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a contribucion de la naturaleza, el capital
natural, al desarrollo econémico y bienestar
de los paises es innegable. Sin embargo,
las decisiones politicas y econdmicas de
los gobiernos son tradicionalmente guiadas por
indicadores macroeconémicos, como el Producto
Bruto Interno (PBI),que son insuficientes para reflejar
las dimensiones ambientales y sociales del valor
de lanaturaleza en la economia. Es por eso que
es importante contar con indicadores que permitan
entender de mejor manera la relacién naturaleza-
economia, y que estos sea adoptados como
parte integral de las decisiones para el desarrollo
sostenible.

El Sistema de Cuentas Nacionales (SCN), es el
instrumento principal con el que cuenta un pais

para recolectar informacién estadistica referente a

la economia, mediante un conjunto de indicadores
econdmicos. El interés de la comunidad internacional
referente a temas ambientales ha ido creciendo

durante las Ultimas décadas y consecuentemente,
la Division Estadistica de la Organizacion de las
Naciones Unidas ha desarrollado el Sistema de
Contabilidad Ambiental y Econdémica (SCAE). Dicho
sistema tiene como objetivo incluir informacion
sobre diferentes recursos naturales y ambientales
dentro del Sistema de Cuentas Nacionales. La
informacién de dichas cuentas contribuiria a estimar
lo que se conoce como “PBI verde”, el cual debe
reflejar el consumo del capital natural.

Conservacion Internacional junto con la Direccion
General de Evaluacion, Valoracién y Financiamiento
del Patrimonio Natural del Ministerio del Ambiente,
el Instituto de Estadistica e Informética (INEI), y la
Autoridad Regional Ambiental del Gobierno regional
de San Martin han colaborado en un esfuerzo de
tres afios para desarrollar la Cuenta Experimental
de Ecosistemas. Este es una iniciativa piloto para
entender el estado actual de los ecosistemas
naturales, los bienes y servicios que prestan a

la economia y los principales usuarios de dichos
bienes y servicios, desarrollado en la regién San
Martin, con miras a informar una cuanta similar a
nivel nacional en el futuro.

El presente reporte técnico describe los principales
resultados obtenidos de tal esfuerzo. Este es uno
de los ejemplos més comprensivos del desarrollo
de una Cuenta Experimental de Ecosistemas a nivel
internacional y constituyo un insumo importante
para el Peru en su esfuerzo por avanzar hacia un
desarrollo econdémico sostenible, que priorice el
bienestar humano y el manejo adecuado de su
capital natural.

Luis Espinel Cuba
Vice Presidente Peru
Conservacién Internacional
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stas estadisticas se basan en 11tipos de
ecosistemas (predominantemente naturales)
abarcando 4 tipos de ecosistemas mas
grandes (bosques, matorrales, pajonales
y cuerpos de agua). Se ha calculado que estos
ecosistemas cubrfan unos 5 millones de ha antes de
que estos hébitats se modificaran aceleradamente,
en el 2013 cubrfan los 3/4 de la regién.

Entre los afios 2009 y el 2013 los ecosistemas
disminuyeron en 139,000 ha reduciéndose a
3,754,509 ha. Esto es una pérdida total del 3.56%y a
una tasa anual del 0.89%.

Los factores que influenciaron esta pérdida eran en
su mayoria desconocidos, pero la expansién agricola
fue identificada como un importante factor, lo que
incluye al café y al cacao, causando la pérdida de
ecosistemas entre el 2009y 2013 en un 24% y 10%
respectivamente, seguidos del cultivo de maiz y el
arroz (@mbos en un 4%).

En cuanto a la condiciéon de los’ecosistemas
forestales, la deforestacién entre el 2009 y el 2013
significd una pérdida y una fragmentacién del
habitat.

En comparacién con su estado original la pérdida de
biodiversidad fue de 13% en el 2009, con la mayor
pérdida entre los vertebrados 15%. Sin embargo,
entre el 2009-2013 la mayor pérdida ocurrié en
invertebrados y plantas (0.70%). La biodiversidad de
los bosques ha disminuido en promedio un 0175%
por afio para el perfodo 2009-2013, variando desde
el 0.05% en los aguajales a cerca del 0.20% en otros
tipos de bosque de montafia baja.

Los hébitats importantes para las especies
amenazadas (incluyendo, por ejemplo, el
criticamente amenazado mono choro de cola
amarilla) se han reducido en un promedio del 17%
comparado con la extension original. Las areas
de algunos habitats importantes disminuyeron mas

que otros. Desde el 2009 al 2013, se ha perdido un
promedio del 2,9 % de la superficie de habitats que
albergan especies amenazadas.

La condicién de los ecosistemas (fragmentacion y
pérdida de biodiversidad combinadas) en general
han decaido, los hébitats de Bosque Himedo de
Terraza Baja y Media y Bosque Himedo de Colina
Alta representando las mayores pérdidas.

En cuanto a la extraccion de madera, el 90 % de
las concesiones activas estaban localizadas dentro
del Bosque Huimedo de Montafia, donde se extrajo
la mayoria de la madera (25,357 m* en 2013). Los
precios en promedio para los diferentes productos
madereros son: madera 1725 PEN/m?; parquet
1,946 PEN/m? y triplay 2387 PEN/m?. La renta total
generada por los ecosistemas para madera fue
aproximadamente de 31 millones PEN en el 2013.
Fuera de las &reas de concesion se cosecha
grandes cantidades de madera que no han sido
contabilizadas.

Muchas especies silvestres fueron para carne de
monte. Para este proyecto, se trabajé con cinco
especies y estas fueron extraidas en cantidades de
96,000 kg por afio (Tabla 62), notablemente, en el
Bosque Himedo de Montafia (75% en 2009, 74% en
201,y 73% en 2013). La renta econdémica total es de
aproximadamente de 100 mil PEN por afio.

El volumen total anual estimado de la extraccion de
lefia fue de 510,295 m? (53% mas que el volumen
proyectado por el Anuario Forestal) . En general

el ecosistema que contribuyd con el volumen més
grande de lefia fue el Bosque Himedo de Montafia
(53%). Las rentas econémicas estimadas generadas
por los bosques debido a la lefia fue de 69 millones
PEN en el 2009, 67 millones PEN en el 2011y 66
millones PEN en el 2013. Fue uno de los flujos
econdémicos mas grandes.

El total de agua utilizada entre el 2009 y el 2013
vario de 469,531,948 a 671110,987 m*/afio. En
promedio, la mayoria fue extraida por el sector
agricola (70%), seguido por el uso de no consuntivo
del sector energia (23%). El sector publico
representd un 5 % del total. La contribucién de los
ecosistemas terrestres (Naturales) al suministro

de agua varié de 321707783 a 388,169,631 m?/

Los ecosistemas en
general produjeron
flujos de servicios

ecosistémicos por un
valor total de 191
millones PEN para el

201 ’

afio. En promedio estos ecosistemas terrestres
suministraron casi la mitad del total, el resto provino
de los ecosistemas terrestres modificados. La mayor
contribucién vino del Bosque Himedo de Montafia
(84%), seguido del Bosque Himedo de Colina Alta y
el Bosque Himedo de Terraza Baja y Media (ambos
con un 5%).

El uso total del agua estd incrementédndose

(3.27% por aflo). De manera correspondiente, para
alcanzar esta creciente demanda, hay un 2.46%

de incremento anual promedio en la contribucién
proveniente de los ecosistemas terrestres naturales.
El valor monetario de la provisién de agua aportada
por los ecosistemas fue estimado entre 24-26
millones de PEN para la region.

El total de la carga de sedimentos evitados varié de
1,608,869 a 2,052,758 t/ afio. En promedio el sector
agricultura se beneficid de la carga de sedimentos
evitados (85%), seguido del sector energia (9%).

El sector publico representd el 5% del total. Los
resultados para los servicios de regulacion de
sedimentos muestra un promedio de 2.86% de
incremento de flujo.

El ecoturismo en base a los ecosistemas en el 2009
fue de 250,419 dias-turista generando 70 millones
PEN que crecieron ligeramente en el 2011. El Bosque
Humedo de Montafia tuvo los mayores ndmeros en
dias-turista en ambos afios, 229,003 en el 2009 y
281,794 en el 2011. Otro ecosistema importante en
cuanto al suministro de servicios ecoturisticos en

el 2011 fue el Aguajal (8,410 dias-turista), Bosque
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Humedo de Terraza Alta (4,404 dias-turista) y el
Bosque Himedo de Terraza Baja y Media (3,230
dias-turista).

En el 2009, mas de 2,442 millones de tCO, fueron
almacenadas en los ecosistemas naturales pero este
ndmero disminuyo a una tasa del 1% anual hasta el
2013. El almacén de carbono més alto se registréd

en el Bosque Himedo de Montafia - 1,878 millones
tCO, en el 2009 seguido de 154 millones de tCO,
en el Bosque Himedo Colina Baja y Lomada.

Los ecosistemas, examinados como un sector
econdmico, comprenden el octavo sector mas
importante, siendo el mas grande Agricultura.

Los mayores beneficiarios de este sector son

los hogares, que reciben un 98% de su valor. El
sector ecosistema tiene una produccién total de
aproximadamente 191 millones PEN, siendo el mayor
contribuyente la lefia, seguido de la madera. La lefia
constituye més del 70% del volumen total de madera
usada en San Martin.
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ste reporte contiene los resultados de un
proyecto piloto de contabilidad ambiental
en el departamento de San Martin, Perd,
elaborado en coordinacion con el Ministerio
de Ambiente (MINAM) y el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), Conservacion
Internacional y varios otros colaboradores. El estudio
se origind en el marco del proyecto de Evaluacién
y Contabilidad de los Valores de los-Ecosistemas
(EVA por sus siglas en inglés) de Conservacién
Internacional financiado por la Fundacion Betty
y Gordon Moore. EVA se enfoca en el disefio y
aplicaciéon de un marco de trabajo que se pueda
replicar y escalar, incorporando los beneficios
de la naturaleza, en los procesos de toma de
decisiones. El objetivo final de EVA es hacer explicita
la contribucién del capital natural a la economia e
informar el desarrollo e implementacion de préacticas
y politicas més sostenibles.

Los principios basicos para el disefio del marco de
trabajo fueron adoptados del marco de la Cuenta
Experimental de Ecosistemas (EEA) del Sistema de

Contabilidad Econdémica y Ambiental Internacional
(SCAE) desarrollado por las Naciones Unidas,
especificamente disefiado para medir las relaciones
entre los ecosistemas y la economia. El marco de
trabajo ha sido designado para permitir el monitoreo
a largo plazo del estado y salud de los ecosistemas,
evaluando los stocks de los ecosistemas, su
condicién y los flujos de los beneficios de los
servicios ecosistémicos.

Este proyecto fue implementado en San Martin, Perd,
una regién que se caracteriza por un paisaje complejo
con ecosistemas naturales diversos. Se realizé el
proyecto en San Martin debido a su biodiversidad,
aspectos socio-econdémicos y sus politicas
progresistas, impulsadas por un gobierno regional que
ha priorizado el desarrollo sostenible basado en un
manejo adecuado de su riqueza natural.

El objetivo principal de este proyecto experimental
fue el desarrollo de un marco de trabajo analitico que
pueda ser usado en otras regiones del Perl y poder
ampliar la contabilidad ambiental a nivel nacional.

CUENTAS EXPERIMENTALES DE LOS ECOSISTEMAS EN SAN MARTIN - PERU | 9



El enfoque de contabilidad de ecosistemas que
se presenta en este documento llena los vacios
de informacién que existen en el actual marco de
trabajo del SCAE, describiendo e implementando
nuevos enfoques metodoldgicos. Esto se logra
integrando espacialmente las medidas adecuadas
con la informacién colectada dentro de los limites
administrativos a nivel nacional o subnacional.

