P ROGRAMA
“Programa de las Naciones Unidas para la Reduccion ON U_REDD
" de las Emisiones por Deforestacion y Degradacion del
Bosque en los Paises en Desarrollo”
Ministerio
del Ambiente

U'D|

Programa Nacional Conjunto ONU-REDD

Estimaciéon de los Costos
de Oportunidad

Reporte Metodolégico Ecuador

J. DANIEL LEGUIA ALIAGA
08/02/2013

El presente documento fue elaborado como parte de la propuesta metodoldgica inicial en
febrero del 2013. El reporte final, de mayo del 2015, contiene algunas modificaciones, al
insertar la perspectiva espacial en el desarrollo del trabajo.




Reporte Metodolégico Estimacion de los Costos de Oportunidad.
Programa Nacional Conjunto ONUREDD — Ecuador (PNC ONUREDD)

Autor:

J. Daniel Leguia Aliaga
Economista
dleguia@gmail.com

Este documento debe citarse de la siguiente manera:

Leguia, D. 2013. “Reporte metodoldgico para la estimacion y andlisis de los costos de oportunidad, en el marco del
Programa Nacional REDD+ Ecuador”. Programa Nacional Conjunto ONU REDD Ecuador y Ministerio de Ambiente del
Ecuador (MAE). Quito, Ecuador.

Elaborado para:

El Programa Nacional Conjunto ONU REDD+ Ecuador.
Programa Nacional REDD+ Ministerio del Ambiente Ecuador (MAE)

Revision:

Consuelo Espinosa MSc.
Coordinadora del Programa Nacional Conjunto ONU REDD Ecuador
Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE)

Patricia Velasco MSc.
Directora de Mitigacion
Ministerio del Ambiente

Gabriel Labbate Ph.D.

Senior Programme Officer

UN-REDD Programme

Poverty and Environment Initiative

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)

Diego Martino Ph.D.

Coordinador PNUMA - Uruguay
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)

Fecha:

Quito, 2013.




Contenido

ACRONIMOS Y ABREVIATURAS ...eoieiiiunnnreeeriiissssssssnreeessssssssssssreeessssssssssssssesssssssssssssssesessesssssssssseeees 4
LAV 30 10 10T o of [0 5
1 ASPECTOS CONCEPTUALES Y AREADE ESTUDIO ......ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieniieniissnssssssssssssssssseens 8
1.1 Aspectos conceptuales de costos de oportunidad......cccccceeeeeciiiiiiiiieeie e, 8
1.2 Area de @STUAIO ....cuvuvveeevevctcececeeeet ettt ettt ettt ettt et et ettt a s n e 9

/1 =3 0T T0 ] 0 T 11
2.1 Analisis de los usos de la tierra e identificacidon de trayectorias productivas................. 12

a. Fuentes de informacion........ccccooiiiiiiiii e e 12

[ T o Yo e [l d - 1V =T o o] 4 =TS PUUUURR 12

2.2 Estimacion de BN y VPN de usos de la tierra y trayectorias productivas....................... 14

a. Determinacion de la estructura de costos e ingresos por actividad....................... 14

b. Fuentes de informacion y recoleccion de datos primarios.........cccoccvveveeeeeeeeeeicennns 14

c. Principales supuestos de trabajo.......ccccuieiieeiiiiii e 15

d.  FOrmulas de estimacion ........c.cooiiiiiiiieiiiieie e e 15

2.3 Estimacion / Referencias de contenidos de carbono de los estratos de bosque y de otros

AT oo T LI LYo o [=] Y U] Lo TSR UUUUUPN 16

a. Contenidos de carbono por estratos de bosque ........ccceeeeeeeeiiiiiiiciiiiieeeeeeee e, 16

b. Referencias de carbono para otros usos no forestales ...........ccccccvivveeeeeeeeeeeiccnnns 17

2.4 Estimacion y construccién de la curva de costos de oportunidad .......cccceeeeeeeicinninneeee. 18

a. Estimacidn de los costos de oportunidad en términos de USS /tCO2................... 18

b. Construccién de las curvas de costos de oportunidad ..........cooeeciviiiiiieeeeeeeeeccnns 19

C.  Analisis de sensibilidad .......ccoocuiiiiiiiiiiie e 20

2.5 Analisis espacial de costos de oportunidad y beneficios multiples........cccccceeeunnnnnnenn. 20
2.6 Implicaciones de POIITICA ..uuiiiiieii et e e e e e e 20
5312 T .Y 1 7 N 22



Lista de Figuras y Tablas

Figura 1. Insercién de los costos de oportunidad en el disefio del PN REDD+ Ecuador...................... 5
Figura 2. Secciones del Reporte Metodolégico de Costos de OportunidadError!  Bookmark not
defined.7

Figura 3. Definicion del area de estudio en funcion a la zonificacion oficial definida por el MAE....10
Figura 4. Metodologia para la estimacién de los costos de oportunidad de REDD+ del Ecuador ....11

Figura 5. Trayectorias ProdUCTIVAS ......ccccciiiiiiiieeee e e ce ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e esnnnrraaeeeeaaaeeesans 12
Figura 6. Tipos de trayectorias ProduUCTIVAS. ......iiiececeiiccciiiiieiee e e e e e e e e e e e e e eenarrarreeeeeaeeeeeans 13
Figura 7. Proceso de recopilacion de informacion primaria y validacion ...........ccoeeccviiiieeeeneeenennn, 14
Figura 8. Curva de costos de oportunidad ...........ccceeeiiiiiiiiiiiiieee e e e e arrrrre e e e e e e e e 20
Figura 9. Sectores censales y estratos de bosque.........ccccoecuvveeeennns Error! Bookmark not defined.22
Tabla 1. Contenidos de Carbono por Estrato de BOSQUE .......ceeeeeeeeeiiiciiiiiiiieeee e e e eeeccinrrreee e e e e e e e 17
Tabla 2. Contenidos de Carbono por tipos de USOS .......ccuuiiiiiiiiieei e e e e e e e e e 17
Tabla 3. Presupuesto estimado de la aplicacion de metodologias participativasError! Bookmark
not defined.21

