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METODOLOGICA DE VALORACION ECONOMICA DEL DANO
POR DELITOS AMBIENTALES!

La presente guia tiene como finalidad establecer el marco metodolégico para que la
Procuraduria Especializada en Delitos Ambientales del Ministerio del Ambiente —
MINAM pueda estimar los dafios generados por la comision de delitos ambientales y, de
se modo, determinar el valor de la reparacién e indemnizacién que exigird en los
procesos judiciales como consecuencia de la afectacion del patrimonio natural.

Bajo ese marco, la presente metodologia —basada en metodologias internacionales y
nacionales— esta dirigida a valorar econémicamente los dafios ambientales que generan
los delitos de tala ilegal, mineria ilegal y trafico de fauna.

Tal como se presenta en el marco conceptual? y de acuerdo con las experiencias
internacionales revisadas, la estimacion del valor econémico del dafio ambiental deberia
considerar el valor de los recursos que se extrajeron ilegalmente, el valor de restauracion
en el que se debe incurrir para reparar el dafio y los beneficios ecosistémicos perdidos
por dicha afectacion (IPS, 2001). De esta forma, el valor de dafio se calcula a partir de
la siguiente expresion:

Valor del dafio =VE + VR + VS Los
Componentes de esta ecuacion se definen a continuacion:

i. Valor del recurso extraido (VE): corresponde al beneficio obtenido por el valor
del aprovechamiento del recurso extraido ilegalmente o sin los permisos
correspondientes. Para ello, se utilizan las cantidades y precios de mercado de
los recursos extraidos.

ii. Valor de restauracién / rehabilitacion (VR): captura el valor del dafio biofisico
ocasionado por las alteraciones en los recursos naturales afectados y en el
ecosistema. Para efectos de estimar este valor se requiere identificar los costos
de restauracion necesarios para que los recursos naturales afectados retornen
a su estado de conservacion previo. En el caso de fauna silvestre traficada, se
considera el valor de la rehabilitacion y reinsercién de la especie a su habitat
natural.

iii.  Valor de pérdida de servicios ecosistémicos (VS): captura el dafio social
asociado a la pérdida de servicios ecosistémicos debido a la alteracion al medio
natural. Por ello, este valor se calcula como la compensacion necesaria para
alcanzar un nivel de bienestar comparable al que disfrutaba antes del dafio al
recurso ambiental.

A continuacion, se detalla la propuesta metodolégica planteada para la valoracién
economica de cada componente del dafio para el caso de los delitos de tala y mineria
ilegal y del trafico de fauna silvestre. Para los delitos de tala y mineria ilegal, se consider6
una misma propuesta metodologica de valoracion, dado que estas actividades
presentan importantes similitudes en cuanto al dafio ambiental que producen. Sin
embargo, en el caso de trafico de fauna silvestre, las actividades son netamente ilegales
para la mayoria de las especies y existe menor disponibilidad de informacién. Por ello,
la metodologia para la valoracion del dafio en este caso, aunque sigue la misma

' Esta guia ha sido elaborada gracias al apoyo del Proyecto Prevenir — USAID.
2 Ver anexo 1



estructura que en los casos de tala y mineria ilegal, tiene importantes diferencias, por lo
gue se desarrolla en una propuesta metodologica especifica.

TALA Y MINERIA ILEGAL



|. VALORACION DE DANOS PARA LOS DELITOS DE
TALA Y MINERIA ILEGAL

Los delitos ambientales de tala y mineria ilegal presentan —de alguna manera— cierta
similitud. En ambos casos, se extraen recursos naturales y se afecta directamente el
ecosistema y sus recursos ambientales como, por ejemplo, el agua, el suelo, la flora 'y
la fauna. Asimismo, ambas actividades cuentan con un mercado formal del cual se
puede extraer informacién para la valoracion. En esta seccion se describira la
metodologia propuesta para la valoracion econdmica del dafio ocasionado por la tala y
mineria ilegal.

1.1. VALOR DEL RECURSO EXTRAIDO (VE)

El valor del recurso extraido representa el beneficio obtenido por el infractor de forma
ilegal o sin los permisos correspondientes. Para su calculo, se utilizan las cantidades y
precios directos de los recursos extraidos. La siguiente ecuacion detalla el método
propuesto para su estimacion:

R

VE =3 piq
i=1

pi:  precio unitario del recurso i (S// unidad)
qi: cantidad extraida del recurso i (unidades)
R: recursos extraidos ilegalmente

Para el caso peruano, se propone utilizar informacién del Anuario de Precios de
Productos Forestales Maderables y No Maderables de SERFOR en el caso de recursos
maderables?; y, en el caso de la extraccion de recursos minerales, cotizaciones de la
base de datos del Banco Central de Reserva del Peri (BCRP) y del Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (Osinergmin). Ademas, se debe
considerar que, de no contar con la informacion del precio directo de los recursos
extraidos, se puede acudir a estimaciones indirectas basadas en bienes sustitutos o en
el costo de extraccion? (IPS, 2001).

3 Cuando los precios requieran ser actualizados podran ser ajustados por inflacién con el indice de precios al consumidor
(IPC). Para hallar el precio del recurso en el afio del delito, se necesitara del precio del recurso en el afio disponible méas
reciente (P)), el IPC del ese afio (IPC)) y el IPC del afio en el que se realizé el dafio (IPC:). Con ello se aplicara la siguiente
férmula:

“ Los costos de extraccion consideran todos los gastos en los que se incurren para la extraccion del recurso.
Por ejemplo, en el caso de un recurso maderable, se debera considerar gastos como de mano de obra,
insumos, maquinaria, entre otros.

1. Cachimbo 1,000 220,000 0.30 66,000
2. Capirona 1,000 220,000 0.20 44,000
3. Copaiba 795 174,900 0.35 61,215
4. Cumala 805 177,100 0.30 53,130

Total 3,600 792,000 - 224,345

Fuente: Procuraduria (2020)




A continuacién, se desarrolla un ejemplo hipotético de aplicacién del método propuesto
para el calculo del VE:

Ejemplo para el calculo del valor del recurso extraido

Supongamos que, en un caso de dafio ambiental ocasionado por tala ilegal, el infractor habria
aprovechado 3,600 m® de madera rolliza (m3r) de cuatro especies forestales maderables de manera
ilicita, de acuerdo con lo reportado en un informe de supervision en el 2014.

En este caso, la valoracion econémica debe incluir la estimacién del valor comercial de las especies
forestales maderables extraidas. Para ello, se requiere identificar el volumen de la madera extraida (q) y
la informacion de precios de las especies extraidas del Anuario de Precios de Productos Forestales y
Maderables y no Maderables del SERFOR.

Como paso previo, dado que la informacién del caso se encuentra expresada en metros cubicos, es
necesario su conversion a pies tablares (pt). En esa linea, se toma en cuenta el factor de conversion de
1 mdr = 220 pt.

A partir de la aplicacion de la formula para el célculo del valor del recurso extraido, la extraccion no
autorizada de 3,600 m?y que equivale a 792,000 pt, presenta un valor comercial total de S/224,345, de
acuerdo con el precio unitario de las especies forestales extraidas ilegalmente. :

1.2. VALOR DE RESTAURACION (VR)

La valoracién econémica del dafio ambiental debe considerar la restauracion del recurso
natural afectado a su estado original. Es importante resaltar que una accién especifica
puede afectar a mas de un recurso natural a la vez; por ello, el valor total de restauracién
considera la suma de todos los costos particulares asociados.

De esta forma, el valor de restauracion se expresa de la siguiente manera:

R

VR = Z CR; % Qi
i=1

CR;: costo de restauracion por unidad del recurso afectado i durante el periodo de
recuperacion estimado del dafio

Q:: area afectada por la extraccion del recurso i °
R: recursos naturales afectados

A su vez, el costo de restauracion (CR) incorpora todos aquellos costos relacionados con
los insumos y las actividades requeridas durante el periodo de tiempo necesario para la
aplicacion de las medidas de restauracion del dafio ocasionado. En el caso de la
restauracion de areas afectadas por el retiro de cobertura forestal, se deben considerar
los costos de reforestacion o de implementacion de sistemas de plantacion. Estos costos
involucran actividades como la preparacién de terreno, la compra de plantones y su
respectivo transporte al lugar dénde se plantaran, la plantacion, la proteccion de la
plantacion, el asesoramiento técnico, entre otros.

5 Es preferible que la cantidad de hectareas afectadas se obtenga de los reportes de supervision en campo; sin embargo,
en caso de no contar con ello, se puede recurrir a fuentes secundarias que contengan informacién sobre el rendimiento
y volumen de arboles para su estimacion.



La siguiente ecuacién detalla el método propuesto para la estimacion del costo de
restauracion:

TmCRi=Y)
> hjaij
t=0j=1
a;:  cantidad del insumo j utilizado en la restauracion de una unidad del recurso

afectado
i (unidades del insumo requeridos por unidad del recurso afectado)
hj:  precio del insumo j utilizado en la restauracion del recurso (S/ / unidad del

insumo)
m:  insumos requeridos para la restauracion del recurso i
t Tiempo

T tiempo total requerido para la aplicacion de medidas de restauracion del dafio

En caso se enfrenten restricciones de informacion, el costo de restauracion del recurso
afectado (CR;) se puede obtener mediante la metodologia de transferencia de valores.
La aplicacién de este método requiere identificar los costos a valorar, recopilar y revisar
estudios referenciales y aplicar factores de ajuste a los datos obtenidos para que los
valores reflejen —de cierta manera— el contexto en el que se desarrolla el delito.