Se examinaron ocho tipos de cuentas de
ecosistemas para los afios 2009, 2011y 2013

(donde habian datos disponibles). Las cuentas se
basaron predominantemente en once activos de
los ecosistemas naturales, cubriendo cuatro tipos de
ecosistemas. Se definid a los activos del ecosistema
como tipos de ecosistemas predominantemente
naturales debido a varias razones, se incluy6 a

sus diferentes tipos de politicas y gestiones, y
problemas con las mediciones de los limites de los
ecosistemas modificados. Sin embargo incluimos
algunas medidas de los ecosistemas modificados en
la cuenta de extension.

Las cuentas de Extensién y Condicién forman parte
de un método efectivo para medir la degradacién
de los ecosistemas. En este proyecto experimental,
la primera cuenta que se probd fue la Cuenta de
Extension del Ecosistema. Esta cuenta registra el
area de distribucién de cada tipo de ecosistema en
un periodo contable. Esto se basé en la clasificacién
de los tipos de ecosistemas y el cambio, medido
solo para bosques, usando los datos de cobertura
boscosa. Los resultados se resumen en las Figura 1
y Figura 2. Las mayores pérdidas ocurren en el tipo
de bosque con extensiones mas grandes, Bosque
Humedo de Montafia con 91,331 ha, seguido del
Bosque Humedo de Colina Alta con 20,202 ha, y
el Bosque Himedo de Terraza Baja y Media con
14,795 ha. Proporcionalmente las mayores pérdidas
ocurren en los matorrales tipo Herbazal Hidrofitico

10 | CUENTAS EXPERIMENTALES DE LOS ECOSISTEMAS EN SAN MARTIN - PERU

(18.37%), seguido del Bosque Himedo de Colina
Alta (9.92%), y el Bosque HUimedo de Terraza Bajay
Media (7.82%).

Como no habian datos espaciales explicitos

en ecosistemas modificados, se desarrollé un
enfoque probabilistico usando datos de los censos
agricolas. Los resultados de este anélisis muestran
que la mayoria de las plantaciones de café son
responsables del 22% vy el 29% de la pérdida de
bosques en los periodos del 2009-2011y 2011-2013,
respectivamente, seguido el cacao maiz y arroz.

La segunda cuenta de ecosistemas que se vio fue

la Cuenta de la Condicién del Ecosistema. Esto
complementa la Cuenta de Extension del Ecosistema
al proveer de informacién sobre la salud de los

FIGURA 1.

ecosistemas mediante la medicién de caracteristicas
biofisicas importantes. Los indicadores primarios
que se usaron fueron la fragmentacion y la
biodiversidad, y solo se midieron para los bosques.
Las limitaciones de los datos impidié trabajar con
otros ecosistemas. Los resultados se presentan

en la Figura 3. Encontramos que el cambio fue
relativamente pequefio entre ecosistemas, a
excepcién del Bosque Himedo de Terraza Alta.
Para este ecosistema bastante fragmentado tenia
una alta y dispersa deforestacion durante los afios
2009 — 201, lo que dio como resultado una menor
fragmentacion total en el 2011 (a pesar de la mayor
pérdida de cobertura boscosa) y por tanto un
incremento de la condicion promedio. Sin embargo,
los bosques continuaron siendo fragmentados
después del 2011 dando como resultado una mayor

CAMBIO EN LA EXTENSION DE ECOSISTEMAS DE BOSQUE (HECTAREAS).
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Los resultados de este
analisis muestran que la
mayoria de las plantaciones
de café son responsables del

22%y el 29% de la pérdida
de bosques en los periodos
del 2009-2011y 2011-2013,
respectivamente, seguidos
del cacao, maiz y arroz.

FIGURA 2.

fragmentacién en el 2013 y por tanto una condicién
promedio decreciente. La pérdida de biodiversidad
fue relativamente pequefia, alrededor del 0.21%
por afio. Sin embargo, para ciertos taxones, tales
como los invertebrados, que pueden tener de 1000
a 10,000 especies, esto representa una pérdida

de 1a 20 especies por afio. Otros indicadores de
la condicion de los bosques fueron explorados y
los resultados se dan en este reporte (por ejemplo
la degradacién estructural, funcién hidrolégica,
regulacion de suelos).

La tercera cuenta principal de ecosistemas que
se explora fue la Cuenta de Uso y Suministro de
Servicios Ecosistémicos. Esta cuenta registra los
flujos de los servicios ecosistémicos, tanto en
unidades fisicas como en unidades monetarias

CAMBIO EN LA EXTENSION DE ECOSISTEMAS DE BOQUE (PROPORCIONALMENTE)
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cuando es apropiado. Este estuvo enfocado en

los servicios ecosistémicos finales para lo cual

los flujos de servicios ecosistémicos pueden ser
directamente medidos o modelados. Este fue el
caso para la mayoria de los servicios excepto el
servicio de suministro de agua, el cual fue derivado
de la medicién de los flujos entre los ecosistemas
terrestres y los cuerpos de agua, (denominados en
este documento como flujos entre ecosistemas o
intermediarios).

Los servicios ecosistémicos presentados en

esta cuenta cubrieron el suministro de servicios
(suministro de madera, agua dulce, carne de
monte y lefia), servicios de regulacién (regulacién
hidrolégica y de sedimentos y regulacion de clima)
y servicios culturales (ecoturismo). Las Figuras

4 -7 muestran los resultados de los flujos de los
servicios ecosistémicos como valores monetarios
para permitir la combinacién de valores a través
de diferentes servicios ecosistémicos y un idioma
comun entre los servicios ecosistémicos. La
regulacion de clima no se mide aqui debido a sus
valores negativos debido a que son emisiones. Los
resultados de los flujos biofisicos se encuentran en
la seccién dos.

El Bosque Himedo de Montafia tuvo de lejos los
valores econémicos méas altos, alrededor de 100-
170 millones PEN (Figura 4a). Si medimos esto en
base a hectédreas encontramos que los valores son
relativamente similares en todos los ecosistemas
(figura 4 b). Los flujos més grandes de servicios de
ecosistemas fueron durante el afio 2011 pero esto
se debe probablemente a la limitacién de los datos
y medidas inconsistentes a través de los afios, lo
que hace que los afios sean incomparables (Figura
5). Esto es particularmente cierto para la madera y el
ecoturismo. Los ecosistemas producen alrededor de
200 millones de PEN en servicios ecosistémicos. Los

CUENTAS EXPERIMENTALES DE LOS ECOSISTEMAS EN SAN MARTIN - PERU | 11
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flujos méas elevados, y por un margen alto, se deben
al consumo de lefia (Figura 6). Los beneficiarios

de los servicios ecosistémicos fueron los hogares
debido al consumo de lefia (Figura 7).

Se construyé un Cuadro de Oferta y Utilizacion
Extendido. Estos cuadros son las matrices finales
que registran el suministro de los diferentes bienes
y servicios suministrados y usados dentro de la
economia y es el cuadro principal que se usa en el
Sistema de Cuentas Nacionales. El ecosistema es
tomado como un sector més de la economia y se
convierte en el séptimo mas importante para San
Martin. Los mayores beneficiarios de este sector es
el sector hogares que recibe el 98% de su valor. El
sector ecosistemas tiene una produccion total de 191
millones de PEN siendo la mayor contribucion la lefia
(93%) seguida por madera (menos del 6%). Esto no

FIGURA 3.

es sorprendente si consideramos que la lefia es el
70% del volumen de madera extraida en San Martin.

Se experimenté con otras cuentas durante este
proyecto experimental. La Cuenta de Activos

del Ecosistema registra los valores monetarios
derivados de los valores netos actuales de los flujos
de servicios ecosistémicos esperados en el futuro.
Esto solo se explord para la madera y haciendo
varias suposiciones. Sin embargo da una idea del
tipo de informacién que esta cuenta proporciona.
Se necesitan estudios posteriores para ver como se
mejora el desarrollo de esta cuenta ya que puede
ser usada como una medida de la degradacion del
ecosistema desde una perspectiva econémica.

Finalmente, se explord tres cuentas teméaticas.
Estas cuentas temaéticas son sobresalientes de

CONDICION PROMEDIO DE LOS ECOSISTEMAS BASADO EN UN INDICE COMPUESTO POR FRAGMENTACION

Y BIODIVERSIDAD.
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FIGURA 5.
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FIGURA 4.

FLUJOS DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN UNIDADES MONETARIAS PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE ECOSISTEMAS A) SUMA TOTAL, B) POR HECTAREA
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por si pero también se usan en otras cuentas. En
primer lugar, la Cuenta de Biodiversidad reporta los
valores de la biodiversidad, independientemente

de los ecosistemas, pero también se usa como

una contribucién para la cuenta de la condicién del
ecosistema. En este estudio se reporta los cambios
en las especies amenazadas y los hébitats de
importancia para su conservacion. Ademas, se estimé
una segunda medida de biodiversidad generalizada
(ver CEE Tomo 2 - Modelo de disimilitud generalizada),
que se usé en la cuenta de condicién. En segundo
lugar la cuenta de Carbono y Ecosistemas registra los
stocks y flujos de carbono, importantes para medir

la regulacion del clima. En tercer lugar, la Cuenta de
Agua y Ecosistemas registra el uso de agua (flujo)

de diferentes sectores, asi como los ecosistemas
terrestres que contribuyen al caudal hidrico en
diversos cuerpos de agua (rfos, lagunas, etc.).

Se aprendieron importantes lecciones y se

hicieron importantes recomendaciones en base

a la experiencia obtenida al compilar cuentas del
ecosistema. Se ha demostrado que las cuentas del
ecosistema pueden ser desarrolladas usando el
marco de trabajo de contabilidad de ecosistemas del
SCAE y este en general es un marco de trabajo bien
concebido, disefiado para entender las relaciones
entre los ecosistemas y la economia.

En base a la experiencia adquirida con este
proyecto, se recomienda adoptar este marco de
trabajo en el Per( y ver la posibilidad de aplicarlo
a mayores escalas e integrarlo con el sistema
nacional. Las directrices del SCAE durante el
periodo en que se escribié este informe fueron muy
genéricas y muchos conceptos eran complejos.
La meta era probar en campo futuros esfuerzos
programaticos en el Perd (y contribuir al desarrollo
itinerante de la cuenta de ecosistemas del SCAE)
con un ejemplo demostrativo que traduzca estas
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directrices en una cuenta con datos existentes a la
vez que ayudaba a clarificar métodos apropiados

y enfrentar retos. Se recomienda que el gobierno
continle con el desarrollo de un marco nacional de
trabajo para la contabilidad de ecosistemas y parte
de esto es la formalizacién de un grupo de trabajo
inter-ministerial. La contabilidad de ecosistemas
requiere de un compromiso y voluntad politica. Para
esto serd necesario unir esfuerzos e inversiones
para el desarrollo de un marco de trabajo para

la contabilidad de ecosistemas, identificacion

de los acuerdos institucionales mas apropiados,
determinacion de los roles y responsabilidades,

FIGURA 6.

mejorar los esfuerzos de colecta de datos, invertir
en el personal, construir capacidades y establecer
colaboraciones claves.

No hay una sola cuenta de ecosistemas y seria
poco consistente con los principios de contabilidad
forzar toda la informacion de los stocks y flujos en
una sola cuenta mientras se retienen definiciones
de consistencia interna y cobertura. Las cuentas
estan designadas para unirse una a la otra pero a
Su vez cada una es una sola cuenta de por siy tiene
mérito propio. Se vio que las cuentas de extensién
y condicién del ecosistema son las mas faciles de

FLUJOS DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN TERMINOS ECONOMICOS.
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compilar regularmente, en particular para una cuenta
nacional. La cuenta de uso y suministro de servicios
ecosistémicos y el cuadro de uso y suministro
extendido son més exigentes. En la seccion tres

se puede ver mas sobre la compilacién de estas
cuentas y recomendaciones.

La valoracién econdmica es una tarea compleja e
impulsada en gran medida por el contexto, los datos
y los beneficiarios. No hay una receta Unica para
todos los métodos de valoraciéon; cada ejercicio de
valoracién se adapta cuidadosamente para reflejar
el contexto. Para complicar mas las cosas, una serie

FIGURA 7.