Tabla 4. Presupuesto preliminar para relevamiento de informacidn por encuestas.Error! Bookmark
not defined.23



ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

AN

ENF
FAO
GADs
INF
MAE
MHD
PNC

PN REDD+
PNUD
PNUMA
PSB
REDD

Autoridad Nacional

Evaluacion Nacional Forestal

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
Gobiernos Auténomos Descentralizados

Inventario Nacional Forestal

Ministerio del Ambiente Ecuador

Mapa Histdrico de Deforestacién

Programa Nacional Conjunto

Programa Nacional REDD+

Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Programa Socio Bosque

Reduccién de Emisiones debidas a la Deforestacion y Degradacion Forestal



INTRODUCCION

Desde la perspectiva de la Economia del Cambio Climatico para el analisis de viabilidad del proceso
REDD+', es necesario reflexionar sobre tres tipos de costos: costos de transaccién, costos de
implementacion y costos de oportunidad.

El presente documento hace una propuesta metodoldgica para la estimacion de los Costos de
Oportunidad’ para el caso del Ecuador, considerando como base de su construccién un marco
conceptual robusto, que ha permitido: i) identificar las variables claves; ii) explorar los diferentes
enfoques desarrollados a la fecha para su estimacién vy; iii) orientar metodoldgicamente todo el
proceso de estimacion (White & Minang et al.,, 2011: 10; Malky et al. 2012; Leguia & Aguirre
2012).

Figura 1. Insercion de los costos de oportunidad en el disefio del PN REDD+ Ecuador

Definicién y disefio del mecanismo
financiero y de distribucién de
beneficios

Causas e impulsores de
deforestacion y Beneficios Mdltiples
degradacion

Costos de Oportunidad

Esquema distribucion
de beneficios

MECANISMQ FINANCIERO Y DE
ANALISIS ECONOMICO - ESPACIAL DISIREHCION REBERE 08

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS FINANCIEROS A NIVEL NACIONAL Y SUB REGION

Estimacidn de costos de transaccion e implementacion del Programa Nacional REDD+

Estimacion de Flujo de Recursos esperados por un programa REDD+ y para al menos una sub region (ej.:
Sucumbios)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tal como se observa en la Figura 1, este instrumento es parte de un modelo mas agregado de
analisis, donde los costos REDD en general y los costos de oportunidad en particular son
elementos claves para evaluar la factibilidad del Programa Nacional REDD+ del Ecuador, a la vez de
constituirse en insumos relevantes para el modelamiento espacial y, desde una perspectiva
financiera, contribuir a entender, de manera cuantitativa, los flujos financieros necesarios para la
implementacion del programa.

' REDD+ incluye cinco actividades. 1) reduccién de la deforestacién; 2) reduccién de la degradacién del bosque; 3) conservacion; 4)
manejo sostenible de los bosques y; 5) incremento de las reservas de carbono (UNFCCC, 2011).

§ El presente reporte metodoldgico es complementario a la propuesta integral de Analisis Costo Beneficio de REDD+ Ecuador (2013).
3 Ell presente reporte n]eto oldgico eﬁ comFIemgnt?rlo a la propuesta mte%r%' dg Anal sas Costo Beneficio de REDD+ l;cua or (2013).
plicado para el analisis de los costos de oportunidad es el descendente (top — down) o den dos

otro enfoque a min
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En ese marco, la metodologia desarrollada en el presente reporte se constituye en una guia
metodoldgica y de gestion de la informacion que permitira orientar los procesos de estimacion de
los costos de oportunidad para diferentes zonas del pais desde una perspectiva econémica -
espacial.

En cuanto a los principales criterios que han orientado el desarrollo del presente reporte
metodoldgico se encuentran:

* Mantener un enfoque espacial y zonificado dada las diferencias socioecondmicas y biofisicas
entre las diferentes regiones.

* Integralidad entre todos los pasos metodoldgicos, asi como la articulacidon de este proceso con
otros aspectos clave relacionados al disefio de REDD+ en el Ecuador.

e Considerar un enfoque ascendente (bottom — up)®y construccion de modelos regionales
empiricos, donde este tipo de estudios se basen en datos sub nacionales (White et al. 2011: 1
-32).

* Se adoptd un proceso escalonado, lo que significa que la investigaciéon de costos de
oportunidad en una primera instancia responde mdas a una fase de toma de decision vy
planificacion de REDD. En etapas de acciones tempranas (pruebas piloto y evaluacién
preliminar) estos estudios pueden realizarse en mayor profundizacién con datos mas precisos.
Y para las etapas de implementacion, los estudios de costos de oportunidad se constituiria en
instrumentos clave para mejorar la eficiencia y efectividad de REDD.

* Las salvaguardas de REDD+ SES desarrollados para el Ecuador contienen un conjunto de
principios y criterios que deben ser considerados como elementos transversales para todo el
disefio del proceso REDD. En el caso concreto de costos el principio 2 y el criterio 2.1.
establecen que “Los costos proyectados y los potenciales beneficios y riesgos asociados al
Programa Nacional REDD+ son identificados para los grupos de titulares de derechos y actores
pertinentes en todos los niveles utilizando un proceso participativo”. Considerando para ello el
desarrollo de metodologias especificas para la identificacion y valuacién de costos (REDD+ SES
Ecuador 2011).

Para facilitar la lectura del documento, el reporte metodolégico se ha divido en dos partes, que de
manera articulada bridan una perspectiva de la metodologia propuesta para la estimacion de los
costos de oportunidad para el caso concreto del Ecuador:

1. Aspectos conceptuales y drea de estudio. En esta seccién se cubren dos elementos
centrales. El primero, referido a una delimitacion conceptual sobre los costos de
oportunidad, a fin de que este contribuya a comprender el alcance de los mismos asi como
su utilidad en el marco de un mecanismo REDD. Y el segundo, relacionado a la definicion de
las areas y zonas de investigacion potenciales y prioritarias

2. Metodologia. En éste acapite se realiza una descripcidn sucinta del proceso y enfoque
metodoldgico propuesto para la estimacidon y andlisis de los costos de oportunidad
cubriendo aspectos como criterios espaciales, fuentes de recoleccién de informacion,
formulas de estimacién y supuestos implicitos en el analisis.