Asi, para la aplicacion de la transferencia de valores resulta necesario considerar
factores de ajuste por ingresos per capita cuando existen diferencias en las
caracteristicas socioecondmicas entre el lugar que se analiza y el lugar de en el que se
realizé el estudio referencial, tipo de cambio e inflacién, segun corresponda (Labandeira
et al., 2007) mediante la siguiente férmula: ©

yPery UIPC:,
CRi =VRik x_—_ynkx Tck x IP—__Ck

VRi: valor referencial del costo de restauracion del recurso afectado i en el
periodo en el que se realiz6 el estudio referencial k
yrPerQ: ingreso per capita del Peru en el periodo k

ykn:  ingreso per capita del pais o contexto al cual pertenece el estudio
referencial en el periodo k
Tck: tipo de cambio del periodo en el que se realizo el estudio referencial k
IPC.:  indice de precios al consumidor del periodo actual
IPC,:  indice de precios al consumidor del periodo en el que se realiz6 el estudio
referencial k
Para el caso peruano, OSINFOR presenta —en su directiva para la compensacion del
pago de multas mediante el mecanismo de recuperacion de areas degradadas?’— una
estimacion de los costos de restauracion de areas degradadas por hectarea. En esa
linea, se propone utilizar esta fuente como referencia para el célculo del costo de
restauracion del dafio. La aplicacion de los costos definidos por OSINFOR requiere que
el tipo de sistema de plantacion para la restauracion del area afectada —sistema de
plantacién a campo abierto o en faja de enriquecimiento— sea determinado como parte
del levantamiento de informacion en campo para la valoracion. En caso contrario, se

6 Los datos que se consideran para los factores de ajuste pueden ser obtenidos de la base de datos del Banco Mundial
(ingreso per capita), del BCRP (PBI per capita, tipo de cambio) y del INEI (indice de precios al consumidor). ??>Resolucion
Presidencial N°073-2018-OSINFOR.



propone utilizar un promedio de los costos segun sistema de plantacién. De igual
manera, OSINFOR establece un periodo de cinco afios como periodo de compromiso
para la aplicacion de las medidas de restauracion del area degradada.

Costos de restauracion de areas degradadas por hectarea propuestos por
OSINFOR por el plazo de cinco afios

A CANTIDAD
SISTEMA DE TIPO DE AREA DE DISTANCIAMIENTO TOTAL (S/)

PLANTACION DEGRADADA / FAJA PLANTAS / DENSIDAD

Plantacién de
restauracion en areas 1,111 3x3m 12,922.32
degradas con mineria
informal
Por otros cambios de uso
Campo abierto | o extraccion — Tipo 1 1111 3x3m 7,846.00
Por otros cambios de uso
o extraccién — Tipo 2 833 3x4m 5,884.50
Por otros cambios de uso
o extraccién — Tipo 3 400 Sx5m 2,824.56
Faja tipo 1 100 5m x 20 m 6,826.00
_Faja d? » | Fajatipo 2 133 5mx 15m 7,639.78
enriquecimiento
Faja tipo 3 200 5mx 10 m 9,292.00

1/ El campo abierto es el espacio de terreno provisto de vegetacion ya sea por deforestacion, utilizaciéon de
tierras con anterior uso agricola (rastrojo o barbecho), agropecuaria o sdbanas.

2/ Las fajas de enriguecimiento son un conjunto de sistemas de regeneracion artificial de bosques
secundarios mediante el cual la regresion natural presente en los bosques es complementada con la
plantacion de especies forestales comercialmente valiosas.

Fuente: OSINFOR (2018). Elaboracién: APOYO Consultoria.

Por otro lado, en algunos casos, la informacién recogida en campo solo reporta los
volumenes extraidos y no el area afectada por la extraccion del recurso (Q;). Ante este
escenario, se propone la siguiente férmula para estimar la extension del area afectada:

(m

Qa = R(Vnmsa{marbol®) ) X Aq 2/ arbol)

Qa: Area afectada
Vna: Volumen extraido no autorizado en m?
R:  Rendimiento por arbol expresado como m*/ arbol
A.. Area afectada promedio por arbol expresado como m?/ arbol

Como referencia, la Procuraduria utiliza —sobre la base de lo estimado por Arce (2006)—
un valor de 4.5 m3/ arbol para el rendimiento por arbol (R) y de 257 m?/ arbol para el
area promedio afectada (4,). El rendimiento muestra que, por cada arbol extraido se
puede aprovechar 4.5 m3. Por su parte, el area promedio afectada considera que la
caida de un arbol durante el aprovechamiento afecta a la cobertura boscosa en
promedio por 257 m2.



A continuacion, se desarrolla la aplicacion del método propuesto para el calculo del VR,
a partir de los datos planteados en el ejemplo anterior:

Ejemplo para el calculo del valor de restauracion

Para la aplicacion de la formula de los costos de restauracién a partir de la técnica de transferencia de
valores, se tomaran los datos del ejemplo hipotético planteado anteriormente, en el que se extraen 3,600
m?3r de cuatro especies forestales maderables de manera ilicita en el 2014.

En primer lugar, se debe considerar la extension del area afectada (Q:). Dado que en el reporte de
supervision hipotético no se especifica dicha informacion, se debera recurrir a fuentes de informacion
secundarias sobre la cantidad de arboles y el volumen promedio estimado para el volumen aprovechado
ilicitamente.

En esa linea, Arce (2006) realiz6 estudios en concesiones forestales en Ucayali y estimé que el volumen
promedio es de 4.5 m? por arbol extraido y que la cobertura boscosa afectada es de 257 m? por cada
arbol talado (Arce, 2006).

De esta forma, el volumen aprovechado ilicitamente en este ejemplo hipotético corresponderia a una tala
ilegal de 800 arboles y, por lo tanto, a una superficie afectada de 205,600 m2 o 20.5 hectareas
aproximadamente. La siguiente tabla detalla los calculos realizados para la estimacion del area total
afectada:

(D) (B)=(C)x
(A) (B) (C)=(AIB) Area (D)
No?sbr:ccij: a Madera Rendimiento ~ N° arbolesno  promedio Area total
P rolliza (m?@r) mdr / arbol autorizados afectada afectada
m? / arbol m?
1. Cachimbo 1,000 4.5 222 257 57,054
2. Capirona 1,000 4.5 222 257 57,054
3. Copaiba 795 4.5 177 257 45,489
4. Cumala 805 4.5 179 257 44,003
Total 3,600 - 800 - 205,600

Fuente: Procuraduria (2020)

En segundo lugar, para la estimacion de los costos de restauracion en este ejemplo, se utilizara los
valores planteados por OSINFOR. Asumiendo que la restauracion sera con el sistema de plantacion de
una faja de enriquecimiento de tipo I, se considera un costo de restauracion de S/ 6,826. En este caso
se aplicaréa la técnica de transferencia de valores solo considerando el factor de actualizacion por inflacion
reportado por el INEIl IPC2014/IPC2016):

108.05
CR =5/6,826 x 115.70 = 5/6,374.67 x ha

De esta forma, el valor de restauracion total para las 20.5 ha afectadas corresponde a S/130,681.

1.3. VALOR DE LA PERDIDA DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS (VS)

La afectacion que causan los delitos ambientales al medio natural también resulta en un
dafo social debido a la pérdida de los servicios ecosistémicos que el medio natural
brinda. El dafio ambiental incide sobre los flujos de estos servicios que el ecosistema
afectado provee a la sociedad para la mejora de su bienestar. Por ello, la valoracién
debe incorporar una compensacion equivalente a dicha pérdida de beneficios.

Como se sabe, los recursos ambientales brindan distintos tipos de servicios
ecosistémicos por lo que se requiere determinar previamente la relacion entre el nivel
de afectacién y la pérdida de los beneficios asociados. Por ejemplo, al deforestar un
bosque se afecta la calidad y cantidad de aguas del ecosistema, se deteriora el paisaje,
se afecta la biodiversidad en él, se pierden recursos de provision y de aprovechamiento
sostenible; entre otras afectaciones.



En esa linea, se plantea valorar la pérdida de servicios ecosistémicos mediante el valor
economico total (VET) que brinda el ecosistema ponderado en funcién a la gravedad del
dafio cometido. Cabe precisar que el VET incorpora el valor monetario de los servicios
de provisién, regulacion, soporte y culturales que brinda el ecosistema.

Ademads, la estimacion del valor de la pérdida de servicios ecosistémicos debe
considerar el periodo en el cual el medio natural se encuentra en restauracion desde
gue inicia el dafio hasta que es recuperado satisfactoriamente. Luego de dicho periodo,
se espera que los beneficios brindados por el ecosistema también se restauren.

La siguiente ecuacion detalla el método propuesto para la estimacion del valor de la
pérdida de servicios ecosistémicos:

VS =Qu*x VETox IGD x N
Qa: area afectada (hectareas)
VET.. valor econémico total del ecosistema afectado (S/ por hectarea / periodo)
IGD: indice de gravedad del dafio (ponderador)
N: namero de periodos en los que persiste el dafio ambiental hasta que se
recupere a su estado de conservacion inicial

De otro lado, cabe precisar que, uno de los principales inconvenientes para determinar
el VET de los ecosistemas radica en que la mayor parte de los servicios ecosistémicos
carecen de mercados establecidos, y por lo tanto carecen de un valor de mercado. En
esa linea, el OEFA ha realizado un importante esfuerzo de sistematizacion de literatura
para la identificacion de la valoracion de los servicios ecosistémicos en entornos
similares a aquellos definidos segun el Mapa Nacional de Ecosistemas del MINAM.’

Por ello, se propone utilizar la metodologia de transferencia de valores para el céalculo
del VET a partir de los resultados obtenidos por el OEFA. Asi, para la aplicacion de la
transferencia de valores resulta necesario considerar factores de ajuste por tipo de
cambio e inflacién, segun corresponda (Labandeira et al., 2007) mediante la siguiente
férmula:

IPC;
VETit = VETi2019 x Tc2019 x
IPC2019
VET:. valor econdmico total del ecosistema i en el periodo del dafio
(t)
Tc2019: tipo de cambio del afio 2019
IPC.:  indice de precios al consumidor en el periodo del dafio (t)

IPC2019: indice de precios al consumidor en el afio 2019

En la siguiente tabla, se presentan los valores obtenidos para los ecosistemas de selva
tropical; se destaca que la informacion utilizada para su elaboracion es de caracter
publico y se encuentra detallada en las fuentes y la bibliografia correspondiente.