FLUJOS DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN
TERMINOS MONETARIOS PARA LOS DIFERENTES
SECTORES ECONOMICOS.
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de métodos de valoracién que son muy populares
en el analisis econémico convencional (por ejemplo
la disposicion a pagar), no pueden ser usados en

la contabilidad debido a su inconsistencia con los
principio del SCN. Se pudo determinar los métodos
para todos los servicios de los ecosistemas y se
recomienda el uso de un enfoque de renta de
recursos en la mayoria de los casos, complementado
con otros métodos que sean consistentes con los
principios del SCN y con las directrices de la cuenta
de ecosistemas.

La contabilidad de los activos de los ecosistemas en
términos de valor actual neto nos plantea un gran
reto, ya que esto requiere de un gran volumen de
modelos biofisicos para predecir la futura capacidad
de los ecosistemas. Esta es una tarea complicada y
la estrategia de utilizar la informacién existente es
discutible.

La recoleccién de datos es un desafio en la
contabilidad de los ecosistemas. Sin embargo, se
encontrd que los esfuerzos de recopilacion de
datos existentes ya cubrian la mayoria de los datos
necesarios para la contabilidad de los ecosistemas.
Teniendo en cuenta los requisitos para los datos
espaciales, se encontré que los modelos serdn
siempre componentes importantes del desarrollo de
las cuentas de los ecosistemas. Se recomienda que
en el futuro se tome en cuenta un procesamiento
de datos especificos para la contabilidad de
ecosistemas y una infraestructura que apoye la
facilidad de la elaboracién de cuentas, asi como la
identificacién de un conjunto de herramientas para
modelacion.

La siguiente fase de este trabajo sera la utilizacién
de datos y modelos para elaborar recomendaciones
politicas y de manejo. Esto no ha sido descrito
dentro de este reporte.

La valoracion econémica
es una tarea compleja

e impulsada en

gran medida por el
contexto, los datos y los
beneficiarios. No hay

una receta unica para
todos los métodos de
valoracion; cada ejercicio
de valoracion se adapta
cuidadosamente para
reflejar el contexto.

Este reporte esta dividido en tres secciones
principales. La seccién uno nos da la introduccién

a la contabilidad de ecosistemas y el marco de
trabajo analitico desarrollado para este proyecto
experimental, incluyendo la definicién de todas las
unidades estadisticas. La seccién dos es el proyecto
experimental de la contabilidad de ecosistemas

y muestra las ocho cuentas que se probaron.

La seccién tres nos da las recomendaciones

y las lecciones aprendidas de este proyecto
experimental. El Tomo Il de las Cuentas
Experimentales de los Ecosistemas en San Martin

- Perd, describe los detalles para el desarrollo de
cada indicador para estas cuentas. También contiene
informacién adicional que se exploré durante el
desarrollo del proyecto pero que al momento no se
consideraron listas para incorporase en las cuentas
experimentales de los ecosistemas.
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EVA SE ENFOCA EN EL DISENO Y APLICACION DE UN MARCO DE TRABAJO
QUE SE PUEDA REPLICAR Y ESCALAR, INCORPORANDO LOS BENEFICIOS DE
LA NATURALEZA EN LOS PROCESOS DE TOMA DE DECISIONES.

ste reporte contiene los resultados de un

proyecto experimental de contabilidad

de ecosistemas para la Regién de San

Martin, Perd elaborado con la cooperacién
del Ministerio del Ambiente, el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica, el Gobierno Regional
de San Martin y Conservacion Internacional (Cl).
El proyecto se origind bajo el marco del proyecto
Evaluacion y Contabilidad de los Valores de los
Ecosistemas (EVA por sus siglas en inglés) de
Conservacién Internacional financiado por la
Fundacién Gordon y Betty Moore. EVA se enfoca
en el disefio y aplicacién de un marco de trabajo
que se pueda replicar y escalar, incorporando los
beneficios de la naturaleza en los procesos de
toma de decisiones. El principal objetivo de EVA es
que se evidencie, por medio del marco de trabajo
de la contabilidad de ecosistemas, la importancia

del capital natural en la economia y dar la base
para el desarrollo e implementacién de précticas y
politicas més sostenibles. Este es el nlcleo de esta
iniciativa de la contabilidad de ecosistemas

Este proyecto experimental ha sido implementado
en el departamento de San Martin, una region
que se caracteriza por un complejo paisaje,
compuesto de diversos ecosistemas naturales

y areas agricolas de produccién. San Martin

fue elegido para este piloto debido a que la
region estd desarrolldndose rédpidamente y tiene
aspectos sociales similares a otras partes en el
Perl. Se desea que este ejercicio de contabilidad,
incluyendo los métodos creados y el marco de
trabajo analitico, sea usado en otras regiones

del Perl y se pueda expandir la contabilidad de
ecosistemas a un nivel nacional.
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JPor qué nos enfocamos en contabilidad? La
contabilidad nos da un marco estructurado y
sistematico de organizar los datos, los cuales
pueden ser usados para ayudar en los procesos
claros y definidos de toma de decisiones.
Promueve el desarrollo de bases de datos
completos y consistentes, y es una plataforma
para la produccion de una serie de reportes y
anédlisis contables. Para desarrollar estas cuentas
del ecosistema, se ha tratado de adecuar en

lo posible a los estdndares existentes. Los
métodos desarrollados estdn diseflados para ser
repetidos, de tal manera que puedan registrar
consistentemente diferentes valores de los
ecosistemas a través del tiempo y del espacio,
basdndose en definiciones estandares.

El Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) es

el conjunto de recomendaciones acordadas
internacionalmente sobre como recopilar

medidas de actividades econémicas. EI SCN
describe un conjunto integrado y consistente de
cuentas macroeconémicas en un contexto de
conceptos, definiciones, clasificaciones y reglas

de contabilidad internacionalmente acordadas.
Como un complemento del SCN, el Sistema de
Contabilidad Econdmica y Ambiental (SCAE)
contiene los estandares internacionales para los
conceptos, definiciones, clasificaciones, reglas de
contabilidad y cuadros para producir estadisticas
internacionalmente comparables sobre el ambiente
y su relacién con la economia. EI marco de trabajo
del SCAE esté disefiado para ser compatible con el
SCN y usa una estructura, conceptos, definiciones
y clasificaciones consistentes con este. Esto facilita
la integracion de las estadisticas del ecosistema y
econdmicas en un marco de trabajo comun.

El SCAE estd compuesto de tres partes: 1) Marco
Central 2) Cuentas Experimentales del Ecosistema,
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y 3) Extensiones y Aplicaciones. El Marco Central
del SCAE consiste en las cuentas de flujo fisico y
cuando sea posible, cuentas con flujo monetario
para recursos, como el agua, energia y materiales.
Esto también incluye actividades del ecosistema y
otros flujos relacionados (por ejemplo, proteccién
ambiental) y activos contables (por ejemplo,
recursos minerales y energéticos, tierra, suelo,
madera, acuéticos, y otros recursos bioldgicos y
acuéticos). El Marco Central se complementa con
las Cuentas Experimentales de Ecosistemas de
SCAE (CEE SCAE), que capturan la contribucion de

FIGURA 8.

los ecosistemas a la economia, y las Aplicaciones
y Extensiones SCAE, que nos informan sobre el
analisis de politicas.

Hay varios tipos de cuentas ambientales-econémicas
que pueden ser desarrolladas usando el marco

de trabajo SCAE como se vio anteriormente. Este
proyecto experimental se enfoca en la cuentas de
ecosistemas. Esta eleccion fue influenciada por las
politicas de interés (discutidas a continuacion), y los
importantes aspectos ambientales y socioeconémicos
que respaldan estas politicas en San Martin.

MODELO CONCEPTUAL DE LA CONTABILIDAD AMBIENTAL EXPERIMENTAL SCAE. (FUENTE: DENU 2015).

BIENESTAR INDIVIDUAL Y SOCIAL

Beneficios
SAy no SNA

Insumos humanos /

(ej. mano de obra, activos
producidos)

SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

Otros activos del
ecosistema

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

(Caracten’sticas del ecosistema ) ( Flujo intra-ecosistémico ) ( Flujo inter-ecosistémico )

ACTIVO ECOSISTEMICO

El modelo conceptual general de la contabilidad
de ecosistemas se muestra en la Figura 8. Esto
representa un enfoque holistico e integrado

para la contabilidad ambiental-econémica que
reconoce a los diferentes ecosistemas como
activos individuales, y se enfoca en la valoracién
de ecosistemas basandose en: 1) su extension y
condicién, asi como, 2) el beneficio especifico para
la gente y su economia (SCAE, 2012b). Mantiene
aspectos de la contabilidad nacional mediante el
establecimiento de limites y la estandarizacion de
las relaciones entre las reservas (ecosistemas) y
los flujos (servicios ecosistémicos). Las cuentas de
ecosistemas desarrolladas en este modelo fueron
disefiadas con la finalidad de poder integrarse con
las cuentas nacionales.

La contabilidad de ecosistemas puede ser usada
como una herramienta de monitoreo a largo plazo
del estado y salud de los ecosistemas, a través del
tiempo, los tipos de beneficiarios y los beneficios
de los servicios ecosistémicos derivados de los
ecosistemas, las tendencias en la capacidad de

los ecosistemas para proveer de beneficios, y

los motivos y actores de cambio. Esto se hace al
aplicar regularmente un marco de trabajo contable
para obtener las tendencias que informaran a las
normas y la gestion. El modelo de contabilidad de
ecosistemas es espacial y se enfoca en medidas
espaciales explicitas, en vez de basarse en
informacién colectada a nivel nacional o limites
administrativos sub-nacionales (como se reporta en
otras partes del SCAE). El alcance de la contabilidad
de ecosistemas fue muy ventajosa para este
proyecto experimental debido a que las cuentas
del ecosistema eran espacialmente inherentes y
por lo tanto permitian mejores conexiones entre las
politicas de planificacién que requieren este tipo de
informacion (por ejemplo: planificacién del uso de
tierra).

CAJA 1

Breve definicion de terminologia seleccionada de la
contabilidad de ecosistemas

Unidad Basica Espacial (UBS):

Esto es una construccién geométrica, siendo un area espacialmente pequefia (idealmente <100m?, en

su mayoria formadas por una red de celdas del tamafio apropiado y una cobertura que se superpone en
una gran drea del pais. Esto forma una red de referencia. Una UBS es equivalente a una unidad minima de
mapeo en cartografia y podria corresponder a una celda de una red en disciplinas de geo-informacién y un
grano en ecologia de paisajes.

Biodiversidad (o diversidad biolégica):
La variacién de todos los seres vivientes. Se refiere a la variedad dentro y entre especies, sus genes y los
ecosistemas de los cuales forman parte.

Activos del ecosistema:

Areas espaciales que contienen una combinacién de componentes bicticos y abiéticos y otras
caracteristicas que funcionan juntas (SCAE 2012b). Los activos del ecosistema son considerados en
términos de su extension y condicién; y también en términos de flujos de servicios ecosistémicos.

Capacidad del ecosistema:

Esta es la habilidad de un ecosistema para genera servicios ecosistémicos bajo las condiciones actuales
del ecosistema y usa su maxima produccién o nivel de uso que no afecta negativamente la futura provision
de este u otros servicios ecosistémicos (Hein et al. 2015).

Condicion del Ecosistema:

Condicién del ecosistema que refleja la calidad en general de un activo del ecosistema, en términos de
multiples caracteristicas (SCAE 2012b). Esta condicién es generalmente medida a través de mdiltiples
medidas en las caracteristicas del ecosistema tales como, biodiversidad, suelo, y estructura de vegetacion,
dentro de una métrica combinada, usando una condicién de referencia para estandarizar los resultados.
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Extension del Ecosistema:

El drea de un activo del ecosistema (SCAE 2012b). La extension de este bien generalmente se
calcula con la informacion de sensores remotos, y de acuerdo a una clasificacion ya adoptada que
es usualmente utilizada (por ejemplo, clasificacion de la FAQO), o una que ha sido adoptada para un
pais/regién en la implementacion de un proyecto.