*El otro enfoque aplicado para el anélisis de los costos de oportunidad es el descendente (top — down) o denominados
también como modelos globales. Para este tipo de estudios, dado el nivel agregado de sus variables econdmicas,
requieren establecer varios supuestos explicitos. Generalmente los estudios globales aplicados desde este enfoque dan
como resultado costos mas altos en relacidn que los estudios empiricos sub nacionales (White et al. 2011: 1 — 32; Grieg —
Gran 2006; Angelsen et al. 2009: 25).



Cada una de las secciones puede ser leida individualmente de acuerdo a la necesidad del lector,
sin embargo, se recomienda seguir la lectura en orden correlativo, ya que las partes (secciones) se
encuentran integradas y permiten una comprensién de los ejes tematicos abordados, sus
instrumentos y gestién de informacion.



1 ASPECTOS CONCEPTUALESY AREA DE ESTUDIO

1.1 Aspectos conceptuales de costos de oportunidad
v ¢éQué son los costos de oportunidad?

El Forest Carbon Partnership Facility (2010), en relacidon al tema y haciendo referencia a los
procesos de deforestacion evitada establece:

“Preservar los bosques, significa dejar de obtener los beneficios que se generarian por los usos
alternativos de las tierras forestales. La diferencia entre los beneficios generados por los
bosques y aquellos que podrian haberse generado por los usos alternativos [mejores
alternativas de usos] es el costo de oportunidad de evitar la deforestacion. En otras palabras el
costo de dejar de percibir beneficios es conocido como “costos de oportunidad” y usualmente
es la categoria mds importante de costos que un pais podria incurrir si este reduce su tasa de
pérdida de bosque para asegurar los pagos correspondientes de REDD*” (Forest Carbon
Partnership Facility, 2010: 4 —9).

Por su parte, estudios recientes sobre costos de oportunidad han desarrollado marcos
conceptuales sobre costos de oportunidad mas integrados y aplicados a los procesos de REDD+,
asi como al desarrollo de politicas de incentivos en general. En ese marco Moreno R. 2012 define a
los costos de oportunidad como:

““Valor de la mejor opcion de produccion [de uso de la tierra] a la que se renuncia cuando el
[poseedor de un derecho] propietario (o tenedor) de un terreno [privado, publico o comunidad]
acepta cambiar [voluntariamente] el uso -de parte o la totalidad- del predio [o territorio], a
través de un contrato de conservacion [para la implementacion de actividades que eviten la
deforestacion y degradacion de los bosques], hacia usos que mejoren la provision de servicios
ambientales (biodiversidad, agua, paisaje) y que generalmente se asocian a menores
beneficios netos [cuando es protegido]”, (adaptado de Moreno R., 2012: 22).”

v ¢Cudl es la utilidad de los costos de oportunidad?

Pagiola (2010) encuentra que estimar la magnitud de los costos de oportunidad ofrece una
dimensién mas clara sobre las principales presiones sobre el bosque, a la vez que ayuda a
entender quienes ganan o pierden en REDD a partir de un analisis de la distribucién de éstos entre
los diferentes grupos al interior de la sociedad.

En esa perspectiva, la estimaciéon de los Costos de Oportunidad permite ganar eficiencia en el
disefio de incentivos econdmicos porque reconoce que los costos de conservacion difieren entre
productores, regiones, etc. En el ambito de la conservacion, es especialmente Util para areas con
recursos unicos que podrian ser irrevocablemente perdidos si el area no fuese protegida (Dixon y
Sherman, 1990: 42). Mientras que en el ambito de mitigacion, éstos ayudan a los analistas y
decisores de politica publica a conocer los costos privados que asume el productor o poseedor por
no talar o conservar, y conocer su magnitud (White y Minang, 2011: 1-9).

Asimismo, el andlisis de los costos de oportunidad son utiles porque permiten: (1) Reflejar como la
problematica asociada a la pérdida del bosque afecta econdmicamente de forma diferenciada a

*En el contexto de REDD es importante que las compensaciones se sustenten en los costos de oportunidad de los
proveedores, que no se presenten desplazamientos de la deforestacion y que se garantice la permanencia (Moreno R.
2012: 24).



distintos grupos; (2) Clarificar los costos y los beneficios privados y sociales de formas alternativas
de uso de la tierra; (3) Entender, desde una perspectiva microecondmica, las causas de la
deforestacion; (4) Identificar cual es la compensacion adecuada para evitar cambios en el uso del
suelo forestal; (5) Planificar en el mediano y largo plazo las estrategias para permitir proyectos
exitosos; (6) Entender los contextos biofisicos y socioecondmicos locales que a su vez contribuyen
al ajuste de los incentivos econdmicos publicos, y por ende, a la variabilidad de los Costos de
Oportunidad; (7) Definir estrategias que restrinjan la deforestacion en dareas productivas vy; (8)
Ayudar a los responsables de politica a comprender las implicaciones de las politicas de REDD+
(White et al., 2011: 1-9, 1-10 ; Fleck et al., 2011: 15 ; Grieg-Gran, 2008:25-26; Malky et al. 2012: 7,
Leguia & Aguirre 2013: 20).

v ¢Cudles son las preguntas de investigacion clave a considerar para orientar el estudio?

Para el caso concreto del Programa Nacional REDD+ del Ecuador, es necesario dar respuesta a
preguntas claves a ser investigadas, a fin de que éstas contribuyan en el disefio e implementacion.
Entre las principales se encuentran:

e (Cuadles son las mejores opciones de usos de la tierra a las que renuncia un propietario en cada
una de las zonas de estudio?

* (Cuadles son las principales secuencias de usos de la tierra (trayectorias productivas) en el
tiempo, en las diferentes zonas de analisis?

® (Cual es el nivel adecuado de incentivo de REDD+ considerando los diferentes costos de
oportunidad?