" Resolucion Ministerial N° 440-2018-MINAM.

8 Los datos que se consideran para los factores de ajuste pueden ser obtenidos de la base de datos del BCRP (tipo de
cambio) y el INEI (indice de precios al consumidor). Asimismo, no se incluye el PBI per capita como variable de ajuste
porgue los estudios de los cuales se obtienen los VET fueron realizados en Peru.



VET de los ecosistemas de la selva tropical segun el Mapa Nacional de Ecosistemas del Per( (2019)

ECOSISTEMAS VET (US$/ ha/ SERVICIOS DE SERVICIOS DE SERVICIOS DE SERVICIOS ESTUDIOS DE
afio) PROVISION (US$) REGULACION (US$) SOPORTE (US$) CULTURALES (US$) SUSTENTO

Pantano herbaceo- 1,551.55 35.04 1,507.68 - 8.83 A)
arbustivo
Sabana humeda con 2.643.93 i i ) ) ®)
palmeras
Pantano de palmeras 2,643.93 - - - - (B)
Bosque aluvial inundable 1,002.58 22.64 974.23 - 5.71 (A)
Bosque aluvial inundable 1,002.58 22.64 974.23 ; 571 A)
de agua negra (igap6)
Bosque de terraza no 2.643.93 i i ) ) ®)
inundable
Varillal 276.41 5.73 269.24 - 1.45 (A)
Bosque de colina baja 2,643.93 - - - - (B)
Bosque de colina alta 2,643.93 - - - - (B)
Bosq_ut_e de colina de sierra 2.643.93 i i ) ) ®)
del divisor
Bosque estacionalmente

. 2,643.93 - - - - (B)
seco oriental
Pacal 2,643.93 - - - - (B)

(A) SASE Consultores (2010) Informe final de consultoria: Elaboracion del estudio piloto de la economia de los ecosistemas y la biodiversidad de San Martin
(B) Orihuela, C. (2009) Incorporando los servicios ambientales para el andlisis costo beneficio: una aplicacion al bosque tropical. Fuente: OEFA (2019) en
base a las fuentes bibliograficas indicadas. Elaboracion: APOYO Consultoria



A su vez, el indice de gravedad del dafio (IGD) esta orientado a establecer la proporcion
del VET del ecosistema que se ha perdido en funcion a la gravedad del dafio causado.
Este indice es importante porque permite realizar una aproximacion mas especifica del
porcentaje del VET del ecosistema que realmente fue afectado.® Asimismo, es
importante mencionar que, la aplicacion de indices similares también esta presente en
metodologias para el calculo del dafio ambiental usadas organismos nacionales e
internacionales.?

Para calcular el IGD se consideran seis dimensiones con ponderacién equivalente.
Debido a las limitaciones de informacion, la evaluacion de las categorias en cada
dimension dependera de la aplicacion del juicio experto. Los criterios seleccionados
deberan ser validados en gabinete mediante la consulta a expertos, que puedan usar su
criterio profesional y experiencia para emitir un juicio sobre la gravedad del dafio en los
casos evaluados.

Por ende, es importante que la informacion recolectada sea lo suficientemente concreta
gue permita que los criterios elegidos sean los mas adecuados. Con ello se otorgara un
puntaje en cada dimension, y luego, se procede a estimar el indice con los valores
estandarizados definidos en la Tabla 1, mediante la siguiente formula:

 Y6d=1VEd x Pd
IGD 100

VEq4: valor estandar de la categoria elegida en la dimension d
P4s.  ponderacién de la dimension d

A continuacion, se detalla cada una de las dimensiones y los criterios propuestos para
la determinacién del IGD. Estas dimensiones se han desarrollado a partir del marco
conceptual presentado anteriormente y adaptados de Minambiente (2010) y OSINFOR
(2018, 2019).

e Componentes ambientales afectados (C): se identifica si el dafio involucra uno o
mas componentes ambientales afectados (agua, suelo, aire, flora y fauna);
asimismo, se otorga un mayor impacto a medida que la infraccién involucra de uno
a mas componentes.

CATEGORIA COMPONENTES AFECTADOS CLASIFICACION

El dafo afecta a un (01) componente ambiental

El dafio afecta a dos (02) componentes ambientales

El dafio afecta a tres (03) componentes ambientales

El dafio afecta a cuatro (04) componentes ambientales

a| |l W[N] PP

El dafio afecta a cinco (05) componentes ambientales

e Extension geografica (E): se considera la magnitud en hectareas del area de
influencia de la afectacion.

° De no considerar la aplicacién de un indice de gravedad que pondere el VET en funcion de las caracteristicas de la
afectacion cometida, se asumiria que el dafio ocasionado tiene como consecuencia la pérdida total de los servicios
ecosistémicos del area.

10 A nivel nacional, OSINFOR utiliza un indice que considera gravedad de dafio, afectacion y categoria de amenazay la
funcion de regeneracion “(G+A+R)”. Asimismo, OEFA considera factores de gravedad como los tiempos y componentes
afectados. Por su parte, a nivel internacional, Colombia utiliza el “Grado de afectacion ambiental”.



Menor a 1 hectarea 1
Entre 1y 5 hectareas 2
Superior a 5 hectareas 3

e Recuperabilidad (Rc): se considera el tiempo en el que la alteracion puede ser
recuperada mediante medidas correctivas de gestién ambiental.

CATEGORIA DE RECUPERACION CLASIFICACION
Recuperable en el corto plazo: el dafio puede ser recuperado en un periodo de
hasta 15 afios 1
Recuperable en el mediano plazo: el dafio puede ser recuperado en un periodo
de hasta 25 afios 2
Recuperable en el largo plazo o irrecuperable: el dafio puede ser recuperado en
un periodo mayor a 25 afios o es irrecuperable 3

e Reversibilidad (Rv): se considera el tiempo en el que la alteracion puede ser
asimilada por el entorno.

CATEGORIA DE REVERSIBILIDAD CLASIFICACION

Reversible en el corto plazo: el dafio puede ser recuperado en un periodo de

hasta 15 afios 1
Reversible en el mediano plazo: el dafio puede ser revertido por medios naturales

en un periodo de hasta 25 afios 2
Reversible en el largo plazo: el dafio puede ser revertido por medios naturales en

un periodo mayor a 25 afos o es irreversible 3

e Categoriade amenazade la especie (A): identifica si se ha afectado a una especie
gue se encuentra dentro de la lista oficial de especies amenazadas o en peligro de
extincién o sobre los cuales exista restriccion o prohibicién de su aprovechamiento®?.

CATEGORIA DE AMENAZA CLASIFICACION
Especies no amenazadas (NA)

1

Vulnerable (VU) 2
En peligro (EN) 3
4

Peligro critico (CR)

1 OSINFOR ha definido la categorizacion de diversas especies maderables en el Anexo 3 de la Metodologia del Céalculo
del Monto de Multas N°001-2018-OSINFOR.



e Ubicacion (U): se verifica si la afectacion se generd dentro de un &rea natural

protegida, comunidades nativas 0 campesinas.

CATEGORIA DE UBICACION CLASIFICACION

bosques en &reas de captacion hidrica

Asociaciones vegetales no boscosas 1
Bosques de produccion 2
Bosques para el aprovechamiento futuro y bosques en corredor biol6gico 3
Area Nacional Protegida’?, bosques en comunidades nativas y campesinas, y 4

En la siguiente tabla se detalla los valores de clasificacion estandarizados en cada una
de las dimensiones definidas para la estimacion del IGD en el caso de tala y mineria

ilegal.

2 se considera las Areas Naturales Protegidas administradas nacionalmente, las Areas de Conservacion Regional y

Areas de Conservacion Privada; asi como sus respectivas zonas de amortiguamiento.




Dimensiones y valores para el calculo del indice de gravedad del daiio (IGD)

NALORES PONDERACION
DIMENSIONES CATEGORIA CODIGO ESTANDAR
(Pa)
(VEq)
El dafio afecta a un (01) componente ambiental C-1 1 20
El dafio afecta a dos (02) componentes ambientales C-2 2 40
Componentes -
ambientales El dafio afecta a tres (03) componentes ambientales C-3 3 60 16.7%
afectados (C) El dafio afecta a mas de cuatro (04) componentes ambientales C-4 4 80
El dafio afecta a cinco (05) componentes ambientales C-5 5 100
Menor a 1 hectarea E-1 1 33
Extension (E) Entre 1y 5 hectareas E-2 2 67 16.7%
Superior a 5 hectareas E-3 3 100
Recuperable en el corto plazo: el dafio puede ser recuperado en un periodo de hasta 15 afio Rc-1 1 33
i Recuperable en el mediano plazo: el dafio puede ser recuperado en un periodo de hasta 25 afios Rc-2 2 67
Recuperabilidad (Rc) 16.7%
Recuperable en el largo plazo o irrecuperable: el dafio puede ser recuperado en un periodo mayor a
~ - Rc-3 3 100
25 afios o es irrecuperable
Reversible en el corto plazo: el dafio puede ser recuperado en un periodo de hasta 15 afio Rv-1 1 33
Reversible en el mediano plazo: el dafio puede ser revertido por medios naturales en un periodo de Ry-2 9 67
Reversibilidad (Rv) | hasta 25 afios s 16.7%
Reversible en el largo plazo: el dafio puede ser revertido por medios naturales en un periodo mayor
~ . - Rv-3 3 100
a 25 afios o es irreversible
Especies no amenazadas (NA) A-1 1 25
Amenaza de la Vulnerable (VU) Az 2 % 16.7%
especie (A) En peligro (EN) A-3 3 75
Peligro critico (CR) A-4 4 100
Asociaciones vegetales no boscosas U-1 1 25
Bosques de produccion U-2 2 50
Ubicacion (U) Bosques para el aprovechamiento futuro y bosques en corredor biologico uU-3 3 75 16.7%
Area Nacional Protegida, bosques en comunidades nativas y campesinas, y bosques en areas de U-4 4 100

captacion hidrica
Fuente: MINAMBIENTE (2010), MPEMGS (2018), OEFA (2013).
Elaboracion: APOYO Consultoria




A continuacion, se desarrolla la aplicacién del método propuesto para el célculo del VS,
a partir de los datos planteados en el ejemplo anterior:

Ejemplo para el calculo del valor de la pérdida de servicios ecosistémicos

Para hallar el valor de la pérdida de servicios ecosistémicos en el ejemplo hipotético planteado, en primer
lugar, se debe hallar el VET perdido segun la ubicacion del area afectada. En esa linea, supongamos
que el area de extraccion ilegal de madera de 20.5 ha se encuentra ubicada en el ecosistema de bosque
aluvial inundable de Loreto, de acuerdo con el Mapa Nacional de Ecosistemas del MINAM.