Area de reporte del ecosistema (ARE):
Area agregada espacial de los datos (por ejemplo: los activos del ecosistema). A veces se refiere
como Unidades de Contabilidad del Ecosistema (UCE).

Servicios ecosistémicos:

Estas son las “contribuciones de los ecosistemas a los beneficios utilizados en la actividad humana
econdmica y otras actividades” (SCAE 2012b; Fig. 6). “Utilizar” incluye tanto la transformacién

de materiales (por ejemplo, el uso de la madera para la construccion de casas o para produccién
de energia) - denominado aqui como bienes y la recepcién pasiva de servicios ecosistémicos no
tangibles (por ejemplo, disfrutar de la visualizacién de paisajes) - denominado aqui como servicios.

Unidades del Ecosistema (EU):

La intencidn general para delinear una UE es combinar UBS contiguas que tengan las mismas
caracteristicas y por lo tanto formaran un drea que constituye un activo del ecosistema para efectos
contables.

Flujo de servicios del ecosistema:
Cantidad, en términos biofisicos y/o monetarios, de los servicios ecosistémicos recibidos por los
beneficiarios de los ecosistemas.

Servicios esperados del flujo de servicios ecosistémicos:

En contabilidad el concepto de flujos de servicios ecosistémicos esperados se aplica al estimar

el flujo de servicios ecosistémicos reales, los cuales estardn considerados en futuros periodos
contables, sin importar las presunciones de que estos flujos futuros se basaran en usos sostenibles.
La medida de flujos de servicios ecosistémicos esperados se basa en prestaciones futuras reales (o
esperadas) de los servicios, reflejando un probable régimen de manejo en el futuro.
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DISENO DEL PROYECTO EXPERIMENTAL DE LA ,
CONTABILIDAD DE ECOSISTEMAS PARA SAN MARTIN

Contexto Politico para la
Contabilidad de ecosistemas en
San Martin

El objetivo de este esfuerzo de contabilidad

de ecosistemas es informar y contribuir en la
formulacion de politicas orientadas al manejo
sostenible de los recursos naturales lo que
conducird al desarrollo econémico equilibrado de
la regién. Por lo tanto, el primer paso en el disefio
de cuentas del ecosistema fue la identificacion

de oportunidades claves para el apoyo de las
prioridades politicas mas importantes para la mejora
de toma de decisiones (Tabla 1). En este sentido

se consideraron politicas nacionales y regionales
relacionadas con el manejo de recursos naturalesy
el desarrollo sostenible.

Esto es importante ya que las politicas nacionales en
Perl se enfocan en el disefio de un marco de trabajo
legal, con la responsabilidad de implementacion
delegada a los departamentos distribuidos en todo
el pais. Es asi que mientras el gobierno nacional

se enfoca en la reglamentacién de las actividades

y procesos en las cuales las actividades privadas y
publicas puedan prosperar; los gobiernos regionales
se enfocan en la implementacion de estos
reglamentos, en especial si se aplica como una
manera de estimular la economia local.

Como se ve en la Tabla 1, se identificaron tres
objetivos estratégicos en donde las cuentas del
ecosistema pueden servir de apoyo: i. desarrollo
econdmico sostenible; ii. enfoques de manejo
basados en ecosistemas; y iii. regulacién ambiental
y de manejo tanto a nivel nacional como regional.
Para las cuentas experimentales del ecosistema,
se escogio dar prioridad a elementos especificos
de cada una de estas, las cuales son resumidas

a continuacién: 1) disefio e implementacién de la
estrategia de uso de tierra y zonificacién o planes de
inversion; 2) manejo o estrategias de conservacion
para las cuencas/ecosistemas; 3) regulaciones
ambientales claves para un mejor manejo/
conservacién de biodiversidad en San Martin.

Para cada uno de estos, se propuso una serie de
interrogantes, para los cuales los resultados de la
contabilidad de ecosistemas pueden ser usados
para proveer informacién y generar discusion y
recoger recomendaciones.

TABLA 1.

Matriz simplificada que enumera los objetivos politicos nacionales y regionales pertinentes para EVA-Peru.

OBJETIVO ESTRATEGICO

NACIONAL

REGIONAL

PREGUNTAS RESPONDIDAS POR LA CONTABILIDAD DE ECOSISTEMAS

Desarrollo econémico
sostenible

Fomentar las actividades
sostenibles en los
ecosistemas con

poca o ninguna
intervencion (Amazonia)
y en ecosistemas
transformados.

Fomentar la silvicultura
sostenible, agricultura,
turismo, acuicultura.

;Qué consideraciones se deben tener en el disefio e implementacién de una estrategia de uso de la
tierra/zonificacion y/o un plan de inversion que busque equilibrar los beneficios publicos y privados
asociados con los servicios ecosistémicos?

- ¢Qué dreas son adecuadas para ciertas actividades dadas su dependencia en los servicios
ecosistémicos asi como su impacto?

«  ;Cudles son las ventajas y desventajas asociadas con la asignacion de tierras para ciertas
actividades econdmicas claves y los beneficios puiblicos que dan los servicios ecosistémicos
en San Martin?

- ;Qué servicios ecosistémicos probablemente restringirian las actividades econémicas y
alejarfan las inversiones, y donde se hace esto mas evidente en el departamento?

«  ;Qué actividades econémicas generarian el mds alto ingreso en el menor impacto/dependencia
de los servicios ecosistémicos?

Enfoques de manejo basados
en ecosistemas

Promover el manejo
integrado de cuencas
hidrogréficas.

Mejorar la disponibilidad
de agua (uso prioritario
para el sector agricola).

Proteccién de los
ecosistemas (por ejemplo:
cabeceras de varios
cuerpos de agua que
abastecen a la produccion
econdmica).

;Cudles deberian ser las estrategias de manejo y/o de conservacion de cuencas hidrograficas/
ecosistemas dada su relevancia para usos econémicos actuales y/o propuestos?

«  ;Cudles/ddnde estan las areas criticas para la conservacion de la biodiversidad y proteccion
de servicios ecosistémicos en San Martin?

«  ;Cudles son los indicadores mas apropiados para la salud del ecosistema y/o degradacion para
orientar un enfoque de manejo integrado?

- ;Qué enfoques podrian asegurar la produccion dptima de las actividades econémicas y al
mismo tiempo produzcan una minima degradacion?
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TIPOS DE CUENTAS DE ECOSISTEMAS DESARROLLADAS

No hay una sola “cuenta de ecosistemas” y seria
inconsistente con los principios de contabilidad
forzar toda la informacién de activos y flujos en
una sola cuenta y al mismo tiempo mantener la
consistencia interna y cobertura (UNSD 2015). Las
cuentas son designadas para estar relacionadas
pero cada una puede estar aislada. Los pasos que
se dan para desarrollar una cuenta se ven en la
Figura 9. Para este piloto se experimenté con varias
cuentas del ecosistema resumidas en el Tabla 2. A
continuacion damos un resumen de cada una.

La primera es la cuenta de extension del ecosistema.
Esta cuenta registra el drea y el cambio en el &rea
de la distribucién de cada tipo de ecosistema en
un periodo contable. Debido a que la extensiéon
no indica la calidad del ecosistema en cualquier
ubicacién, la cuenta de condicién del ecosistema
complementa esto al registrar informaciéon de

las caracteristicas que definen la condicién del
ecosistema (por ejemplo, monitorear el estado

de la biodiversidad, suelos, agua). La extension y
la condicion del ecosistema, juntos, son buenas
medida de la degradacién del ecosistema.

La cuenta de uso y suministro de servicios
ecosistémicos registra el flujo de los servicios
ecosistémicos desde el ecosistema (i.e. su
suministro) — a los beneficiarios (i.e. su uso).

El suministro y uso deberfan ser iguales pero
potencialmente puede haber diferencias desde
donde fluyen los servicios ecosistémicos y

a que sectores econdémicos estan fluyendo.
Las medidas son fisicas y cuando es posible
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FIGURA 9.
VISUALIZACION DE UN TIPICO DIAGRAMA DE FLUJO PARA DESARROLLAR CUENTAS DEL ECOSISTEMA (DENU 2015).

CUENTAS EN
TERMINOS Cuenta del alcance del
FISICOS ecosistema

2.a Cuenta de condicion
del ecosistema

2.b Suministro de servicios
del ecosistema y cuenta de
utilizacion

Capacidad del

ecosistema

Poner precio a los servicios ecosistémicos / Tasaciones supuestas

CUENTAS EN
TERMINOS Cuenta del alcance Cuenta del alcance
MONETARIOS del ecosistema del ecosistema

Tablas de entrada-salida Secuencia de cuenta Hojas de balance
extendidas

TABLA 2.
Resumen de las cuentas del ecosistema que estdn siendo monitoreadas en San Martin Peru
(extraido de DENU 2015).

CUENTA DEL ECOSISTEMA DESCRIPCION TIPO DE CUENTA

Extension del Ecosistema Registra estadisticas del area de distribucion de Primaria
ecosistemas en un periodo contable.

Condicién del Ecosistema Registra estadisticas de las caracteristicas que reflejan la Primaria
condicién o calidad de un ecosistema.

Suministro y Uso de servicios Registra los flujos de los servicios ecosistémicos desde Primaria
ecosistémicos los ecosistemas (es decir el suministro) y flujo a sus
beneficiarios (es decir los usos). Las medidas son fisicas y
cuando es conveniente se da en valores monetarios.

Cuadro de Uso y Suministro El objetivo del cuadro de uso y suministro extendido es Primaria *
Extendido para incorporar las medidas de los servicios ecosistémicos
dentro del Cuadro de Uso y Suministro del SCN.

Biodiversidad Una cuenta transversal que registra estadisticas Biodiversidad
independientemente del tipo de los diferentes ecosistemas
en valores de biodiversidad. Es una cuenta que sobresale
por si misma pero también es usada como un ingreso para
la cuenta de condicién del ecosistema.

Carbono y Ecosistemas Contiene informacion de los almacenes y flujos de carbono Tematica*
dentro de los ecosistemas

Agua y Ecosistemas Contiene informacion de los almacenes y flujos de agua, Tematica*
incluyendo los flujos entre ecosistemas.

* Estas son consideradas experimentales.

No hay una sola “cuenta
de ecosistemas” y seria
inconsistente con los principios
de contabilidad forzar toda

la informacion de activos y

flujos en una sola cuenta y

al mismo tiempo mantener
la consistencia interna 'y
cobertura (UNSD 2015).

en valores monetarios. El enfoque es en los
servicios ecosistémicos finales pero los servicios
ecosistémicos intermedios que fluyen entre
ecosistemas (i.e. flujo dentro y entre ecosistemas) se
muestran cuando es necesario.

La cuenta monetaria de activos del ecosistema es
por ahora experimental siguiendo los lineamientos
del SCAE (DENU 2015). Este va mas alla de

los requerimientos de medida de la cuenta de
suministro y uso de los servicios ecosistémicos en
términos monetarios, incorporando el uso del valor
neto actual esperado de los futuros flujos de los
servicios ecosistémicos (DENU 2015). Usando los
datos registrados dentro de una cuenta de activos
es posible derivar un estimado de la degradacion
del ecosistema en términos monetarios ya que
refleja la disminucién del valor de una activo del
ecosistema en un periodo contable (es decir la
apertura y cierre del periodo contable) donde la
disminucién se le atribuye a la actividad humana.
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El cuadro de oferta y utilizacién extendido busca
integrar los servicios ecosistémicos con el SCN.
El Cuadro Oferta y Utilizacion (COU) son matrices
que registran 1) suministro de bienes y servicios
que se originan de las industrias domésticas

y de importaciones (es decir la oferta), y 2)

como estas prestaciones se asignan a distintos
usos finales e intermedios, incluyendo a las
exportaciones (es decir, el uso). El objetivo a
largo plazo del cuadro de oferta y utilizacion es
la integracién de los indicadores de flujo de los
servicios ecosistémicos dentro de la COU. Los
indicadores de los servicios ecosistémicos no
necesitan mas anélisis, la informacién contenida
dentro de las cuentas de uso y suministro de
servicios ecosistémicos es suficiente. Una vez
que la informacién dentro de esta cuenta esté
integrada en la COU, tiene la capacidad de influir
en indicadores macroecondmicos y otros andlisis
econdmicos, tales como los modelos de insumo-
producto.