1.2 Area de estudio

Uno de los aspectos claves a considerar para las estimaciones de los costos de oportunidad, en el
marco del disefio de un programa REDD, esta referida a la zonificacién y/o delimitacién geografica
del o de las areas de estudio, mas aun cuando el territorio presenta condiciones biofisicas,
socioecondmicas e institucionales heterogéneas.

En esa perspectiva, para la zonificacién se considerard como base la propuesta’ realizada por
R.Sierra (2012), donde se establecen areas homogéneas de deforestacion (Véase la Figura 2).
Adicionalmente se contemplardn otros criterios geograficos/biofisicos (ej.: delimitaciones
provinciales, areas con mayor potencial de bosque, niveles de carbono, etc.) y socioecondmicos
(ej.: territorios indigenas) que contribuya a una delimitacion de sub zonas de analisis.

Preliminarmente, las macro zonas de estudio priorizadas son: i) Amazonia Centro — Sur (3); ii)
Amazonia Norte (1); iii) Esmeralda y Costa Norte (4); iv) Manabi Norte — Esmeralda Sur (5) y; v)
Loja (6). Estas fueron identificadas por el potencial forestal existente y los niveles de deforestacién
medios a altos registrados (R. Sierra, 2012) (Véase Figura 2).

En ese contexto a nivel sub nacional, las estimaciones de los costos de oportunidad seran un
resultado de una adecuada lectura de las diferentes realidades locales en las que se desarrollan las
dindmicas de cambios de usos de suelo en el tiempo. Lo cual permitird, que el mecanismo REDD+
del Ecuador, cuente con una valiosa informaciéon para establecer sus estrategias de
implementacion, asi como para la identificacién de las potenciales actividades REDD+.

® La zonificacién propuesta por R. Sierra (2012) en el marco de los estudios de drivers de deforestacion realizados para el
MAE con apoyo de la GIZ, han sido validados por la Autoridad Ambiental, como base a considerar para el desarrollo de
los estudios de costos de oportunidad, beneficios multiples y otros complementarios que contribuyan a la arquitectura
del Programa Nacional REDD+.



Figura 2. Definicidn del drea de estudio en funcién a la zonificacién oficial definida por el MAE

TIPOS DE BOSQUE 2 ZPHD REDD+
[ Bosque Seco Andino Amazonia Norte
Bosque Seco Pluvi ional ["2 ] Amazonia Centro
Bosque Siempre Verde Andino Montano E Amazonia Sur
Bosque Siempre Verde Andino Pie de Monte |II Esmeraldas Norte y Pie de Monte Costa Norte
Bosque Siempre Verde Andino de Ceja Andina E Manabi Norte y Sur de Esmeraldas
I Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas de la A i2 [ 6 | Bosquesy Valles Semi del Sur
[ Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas del Choco
[ Manglar
[ Moretales

Fuente: Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE);. R. Sierra (2012).
Elaboracién: PNC ONU REDD Ecuador (2013).

Entre las principales variables a considerar para el analisis del contexto de cada una de las regiones
se encuentran: i) aspectos sociodemograficos, donde se identifique con claridad los tipos de
actores existentes en las regiones; ii) aspectos productivos, registrando aquellas actividades
econdmicas con mayor incidencia en los ingresos de las poblaciones rurales; iii) derechos
propietarios, como un elemento clave a considerar para impulsar REDD+ e; iv) integracion a
mercados, (cercania a principales carreteras y principales centros poblados) a fin de contar con
una perspectiva del grado de articulacidon de la produccién con diferentes mercados (locales,
regionales, provinciales o nacionales).
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2 METODOLOGIA

La estimacién y analisis de los costos de oportunidad contempla el desarrollo de 6 pasos, tal como
lo muestra la siguiente grafica:

Figura 3. Metodologia para la estimacion de los costos de oportunidad de REDD+ del Ecuador

2.1. Andlisis de los usos de la tierra,
Caracterizacion productiva, econémica,
social e institucional de las areas de
estudio e identificacién de trayectorias
productivas

2.2. Estimacién de BN y VPN de

ESTUDIOS BASE:
usos de la tierra y trayectorias

productivas

2.3. Estimacion / Referencias de Enfoque REDD+ Ecuador

Evaluacién Nacional Forestal
Matrices de Transicion
Histdricas Mapa Histdrico de
Deforestacion

Analisis de causas de
deforestacion

Beneficios Multiples

contenidos de carbono de los
estratos de bosque y de otros
tipos de uso del suelo

» Beneficios Netos por los principales usos
de la tierra
(US$/Ha./ Afio)

VPN de trayectorias productivas

(US$/Ha.)

2.4. Estimacion y construccion de la
> curva de costos de oportunidad <

En términos de USS/ tCO2e

2.5. Anilisis espacial de costos
de oportunidad y beneficios 2.6. Implicaciones de politica
multiples

Fuente: Elaboracion Propia en base a White & Minag 2011, Malky A. et al. 2012 y Leguia & Aguirre, 2013.

En la figura 4, el proceso metodoldgico para la estimacién de los costos de oportunidad se iniciara
con un analisis de los usos de la tierra e identificacién de las trayectorias productivas sobre la base
de una lectura del contexto social, econdmico e institucional local en las diferentes areas (2.1.).
Esta etapa metodoldgica es clave considerando que los rendimientos netos y valores presentes de
cada uso de suelo, estimados en 2.2., dependen y pueden variar segun factores biofisicos y
socioecondmicos.

Un elemento complementario a realizar en el marco de la etapa 2.1., es el analisis sobre los
contenidos de carbono del bosque y de los usos de la tierra (2.3.), para que conjuntamente a los
estudios sobre proyecciones de deforestacion y matrices de transicion, se cuente con los insumos
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necesarios para realizar estimaciones de las emisiones potenciales de carbono generadas por los
cambios en los usos del suelo.

Para contar con estimaciones en términos de ddélares por tonelada de CO2 equivalente y la
construccion de la curva de costos de oportunidad (2.4.), se integran los resultados obtenidos de
las etapas 2.1., 2.2.y 2.3.

