiomas Bolivia. Coleccion 2 de la serie anual de mapas de
coberturay uso del suelo de Bolivia. plataforma boliviamapbiomas.org

Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras (2015). Estudio de pre-inversion. Desarrollo de la
produccion acuicola y pesca en las cuencas Amazonas, Altiplano y del Plata. La Paz, Bolivia:
Viceministerio de Desarrollo Rural y Agropecuario e Institucion Publica Desconcentrada
de Pesca y Acuicultura.

Ministerio de Medio Ambiente y Agua, MMAyA (2015). V Informe Nacional, Convenio de
las Naciones Unidas sobre la Diversidad Biolégica: Vivir Bien en Armonia con la Madre Tierra.

https://www.cbd.int/doc/world/bo/bo-nr-05-es.pdf

—————————— (2024). Valores de conservacion en dreas protegidas y ecosistemas estratégicos. Direccion
General de Biodiversidadyy Areas Protegidas. Wildlife Conservation Society (WCS). https://
geogobbo/catalogue/#/document/2887

Nowicki, C, Sommer, H,, Ley, A. e Ibisch, P. (2004). Mapa de riqueza absoluta de especies.
Santa Cruz: Editorial FAN.

Parisa, Z, Marland, E, Sohngen, B, Marland, G. y Jenkins, J. (2022). The time value of
carbon storage. Forest Policy and Economics, 144, 102840. https://doi.org/10.1016/j.
forp01.2022.102840

Phillips, O, Lewis, S, Baker, T, Chao, K. y Higuchi, N. (2008). The changing Amazon
forest. Philosophical Transactions of the Royal Society of London. Series B, Biological
Sciences, 363, 1819-1827. doi: 10.1098/rstb.2007.0033

Pienika, R, Rovira, L. y Schenzer, D. (2014). Potencial hidroeléctrico en pequeiia escala de
Uruguay. XXVI Congreso Latinoamericano de Hidraulica. https://wwwiresearchgate.
net/publication/323915935_ POTENCIAL_ HIDROELECTRICO_EN
PEQUENA_ESCALA_DE_URUGUAY/Iink/5f7ﬂ)ea29285 1c14bcb8e983/
download? _tp=ey]ib250ZXh0ljp7ImZpecnNOUGFnZSI6InB 1 YmxpY2FOaW9uliwic
GFnZSI6InB1 YmxpY2F0aW9uln19

148



Lykke E. Andersen, Fabiana Argandofa, Diego Calderén, Sergio Choque, Alvaro Murioz, Carla Olmos y Sebastian Miranda

49.

S0.

SL

S2.

S3.

4.

SS.

56.

S7.

S8.

RAISG  (2020). Zonas mineras [Shapeﬁle] https:/ /wwwraisgorg/es/mapas/#
descargas

Rakela, S, Cabrerizo Suaznibar, I y Bacarreza, V. (2024). Pasaporte de dreas protegidas de
Bolivia. La Paz: CSE. https://www.conservation-strategy.org/node /438291

Rakela, S, Vilela, T, Espinoza, S, Malky Harb, A. y Mendizdbal Vergara, C. (2024).
Exploring Public Support for Bolivias Protected Areas: A Contingent Valuation
Approach. Land, 13(6). https:// doi.org/ 10.3390/1and 13060868

Revollo,M. (16 de marzo de 2023 ). Misicuni entrega aguaa Bs. 1.83 el metro cbicoen 15
comités del sur. Opinidn. https:/ /www.opinion.combo/articulo/ cochabamba/misicuni-
entrega-agua-bs-183-metro-cubico-15-comites-sur/20230315223903900380.html

Reyes Garcfa, V, Huanca, T, Vadez, V, Leonard, W. y Wilkie, D. (Julio de 2006).
Cultural, Practical, and Economic Value of Wild Plants: A Quantitative Study in the
Bolivian Amazon. Economic Botany, 60(1), 62-74. https://oaricrisat.org/4239/1/
EconomicBotany 60 1 62-74 2006.pdf