Se exploraron tres cuentas tematicas. Estas

son cuentas independientes que también se
utilizan para otras cuentas. Primero la cuenta

de biodiversidad que reporta los valores de
biodiversidad independientes de los ecosistemas
pero también son usados como valores en la
cuenta de condicién del ecosistema. En segundo
lugar la cuenta de carbono y ecosistemas

reporta los almacenes vy flujos del carbdn pero
también se usan para medir la regulacién
climética de la cuenta de suministro y uso de
servicios ecosistémicos. Por Ultimo, la cuenta

de agua y ecosistemas, reporta varios flujos de
agua incluyendo el flujo directo a diferentes
sectores econdmicos pero también el flujo entre
ecosistemas y sus relaciones con diferentes
sectores econémicos.
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UNIDADES ESTADISTICAS Y ESPACIALES

Todo sistema de contabilidad requiere que

las unidades estadisticas estén definidas y
estandarizadas, de tal manera que la recoleccion
de datos y modelamientos futuros se hagan de
una manera similar. En el caso de la contabilidad
de ecosistemas estas unidades son espaciales por
naturaleza y estas representan éreas en las cuales
se recopila y recoge la informacién y estadistica. A
continuacion se describe las unidades estadisticas
que fueron usadas en este proyecto experimental.

Area de reporte del ecosistema

La principal Area de reporte del ecosistema (ARE)
fue el limite politico del departamento de San
Martin. Se experimenté también con otras ARE
incluyendo: 1) cuencas, y 2) otras unidades politicas.
Los resultados pueden ser encontrados en los

archivos Excel complementarios y no estan incluidos

en este reporte.

‘ Los bosques son los
ecosistemas mas
dominantes, tanto ahora
como histéricamente.

Unidad Espacial Basica

La Unidad Espacial Basica (UEB) es la medida

del drea espacial mds pequefia y usada para
estandarizar el registro de datos espaciales. Para el
UBE se us6 dos: 1) 90m?, y 2) Tkm? dependiendo de
la escala de los datos registrados.

Periodo del reporte

Las cuentas experimentales se enfocaron para los
periodos del 2009 al 2011y del 2011 al 2013. Para la
extensién y condicién, la distribucién original de los
ecosistemas también fue estimada como base de
referencia.

Activos del ecosistema

El ndcleo de la contabilidad de ecosistemas es
como definimos a los activos del ecosistema. Los
ecosistemas pueden ser calificados y definidos de
varias maneras y la contabilidad de ecosistemas
es flexible a los varios tipos de clasificaciones.
Cobertura de tierra se refiere a la cobertura fisica
y biolégica de la superficie de la Tierra e incluye la
estructura de la vegetacién (SCAE 2012a).

En este caso se usé ambos, los tipos de
ecosistemas y la cobertura de tierra. Los tipos de
ecosistemas estan basados en caracterizaciones

biofisicas importantes y mapearlas puede tomar
bastante tiempo; en este caso los tipos de
ecosistemas fueron definidos por el gobierno del
Perd. La descripcién de cada tipo de ecosistema
se puede ver en el Tabla 3. Usamos un total de
diez ecosistemas, que cubrieron cuatro biomas
(Figura 10). Los bosques son los ecosistemas mas
dominantes, tanto ahora como histéricamente. Se
usaron datos de cobertura de tierra (enfocdndonos
en cobertura boscosa) de las imdgenes satelitales
para medir el cambio de los ecosistemas boscosos
(ver CEE Tomo Il para mas detalles). No habia datos
disponibles para medir el cambio de un ecosistema
natural en particular (por ejemplo un tipo de bosque)
a uno modificado (por ejemplo un cultivo de arroz).
Sin embargo, se pudo investigar el cambio de
cobertura de tierra usando métodos estadisticos
que permitié considerar datos de censos agricolas
no espaciales (también escritos en el Tomo ). De
igual manera, no habfa datos disponibles para
mirar el cambio en extensién para otros tipos de
cobertura que no sean bosques.

Se definieron los activos del ecosistema como tipos
de ecosistemas predominantemente naturales

por varias razones incluyendo las politicas de
manejo diferentes y la frontera de medicién de

los ecosistemas modificados. Sin embargo, se
incluyeron algunos valores para ecosistemas
modificados en la cuenta de extensién. Una
discusion ampliada de estos aspectos se encuentra
en la seccién 3.
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TABLA 3.

Descripcion de los tipos de ecosistemas naturales de San Martin. Datos obtenidos del Mapa de Cobertura Vegetal del MINAM (2012).

BIOMA : BOSQUE

ESPANOL INGLES DESCRIPCION

Aguajal Palm swamps Pantanos naturales. Los suelos tienen un drenaje pobre, abundante material organico de lenta descomposicion y estd dominado por
palmeras de la especies Mauritia flexuosa
Los pantanos se caracterizan por su vegetacion arbustiva y herbacea.
Este hébitat es una importante fuente de frutas, materiales de construccion y PFNM.
Almacenes importantes de carbono.
Importante hébitat para la alimentacion de numerosas especies tales como el otorongo, las huanganas, el tapir, etc. y alberga
numerosas especies endémicas de peces.

Bosque Humid forest with Este bosque existe en paisajes dominados por colinas altas y crestas de montafia.

Himedo de high hills

Colina Alta Este bosque se caracteriza por su alta densidad y diversidad de flora; las especies mas comunes de érboles crecen a alturas de
aproximadamente 30 m.
Especies importantes y comunes de &rboles son: Cedrelinga cateniformis, Cariniana sp., Parkia sp., Platymiscium sp., Cedrela odorata.
Tiene un alto potencial forestal; sin embargo lo empinado del terreno y sus altas precipitaciones lo hace altamente vulnerable a
procesos de erosion edéfica.
Da varios servicios ecosistémicos (por ejemplo, hidrologia, carbono, conservacién de suelos, biodiversidad).

Bosque Humid forest with Este bosque existe en paisajes dominados por colinas bajas y pendientes.

Himedo de low hills

Colina Baja Aligual que el bosque de colinas altas, también alberga numerosas especies de érboles grandes y una alta diversidad de flora y

y Lomada fauna.

Bosque Humid montane Este es el ecosistema primario en San Martin, con un amplio rango de elevacién de boque himedo de montafia.

Hdmedo de forest, including

Montafia cloud forest Las fuertes precipitaciones crearon una red de quebradas formando numerosos valles estrechos.
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El ntcleo de la contabilidad de
ecosistemas es como definimos a
los activos del ecosistema
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7

ESPANOL INGLES DESCRIPCION
La contabilidad de ecosistemas puede
-« Enciertas areas, existen condiciones de clima especiales, causando los “bosques de nubes” que se caracterizan por la presencia 3
de una cobertura permanente de nubes, causando precipitaciones frecuentes y jugando un rol importante en la captura del agua _ . i v | . { ¥ ser usada como una herramienta de
atmosférica que fluye a las llanuras. \ : 4 i 3 (¥ il 1y PRI - : / gl monitoreo a |argo plazo del estado y
. Eldosel del bosque enano de altas elevaciones, se incrementa a 30 -35 m en las elevaciones bajas, albergando una e 2 iz ™ o = i e aad 3 A A - - +4T o 4 i salud de los ecosistemas.
moderadamente densa vegetacion de sotobosque. : & 3 Eh k &
- Pendientes empinadas, mayormente suelos superficiales y altas precipitaciones limitan el desarrollo de las actividades madereras.
Sin embargo existe un gran potencial para los productos no madereros.
- Gran potencial para el ecoturismo, particularmente debido al singular paisaje del bosque de nubes y su impresionante cantidad
de especies aves.
«  Debido a su gradiente de altitud muy empinada, este habitat alberga numerosas especies endémicas e importantes, lo que
la hace un sitio critico de biodiversidad y un excelente proveedor de servicios ecosistémicos (por ejemplo, control de agua,
conservacion de suelo, almacén de carbono).
Bosque Lowland terra »  Este bosque se localiza a unos 10 m del nivel del agua en los habitas de llanura. Los géneros mas comunes y representativos de
Himedo de firme forest este bosque son: Eschweilera sp., Dipterix sp., Nectandra sp., Ocotea sp., Brosimum sp., Apeiba sp.

Terraza Alta

Bosque
Himedo de
Terraza Baja
y Media

Floodplain forest

- Este bosque tiene un gran potencial maderero y de recursos no maderables y proveen de numerosos servicios ecosistémicos.

- Estd mas expuesto a actividades de deforestacion en comparacion a otros hébitas, debido a su facil acceso y alta calidad de

madera.
+  Este bosque se ubica usualmente a uno 0 10 m del nivel de agua, en los ecosistemas de llanura y por lo tanto es afectado por las T L e 1 ' s i e} o 1 , 1‘ iy i : » ‘%;.‘ N
inundaciones. & - : > |/ ¥ e . ! g 5 A B e 1Y { \“\* \ \ N
- 5 3 N, ki 5 i 11 \ N \w N
+  Eventos de inundacién y cambios en el curso del rio forman sucesiones regulares de vegetacion a través de los afios. o e . LR L N i"‘%:%?\z
- er.y ¥l \ N\
1 NN

«  Los bosques de llanura estan cambiando constantemente debido al depdsito aluvial de sedimentos de las “aguas blancas” que
baja de los Andes.

- Estos bosques pueden albergan especies maderables y no maderables asi como otros servicio del ecosistema. Su proximidad a

los rios y arroyos de este bosque lo hace vulnerable a la deforestacion. RN N\ \ 3
NN \ NN N \ AN\ -
NN NANNNRN N N\

N\ N
. N \ \ W N N QNN N\ \ N\ ‘\‘ A 3 -
- Importantes especies animales sacan ventaja de los abundantes recursos a los largo de las zonas riberefias en los bosques de N NN N \‘\\: NN N NN -
N \ N\ N S e \ b5
llanuras. ' I \ :&_.- N N =
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BIOMA : MATORRALES

ESPANOL INGLES DESCRIPCION
Matorral Shrub thickets - Matorrales ampliamente distribuidos en la regién andina.
Arbustivo
- Debajo de 2,500 msnm, las condiciones ambientales favorece la formacién de matorrales, estos arbustos pierden completamente
su follaje en la época seca del afio.
- Las especies mas comunes de arbustos son: Jatropha sp., Cnidoscolus sp., Loxopterygium huasango, junto con suculentas y plantas
herbdceas de vida efimera.
- Este habitat provee de importantes recursos a la gente del campo (por ejemplo un buen habitat para plantas medicinales) y da un
espacio potencial para actividades de reforestacién para propésitos comerciales, de conservacion y proteccién de cuencas.
Herbazal Herbaceous - Este tipo de vegetacion estd localizado en las llanuras inundables de los grandes rios.
Hidrofitico swamps

- Esta vegetacion se desarrolla en suelos hidromarficos, que estan inundados por largos periodos de tiempo durante el afio y cuando
el agua retrocede aparece una vegetacion densa herbacea, cubriendo el suelo en su totalidad.

- Esta condicién de suelo limita drésticamente el crecimiento de rboles, arbustos o palmeras. Las especies mas comunes estén
comprendidas dentro de las familias Cyperaceae y Poacaeae.
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La contabilidad de los activos de los ecosistemas en
términos de valor actual neto nos plantea un gran
reto, ya que esto requiere de un gran volumen de

modelos biofisicos para predecir la futura capacidad

de los ecosistemas.