De acuerdo con los datos consolidados de estudios sobre el VET en ecosistemas de selva tropical, el
VET estimado para el ecosistema de bosque aluvial inundable es de US$1,002.58 por hectarea anual en
el 2019. Debido a que el delito en este ejemplo se cometid en el 2014, el monto del VET debe ser
actualizado a partir de un factor de ajuste por tipo de cambio (2019) e inflacion (IPC2014/IPC2019) de la
siguiente forma:

S/
US$1,002.58 x 3.34 ____x 0.88=5/2,946.78 ha/ afio
Uss

En segundo lugar, se deben evaluar las categorias del indice de gravedad del dafio. Para ello, se
consideran los siguientes datos hipotéticos para el desarrollo del ejemplo:

. Valor de " (B)., (A) x (B)
Criterio . Valor Ponderacion del | Valor ponderado
evaluacion estandarizado criterio
1. Componentes
ambientales 3 60 16.7% 10.02
afectados
2. Extension 3 100 16.7% 16.70
3. Recuperabilidad 2 67 16.7% 11.19
4. Reversibilidad 3 100 16.7% 16.70
5. Amenaza de la
especie 1 25 16.7% 4.18
6. Ubicacion 2 50 16.7% 8.35
Total - - - 67.13

Por dltimo, se considera que el nimero de periodos en los que persiste el dafio ambiental hasta que se
recupere a su estado de conservacion inicial es de 5 afios. En esa linea, el valor por la pérdida de
servicios ecosistémicos se calcula de la siguiente forma:

VS =20.5 ha x 5/2,946.78 ha / afio x 67.13% x 5 = §/202, 762. 77

Finalmente, el valor total del dafio se obtiene de la suma de los tres componentes
calculados. A continuacion, se presenta la estimacion del valor total del dafio en el
ejemplo planteado:



Ejemplo para el calculo del valor total del dafio

Teniendo en cuenta los criterios metodoldgicos expuestos, se estima que el valor econémico total del
dafio ambiental asciende a S/557,787. La siguiente tabla resume los montos obtenidos para cada
componente del dafio:

Componente del dafio

Valor de extraccion (VE) 224,345
Valor de restauracion (VR) 130,681
Valor de la pérdida de servicios ecosistémicos (VS) 202,762
Total 557,787




TRAFICO ILEGAL DE FAUNA
SILVESTRE



I[I. VALORACION DE DANOS PARA EL DELITO DE
TRAFICO DE FAUNA

La valoracién econémica de los dafios asociados al tréfico de fauna silvestre resulta méas
compleja debido a la menor disponibilidad de informacién y a que la identificacion de los
servicios ecosistémicos que las especies aportan al ecosistema es menos transparente.
Por ello, se plantea una metodologia similar al caso anterior, pero con algunas
modificaciones.

2.1. VALOR DEL RECURSO EXTRAIDO (VE)

El valor del recurso extraido representa el beneficio obtenido por el infractor de forma
ilegal o sin los permisos correspondientes. Para su calculo, se utilizan las cantidades y
precios directos de la fauna silvestre extraida. La siguiente ecuacién detalla el método
propuesto para su estimacion:

R

VE =) piqi
i=1

pi: precio de fauna silvestre traficada i (S// unidad)

4;: cantidad de fauna silvestre traficada i (unidades)

R: especies de fauna silvestre traficadas

En este caso, utilizar la metodologia de precios de mercado puede resultar complejo
porque la comercializacion para diversas especies de fauna silvestre no esta permitida
y, por ende, no tienen un mercado establecido. A raiz de ello, se propone utilizar el
precio como el valor comercial asignado a las especies por OSINFOR en su metodologia
del célculo de multast?.

A continuacién, se desarrolla un ejemplo hipotético de aplicacién del método propuesto
para el calculo del VE:

Ejemplo para el calculo del valor del recurso extraido

Supongamos que, en un caso tréafico ilegal de fauna silvestre en el 2016, el infractor habria extraido un
tigrillo (Leopardus Wiedii) de su habitat natural para ser comercializado. Sin embargo, el tigrillo fue
rescatado por el SERFOR, la policia y la fiscalia; y posteriormente, fue trasladado a un zooldgico local
autorizado como centro de cria en cautiverio donde estara bajo cuidado.

La valoracion econdmica del dafio debe incluir la estimacion del valor comercial de la especie de fauna
silvestre extraida. Para ello, se requiere identificar el precio de mercado del tigrillo en el listado del valor
comercial de los recursos de fauna de OSINFOR ubicada en el Anexo 4 de la Metodologia del Calculo
de Multas N°001-2018-OSINFOR.

A partir de la aplicacion de la férmula para el célculo del valor del recurso extraido, la extraccién no
autorizada de un tigrillo presenta un valor comercial total de S/180, de acuerdo con el precio unitario de
la especie extraida ilegalmente.

11. OSINFOR detalla el valor comercial del recurso de fauna en el Anexo N°4 de la “Metodologia de calculo del monto
de las multas a imponer por el Organismo de supervision de los recursos forestales y de fauna silvestre — OSINFOR,
por infraccion a la legislacion forestal y de fauna silvestre”. Cuando los precios requieran ser actualizados podran
ser ajustados por inflacién con el IPC. Para hallar el precio del recurso en el afio del delito, se necesitara del precio
del recurso en el afio disponible més reciente (P;), el IPC del ese afio (IPC)) y el IPC del afio en el que se realizé el
dafio (IPC:). Con ello se aplicara la siguiente formula:

IPC;
Pi=Pjx____
IPC;



2.2.  VALOR DE REHABILITACION (VR)

En el caso de fauna silvestre, el valor de rehabilitacion (VR) se constituye por los costos
de rehabilitacibn en los que se debe incurrir para que las especies traficadas se
recuperen y puedan retornar a su condicion inicial antes del dafio. Al igual que en caso
anterior, este delito puede involucrar a mas de una especie a la vez, por lo que el valor
total de rehabilitacién considera la suma de todos los costos particulares a cada especie.

De esta forma, el valor de rehabilitacion de las especies de fauna silvestre traficadas se
expresa de la siguiente forma:

R

VR=Y CRix qi
i=1

CR;: costo de rehabilitacion por unidad de la fauna traficada i

q

R: especies de fauna silvestre traficadas

i- cantidad de fauna silvestre traficada i (unidades)

A su vez, el costo de rehabilitacién (CR) incorpora todos aquellos costos relacionados
con los insumos y las actividades requeridas para recuperar la condicion inicial del
recurso antes del dafio. En el caso de fauna, los insumos mas importantes son los
gastos de alimentacién, exdmenes de laboratorio, consumibles, medicinas, equipos,
transporte, asistencia y estadia en centros de rescate (MPEMGS, 2018).

Ademas, en cuanto al tiempo total requerido para la recuperacion, se considera el tiempo
proyectado en el que el animal estara en el centro de rescate hasta que logre ser
reinsertado en su habitat natural. Sin embargo, si a causa del dafio el animal muere o
no puede ser reinsertado, se debera considerar el tiempo equivalente al tiempo de vida
que le restaba al animal. Este Ultimo, puede calcularse a partir del tiempo de vida
promedio y su edad.

De esta forma, el valor de rehabilitacién para el caso de fauna silvestre se expresa de la
siguiente forma:

T mCRi=
> > hjaij
t=0 j=1

a;:  cantidad del insumo j utilizado en la rehabilitacion de la fauna traficada i (unidades del
insumo requeridos por unidad del recurso afectado)

h;:  precio del insumo j utilizado en la rehabilitacion de la fauna traficada (S/ / unidad del
insumo)

m: insumos requeridos en la rehabilitacion de la fauna traficada i

t Tiempo

T tiempo total requerido para la recuperacion de la fauna traficada i



De igual forma, ante restricciones de informacion, el costo de rehabilitacion del recurso
afectado (CR;) se puede obtener mediante la metodologia de transferencia de valores.
La aplicacién de este método requiere identificar los costos a valorar, recopilar y revisar
estudios referenciales y aplicar factores de ajuste a los datos obtenidos.