En funcion a los datos obtenidos, se realizara un analisis espacial que permitira articular los costos
de oportunidad con los beneficios multiples, de tal forma de evaluar las areas con potencial REDD+
pero a la vez con alta incidencia en diferentes servicios eco sistémicos u otro tipo de escenarios
qgue se puedan generar (2.5.). Por ultimo, estos costos, combinados con los de implementacion y
transaccion, permitiran identificar el conjunto de politicas e instrumentos complementarios que se
deben considerar para el proceso de disefio e implementacion de REDD+ en el Ecuador (2.6.).

A continuacion se presenta una descripcién de los alcances técnicos de cada una de las etapas
propuestas en el proceso metodoldgico.

2.1 Analisis de los usos de la tierra e identificacion de trayectorias productivas

a. Fuentes de informacion

Con base a los estudios de la drivers de deforestacién, matrices de cambios de usos de suelo®y
otra informacién secundaria como mapas de usos de suelo, etc., se identificaran los principales
usos de la tierra, asi como las secuencias de cambios de usos histéricos y proyectados para cada
una de las zonas de estudio a fin de que éstos sean la base para la construccién de las trayectorias
productivas’ caracteristicas en cada zona.

Figura 4. Trayectorias productivas

Usos de la tierra futuras

Usos de a tierra histoéricos Usos de la tierra (perspectivas productivas)
Identificado con base a matrices de cambios de sueloy actuales Identificados en base a los estudics de drivers de
trabajo de campo deforestacion, modelos espaciales, entrevistas con expertos

y trabajo de campo

Secuencia de usos del suelo y cambios de la cobertura forestal en el tiempo

Fuente: Elaboracion propia.

Este trabajo se complementara con el relevamiento de informacién en campo, a fin de contar con
la visién y aportes de los propios actores locales (usuarios del bosque). A la vez de retroalimentar
los resultados con los estudios de drivers y modelos espaciales.

b. Tipos de trayectorias

La relevancia de las trayectorias productivas deviene de que en cada uno de los usos de la tierra,
se generan diferentes rentabilidades e impactos sobre los niveles de carbono, lo cual afecta a los
costos de oportunidad (White, Minang, Pagiola, & Noordwijk, 2011).

® La matriz de cambio de uso de suelo se constituye en un elemento central para los célculos y andlisis de los costos de
oportunidad (White et al. 2011; Pagiola 2009).

"la trayectoria productiva representa una secuencia de cambios en los usos de suelo en el tiempo durante y luego de la
conversién forestal.
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lgualmente, las trayectorias de usos futuros y su comparacién entre los mismos, para un area
geografica especifica, es lo que determina el andlisis de los costos de oportunidad y permite a los
responsables de politica revisar las implicaciones de cambios de usos por tipos y por ubicacidn.

Para orientar metodoldgicamente la construccidén de las trayectorias se contemplard, de manera
inicial 5 tipos de secuencia de cambios en el uso de suelo, las cuales pueden diferir en sus detalles
de acuerdo a la realidad productiva de cada zona.

Figura 5. Tipos de trayectorias productivas.

(4) Productos

Forestales (5) Reforestacion
Maderables y No

(3) Trayectorias de conversion
directa hacia plantaciones o

(2) Trayectorias transitorias hacia

1)Trayectorias ciclicas y de rotacion . .
(1)Tray ¥ plantaciones o agroforesteria

agroforesteria Maderables
Agricultura
Agricultura
Barbecho /
—Descanso.
Cultivos
Agricultura permanentes
Tumbay roza (perenne ej.: .
3 Pastos pa'ra palma africana, Cultivos
£ Barbecho/ ganaderia agroforesteria, permanentes
= Descanso etc.) Pastos pa/ra (perenn? el Aprovechamiento
T Agricultura ganaderia palma africana, e oductas
c n
@ ) agmfgtr:s)te"a' forestales Reforestacion
g Agricultura 2 maderables y no
g maderables
o e Tumbay roza
£ Barbecho /
] n:
£ CHETS® Barbecho /
hd Descanso
) Agricultura _— Agricultura
Agricultura )
Agricultura
C i C i C i C i Conversién Conversién
Forestal Forestal Forestal Forestal Forestal Forestal
-

Fuente: Elaboracion propia en base a White et.al. 2011; Malky 2012; Wunder 2009.
Las categorias de trayectorias son:

(1) Trayectorias ciclicas y de rotacién. Es un proceso de uso de la tierra repetitivo de cultivos
transitorios seguidos por periodos de descanso (Malky et al. 2012; Wunder 2009; Boerner y
Wunder 2008).

(2) Trayectorias transitorias hacia plantaciones o agroforesteria. En este tipo de cambios de
usos del suelo, después de la conversion del bosque, los espacios habilitados se utilizan para
la introduccion de cultivos de ciclo corto (ej.: maiz) para después implementar actividades
de caracter permanente como pastizales para la ganaderia, palma y/o agroforesteria.

(3) Trayectorias de conversion directa. Esta referida a los cambios de usos a partir de los cuales
después de la conversidén forestal las tierras se habilitan directamente para actividades
pecuarias, plantaciones y/o agroforestales.

(4) Productos Forestales Maderables y No Maderables. Bajo esta secuencia de usos de la tierra
se realizan actividades de aprovechamiento forestal maderable y de productos no
maderables en el tiempo. Bajo esta dindmica productiva se debe tomar en cuenta las
diferentes practicas forestales, ya que éstas pueden incidir en los niveles de carbono y en la
rentabilidad (Malky et al. 2012; Pagiola 2009; Wunder 2009).