R
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BIOMA : PASTIZALES (Estos dos fueron unidos ya que el mapeo de estos no es exacto)

ESPANOL INGLES DESCRIPCION
Pajonal High Andean «  Este habitat estd compuesto de pajonales en la parte superior de Andes ( rango altitudinal : 3,800 a 4,800 msnm ), se
Altoandino grasslands distingue del Paramo por tener especies de plantas distintas y esta ubicado al sur
El pajonal estd compuesto de dos distintos nivel: 1) el nivel vertical dominante formado por grases agrupados, de 1 m de
altura, y cuyas hojas son rigidas con una consistencia de cafia y conocidas dentro del grupo de las especies de ichu; y 2) el
nivel inferior, conocido como piso de vegetacion, y estd formado por plantas que crecen cerca al suelo, con alturas de 10 cm.
- El pajonal es una importante fuente de forraje para todo tipo de ganado, por ejemplo el ovino. Sin embargo, muchas areas
han sido degradadas debido al sobrepastoreo y quemas periddicas; similarmente, la expansion de la frontera agricola esta
degradando dreas de pajonales.
Paramo High, humid «  Este habitat estd ubicado en las laderas de montafias a unos 3,000 msnm).
Andean
grasslands, «  Los suelos superficiales son altamente porosos y compuestos de materia orgénica degradada; los suelos por lo tanto

proveen de servicios de regulacion de agua (debido a la rapida absorcion de agua y el lento drenaje)

Los pajonales albergan matorrales y agrupaciones de arboles. La cobertura de vegetacion estd caracterizada por la
vegetacion herbacea que incluye a la Stipa sp. (Poaceae) y en menor cantidad a algunas especies de juncos, Asteraceae,
Fabaceae, y Poaceae (Paspalum). Alberga también matorrales con especies como Hypericum faricifolium “Chinchango”
(Asteraceae), Siphocampilus jelskii (Campanulaceae), Baccharis genistelloides “karkeja” y Loricaria ferruginea.

Este ecosistema se caracteriza por su gran diversidad y su flora endémica.
La conservacion del agua es uno de sus roles ecoldgicos.
Ha sufrido serios procesos de trasformacion y degradacion, debido més que todo al cambio de uso de tierra y quemas

agricolas. La degradacion de los ecosistemas origina la perdida de suelos, pérdida de biodiversidad y afecta el flujo normal
de la escorrentfa.
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Los servicios ecosistémicos son las
contribuciones del ecosistema a los
beneficios usados en la economia y otras
actividades humanas (SCAE 2012b)

N
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BIOMA : CUERPOS DE AGUA

ESPANOL INGLES DESCRIPCION

Cuerpos de Waterbodies - Diferentes cuerpos de agua, por ejemplo rios y lagos que suministran de agua a las poblaciones humanas, albergando biodiversidad

agua la que incluye peces para que la gente se alimente.

Bofedal Wetlands - Generalmente estan a gran altitud (>3,800m), en fondos de valle. Se forman al derretirse los glaciares, por corrientes ascendentes de
(bogs) agua subterrdnea y precipitacion

«  Lavegetacion es densa, compacta y siempre verde. Entre las especies mas comunes estéan: Distichia muscoides, Plantago rigida,
Alchemilla pinnata.

«  Los bofedales funcionan como una reserva natural de agua. La escorrentia superficial entra lentamente y se almacena en el substrato
organico y de ahi drena lentamente hacia las partes bajas. Son verdaderos filtros que mejoran la calidad de agua y una fuente
importante y permanente de forraje para la ganaderia.

Este fragil ecosistema esté siendo afectado por las actividades humanas: tales como el sobrepastoreo (perdida de la calidad
del forraje), drenajes para el desarrollo de actividades productivas, construccion de reservorios de agua, represas, mineria para
combustible y otras actividades.
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Los sistemas de clasificacion internacional
permiten comparar estadisticas entre paises y
también facilita la estandarizacion de analisis
y la produccion de cuentas economicas

nnmines S
NN \%%“%%gt‘kwm,
' R ¢
Nl

e

CUENTAS EXPERIMENTALES DE LOS ECOSISTEMAS EN SAN MARTIN - PERU | 39




FIGURA 10.

ACTIVOS DEL ECOSISTEMA USADOS EN EL PROYECTO EXPERIMENTAL. CLASIFICADOS A (A) NIVEL BIOMA CON

DISTRIBUCIONES HISTORICAMENTE PRONOSTICADAS, (B) NIVEL BIOMA CON DISTRIBUCIONES ACTUALES, (C) ECOSISTEMAS
CON DISTRIBUCIONES HISTORICAMENTE PRONOSTICA

®
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CLASIFICACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los servicios ecosistémicos son “las contribuciones
del ecosistema a los beneficios usados en

la economia y otras actividades humanas”

(SCAE 2012b; Figura 11). Se us6 el modelo de la
Clasificacion Comun Internacional de Servicios
ecosistémicos (CICES por sus siglas en inglés) como
base para el sistema de clasificacion. El CICES divide
los servicios ecosistémicos en tres tipos bésicos:

1) Abastecimiento, 2) Regulacién, y 3) Servicios
culturales, que son posteriormente divididos en otros
grupos, clases y tipos correspondientes (Haines-
Young and Potschin 2013).

El modelo CICES se complementa con informacién
sobre los beneficiarios desarrollada por el Sistema
de Clasificacion Final de Activos y Servicios del
Ecosistema (FEGS-CS por sus siglas en inglés;
Landers and Nahlik 2013). El FEGS-CS clasifica
sistematicamente a los beneficiarios y a los
ecosistemas que proveen de servicios ecosistémicos.
Este lista diez categorias generales de beneficiarios
basandose en los sectores més grandes de la
economia. Estos “sectores” estdn unidos por
actividades econdmicas, definidas por la Clasificacién
Industrial Internacional Uniforme de todas las
Actividades Econdmicas (ClIU), Rev. 4 (United Nations
2008) y para productos estandarizados definidos

por la Clasificacion Central de Productos (CCP), Ver.

2 (DENU 2008). Este enfoque hibrido captura de una
mejor manera no solo a los bienes y beneficios del
ecosistema, sino también a los beneficiaros de estos
servicios, las actividades econémicas y los productos

respaldados por estos servicios, asi como sus
relaciones con los ecosistemas.

La lista de los servicios ecosistémicos prioritarios
estd en la Tabla 4. Lista de servicios ecosistémicos
incluidos dentro de las cuentas del ecosistema para
San Martin. Se eligié enfocarse en estos servicios
ecosistémicos en San Martin (Tabla 4. Lista de
servicios ecosistémicos incluidos dentro de las
cuentas del ecosistema para San Martin) basandose
en observaciones de campo, politicas claves
mencionadas anteriormente y de conversaciones
realizadas con los actores claves.

FIGURA 1.

MODELO CONCEPTUAL DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS. PARA NUMEROSOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

‘ Este enfoque hibrido captura
de una mejor manera no solo
a los bienes y beneficios del

ecosistema, sino también a los
beneficiaros de estos servicios,
las actividades econémicas y los

productos respaldados por estos
servicios, asi como sus relaciones
con los ecosistemas.

SE NECESITA CAPITAL Y TRABAJO, PARA ASI PODER OBTENER LOS BENEFICIOS DE CADA SERVICIO

PERSONAS

SERVICIOS ECOSISTEMICOS >
| 4

CAPITAL PRODUCIDO, MANO DE OBRA
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TABLA 4.

Lista de servicios ecosistémicos incluidos dentro de las cuentas del ecosistema para San Martin

SERVICIOS ECOSISTEMICOS BIENES/BENEFICIOS BENEFICIARIOS
Suministro de agua Regulacién de flujo (mitigacion de sequias e Sector publico (suministro de agua para consumo doméstico); Agricultura (irrigacion de arroz);
inundaciones), purificacion de agua, interceptacion de Acuicultura; Produccion de energia (hidroeléctrica); Industria minera; Recreacion.
agua atmosférica, mantenimiento de tasa de infiltracion
Regulacién de sedimentos Prevencién de erosion y retencion de sedimentos.
Suministro de productos Productos maderables y no maderables (PFNM), Comida de subsistencia (gente pobre rural, agricultores, otro tipo de extractores de productos
naturales del bosque incluyendo carne de monte y lefia silvestres); Forestales; material de construccion de subsistencia (gente pobre rural, agricultores);
Industria (farmacéutica y cultivadores de orquideas).
Regulacion del clima Almacenamiento y captura de carbono Beneficiarios locales y globales
Servicios culturales Recreacidn, inspiracion, educacion, rituales espirituales, Varios sectores de la economia (eco-albergues, hoteles, comunidades indigenas)
arte y fotografia

Clasificaciones Economicas

Para propdsitos contables, el SCN usa los sistemas
de clasificacién internacional, tanto para las
actividades econdémicas como para los productos
(Clasificacion Industrial Internacional Uniforme

de todas las Actividades Econémicas o ClIU; y la
Clasificacién Central de Productos o CCP). Los
sistemas de clasificacion internacional permiten
comparar estadisticas entre paises y también facilita
la estandarizacion de anélisis y la produccién de
cuentas econdémicas, asi como también el desarrollo
de indicadores que puedan ser derivados de estos.
Las cuentas del ecosistema necesitan de sistemas
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de clasificacién tanto para los ecosistemas como
para los servicios ecosistémicos. Es de mucha
ayuda cuando estos modelos de clasificaciones
estan designados en lo posible para que sigan

la misma estructura y I6gica de la clasificacion
econdémica. Es importante estandarizar en lo
posible la clasificacién de todos los elementos de
las cuenta del ecosistemas (incluyendo la tierra, los
ecosistemas, servicios ecosistémicos, etc.) para que
puedan ser comparados a través del tiempo y con
otras regiones. Esto es importante sobre todo en el
caso del Cuadro de Oferta y Utilizacién Extendido.

~~

N

NN

v
e \

N AR NN
3\“(\\\\\‘\\}\\-:—‘\\“ N

\ AR \ NN\

N \ \ N

\\\\T\‘.\‘\\\K‘\\i\‘ji:&‘}ﬁ;‘;«\‘ N\ | .‘

nililililhmimnuy N

" Esiimportante estandarizar
- 4.F S
4 ' enlo posible la clasificacion de
todos los elementos de las cuenta
del ecosistemas (incluyendo la

tierra, los ecosistemas, servicios
ecosistémicos, etc.)
para que puedan ser comparados
a través del tiempo y con otras
regiones.



“SPARASAN MARTIN

Y
-

CUENTA DE EXTENSION DEL ECOSISTEMA

a cuenta de extension del ecosistema da

informacién del cambio de la distribucién de

los activos de los ecosistemas a través del

tiempo. Este se reconoce como el primer
paso en la recopilacién de cuentas del ecosistema.
Cada cuenta es Unica pero hay importantes
conexiones entre estas. De manera especifica, los
ecosistemas definidos en la cuenta de extension
forman también las unidades primarias de reporte
(denominadas en este documento como “areas
reportadas del ecosistema”) para el resto de las
cuentas. Esto incluye las medidas de su condicién,
flujos de servicios ecosistémicos y su integracién al
Cuadro de Oferta y Utilizacion Extendido.

Los ecosistemas que se usaron en este reporte

se limitaron a los ecosistemas primarios, debido
principalmente a la escasez de datos. Es asi que
se restringié el andlisis a diez diferentes tipos de
ecosistemas naturales, los cuales son: bosques,
matorrales, pajonales, pantanos y otros cuerpos de
agua (descritos en la Tabla 3). Estos ecosistemas
fueron mapeados y realizados por el gobierno
(especificamente el Ministerio del Ambiente o
MINAM). EI MINAM maped la distribucion de la
cobertura vegetal al 2009 (que sirve de insumo
para el mapa de ecosistemas) y también hizo
predicciones sobre sus distribuciones originales
(antes de disturbios antropogénicos). Los cambios en
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la extension de los ecosistemas fueron calculados
por separado solo para los ecosistemas boscosos
por medio del andlisis de imdgenes satelitales. Mas
informacién sobre este método se puede encontrar
en el Tomo Il.