En términos generales, para la aplicacion de la transferencia de valores resulta
necesario considerar factores de ajuste por ingresos per capita cuando existen
diferencias en las caracteristicas socioeconémicas entre el lugar de estudio y el lugar de
politica®®, tipo de cambio e inflacién segln corresponda (Labandeira et al., 2007),
mediante la siguiente férmula: 14

yPery UIPC,

CRi =VRik x____ynkx Tck x IP__Ck
VRx.  valor referencial del costo de rehabilitacion del recurso afectado i en el
periodo en el que se realiz6 el estudio referencial k
PerU: ingreso per capita del Perl en el periodo k

ykn: ingreso per capita del pais o contexto al cual pertenece el estudio referencial
en el periodo

k
Tck: tipo de cambio del periodo en el que se realiz6 el estudio referencial k
IPC::  indice de precios al consumidor del periodo actual
IPCr.  indice de precios al consumidor del periodo en el que se realizé el estudio

referencial k

La informacion requerida para la estimacion de estos costos de rehabilitacién de fauna
silvestre en la Amazonia peruana es limitada. Por ello, se propone utilizar, a través de
la técnica de transferencia de valores, los costos de rehabilitacion y destino para aves,
reptiles y mamiferos estimados en la metodologia de valorizacién del dafio del Ministerio
Publico de Brasil.>®* Sin embargo, a mediano y largo plazo, se debe optar por utilizar
informacion local para lo cual es importante que se promuevan estudios similares de
recojo de informacion de centros de rescate en la Amazonia peruana.

En la siguiente tabla se detallan los costos de rehabilitacién de fauna silvestre estimados
en Brasil, los valores se reportan en ddlares del 2017.

1 El lugar de politica es el lugar en el que se llevé el estudio inicial del cual se transferiran los valores.

14 Los datos que se consideran para los factores de ajuste pueden ser obtenidos de la base de datos del Banco Mundial
(ingreso per capita), del BCRP (PBI per capita, tipo de cambio) y del INEI (indice de precios al consumidor). * Estos
costos fueron estimados a partir de encuestas a centros de rescate en el estado brasilefio Mato Grosso do Sul para
especies de selva tropical.



Costos de rehabilitacion de fauna silvestre en Brasil

ESPECIES

COSTO DE
REHABILITACION

AVES

(US$ 2017)

Camachuelo (Sporophila angolensis)

Picuda (Oryzoborus maximiliani)

Canario terrestre (Sicalis flaveola)

Pajaro negro (Gnorimopsar chopi)

Candidiasis naranja (Turdus rufiventris) y sabia-poca (Tur amaurochalinus)
Coleirinho (Sporophila caerulescens)

68.48

Guacamayos guacamayos (Ara ararauna) y
guacamayo rojo (Ara chloroptera)

Guacamayo azul (Anodorhynchus hyacinthinus)
Loro (Amazona estética), Loro gallego (Alipiopsitta xanthops) y el loro de manglar
(Amazonas amazonica)

Periquito de cara amarilla (Brotogeris chiriri), el periquito real (Aratinga aurea),
periguito (Aratinga leucophthalmus), charla blanca (Myiopsitta monachus),
maracana de cara amarilla (Orthopsittaca manilatus)

Tucan Ramphastos

201.95

ESPECIES

COSTO DE
REHABILITACION

(US$ 2017)

REPTILES

Jabuti (Geochelone carbonaria)

Tortuga (Phrynops geoffroanus)

Boa (Boa constrictor)

Sucuri (Eunectes murinus)

Cocaodrilo del Pantanal (Caiman yacare)
Cocodrilo de cabeza amarilla (Caiman latirostris)
Teil (Tupinambis sp)

157.05

MAMIFEROS




Carpincho (Hydrochoerus hydrochoeris)

Cateto (Pecari tajacu)

Queixada (Tayassu pecari)

Ciervo de los humedales (Blastocerus dichotomus)

Ciervo rojo (Ozotoceros bezoarticus)

Ciervo rojo (Mazama gouazoubira) y ciervo de monte (Mazama
americano) Paca (Agouti paca)

Tapir (Tapirus terrestris)

Oso hormiguero gigante (Myrmecophaga tridactyla)

Oso hormiguero gigante (Oso hormiguero tetradactyla)

Titi de pelo negro (Callithrix penicillata) y titi de pelo blanco (Callithrix jacchus)
Mono capuchino (Cayo Sapajus)

Aullador negro (Alouatta caraya)

Armadillo (Dasypus novemcinctus), armadillo (Euphractus sexcinctus)
Lobo guara (Chrysocyon brachyurus)

Nutria (Pteronura brasiliensis)

Nutria (Nutria longicaudis)

Gato moro (Felis yaguaroundi)

Ocelote (Leopardus pardalis)
Puma (Puma concolor)

Jaguar (Panthera onca)

236.41

Fuente: MPMG (2013)
Elaboracién: APOYO Consultoria

A continuacion, se desarrolla la aplicacion del método propuesto para el calculo del VR,
a partir de los datos planteados en el ejemplo anterior:

Ejemplo para el célculo del valor de rehabilitacién

Para la aplicacion de la formula de los costos de rehabilitacién a partir de la técnica de
transferencia de valores, se tomaréan los datos del ejemplo hipotético planteado, segun el cual
se extrajo ilicitamente un tigrillo en el 2016.

En esa linea, se toma en consideracion la estimacion de los costos de rehabilitacion calculados
en Brasil por el Instituto Brasilefio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (IBAMA) a partir
de informacion recogida en los centros de rescate de animales salvajes (CETAS) actualizada
al 2017. El costo de rehabilitaci6n mensual de un tigrillo de la especie Leopardus Wiedii es de
US$236.41.

En este caso, los factores de ajuste que se consideran incluyen el ratio de ingreso per capita
entre PerG y Brasil en el 2017 (yy2017Per/y2018rasil; = 0.68) reportado por el Banco Mundial, el tipo
de cambio del afio 2017 reportado por el BCRP y el IPC como factor de actualizacion por
inflacion (IPC2016/IPC2017 = 0.99) reportado por el INEI. De este modo, el valor transferido se
calcula de la siguiente forma:

S/
CR =US%$236.41 x 0.68 x 3.26 ___ x 0.99 = §/518.83 mensuales
US$

Cabe precisar que el costo de rehabilitacién transferido considera todos los costos que deben
ser financiados para la rehabilitacion y mantenimiento de la especie en cautiverio durante un
mes. En este ejemplo hipotético se considerara 12 meses como periodo para la rehabilitacién
y reinsercion de la especie de fauna a su habitat natural. De esta forma, el valor de
rehabilitacion total corresponde a S/6,226.




2.3.  VALOR DE LA PERDIDA DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LA FAUNA
SILVESTRE (VS)

Como se mencioné anteriormente, en el caso de fauna —a diferencia de la tala y mineria
ilegal— existe dificultad para estimar el valor que cada especie aporta al ecosistema. Por
ello, se propone una metodologia distinta para el calculo del valor de la pérdida de
servicios ecosistémicos de la fauna silvestre, en la cual se utiliza una aproximacion
indirecta a través de los costos de rehabilitacion de cada especie afectada. Esta
aproximacion también es propuesta en la nota técnica de la valoracion del dafio
ambiental del Ministerio Publico de Brasil para el calculo del costo de sustitucion de
animales?®®.

En esa linea, se considera que el valor de los servicios ecosistémicos que aporta cada
especie es equivalente a los costos de rehabilitacién incurridos durante todo el tiempo
de vida estimado de la misma, y el valor de la pérdida de servicios ecosistémicos se
calcula como un porcentaje de los costos de rehabilitacion, segun la gravedad de la
afectacion a la fauna silvestre.

La siguiente ecuacion detalla el método propuesto para la estimacion del valor de la
pérdida de servicios ecosistémicos para el caso de fauna silvestre:

R

VS = Z qix CRrviix T__Tvhii X IGDifauna

i=1

q; cantidad de fauna silvestre traficada i (unidades)

CRiT”: costo de rehabilitacion por unidad de la fauna traficada i durante el tiempo

estimado de vida de la especie

i

i estimado de la vida de la especie
Th tiempo en el que la fauna permanece fuera de su habitat como porcentaje del tiempo
Tle

IGD ifauna; indice de gravedad del dafio para fauna silvestre

R: especies de fauna silvestre afectados

A su vez, el indice de gravedad del dafio para fauna silvestre (IGD fana) esta orientado
a recoger la gravedad del dafio causado a la especie de fauna silvestre afectada. Este
indice es importante porque permite realizar una aproximacion mas especifica del
porcentaje de los costos de rehabilitacion que deberé ser considerado como dafio por
el tréfico ilegal de la especie.

I5 Los costos de sustitucion de los animales se utilizan cuando el dafio ambiental ocasiona la muerte del
animal (MPEMGS, 2018).

16 ~ . . . .
Cuando el dafio a la fauna resulte en su muerte, se debera considerar como Th el tiempo de vida
estimado que le restaba.



Para su célculo se consideran cinco dimensiones con ponderacion equivalente: (i)
categoria de amenaza, (ii) ubicacion, (iii) nivel trofico, (iv) reproduccion en cautiverio y
(v) presencia de hembras.

Debido a las limitaciones de informacion, la evaluacion de las categorias en cada
dimension dependera de la aplicacion del juicio experto. Los criterios seleccionados
deberan ser validados en gabinete mediante la consulta a expertos que puedan emitir
su criterio profesional sobre la gravedad del dafio en los casos evaluados. Por ende, es
importante que la informacion recolectada sea lo suficientemente concreta, tal que
permita que los criterios elegidos sean los mas adecuados. Con ello se otorgard un
puntaje en cada dimension y, luego, se procede a estimar el indice con los valores
estandarizados definidos en la Tabla 2, mediante la siguiente formula:

Si=1VEa X P

IGD fauna = d 100

VEg4: valor estandar de la categoria elegida en la dimension d

Pq4:  ponderacion de la dimension d

Sobre la base del marco conceptual, estos criterios y dimensiones han sido tomados y
adaptados del OSINFOR (2018) y del Ministerio Publico de Mato Grosso do Sul (2018).
A continuacion, se detallan cada una de las dimensiones y los criterios propuestos para
la evaluacion del IGD en el caso de fauna silvestre.

+ Categoriade amenaza de la especie (A): identifica si se ha afectado a una especie
que se encuentra dentro de la lista oficial de especies amenazadas o en peligro de
extincion o sobre los cuales exista restriccion o prohibiciéon de su aprovechamiento.