(5) Reforestacidn. Es una operacion dirigida a establecer vegetacidén arbérea en dreas donde los
bosques se han visto afectados por la tala de madera, incendios forestales, etc.
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2.2 Estimaciéon de BN y VPN de usos de la tierra y trayectorias productivas

Las estimaciones de los costos de oportunidad se fundamentan en indicadores como los beneficios
netos (BN) de cada tipo de uso de la tierra y el Valor Presente Neto (VPN) de las trayectorias
productivas. Para la obtencion de dichos indicadores se seguirdn las siguientes etapas: a) definir la
estructura de costos e ingresos para usos agricolas, pecuarios, forestales y agroforestales sobre la
base de informacion secundaria; b) recoleccién y sistematizacién de informaciéon de fuentes
primarias (encuestas, grupos focales, talleres, entrevistas a profundidad); c) en base a una clara
lectura de la realidad socioecondmica local y nacional establecer supuestos de calculo que
sustenten las estimaciones y; d) aplicar las férmulas de calculo propuestas.

a. Determinacidn de la estructura de costos e ingresos por actividad

Con base a informaciéon secundaria se estructurara una estructura de costos e ingresos por cada
uso de la tierra identificado para cada una de las zonas de estudio. Esta informacién sera
complementada y validada con los resultados obtenidos en trabajo de campo, asi como con las
entrevistas con expertos (nacionales y locales).

Entre las principales fuentes de informacién secundaria se encuentran: Ministerio de Agricultura
Ganaderia y Pesca (MAGAP), Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria (ESPAC), Ministerio del Ambiente
Ecuador (MAE) y la Secretearia Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES), entre otras.

b. Fuentes de informacidn y recoleccion de datos primarios

La recoleccion de informaciéon primaria contemplard las siguientes etapas:

Figura 6. Proceso de recopilacion de informacion primaria y validacion

(1) Grupo Focal de Expertos:

para validar y ajustar los
instrumentos metodoldgicos

(2) TRABAJO DE CAMPO

Entrevistas a
actores locales

Metodologias
Participativas

— Prueba piloto

—— Zonificacion de las areas

—— Segmentacion de los grupos meta

(3) Talleres de validacién de
resultados a nivel nacional y sub
nacional

Fuente: Elaboracion propia.

(1) Desarrollo de un grupo focal con expertos para recoger insumos adicionales y validar la
metodologia propuesta. De tal forma de contar con instrumento metodolégico sdlido y
robusto que respalde las estimaciones a realizarse.
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(2) Trabajo de campo, para el cual se propone la aplicacion de metodologias participativas,
las que a partir de dinamicas de trabajo en grupos permitira recoger informacién
cualitativa y validar y ajustar, de acuerdo a las realidades de cada zona de analisis, las
estimaciones de costos e ingresos realizados con base a informacién secundaria. Para este
tipo de metodologias es importante contar con una clara segmentacién de los grupos
meta, asi como una adecuada zonificacidon geografica a fin de evaluar la escala del analisis.
Complementariamente se contempla la aplicacién de entrevistas a actores claves (ej.:
autoridades u expertos que no hayan participado en los grupos de trabajo).

(3) Una vez ajustadas las estimaciones de los costos de oportunidad y sistematizada la
informacidon se procederda a una validacion de los resultados a nivel nacional y
subnacional. En éste Ultimo caso éstos se realizardn en poblaciones intermedias a definir
dentro de las zonas macro de estudio: i) Amazonia Norte; ii) Amazonia Sur y; iii) Zona Nor
occidental del Ecuador (Esmeraldas).

Los contenidos de los instrumentos de recoleccidon de informacion se detallan en la seccién 3.

c. Principales supuestos de trabajo

Para la estimacion de los costos de oportunidad, es importante considerar algunos supuestos
realistas que contribuyan a entender las estimaciones realizadas, y brinden criterios técnicos que
sean examinados, revisados y mejorados.

De la misma forma, el contar con supuestos claros sobre las condiciones futuras y actuales
permitird facilitara el analisis de sensibilidad y a la vez contribuird al desarrollo de diversos
escenarios.

d. Formulas de estimacion

Se realizaran dos tipos de estimaciones de los costos de oportunidad: i) por tipos de usos de la
tierray, ii) por trayectorias productivas caracteristicas.

Beneficio Neto por usos de la tierra

Una vez analizado los principales usos de la tierra, se estiman los ingresos y costos, asi como los
costos para obtener los beneficios netos. Aplicando para ello la siguiente expresion formal:

BNi,x = Qi,x * Pi,x - CTi,x (1)
Donde:
X: Zonas de estudios
i: Usos del suelo
BN: Beneficio Neto
Q: Cantidad Producida comercializada

P: Precio
CT: Costo Total

Los BN estimados expresardn los ingresos netos de cada uso de la tierra para cada una de las zonas
de estudio.

Valor Presente Neto de Trayectorias Productivas

Considerando cada una de las trayectorias productivas caracteristicas en cada una de las zonas de
analisis, asi como los beneficios netos de cada uno de los usos que las componen se estimara el
Valor Presente Neto (VPN). Lo que formalmente se expresa:
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Nixt (2)
VPN;: . = _—wot
1% - (1+nr)t

Donde:

izuso

x: Zona de estudio.

j: Trayectoria productiva.

(1 +r)': Factor de descuento para el afio t.
r: Tasa de descuento.

t: tiempo en afos.

La formula dos, permitird estimar el conjunto de trayectorias caracteristicas de cada zona de
estudio. Permitiendo de esta forma un andlisis comparativo de los diferentes costos de
oportunidad en el tiempo.

En cuanto a la tasa de descuento, Pearce et al. (2006: 185 — 192) define a la misma como el
proceso de asignar un peso a una unidad de beneficio o costo en el futuro que a la unidad ahora.
Ahora bien, considerando que desde la perspectiva de contabilizaciéon a nivel pais se deben
considerar todos los costos de REDD+, entre ellos los costos de oportunidad, la tasa de descuento
usada para evaluar los costos para el pais debera ser la tasa de descuento social normalmente
usada por el gobierno (Pagiola, 2010: 22; Dixon et al. 1998).

Adicionalmente, para estimar el VPN de un cantdn / zona (x) se aplica la siguiente formula:

VPN, =
x 1+t

Fuente: Adaptada de Wunder (2009:65).

Este indicador permitiria estimar el costo de oportunidad promedio para una regién especifica,
ponderado (wj) por la contribucidn de la trayectoria productiva a los posibles cambios de usos del
suelo.