Los resultados muestran que San Martin esta
dominado por un tipo de bosque (Bosque Huimedo
de Montafia) que originalmente cubria el 33% del
territorio, y ahora solo cubre un poco menos que el
30%. La mayor pérdida absoluta ha sido el Bosque
Humedo de Colina Baja y Lomada (Tabla 5). La
mayor perdida en proporcién se dio en el Bosque
Humedo de Terraza Baja y Media (Tabla 5). El menor
cambio tanto en la pérdida absoluta y proporcional
fue en el ecosistema Aguajal. Estos cambios pueden
ser visualizados en la Figura 12.

La cuenta de la extensién del ecosistema

se presenta como un stock en el Tabla 6. Se
proporciona un ejemplo de esto para el periodo
contable del 2009 al 2013. Esta cuenta presenta

la apertura y el cierre del &rea por activo del
ecosistema, junto con informacién sobre las
adiciones y reducciones en el area. La estructura es
casi la misma a la de la cuenta de cobertura de tierra
descrita en el marco central de trabajo de la SCAE.
Los datos sobre las razones para la disminucién

del &rea boscosa no estuvieron disponibles (por
ejemplo las razones para la pérdida de cobertura
de bosque), y el anélisis de cambio solo detecté
substracciones y ninguna adicién en ninguno de
los periodos contables. Este muestra que el mayor
cambio en este periodo fue el del Bosque Himedo
de Montafia. La falta de adiciones en la cobertura
del bosque podria deberse a las limitaciones de los
datos.

Como no habia datos espacialmente explicitos
en los ecosistemas modificados, se pudo probar

CUENTAS EXPERIMENTALES DE LOS ECOSISTEMAS EN SAN MARTIN - PERU

la matriz de cambio de cobertura de tierra
mediante el andlisis de una area agricola por
distrito (unidad politica) y superponiéndola con el
area de deforestacién para hacer una prediccién
probabilistica. Los resultados de estos analisis
muestran que la mayoria de los cambios pueden
ser atribuidos a la expansién de la agricultura, en
especial el cultivo de café que es responsable del
22%y 27% de la pérdida de cobertura de bosque

en los periodos del 2009 al 2011y del 2011 al 2013,

respectivamente, seguido del cacao (7% y 14%),
maiz y arroz (4% vy 4% para los dos; Tabla 7 y Tabla
8). La mayoria de los cambios se dio en el Bosque
Humedo de Montafia.

‘ Los resultados muestran
que San Martin esta
dominado por un tipo de
bosque (Bosque Himedo de

Montaia) que originalmente
cubria el 33% del territorio,
y ahora solo cubre un poco

menos que el 30%. ,

TABLA 5.

Area total de los diferentes activos del ecosistema en San Martin en el 2009, 2011, y 2013. La distribucién original también ha sido pronosticada. El cuadro incluye
ambos tipos de ecosistemas naturales (activos del ecosistema) y un grupo seleccionado de tipos de cobertura agricola.

BIOMA ECOSISTEMAS ORIGINAL HA) 2009 (HA) (%) 2011 (HA) (%) 2013 (HA) (%)
Bosques Aguajal 28,353 27997 98.7% 27,887 98.4% 27,817 98.1%
Bosque Himedo de Colina Alta 382,089 203,601 53.3% 189,153 49.5% 183,399 48.0%
Bosque Himedo de Colina Baja y Lomada 193,040 159,703 82.7% 153,720 79.6% 150,572 78.0%
Bosque Himedo de Montafia 3,618,298 2,966,134 82.0% 2,901,212 80.2% 2,874,803 79.5%
Bosque Himedo de Terraza Alta 102,942 53179 51.7% 51,698 50.2% 50,345 48.9%
Bosque Himedo de Terraza Baja y Media 472,582 189,224 40.0% 179,137 37.9% 174,429 36.9%
Matorrales Matorral Arbustivo 1,001 1,001 99.8% 1,001 99.8% 1,001 99.8%
Herbazal Hidrofitico 2,096 1,911 91.2% 1,710 81.6% 1,560 74.4%
Pajonales Paramo and Pajonal Altoandino 231,413 229,352 99.1% 229,351 99.1% 229,299 99.1%
Cuerpos de agua Bofedal 751 751 100% 751 100% 751 100%
Cuerpos de agua 62,093 62,093 100% 62,693 100% 62,093 100%
Modificado Ecosistemas modificados, principalmente agricolas 1,459 1,201,171 1,298,404 1,340,048
Total 5,096,117 5,096,117 100% 5,096,117 100% 5,096,117 100%
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FIGURA 12.

EXTENSION DE LOS ECOSISTEMAS A)ORIGINAL PRONOSTICADA, B)2009, C)2011 Y D)2013
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TABLA 6.

Ejemplo de una tabla de insumos para un ecosistema de bosques para el periodo contable del 2009 al 2013.

ACTIVOS DEL ECOSISTEMA

g <
w w < w w w
[=) [~ [=) (=) o w
o oo o o o=
a a- a a a >
g £z | g £= | £3
SE 23 2 =) E =]
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= w w wZ w I w I
S = = o< o =
< o= o= cE <] <]
=} 03 03 7] ] ]
[C] [e}e) [eXe) oQ ow o w
< m O m O o= [ = [ =
Apertura del inventario de recursos 27997 203601 159703 2966134 53179 189224
Tiempo 2009
Agregados al stock
Extension manejada
Extension natural
Revalorizacion al alza
Total de agregados al stock de ecosistemas
Reducciones en el stock 180 20202 9131 91331 2834 14795
Regresion manejada
Regresion natural
Revalorizacién a la perdida
Reducciones totales en el stock 180 20202 9131 91331 2834 14795
Cierre del stock de recursos 27817 183399 150572 2874803 50345 174429
Tiempo 2013
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TABLA 7.
Matriz del cambio de cobertura de tierra del 2009 al 2011.

DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN STOCK EN EL AGUAJAL BOFEDAL BOSQUE HUMEDO BOSQUE HUMEDO BQSOUE BQSOUE BOSQUE HUMEDO HERBAZ’AL MATORRAL PAJONAL CUERPOS DE OTROS USOS CAFE CACAO PASTIZALES ARROZ MAiz TOTAL

2009 DE COLINA ALTA DE COLINABAJAY HUMED(_) DE HUMEDO DE DE TERRAZA BAJA HIDROFITICO ARBUSTIVO ALTOANDINO AGUA

LOMADA MONTANA TERRAZA ALTA Y MEDIA

Stock en el 2011 ---> 27,887 751 189,153 153,720 2,901,212 51,698 179137 1,710 1,001 229,351 62,093 1,062,703 88,297 37,013 22,169 45,856 42,368 5,096,118
Aguajal 27,997 27,887 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 73 1 0 3 3 27997
Bofedal 751 0 751 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 751
Bosque Himedo de Colina Alta 203,601 0 0 189,153 0 0 0 0 0 0 0 0 4,973 7,361 1,064 244 349 457 203,601
Bosque Himedo de Colina Baja y Lomada 159,703 0 0 0 153,720 0 0 0 0 0 0 0 5,293 38 373 m 2 166 159,703
Bosque Himedo de Montafia 2,966,134 0 0 0 0 2,901,212 0 0 0 0 0 0 44,809 10,270 4,306 789 2,317 2,431 2,966,134
Bosque Himedo de Terraza Alta 53179 0 0 0 0 0 51,698 0 0 0 0 0 863 230 74 2 252 61 53,179
Bosque Himedo de Terraza Baja y Media 189,224 0 0 0 0 0 0 179,137 0 0 0 0 5,318 2,934 915 12 612 296 189,224
Herbazal Hidrofitico 1,9M 0 0 0 0 0 0 0 1,710 0 0 0 187 13 0 0 0 0 1,9M
Matorral Arbustivo 1,001 0 0 0 0 0 0 0 0 1,001 0 0 0 0 0 0 0 0 1,001
Paramo y Pajonal Altoandino 229,352 0 0 0 0 0 0 0 0 0 229,351 0 1 0 0 0 0 0 229,352
Cuerpos de agua 62,093 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62,093 0 0 0 0 0 0 62,093
Otros usos 1,001,199 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 993,308 3,056 1,372 20 2,887 557 1,001,199
café 64,176 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 64,160 0 0 0 0 64,176
cacao 28,843 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 28,825 0 14 2 28,843
pastizal 21,878 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 888 0 0 20,990 0 0 21,878
arroz 41,483 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,278 6 7 1 39,173 18 41,483
maiz 43,592 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4737 157 75 0 247 38,377 43,592
Total 5,096,118 27,887 751 189,153 153,720 2,901,212 51,698 179137 1,710 1,001 229,351 62,093 1,062,703 88,297 37,013 22,169 45,856 42,368
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TABLA 8.
Matriz del cambio de cobertura de tierra del 2011 al 2013.

DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN STOCK EN EL AGUAJAL BOFEDAL BOSQUE HUMEDO BOSQUE HUMEDO BQSOUE BQSOUE BOSQUE HUMEDO HERBAZ,AL MATORRAL PAJONAL CUERPOS DE OTROS USOS CAFE CACAO PASTIZAL ARROZ MAiz TOTAL

2011 DE COLINA ALTA DE COLINABAJAY HUMED? DE HUMEDO DE DE TERRAZA BAJA HIDROFITICO ARBUSTIVO ALTOANDINO AGUA

LOMADA MONTANA TERRAZA ALTA Y MEDIA

Stock en el 2013 ---> 27,817 751 183,399 150,572 2,874,803 50,345 174,429 1,560 1,001 229,299 62,092 1,084,445 102,681 43,908 19,464 46,915 42,640 0
Aguajal 27,887 27,817 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59 10 1 0 1 0 27,887
Bofedal 751 0 751 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 751
Bosque Himedo de Colina Alta 189,153 0 0 183,399 0 0 0 0 0 0 0 0 3,002 1197 884 182 289 200 189,153
Bosque Himedo de Colina Baja y Lomada 153,720 0 0 0 150,572 0 0 0 0 0 0 0 2,574 161 251 m 44 8 153,720
Bosque Himedo de Montafia 2,901,212 0 0 0 0 2,874,803 0 0 0 0 0 0 9,554 8,977 4,053 1,062 1149 1,615 2,901,212
Bosque Himedo de Terraza Alta 51,698 0 0 0 0 0 50,345 0 0 0 0 0 965 97 7 4 133 83 51,698
Bosque Himedo de Terraza Baja y Media 179,137 0 0 0 0 0 0 174,429 0 0 0 0 3,089 815 478 20 197 108 179,137
Herbazal Hidrofitico 1,710 0 0 0 0 0 0 0 1,560 0 0 0 123 28 0 0 0 0 1,710
Matorral Arbustivo 1,001 0 0 0 0 0 0 0 0 1,001 0 0 0 0 0 0 0 0 1,001
Paramo y Pajonal Altoandino 229,351 0 0 0 0 0 0 0 0 0 229,299 0 26 12 7 4 0 2 229,351
Cuerpos de agua 62,093 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62,092 0 0 0 0 0 0 62,093
Otros usos 1,062,703 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,056,753 2,516 630 25 1,315 1,463 1,062,703
café 88,297 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 88,293 0 0 0 0 88,297
cacao 37013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 37,003 0 7 0 37,013
pastizales 22,169 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4182 0 0 17,987 0 0 22,169
arroz 45,856 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,686 340 m 3 43,700 16 45,856
maiz 42,368 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,424 236 418 66 80 39,144 42,368
total 5,096,118 27,817 751 183,399 150,572 2,874,803 50,345 174,429 1,560 1,001 229,299 62,092 1,084,445 102,681 43,908 19,464 46,915 42,640
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CUENTA DE LA CONDICION DEL
ECOSISTEMA

La cuenta de la condicion del ecosistema da las estadisticas

en la condicién de cada activo del ecosistema en un momento
dado y en varios periodos contables. Esta cuenta complementa
a la cuenta de extension del ecosistema porque la extensién
del ecosistema por si sola no da indicaciones de cuél es

la condicion o la calidad del ecosistema. Por ejemplo, si

es posible tener una gran distribucion del ecosistema con
condiciones variables dentro de su rango. Por lo tanto, la cuenta
de la condicién del ecosistema nos proporciona una valiosa
informacion sobre la salud de los ecosistemas, mas detallada
que la informacién incluida en la cuenta de extensién del
ecosistema. La condicién de un ecosistema, que puede ser una
valiosa medida de la degradaciéon del ecosistema, es importante
para entender el valor de un ecosistema. También es Util como
un insumo para medir servicios ecosistémicos especificos.