CATEGORIA DE AMENAZA CLASIFICACION ‘
Especies no amenazadas (NA) 1
Vulnerable (VU) 2
En peligro (EN) 3
Peligro critico (CR) 4

* Ubicacion (U): se verifica si la afectacién se generé dentro de un area natural
protegida, comunidades nativas o campesinas.

CATEGORIA DE UBICACION CLASIFICACION

Asociaciones vegetales no boscosas 1
Bosques de produccion 2
Bosques para el aprovechamiento futuro y bosques en corredor biolégico 3

Area Nacional Protegidal?, bosques en comunidades nativas y

campesinas, y bosques en areas de captacion hidrica 4

* Nivel tréfico (T): determina la importancia de la especie afectada segun su nivel
trofico en la cadena alimenticia.

7 Se considera las Areas Naturales Protegidas administradas nacionalmente, las Areas de Conservacion Regional y
Areas de Conservacion Privada; asi como sus respectivas zonas de amortiguamiento.



CATEGORIA DE NIVEL TROFICO CLASIFICACION

Primaria (herbivoros y granivoros) 1
Secundaria (insectivoros y omnivoros) 2
Terciaria (carnivoro) 3

* Reproduccion en cautiverio (RC): determina la importancia de la especie afectada
segun su capacidad de reproduccién en cautiverio.

CATEGORIA REPRODUCCION EN CAUTIVERIO CLASIFICACION

Especie criada comercialmente 1
Especie que se reproduce en cautiverio 2
Especie que no se reproduce en cautiverio 3

* Presencia de hembras (PH): determina la importancia de la especie afectada en
funcién de su sexo.

CATEGORIA PRESENCIA DE HEMBRAS CLASIFICACION

Especie no hembra 1
Especie hembra no prefiada u ovada 2
Especie prefiada u ovada 3

En la siguiente tabla se detalla los valores de clasificacion estandarizados en cada una
de las dimensiones definidas para la estimacion del IGD en el caso fauna silvestre.



Dimensiones y valores para el calculo del indice de gravedad del dafio de fauna (IGD)

VALORES ESTANDAR PONDERACION

DIMENSIONES CATEGORIA CODIGO VALOR
(VEa) (Pa)
Especies no amenazadas (NA) A-1 1 25
.| Vulnerable (VU) A-2 2 50
Amenazade laespecie
20.0%
(A) En peligro (EN) A-3 3 75
Peligro critico (CR) A-4 4 100
Asociaciones vegetales no boscosas U-1 1 25
Bosques de produccion uU-2 2 50
Ubicacién (U) Bosques para el aprovechamiento futuro y bosques en corredor uU-3 3 75 20.0%
bioldgico
Area Nacional Protegida, bosques en comunidades nativas y U-d 4 100
campesinas, y bosques en areas de captacion hidrica )
Primaria (herbivoros y granivoros) T-1 1 33
Nivel tréfico (T) Secundaria (insectivoros y omnivoros) T-2 2 67 20.0%
Terciaria (carnivoro) T-3 3 100
Especie criada comercialmente RC-1 1 33
Reproduccion en ; A
Especie que se reproduce en cautiverio RC-2 2 67 9
cautiverio (RC) P q P 20.0%
Especie que no se reproduce en cautiverio RC-3 3 100
Especie no hembra PH-1 1 33
Presencie(lpdl_%hembras Especie hembra no prefiada u ovada PH-2 2 67 20.0%
Especie prefiada u ovada PH-3 3 100

Elaboracion: APOYO Consultoria



A continuacion, se desarrolla la aplicacion del método propuesto para el calculo del VS, a
partir de los datos planteados en el ejemplo anterior:

Ejemplo para el célculo del valor de la pérdida de servicios ecosistémicos

Para hallar el valor de la pérdida de servicios ecosistémicos en el ejemplo hipotético planteado,
en primer lugar, se debe hallar el costo de rehabilitacién de la fauna traficada durante el tiempo
estimado de vida de la especie. En este caso, de acuerdo con fuentes secundarias, el tigrillo
Leopardus Wiedii presenta una longevidad promedio de 20 afios. A partir de ello, se estima un
costo de rehabilitacion total de S/124,519.91 durante el periodo de vida promedio de la
especie.

Ademas, en el ejemplo planteado, el tigrillo rescatado tenia aproximadamente 1 afio de vida.
Con lo cual, el tiempo en el que la fauna permanece fuera de su habitat como porcentaje del
tiempo estimado de la vida de la especie resulta en 0.1 (2/20). Para ello se considera 1 afio
de vida desde haber sido capturado por el traficante y 1 afio de vida fuera de su habitat durante
su rehabilitacién y reinsercién.

Por ultimo, se deben evaluar las categorias del indice de gravedad del dafo. Para ello, se
consideran los siguientes datos hipotéticos para el desarrollo del ejemplo:
(A) (B) (A) x (B)
Criterio valorde Valor Ponderacion del Valor
estandarizado criterio ponderado

evaluacion

1. Amenaza de la 1 25 20.0% 5.00
especie

2. Ubicacion 2 50 20.0% 10.00

3. Nivel tréfico 3 100 20.0% 20.00

4. Reproduccion en 2 67 20.0% 13.40
cautiverio

5. Presencia de 1 33 20.0% 6.60
hembras

Total - - - 55.00

En esa linea, el valor por la pérdida de servicios ecosistémicos se calcula de la siguiente
forma:

VS =5/124,519.91 x 0.1 x 55% = 5/6, 848. 60

Finalmente, el valor total del dafio se obtiene de la suma de los tres componentes
calculados. A continuacion, se presenta la estimacion del valor total del dafio en el ejemplo
planteado:

Ejemplo para el calculo del valor total del dafio

Teniendo en cuenta los criterios metodoldgicos expuestos, se estima que el valor econémico
total del dafilo ambiental asciende a S/13,254. La siguiente tabla resumen los montos
calculados para cada componente del dafio:

Componente del dafio Monto (S/)

Valor de extraccion (VE) 180
Valor de rehabilitacion (VR) 6,226
Valor de la pérdida de servicios ecosistémicos (VS) 6,848
Total 13,254




IIl. FICHAS DE REC0OJO DE
INFORMACION

Para facilitar la aplicacion de esta metodologia es importante contar con la mayor
disponibilidad de informacion de los recursos extraidos y el ecosistema afectado. Por
ello, se plantea considerar las siguientes fichas de recojo de informacion con el objetivo
de tener la informaciéon necesaria para realizar la valoracion econdémica del dafio
ambiental

FICHA DE RECOJO DE INFORMACION EN CAMPO - TALA Y MINERIA ILEGAL

INFORMACION GENERAL

Datos del dafio ambiental ocasionado

Fecha de inicio del dano:
Fecha de fin del dano:

Ubicacion

Region:

Provincia: Distrito:

Especificar sistema de
coordenadas
Latitud:
Longitud:

Descripcion del dano:

DATOS

DE LOS
Tala ilegal / Deforestacion

Unid. Cantidad
RECURSOS AFECTADOS

Arboles
Madera Area afectada



Listar las especies extraidas e identificar el grado de amenaza (G) de cada una estas. Los grados de amenaza

son: especies no amenazadas (NA), vulnerable (V), en peligro (EN) y peligro critico (CR)

do d
Especie Grado de Unidad Cantidad Coordenadas

amenaza
Mayor especie amenazada
Categoria
Mineria ilegal
Listar los tipos de minerales extraidos y su cantidad respectiva

Especie Unid. Cantidad

DATOS PARA LA RESTAURACION

Tipo de bosque

i . o Hectareas del area| Tipo de area
Area a restaurar Tipo de bosque Descripcion }
a restaurar (Ha.) degradada/faja
Modelos de restauracion
Modelo de Numero de : Distancia-
> . Numero de plantas :
restauracion Superficie (Ha) plantas por h miento entre
or ha
ha. P plantas por ha
Plantacion en fajas
de enriquecimiento
Planificacion a
campo abierto

DATOS DEL AREA AFECTADA

Componentes ambientales afectados (C)

Marcar con un aspa (X) la cantidad de componentes ambientales (agua, suelo, aire, flora y fauna) afectados por el

dano ambiental

Marcar (X)

El dafo afecta a un (0]) componente ambiental

El dafo afecta a dos (02) componentes ambientales

El dano afecta a tres (03) componentes ambientales

El dano afecta a mas de cuatro (04) componentes ambientales

El dano afecta a cinco (05) componentes ambientales




Justificacién o consideraciones adicionales:

Extension (E)

Areas afectadas ha

Marcar con un aspa (X) el rango en el que se encuentra la cantidad de hectdreas afectadas como consecuencia del

dafo ambiental

Marcar (X)

Menor a | hectarea

Entre | y 5 hectareas

Superior a 5 hectareas

Ubicacion (U)

Marcar con un aspa (X) la ubicacion a la que pertenece el drea afectada por el dafio ambiental

Marcar (X)

Asociaciones vegetales no boscosas

Bosques de produccién

Bosques para el aprovechamiento futuro y

bosques en corredor biolégico

Area Nacional Protegida, bosques en comunidades nativas y
campesinas, y bosques en areas de captacion hidrica

Recuperabilidad (Rc)

Periodo de tiempo estimado de recuperacion del dafio con medios de gestion ambiental

Segun el dafio observable, marcar con un aspa (X) el intervalo de tiempo en el que se
encuentre la recuperabilidad del drea afectada.

Marcar (X)

Recuperable en el corto plazo: el dano puede ser recuperado en un periodo de
hasta 15 afo

Recuperable en el mediano plazo: el dano puede ser recuperado en un periodo
de hasta 25 anos

Recuperable en el largo plazo o irrecuperable: el dano puede ser recuperado en
un periodo mayor a 25 afos o es irrecuperable

Justificacion o consideraciones adicionales:

Reversibilidad (Rv)
Periodo de tiempo estimado de reversion del dano...
...con medidas de gestion ambiental mes
...sin medidas de gestién ambiental mes



Segtin el dafio observable, marcar con un aspa (X) el intervalo de tiempo en el que se pueda revertir el dafio
ocasionado por medios naturales.