Ritchie, H. (2021). How much of the worlds food production is dependent
on pollinators?  Our  World in  Data. https://ourworldindata.org/pollinator-
dependence#:~:text=Many%200f%20the%20crops%20that,countries%20rely%20
on%20for%20trade

Ritchie, H. y Roser, M. (2018). Water Use and Stress. Our World in Data. https://
ourworldindata.org/water-use-stress

Rivero Moreno, J. (2017). Sistema forestal no maderable: aprovechamiento de semilla
de almendrillo (Dipteryx odorata). Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de
Bosques y Tierra, Jefatura Nacional de Promocién de Desarrollo Integral de Bosques,
Tierra y Cambio Climdtico, Cochabamba. Obtenido de: https://wwwacademia.
edu/59078687/Aprovechamiento_semilla_de almendrillo

Santana, R.E y Mota, J.A. (2004). O valor econémico de existéncia do Parque Nacional
Do Jat (Amazonas). Revista de Economia, 30(1). https://doi.org/10.5380/rev30i1.2009

Santoro, M. y Cartus, O. (2021). ESA Biomass Climate Change Initiative (Biomass_cci):
Global Datasets of Forest Above-Ground Biomass for the Years 2010, 2017 and 2018, v2.
Oxfordshire: Centre for Environmental Data Analysis (CEDA). https:/ /wwwiscirp.org/
reference/referencespapers?referenceid=3168721

149



Valoracién econémica de los servicios ecosistémicos en Bolivia:
estimacion del aporte de las areas protegidas y los territorios indigenas

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

SDSN Bolivia e IES. (2024). Turismo con propésito y la Agenda 2030 en Bolivia: una
mirada prospectivabasadaen datosyestudios. La Paz: Sustainable Development Solutions
Network Bolivia, Universidad Privada Boliviana y Fundacion IES. https://sdsnbolivia.
org/wp-content/uploads/2024/06/ Turismo%20con%20Prop%c3%b3sito%20digital.
pdf

SERNAP (2022). Informe de rendicion de cuentas. Servicio Nacional de Areas Protegidas.
https://wwwsernapgob.bo/index.php/rendicion-publica-de-cuentas/

—————————— (2024). Rendicion priblica de cuentas final 2024 [Informe]. https://wwwisernap.
gobbo/wp-content/uploads/2025/08 /rpcf2024.pdf

Sistema integrado de informacion productiva, SIIP (2022). Datos de produccién 2021-
2022 https:/ /siipproduccion.gobbo/repSIIP2 /formulario_mdryt2.php

Sotelo, E, Cruz, G, Gonzales, A. y Moreno, E (2016). Determinacién de la aptitud del
terreno para mafz mediante el andlisis espacial multicriterio en el Estado de México.
Revista mexicana de ciencias agricolas, 7(2),401-412.

Stoian, D. (2004 ). Cosechandolo que cae: la economia de la castania (Bertholletia excelsa
HBXK.) en la Amazonia boliviana. En M. N. Alexiades y P. Shanley (eds.), Productos
forestales, medios de subsistencia y conservacion. Estudios de caso sobre sistemas de manejo de
productos forestales no maderables (vol. 3, pp. 89-116). Jakarta, Indonesia: CIFOR. https://
wwwicifor-icraforg/publications/pdf_files/Books/BAlexiades0701S.pdf

The Nature Conservancy (2020). Closing the Nature Funding Gap: A Finance Plan for
the Planet. The Paulson Institute, The Nature Conservancy, and the Cornell Atkinson
Center for Sustainability. https://wwwnature.org/en-us/what-we-do/our-insights/
perspectives/closing-nature-funding-gap-global-biodiversity-finance/

Thomas, E, Alcazar Caicedo, C, Loo, J. y Kindt, R. (2014). The distribution of the Brazil
nut (Bertholletia excelsa) through time: from range contraction in glacial refugia, over
human-mediated expansion, to anthropogenic climate change. Boletim do Museu Paraense
Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais, 9(2), 267-291. http://editoramuseu-goeldibr/bn/
artigos/cnvon2_2014/ distribution(thomas) pdf

Torrico Paz, S.y Galarza, M. (2021). Andlisis del conocimiento, percepcion y actitudes
sobre murciélagos en la ciudad de La Paz, Bolivia. Ecologia en Bolivia, 56(2),91-101.