2.3 Estimacion / Referencias de contenidos de carbono de los estratos de bosque
y de otros tipos de uso del suelo

Un insumo clave para el analisis de los costos de REDD y en especial de los costos de oportunidad
es contar con estimaciones de los contenidos de carbono. En ese sentido, el estudio aprovechara
los esfuerzos realizados por la Encuesta Nacional Forestal (ENF)®, asi como toda informacion
secundaria e investigaciones disponibles con informacidn sobre niveles de carbono para cada tipo
de uso de la tierra no forestales.

a. Contenidos de carbono por estratos de bosque

Considerando el enfoque espacial a aplicar en al estudio en las diferentes regiones priorizadas es
relevante tomar en cuenta los contenidos de carbono en funcion de los estratos de bosque
existentes en dichas las areas. Para ello se adoptara como valores referenciales las estimaciones
realizadas por la Evaluacién Nacional Forestal (ENF) y de la UNEP - WCMC.

8 - oo . . I

El objetivo principal de la Encuesta Nacional Forestal (ENF) es: “Proveer datos e informacion valida sobre los recursos forestales, con
miras a la planificacién estratégica del desarrollo forestal sostenible del Ecuador y para responder adecuadamente a los
requerimientos de procesos internacionales incluyendo el mecanismo REDD+” (Proyecto ENF ***),
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Tabla 1. Contenidos de Carbono por Estrato de Bosque

Estrato de Bosque Contenido de Contenido
Biomasa de de Carbono
Carbono tCha
(tn./Ha.)
1. Bosque Seco Andino @ 98,04 49,02
2. Bosque Seco Pluriestacional Bl 82,12 41,06
3. Bosque Siempre Verde Andino Montano 2 161-274 80,5 - 137
4. Bosque Siempre Verde Andino Pie de Monte & 266,13 133,06
5. Bosque Siempre Verde Andino de Ceja Andina ol 61-110 30,5-55
6. Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia & 407,12 197,26
7. Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas de Chocd o 111 - 274 55,5 -137
8. Manglar ™ 100 - 150 50-75
9. Moretales ™ 111- 160 55,5 - 80

Fuente: Encuesta Nacional Forestal (ENF) - Ministerio del Ambiente Ecuador (MAE). UNEP-WCMLC.
(a): Datos preliminares todavia no oficiales estimados por la ENF - MAE.
(b): Datos estimados por la UNEP-WCMC (2011).

En el caso de las areas de estudio los estratos de bosque que se constituirdn en la base de
referencia para los contenidos de carbono son: i) Bosque Siempre Verde Andino Pie de Monte (4);
ii) Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia (6); iii) Bosque Siempre Verde de Tierras
Bajas de Chocé (7) y iv) Moretales (9) (Véase Tabla 1).

b. Referencias de carbono para otros usos no forestales

Un insumo clave para las estimaciones de los costos de oportunidad en términos de tCO2/ha. es la
informacion referencial sobre contenidos de carbono para cada tipo de usos de suelo. Para ello, se
optara por la revisién de diversas fuentes especializadas, un ejemplo y avance de este proceso se

presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Contenidos de Carbono por tipos de usos

Fuente Actividad Contenido de
Carbono (tC ha '1)
Banco Mundial. FCPF. 2009. Extraccién de madera de bosques 60
manejados
Brearly 2004. WBI 2011. Bosque talado en forma selectiva 132
Simulated responses of soil organic carbon stock to tillage | Maiz 11
management scenarios in the Northwest Great Plains
Zhengxi Tan,1 Shuguang Liu,1,2 Zhengpeng Li,1 and Thomas
R Loveland3
Carbon Management.
Studies of Environmental Science 25. Amsterdan. Arroz 17
ASB (2009). Cacao 53,5
Lasco 2002. WBI 2011. Cacao 58
CATIE. Agroforesteria. Estudio de Biomasa y Carbono para | Platano 45
el platano.
Plan Vivo Carbon Sequestration Project. 2009. Citricos 19,5
ASB. 2007. Yuca 4
Banco Mundial. FCPF. 2009 Pastizales 10
Hairiah 2007. WBI 2011. Sistema agroforestal basado en 51
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café
Prasetyo 2000. WBI 2011. Rotacién de arbusto/cultivo 15
Soejono 2004. WBI 2011. Cafia de azucar 9
PICC 2006. WBI 2011. Plantacidn de coco 60
ICRAF 2011. WBI 2011. Agrobosque de caucho, 25 afios d 68
edad
Rahayu 2004.WBI 2011. Agrobosque de caucho, 40 aios 100
de edad
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) | Palma africana 80
2000.
GTZ. Benitez P.; Lopez M.; Paredes H.; Koning F. 2002. Biomasa bosques secundarios 86 a 291
regidon noroccidental del Ecuador
GTZ. Benitez P.; Lopez M.; Paredes H.; Koning F. 2002. Carbono almacenado en bosques 82
secundarios regién noroccidental
del Ecuador
GTZ. Benitez P.; Lopez M.; Paredes H.; Koning F. 2002. Biomasa bosque secundario de 200 a 220
30 aiios regién noroccidental del
Ecuador
GTZ. Benitez P.; Lopez M.; Paredes H.; Koning F. 2002. Carbono almacenado en bosques 100a 110
secundarios de 30 afios regién
noroccidental del Ecuador

Fuente: Conservation Strategy Fund (CSF).

En cuanto a las estimaciones de los contenidos de carbono para el caso de las trayectorias
productivas se adoptara el método de volimenes de carbono promedio (Pagiola y Bosquet, 2010;
Richards y Stokes, 2004)°. Dicha metodologia permitira realizar estimaciones promedio para una
secuencia de usos de la tierra, asumiendo que ante cambios de usos uso de suelo de forestal a no
forestal se afrontara una emisién equivalente a la diferencia entre el carbono total, contenido en
el bosque, y el que se mantiene en el uso alternativo.

2.4 Estimacion y construccion de la curva de costos de oportunidad

A continuacion se realiza una descripcion metodoldgica que se aplicara para la estimaciéon vy
construccion de las curvas de costos de oportunidad, asi como para el analisis de sensibilidad.

a. Estimacidn de los costos de oportunidad en términos de US$ / tCO2

Una vez realizada las estimaciones del Valor Presente Neto y de los contenidos de carbono de las
trayectorias productivas, se calculara el cociente de estos dos indicadores para obtener la
estimacidn del costo de oportunidad en términos de USS por toneladas de CO2 equivalente, para
un periodo de 30 afios, de las diferentes secuencias de cambios de usos de la tierra en las zonas de
estudio priorizadas.