Marcar (X)

Reversible en el corto plazo: el dafo puede ser recuperado en un periodo de
hasta 15 afo

Reversible en el mediano plazo: el daho puede ser revertido por medios
naturales en un periodo de hasta 25 afos

Reversible en el largo plazo: el dafio puede ser revertido por medios naturales
en un periodo mayor a 25 afos o es irreversible

Justificacién o consideraciones adicionales:

FICHA DE RECOJO DE INFORMACION EN CAMPO - TRAFICO DE ESPECIES DE FAUNA

INFORMACION GENERAL

Datos del dafio ambiental ocasionado

Fecha de captura/caza

Fecha de decomiso

Ubicacion Region:
Provincia:

Distrito:

Latitud

Longitud

Descripcion del dafio

DATOS DE LOS RECURSOS AFECTADOS

Los criterios a evaluar en cada especie son:

Categoria de amenaza de la Nivel trofico (T) especie (A)

Especies no amenazadas NA Primaria (herbivoros y granivoros) T-1
Vulnerable VU Secundaria (insectivoros y omnivoros) T-2
En peligro EN Terciaria (carnivoro) T-3
Peligro critico CR

Reproduccién en cautiverio (RC) Presencia de hembras (PH)



Especie criada

reproduce en cautiverio

. Re-1
comercialmente
Especie que se reproduce
. Rc-2
en cautiverio
Especie que no se
P 9 Rec-3

Especie no hembra PH-1

Especie hembra no prenada u ovada PH-2

Especie prenada u ovada PH-3
especies:

Completar el siguiente cuadro con el valor que corresponde a cada criterio en funcion a los datos de las

Especie

Cantidad

Edad
promedio

Amenaza Nivel
de la trofico

especie (A) (T)

Reproduccion
en cautiverio

(R)

Presencia de
hembras (PH)

DATOS DEL AREA AFECTADA

Ubicacion (U)

Marcar con una (X) la ubicacién en la que surgié el dafio ambiental

Marcar (X)

Asociaciones vegetales no boscosas

Bosques de produccién

Bosques para el aprovechamiento futuro y bosques en corredor biologico
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CASO PRACTICO

Con el fin de validar la metodologia propuesta, el presente estudio considera el desarrollo
de un caso de delito ambiental en uno de los ecosistemas de las regiones de interés del
Proyecto. La eleccion del caso aplicado se basé en dos criterios de seleccion:

* Magnitud del delito: considera el valor monetario que genera la comisién del delito
ambiental y el porcentaje que representa la ilegalidad en el valor de la produccién
nacional del sector.

* Carga procesal: considera cantidad de procesos que se han realizado por cada delito,
lo cual es un indicador de la incidencia de los delitos en las regiones de estudio.

MAGNITUD DEL DELITO

En el caso de la mineria ilegal, el Pert es uno de los paises con mayor presencia de
mineria ilegal de oro en la regién. En el 2013, se estimd que las actividades extractivas y
de comercio de ilegal de oro sumaron S/8.1 mil millones.! Asimismo, en este afio, el 28%
de la produccién de oro fue ilegal (Wager, 2016).

Por otro lado, en cuanto a la tala ilegal, SBS y GIZ (2018) estimaron que, en el Perq, el
volumen de produccién ilegal de madera supera el millén de m3, lo cual representa el 41%
de la produccién total de madera. En valores monetarios, los flujos ilicitos asociados a esta
produccién ilegal fueron de S/467 millones (GIZ y SBS, 2017).

Con respecto al tréfico de especies, el Perl es uno de los principales focos por la
biodiversidad que presenta. Entre los afios 2000 y 2016, se confiscaron 66,937 animales
silvestres (entre aves, mamiferos, reptiles y anfibios) correspondientes a 342 especies
(SERFOR, 2017). Asimismo, en el 2017, mas de 10 mil animales de fauna silvestre, entre
vivos y muertos, fueron decomisados (Monogabay, 2018). Sin embargo, no hay datos
oficiales del valor de la comercializacion para la fauna silvestre en el Peru.

A partir de ello, considerando el porcentaje de produccion ilegal para el caso peruano, la
tala ilegal es el delito que presenta una mayor magnitud en cuanto a su valor
comercializado dentro de la produccién total de su sector.

CARGA PROCESAL POR DELITOS AMBIENTALES

La Procuraduria Publica Especializada en Materia Ambiental es la institucion encargada
de defender los intereses del Estado cuando se ven afectados como consecuencia de la
comision de delitos ambientales. Su participacion en las investigaciones preliminares y/o
preparatorias consiste en estimar el dafio ambiental y —en algunos casos- los costos de
reparacion vinculado a los delitos ambientales sobre la base de la informacién recogida en
campo e informacion secundaria. El andlisis se centrara en la carga procesal los delitos
ambientales en los distritos judiciales de las regiones de estudio Loreto, Madre de Dios y
Ucayali.

1 Se utiliza el tipo de cambio nominal promedio de afio 2013: 2.70



En el andlisis por los tipos de delitos procesados, se encontré como primera aproximacion?
que, el distrito judicial de Madre de Dios es el que presenta mayor carga procesal en
comparacion a las otras regiones (2,277 procesos). El 74% del total de esta carga
corresponde a procesos por el delito de tala ilegal; mientras que la mineria ilegal y el trafico
de especies representan 21% y 5% respectivamente. En el caso de Ucayali y Loreto los
procesos por tala ilegal también son los mas representativos (86% y 83%
respectivamente). De esta manera se puede concluir que, dentro de las tres regiones de
estudio, existe una mayor cantidad de procesos dirigidos a la tala ilegal, lo cual evidencia
una mayor carga procesal por este delito.

Gréfico N° 1. Procesos por los delitos de talailegal, mineria ilegal y trafico de
especies por distrito judicial 2009-2018Y

Madre de Dios 1,689 485

.. I
Loreto 735 a’ 5

500 1,000 1,500 2,000 2,500

B Talailegal ™Mineriailegal ™ Trafico de especies

1/ Informacion hasta mayo del 2018.

Nota: Sobre la base del cédigo penal, se considera como tala ilegal a los procesos
vinculados con el Art. 310° y 310°A; como mineria ilegal a los procesos vinculados con el
Art. 307°- A 'y 307°- B; y como trafico de especies a los procesos vinculados con el Art.
308°, 308°- A, 308° - By 308° - C.

Fuente: MINAM - Informe N° 00076-2019-MINAM/PP-NGNA.

Se aplicé el piloto de la metodologia al caso de tala ilegal en la concesién de la sefiora
Elba Tatiana Espinoza Quifiones. A continuacion, se describe brevemente este caso y se
realiza la valoracion econémica del dafio ocasionado.

CASO TALA ILEGAL EN LA CONCESION DE ELBA ESPINOZA — MADRE DE DIOS**

En julio del 2006, se suscribio el contrato de concesién para forestacion y/o reforestaciéon
en el sector Colpayoc, en la provincia Tambopata en Madre de Dios con la sefiora Elba
Tatiana Espinosa Quifiones, por un periodo de vigencia de 40 afios, en una superficie de
916.2 hectéareas.*® En agosto del 2017, la titular de la concesion informé a OSINFOR sobre

2 La informacion es considerada como primera aproximacion porque no se considerd que se cometa mas de un delito por
proceso; por ello, se aclara que solo se considera solo un delito por proceso

3 Informe de supervision N°194 -2017-OSINFOR/08.1.1.

4 -TAM/C-FYR-A-138-06



una presunta tala ilegal y apertura de una carretera en su area asignada. Ante ello,
OSINFOR dispuso la supervision al &rea del titulo habilitante de la sefiora Espinoza.

llustracion I. Area de concesién 17-TAM/C-FYR-A-138-06 — Madre de Dios

L sl . nasiL

% B
CONCESION AN

ELBA TATIANA ESPINOZA GUINONES

- - oo

MAPA DE UBICACION] ¢

OIST
LAS PIEDRAS

Fuente: Informe de supervisién N°194 -2017-OSINFOR/08.1.1.

En el informe de supervision, se encontr6 que ocho arboles fueron talados sin la
autorizacion correspondiente.® De los arboles talados, siete fueron movilizados, mientras
que uno fue hallado tumbado en campo. Entre los arboles movilizados, seis corresponden
a la especie Shihuahuaco y uno a la especie Lupuna, los cuales —en conjunto— alcanzan
un volumen de 101 m3(60.82 m® de Shihuahuaco y 40.18 m® de Lupuna). Por su parte, el
arbol tumbado en campo fue de la especie Cedro y presenta un volumen de 3.42 m3.
Asimismo, dada la evidencia en campo, se presume gue el aprovechamiento se realiz6 en
un periodo no mayor a dos afios de antigiedad.

5> De acuerdo con el informe de supervision, el dGltimo plan operativo anual aprobado R.A. N°887-2012-
GOREMADGRRNYGMA-DRFFS/ATFFS solo incluye el aprovechamiento de la especie Manilkara biedntata con un volumen
de 2.5 m3, correspondiente a un arbol.



Tabla N° I. Arboles evidenciados en campo de acuerdo con el informe de supervision

de OSINFOR
Shihuahuaco 150 | 120 13 18.61 459224 | 8657299 | Remontado
Shihuahuaco 85 70 11 5.19 459300 | 8657384 | Movilizado
Shihuahuaco 100 95 14 10.45 459090 | 8657259 | Movilizado
Lupuna 165 | 140 22 40.18 459037 | 8657270 | Movilizado
Shihuahuaco 100 80 14 8.91 459036 | 8657352 | Movilizado
Shihuahuaco 110 92 9 7.21 458629 | 8657391 | Movilizado
Shihuahuaco 110 85 14 10.45 459407 | 8657299 | Movilizado
Cedro 72 60 10 3.42 459235 | 8657197 | Tumbado

1/ Coordenadas UTM (Zona 19 L, WGS 84)
Fuente: Informe de supervision N°194 -2017-OSINFOR/08.1.1.