Tyukavina, A, Potapov, P, Hansen, M. C, Pickens, A. H, Stehman, S. V, Turubanova, S,
.. Harris, N. (2022, Marzo 14). Global Trends of Forest Loss Due to Fire From 2001 to
2019. Frontiers in Remote Sensing, 3. https://doi.org/10.3389/frsen.2022.825190

150



Lykke E. Andersen, Fabiana Argandofa, Diego Calderén, Sergio Choque, Alvaro Murioz, Carla Olmos y Sebastian Miranda

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

Vallecillo Rodriguez, S, La Notte, A, Polce, C, Zulian, G, Alexandris, N, Ferrini,
S.y Maes, J. (2018). Ecosystem services accounting: Part I Outdoor recreation and crop
pollination. Luxembourg: Publications Ofhice of the European Union. https://doi.
org/10.2760/619793

Vallecillo Rodriguez, S, La Notte, A, Kakoulaki, G, Kamberaj, J, Robert, N,, Dottori,
F, .. Maes, J. (2019). Ecosystem services accounting Part II Pilot accounts for crop and timber
provision, global climate regulation and flood control. Luxembourg: Publications Office of the
European Union. https://doi.org/10.2760/631588

Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego (2010). Unidades hidrogréficas de Bolivia.
https://geogobbo/catalogue/#/2q=unidades%20hidrogrdeC3%A1 ficas&d=2183%3B
dataset

Vidaurre, M.A. (2023). Estudio de la oferta y demanda de mercado de castaia e
innovacion de productos y tecnologia para su produccion. Cobija, Bolivia: IBIE
https://ibifbolivia.org.bo/wp-content/uploads/2023/06/ESTUDIO-DE-LA-
OFERTA-Y-DEMANDA-DE-MERCADO-DE-CASTANA-E-INNOVACION-DE-
PRODUCTOS—Y—TECNOLOGIA—PARA—SU—PRODUCCION—ZZOZ?).pdf

Weise, G.E. (2024). Estimacion de tiempos de viaje en Bolivia con datos geoespaciales.
SDSN Bolivia. https://sdsnbolivia.org/en/documento-de-trabajo-n-1-2024-
estimacion-de-tiempos-de-viaje-en-bolivia-con-datos-geoespaciales-2 /

WCS, CIPTA y APROCACE (28 de marzo de 2018). La produccion de cacao silvestre.
Gestion Territorial Indigena. La Paz, Bolivia: World Conservation Society (WCS).

WCS (s£). WCS Bolivia. https:/ /bolivia.wcs.org/en-us/Global-Initiatives/ Veterinary-
medicine/Human-wildlife-conflictaspx

Zuidema, PA. (2003). Ecologfa y manejo del drbol de castaia (Bertholletia excelsa).
Riberalta, Bolivia: Programa Manejo de Bosques de la Amazonfa Boliviana (PROMAB).
https://www.researchgate.net/publication/46646069_Ecologia_y manejo_del

arbol_de Castana_Bertholletia_excelsa

151



Bolivia:

‘émicos en
estimacion del aporte de las areas protegidas y los territorios indigenas

de los servicios ecosisfe

ibn econémica

Valoraci

74

v60'LL8

7500

28’1

90-366'L

oy

6¢L'78S

L£00

6€9°L

90-3¢e’L

9'Gy

€00¢

opiun
oulsy

IOy

Apnjs uolpnioa
JusbBuluoo
uplol /3N P

:DIUOZOWY U|
swwniboid
UOI}DAISSUOD
o|os-ab10|

0 1o} And o}
ssaubul||Im Jasn

-uou Bulon|oAag

ves

gec L9

S00

99¢

£0-36€°L

8'GclL

810¢

oBanioN

1s2I104U10Y
uozoWY 8y |
Pooo dlignd
[0go|9 O
anIesald o) Abd
o} ssaubul|jim
SployasnoH
upiBamioN