Para obtener los costos de oportunidad en términos de toneladas de CO2 equivalente se aplica un

factor de conversién de 3,67 (Panel Intergubernamental de Cambio Climatico — IPCC por sus siglas
. - 10

en inglés)

° Segun Pagiola y Bosquet (2010), existen tres tipos de métodos que permiten evaluar los contenidos de carbono en una trayectoria productiva: i) método
de flujo, a partir del cual se realiza una contabilizacién (suma) de los contenidos de carbono en el tiempo; ii) promedio almacenado, donde se realiza una
estimacidn de los contenidos promedios almacenados en una trayectoria productiva y; iii) de nivelacién y descuento, método en el que se utilizan tasas de
descuento, asi como se observan los diferenrencias entre pérdidas y ganancias de carbono registrados en una secuencia de uso de suelo.

10 Segun el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC), el CO, equivalente se define como: “la concentracidn de ese gas que causaria el
mismo forzamiento radiativo medio mundial que la mezcla dada de CO, con otros gases de efecto invernadero y aerosoles”, (IPCC, 1997: 17). Tomando en
cuenta el peso atémico del carbono de 12 y del oxigeno de 16, una unidad de CO, equivalente se calcula a partir de: [12+ (2*16)]/12.
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US$ 4
US$ ) VlDNTrayectoria Productiva (H) ( )

tCo2e) tC tC0Ze
Toneladas de carbno (E) * 3,67(T)

Fuente: Adaptada de Leguia D., Aguirre M. CSF 2013: 28.

CostosdeOportunidad (

A fin de ilustrar el proceso de estimacion asumamos que una trayectoria productiva de 30 afios
obtiene un VPN de USS$ 500 y el valor de las toneladas de carbono es de 50 tC/ha.. El cociente
entre éstos valores daria como resultado USS$/tC 10.

Para estimar las potenciales emisiones evitadas en términos de toneladas por CO2 equivalente,
sera necesario multiplicar la cantidad de toneladas de carbono por hectarea por el factor 3,67,
obteniendo 183,5 tCO2e/ha (=50 tC/ha*3,67tC0O,e/tC).

Una vez estimadas las emisiones evitadas asi como el VPN de las trayectorias el cociente entre
estas dos variables permitird estimar el costo de oportunidad en términos de tCO2e, bajo un
esquema de REDD+, que para el caso del ejemplo seria de 2,72 USS/tCO2e (=USS/ha 500 /
183,5tC0O,e/ha).

b. Construccion de las curvas de costos de oportunidad

Concluidas las estimaciones de las diferentes trayectorias productivas y el analisis de las matrices
de cambios de usos basados en la informacion de los mapas de deforestacion, estudios de drivers
y modelos espaciales, se procede al calculo de las probables emisiones generadas por cada una de
las trayectorias para cada zona.

La articulacién de los VPN con el nivel de emisiones generadas por los diferentes cambios de usos
en el tiempo, permitird construir la curva de costos de oportunidad.

En la Figura 8, la altura de cada barra representa el costo de captura de cada iniciativa de
reduccion, mientras que el ancho muestra el volumen potencial de reduccidon de emisiones por
tipo de cambio en el uso de suelo Este instrumento permitira: i) identificar para cada una de las
zonas de estudio y a nivel macro qué opciones y cantidades de reduccién son atractivas dado un
precio de mercado; ii) evaluar el potencial de actividades que estan reduciendo las emisiones; vy iii)
evaluar las actividades o sectores relacionados a la deforestacién y regeneracion de bosques
(White et al. 2011; Pagiola 2009).
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Figura 7. Curva de costos de oportunidad

EMISION -
3 Deforestacion

referencial Bosque a pastizales
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Oportunidad
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US$ / tCo2e

Bosque a
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tCO2e / aiio

Barbecho a
agroforesteria

Acumulacion -
Regeneracion

Fuente: Elaboracion propia en base a White et. al ((2011: 2-3); Malky, Leguia & Ledezma (2012: 25 — 26); Aguirre,
Leguia & Malky (2013: 18)

c. Analisis de sensibilidad

Con el objetivo de validar las conclusiones obtenidas en el estudio se realizard un analisis de
sensibilidad. Este proceso permitira validar el modelo analitico cuantitativo y entender cémo la
variaciéon de ciertos parametros puede afectar las estimaciones realizadas. En ese marco, el
proceso metodoldgico propuesto contempla:

* Identificar variables clave y supuestos realistas que pueden afectar los resultados.

* Establecer en base a la informacion disponible o consulta con expertos rango de variacion de
los parametros.

* Documentar, comparar y analizar los resultados.

2.5 Analisis espacial de costos de oportunidad y beneficios miiltiples

Una vez concluida las estimaciones de los costos de oportunidad por tipos de usos y trayectorias
productivas para cada una de las zonas de estudio, se procedera al desarrollo de mapas para cada
area a fin de evaluar su distribucion espacial.

Adicionalmente, los resultados obtenidos en esta fase serviran de insumo para el analisis y
modelamiento espacial, en el cual se podra superponer otras capas de analisis, con lo que se
podran identificar las dreas con mayor potencia de REDD+, no solo considerando criterios de
niveles de carbono y deforestacidon, sino también de beneficios multiples y de costos de
oportunidad.

2.6 Implicaciones de politica

Los resultados obtenidos, producto del analisis integral de los costos de oportunidad articulados a
los otros procesos (costos de transaccion e implementacién, modelos espaciales, beneficios
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multiples, salvaguardas, etc.), permitiran: i) responder a las preguntas de investigacion
propuestas; ii) identificar politicas e instrumentos que deben acompafiar el proceso REDD+ en
Ecuador; iii) contribuir a la discusion sobre la estrategia de implementacion de REDD+.
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