CALCULO DEL VALOR TOTAL DEL DANO AMBIENTAL

Tal como se presento, el calculo del valor total del dafio ambiental tiene tres componentes:
(i) valor de extraccién, (ii) valor de restauracion y (iii) valor de la pérdida de servicios
ecosistémicos. Para estimar cada uno de estos valores, fue necesario organizar la
informacion disponible en la ficha de recojo de informacién de campo propuesta para el
caso de tala ilegal (ver Anexo X). A continuacion, se presentan los célculos realizados para
la estimacion de la valoracién econémica del dafio en el caso de estudio.

VALOR DEL RECURSO EXTRAIDO (VE)

El valor del recurso se calcula utilizando las cantidades y precios directos de los recursos
extraidos. Segun la metodologia propuesta, el valor de extraccion se estima mediante la
siguiente ecuacion:

R
VE =3 pqi
i=1
pi:  precio unitario del recurso i (S/ / unidad)

qi: cantidad extraida del recurso i (unidades)
R: recursos extraidos ilegalmente

Para la estimacion se identificé el volumen de la madera extraida por especie de acuerdo
con el informe de supervisién de OSINFOR. Asimismo, dado que la informacién del caso
se encuentra expresada en metros cubicos (m?r), es necesario su conversion a pies
tablares (pt). En esa linea, se toma en cuenta el siguiente factor de conversion: 1 m? =
220 pt.



Respecto al precio de las especies, se utilizé la informacion del Anuario de Precios de
Productos Forestales Maderables y no Maderables 2013 del SERFOR. Es importante
mencionar que se consideraron los precios reportados para la region Madre de Dios v;
ademas, se realizd un ajuste por inflacion con el IPC (1.14) debido a que el anuario del
SERFOR reporta precios del 2013 y el dafio ambiental ocurre en el 2017.°

A partir de la aplicacion de la formula para el calculo del valor del recurso extraido, la
extraccion no autorizada de 104.42 m?® equivale a 22,972 pt y presenta un valor comercial
total de S/62,870. En la siguiente tabla, se presentan los calculos realizados para la
estimacion del valor de extraccion de madera no autorizada en el caso analizado.

Tabla N° Il. Célculo del valor del recurso extraido (VE)

1. Lupuna 40.18 8,840 2.1 18,457
2. Shihuahuaco 60.82 13,380 3.0 39,978
3. Cedro 3.42 752 5.9 4,435

Total 104.42 22,972 - 62,870

Fuente: Informe de supervision N°194 -2017-OSINFOR/08.1.1. Anuario de Precios de
Productos Forestales Maderables y no Maderables 2013 — SERFOR.

VALOR DE RESTAURACION (VR)

El valor de restauracion recoge todos los costos que se deberan asumir para restaurar el
area o los recursos degradados por el dafio producido. Segun la metodologia propuesta,
este valor se calcula a partir de la siguiente formula:

R

VR = Z CR; x Qi
i=1

CR;: costo de restauracion por unidad del recurso afectado i durante el periodo de
recuperacion estimado del dafio

Q:: area afectada por la extraccién del recurso i
R: recursos naturales afectados

Asimismo, los costos de restauracion se calculan de la siguiente manera:

T m CR; =
> 2 hjay
£=0 j=1

6 Para realizar el ajuste por inflacion de los precios, se aplicé la siguiente formula: P;= P;* ;pc—_!P¢ji, donde IPC; es el IPC del

afio disponible mas reciente y IPC; es el IPC del afio de la ocurrencia del dafio.



a;:  cantidad del insumo j utilizado en la restauracion de una unidad del recurso
afectado

i (unidades del insumo requeridos por unidad del recurso afectado)
hj:  precio del insumo j utilizado en la restauracion del recurso (S/ / unidad del

insumo)
m:  insumos requeridos para la restauracion del recurso i
t Tiempo

T tiempo total requerido para la restauracion del dafio causado

El informe de supervisibn del caso analizado no reporta la cantidad de hectareas
afectadas. Por ello, se procedié a estimar dicho valor en funcién de la cantidad de areas
afectadas por arbol talado, segun el pardmetro propuesto por Arce (2006). Como se
menciond, en dicho estudio, se estima que los claros producidos por la caida de los arboles
durante el aprovechamiento afectan la cobertura boscosa, en promedio, en 257 m? por
cada arbol apeado. Con ello, se estima que la superficie impactada por la tala ilegal de los
8 arboles es de 0.21 hectéreas.

Q = 8 (arboles) x 257 (m?/arbol) = 2,100 m?= 0.21 ha

En cuanto a los costos de restauracion, al no contar con informacion especifica para el
area afectada, se procedio a utilizar la metodologia de transferencia de valores. Para ello,
se considera la informacién de los costos de restauracion por hectarea para el sistema de
plantacion de faja de enriquecimiento’, estimados por OSINFORS8, dado que se trata de
un caso de tala selectiva de especies forestales valiosas. A partir de ello, se considera el
costo de restauracion anual promedio de S/1,584 por hectéarea y un periodo de cinco afios
como tiempo de compromiso para la aplicacion de medidas de restauracién del area
degradada.

CR = 5/1,584.85 anual x 5 afios = §/7,919.26 por hectarea

De esta forma, el valor de restauracion se obtiene a partir de la multiplicacion del costo de
restauracion y las hectareas del area afectada con lo cual se obtiene S/1,628. VR =
§/7,919.26 por ha x 0.21 ha = S/1,628

VALOR DE LA PERDIDA DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS (VS)

El dafio ambiental también incide sobre los servicios ecosistémicos que el ecosistema
afectado brinda a la sociedad. La siguiente ecuacion detalla el método propuesto para la
estimacion del valor de la pérdida de servicios ecosistémicos:

VS =QuxX VETax IGD X N

’ Las fajas de enriquecimiento son un conjunto de sistemas de regeneracion artificial de bosques secundarios mediante el
cual la regresion natural presente en los bosques es complementada con la plantacion de especies forestales
comercialmente valiosas.

8 Resolucion Presidencial N°073-2018-OSINFOR. Directiva para la compensacion del pago de multas mediante el mecanismo
de recuperacion de areas degradadas



Q.. area afectada (hectareas)
VET,: valor econdmico total del ecosistema afectado (S/ por hectérea / periodo)

IGD: indice de gravedad del dafio (ponderador)

N: nimero de periodos en los que persiste el dafio ambiental hasta que se recupere a su
estado de conservacion inicial

Para estimar el VET , se debe identificar el ecosistema en el que se encuentra el area
afectada. Para ello, se ubico la zona de la concesién y los puntos de extraccién en el Mapa
Nacional de Ecosistemas del MINAM. Como se observa en el siguiente gréfico, los puntos
de ochos extraccion se encuentran en el ecosistema de bosque colina baja de Madre de
Dios.

llustracion Il. Identificacién del ecosistema afectado para el calculo del VET

Area afectada
-~
. N

Bosque colina baja
|| Bosque aluvial inundable

Fuente: Mapa Nacional de Ecosistemas del MINAM.

De acuerdo con los datos consolidados de estudios sobre el VET en ecosistemas de selva
tropical, el VET estimado para el ecosistema de bosque colina baja es de US$2,643.93
anuales por hectarea en el 2019. Asimismo, debido a que el delito se cometi6 en el 2017,

el monto del

VET debe ser actualizado a partir de un factor de ajuste por tipo de cambio (2019) e inflacién
(IPC2017/1PC2019) de la siguiente forma:

VET = US$2,643.93 x 3.34 x 0.96 = $/8,508 ha / afio

Por otro lado, se evalud el indice de gravedad del dafio considerando que solo se afecté
un componente ambiental (arboles) en un area menor a una hectarea (0.21 ha) ubicada
en un bosque para el aprovechamiento futuro (area concesionada). A partir del criterio



experto y la evaluacion de las especies extraidas, se determind la recuperabilidad y
reversibilidad del dafio en un periodo mayor a 25 afios. En el siguiente cuadro, se detallan
los valores considerados para el calculo del IGD en el caso analizado.

Tabla N° lll. Calculo del IGD

1. Componentes 1 20 16.7% 3.33
ambientales afectados
2. Extensién 1 33 16.7% 5.56
3. Recuperabilidad 3 100 16.7% 16.67
4, Reversibilidad 3 100 16.7% 16.67
5. Amenaza de la especie 3 75 16.7% 12.5
6. Ubicacion 3 75 16.7% 12.5
Total - - - 67.22

Por ultimo, se considera un periodo de 10 afios® —segUn criterio experto— como tiempo en
el que el dafo ambiental persiste el cual corresponde al tiempo estimado de mayor
amenaza de mortalidad de los arboles. En esa linea, el valor por la pérdida de servicios
ecosistémicos se estima en S/11,759 y se calcula de la siguiente forma:

VS =0.21 ha x §/8,508 ha / afio X 67.22% % 10 afios = $/11,759

Finalmente, teniendo en cuenta los criterios metodolégicos expuestos, se estima que el
valor econémico total del dafio ambiental asciende a S/76,258. La siguiente tabla resume
los montos obtenidos para cada componente del dafio:

Tabla N° IV. Célculo del valor total del dafio ambiental

Valor de extraccion (VE) 62,870
Valor de restauracion (VR) 1,628
Valor de la pérdida de servicios ecosistémicos 11,759
(VS)

Total 76,257

9 Se considera que el tiempo de mayor amenaza en la mortalidad de arboles es de 10 afios.