€es

09L°69¥

£L0°0

9oL

90-390°L

g9¢

09L°69¥

€500

88511

90-390°L

026

610¢

DPOUDD

sopiun
sopois]

1s2I04Ul0Y
uozoWY 8y}
JO UoI}08}0Id
B8y} 1o} Aod o}
ssaubBUl||IM
|jouolpUIBIU|

(+$sn op ssuojjiw us)
did 19p soujw.g}
u® dva b| buysap
s |pqolb gid 19p Is
DIAllOg Pind JIO|DA

(«$sn op
sauoj|iw ua)
olpnisa |9p dvdad
D] 8salAn} [pgo|b
uolopjqod pj Is
pIAljog pIod J0|PA

(%)
siod gid
/dva aid

19p soulwlg}
us dva

(oup/. $sn
sauo||iw ua)
olpnjsa ap
siod |9p dva

oup-by
-puosiad
/+$SN dva

oup

-ioBoy

/++$SN
dva

siod

olpnjse
19p oInjiL

oxauy

152



Lykke E. Andersen, Fabiana Argandona, Diego Calderén, Sergio Choque, Alvaro Muhoz, Carla Olmos y Sebastian Miranda

'SOIPNISE SPWSP SO| Ud OWOD 'POPISISAIPOIC O[OS OU A ODIUIL}SISO0S

OIDIAIBS UN 9P SOU OPUDISPISUOD ‘sajunpodull SOADaI0aI solondse ap uoloisodsip A PNBD |8 0/A aID [9p POPIILD D] 8P UOIOPAISSaId ‘DZa|PINIOU D] 9P
UOIODAISSUOD D] US dY SO| &P |01 [© DPIOGD OlPNIS |3 "DUDJUNIOA UOIODUOP DUN OUWOD O/A DPDIJUS 8P DD} DUN OWOD OUD} DLDUOIOUNY [PND [ ‘S8|DUOIODU
sppiBajoid spain sp| JoysiA pipd jonup apodosod, un Jod uobBod B PUDIAOG UoOD|GOd D] 8P UOIDISOdSIP D] PUISS DIAIOg US oppz|val Olpnysa |3 |
'SOUD S8JUBISYIP SP SOUDDLSUID SBIDIOP US ‘SOPDJIO SOIPNISS SO| Jod SOPPPULIC SSIOIOA | 4

"£202 |0 SOUDDLBUID S8I0|OP OWOO D|QR} D] U SOPDUSsaIdal ‘UQIODYUl D] JOd SOPDZIIPNIOD SBIOIDA

yopoiddy
uolJon|oA
Juabuyuo)d
9L6's 8£9'288 2580 09'78¢ 903002 | 0§ | veoz | Lewiog v Soolv
pajosjoid
s,DIAllOg 10}
poddng o19nd
Buuo|dx3
(spuozowy)
nor op
|OUOIODN
9C8 G88'LL 6LL0 98G°C 80-369°C L'8 ¥00¢ |1zoig onbind
: op 0sPO O
IDIOUDJSIXT
op IojoA @
DIWOU0D]
(.$sn ep b
(+$sn op sauojiw us) mmcw___E us) A%v (oun/, $sn oup
gid I9P «.o:_.”.:m., olpnjsae |9p dvda SIod did sauo||iw ua) .oco.cr_n_ -ioBoy : olpnjse
Ue dva DI PUSSP | 1 oo iany ogoi | /AVAEld | o pnice0p | RUOSIED ) Cegn | 04V | Sied 1op ojnyL
3 IAOB A ISP IS | 00000 by s | PP QUL | 1595 gyq | /88N VA | g ;
pIAljog pInd I0]PA - . us dva .
pIAljog Dind I0|DA

153