El enfoque recomendado para la contabilidad de la condicion del
ecosistema es el uso de un grupo seleccionado de indicadores
ambientales que caractericen la salud del ecosistema (por
ejemplo, biodiversidad, agua, suelo, vegetacién estructura) y
compararlos con condiciones pre establecidas (por ejemplo,
una medida de la condicién histérica del ecosistema). Esta
condicién de referencia nos da un contexto necesario para
entender las condiciones actuales del ecosistema y estd basado
principalmente en los estimados de la condicién de ecosistema
antes de sufrir los impactos humanos (es decir ecosistemas
pristinos). Cuando se comparan con las medidas actuales de la
condicion del ecosistema, la condicion de referencia permite
hacer una medida de como los humanos han impactado un
ecosistema. El uso de una condicion de referencia también

permite que los indicadores se puedan normalizar a la misma
escala (por ejemplo de 0 a 100) y que sean combinados en un
indicador multivariado.

El conjunto de indicadores utilizados en este estudio
experimental estaban limitados a los ecosistemas de bosque
debido a la disponibilidad de datos. Se utilizé la fragmentacion
y biodiversidad. En conjunto, estos cubren el cambio en la
configuracion del habitat y atributos, como los efectos de
borde que se incorporaron en la fragmentacién. También
incluyé la composicién biolégica a través de la medicion de la
retencion de la biodiversidad

Se encontrd que por lo general no habfa mucho cambio en la
condicién (Tablas 9-11). La fragmentacion cambié ligeramente
para algunos ecosistemas, la biodiversidad cambié un poco
mas (Tablas 9-11). En general, la condicién de los ecosistemas
basados en el indice compuesto encontré pocos cambios,
siendo el mayor cambio en los ecosistemas de Aguajal y
Bosque Humedo de Terraza Alta (Tabla 12).

Se presenta la condicién promedio para stock de carbono,
funcién hidrolégica, y regulacién de sedimentos en la Tabla
13. No existié una condicién referencial para estos atributos.
También, los valores fueron estimaciones gruesas y por

esta razédn no presentaron variaciones significativas durante
los afios de estudio. También se experimentd con otros
indicadores incluyendo degradacién, funcién hidroldgica, y
regulacion de suelo. La descripcion se encuentra en el Tomo |l
de este reporte.

TABLA 9.

La extensién y condicién de los ecosistemas en el 2009. Los puntajes de la condicién estan en la escala de O-1.

TIEMPO 2009 SAN MARTIN

EXTENSION PUNTAJE DE LA CONDICION
ACTIVOS DEL ECOSISTEMA - - -
AREA ACTUAL (HA) % ORIGINAL FRAGMENTACION BIODIVERSIDAD CONSERVADA (%) INDICE COMPUESTO
Bosques Aguajal 27,997 98.7% 0.93 87.0% 0.90
Bosque Humedo de Colina Alta 203,601 53.3% 0.74 84.8% 0.79
Bosque Humedo de Colina Baja y Lomada 159,703 82.7% 0.88 86.5% 0.87
Bosque Humedo de Montana 2,966,134 82.0% 0.88 89.9% 0.89
Bosque Humedo de Terraza Alta 53,179 51.7% 0.82 83.9% 0.83
Bosque Humedo de Terraza Baja y Media 189,224 40.0% 071 85.1% 0.78

TABLA 10.

La extensién y condicién de los ecosistemas en el 2011. Los puntajes de la condicién estdn en la escala de 0-1.

TIEMPO 2011 SAN MARTIN

EXTENSION PUNTAJE DE LA CONDICION
ACTIVOS DEL ECOSISTEMA - - -
AREA ACTUAL (HA) % ORIGINAL FRAGMENTACION BIODIVERSIDAD CONSERVADA (%) INDICE COMPUESTO
Bosques Aguajal 27,887 98.36% 0.93 86.6% 0.90
Bosque Humedo de Colina Alta 189,153 49.50% 0.75 84.3% 0.80
Bosque Humedo de Colina Baja y Lomada 153,720 79.63% 0.89 86.1% 0.88
Bosque Humedo de Montana 2,901,212 80.18% 0.88 89.6% 0.89
Bosque Humedo de Terraza Alta 51,698 50.22% 0.88 83.4% 0.86
Bosque Humedo de Terraza Baja y Media 179,137 37.91% 0.72 84.6% 0.78
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TABLA 11.

La extensién y condicién de los ecosistemas en el 2013. Los puntajes de la condicién estan en la escala de 0-1.

TIEMPO 2013 SAN MARTIN

EXTENSION PUNTAJE DE LA CONDICION
ACTIVOS DEL ECOSISTEMA - - -
AREA ACTUAL (HA) % ORIGINAL FRAGMENTACION BIODIVERSIDAD CONSERVADA (%) INDICE COMPUESTO
Bosques Aguajal 27817 981% 0.92 89.3% 0.90
Bosque Humedo de Colina Alta 183,399 48.00% 0.35 86.3% 0.61
Bosque Humedo de Colina Baja y Lomada 150,572 78.00% 0.68 85.8% 0.77
Bosque Humedo de Montana 2,874,803 79.45% 0.69 89.4% 0.79
Bosque Humedo de Terraza Alta 50,345 48.91% 0.39 83.1% 0.61
Bosque Humedo de Terraza Baja y Media 174,429 36.91% 0.26 84.3% 0.55

TABLA 12.

Tendencias en la extension y condicién de los ecosistemas. La condicién compara con una condicién de referencia a través de diferentes periodos contables. Tenga
en cuenta esto se puede hacer por cualquier Unidad del Activo del Ecosistema.

SAN MARTIN
EXTENSION(HA) EXTENSION (%) CONDICION EXTENSION (%) CONDICION EXTENSION (%) CONDICION
Bosques Aguajal 28,353 98.7% 0.90 98.4% 0.90 98.1% 0.90
Bosque Himedo de Colina Alta 382,089 53.3% 0.63 49.5% 0.62 48.0% 0.61
Bosque Himedo de Colina Baja y Lomada 193,040 82.7% 0.79 79.6% 0.78 78.0% 0.77
Bosque Himedo de Montana 3,618,298 82.0% 0.81 80.2% 0.80 79.5% 0.79
Bosque Himedo de Terraza Alta 102,942 51.7% 0.63 50.2% 0.63 48.9% 0.61
Bosque Himedo de Terraza Baja y Media 472,582 40.0% 0.57 37.9% 0.56 36.9% 0.55
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TABLA 13.

La condicién promedio para cada tipo de ecosistema medido por la densidad de carbono, funcién hidrolégica y regulacién de sedimentacién

BIOMASA ACTIVOS DEL ECOSISTEMA DENSIDAD DE CARBONO BALANCE HIDISOL()GICO RENDIMIENTO MEDIOPE
(TCO./HA) MEDIO (MM/ANO) SEDIMENTOS (T/HA/ANO)
Bosques Aguajal 837 1511 -0.92
Bosque Himedo de Colina Alta 632 1764 419
Bosque Himedo de Colina Baja y Lomada 969 1456 -2.51
Bosque Himedo de Montana 633 1357 1.09
Bosque Himedo de Terraza Alta 897 1403 115
Bosque Himedo de Terraza Baja y Media 772 1694 2.69
Matorrales Herbazal Hidrofitico 546 1346 -0.09
Matorral Arbustivo 671 1011 2.52
Pastizales Paramo y Pajonal Altoandino 270 m8 0.30
Cuerpos de Agua Bofedal 195 1244 -1.04
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CUENTA DE OFERTA'Y UTILIZACION DE SERVICIOS

ECOSISTEMICOS

Los servicios ecosistémicos constituyen la contribucién de los
ecosistemas a los beneficios usados en las actividades econdmicas
(SCAE 2012). El suministro de estos servicios ecosistémicos por
los activos del ecosistema es uno de los aspectos mas importantes
de la contabilidad de ecosistemas ya que este flujo relaciona
directamente a los ecosistemas con la actividad econémica (SCAE
2015).

La cuenta de uso y suministro de servicios ecosistémicos registra
los flujos reales de los servicios ecosistémicos provistos por los
activos del ecosistema y mide la relacion entre el suministro de
servicios ecosistémicos y los beneficiarios que usan estos servicios
durante un periodo contable. Para apoyar la integracién de esta
cuenta en las cuentas econémicas nacionales, los beneficiarios

de la contabilidad de ecosistemas estdn agrupados de la misma
manera que en las cuentas econémicas (es decir por grupo
industrial y por sector institucional).

Los servicios ecosistémicos presentados en esta cuenta cubren

los servicios de aprovisionamiento (provision de madera, agua
dulce, carne de monte y lefia), regulacion de servicios (hidrolégicos
y regulacién de sedimentos y regulacién de clima), y servicios
culturales (ecoturismo). Los cuadros presentados aca son para el
2009, 2011y 2013. Cabe mencionar que debido a la limitacién de
datos, no todos los servicios ecosistémicos pudieron ser reportados
en estos tres afios. Esta cuenta se compilé con medidas fisicas y
para muchos servicios ecosistémicos con medidas monetarias.

Uno de los desafios que se enfrenta durante la elaboracién de las
cuentas, es que la asignacion de los servicios ecosistémicos a los

ecosistemas especificos, en particular los basados en procesos
hidrolégicos, puede ser dificil. En la contabilidad de ecosistemas
es claro que la medicién debe ser en los servicios ecosistémicos
finales para evitar la doble contabilidad. Esto es similar a principios
de la contabilidad nacional, donde la produccién agregada se mide
desconténdola a lo largo de los flujos de la cadena de suministro de
tal manera que se elimina la doble contabilidad (DENU 2015). Esto
significa que en los casos en que los ecosistemas prestan servicios
a un ecosistema vecino (por ejemplo, a través de la polinizacién, la
filtracidon de agua o la retencién del suelo) se deben considerar los
insumos intermedios y deben de ser considerados como insumos
para la generacién de otros servicios ecosistémicos.

Sin embargo, dado el enfoque en los ecosistemas terrestres, y ya que
la mayoria de los cuerpos de agua simplemente se agrupan en una
sola categoria se utilizé la medicién de los flujos de servicios, entre
los ecosistemas dentro de esta cuenta para la provision de agua para
mostrar la contribucién de los ecosistemas terrestres.

En los siguientes cuadros se reporta el suministro y uso de servicios
ecosistémicos en términos biofisicos y econémicos por separado.
En este analisis se clasifica los sectores econémicos en cinco
diferentes unidades: empresas, hogares, gobierno, el resto del
mundo y otros. Estos son consistentes con los ejercicios contables
convencionales. Sin embargo, se reconoce que muchos servicios
ecosistémicos son utilizados por estos sectores a través de los
diferentes subsectores. Por ejemplo, antes de ir a las empresas de
muebles de madera se debe pasar por los aserraderos de madera.
El cuadro de oferta y utilizacion extendido presentado mas adelante
captura algunos de estos subsectores de la economia.

N

La cuenta de uso y suministro de servicios ecosistémicos
registra los flujos reales de los servicios ecosistémicos
provistos por los activos del ecosistema y mide la
relacion entre el suministro de servicios ecosistémicos

y los beneficiarios que usan estos servicios durante un
periodo contable.

N\
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TABLA 14. TABLA 15.
Flujos anuales de los servicios ecosistémicos relacionados a los ecosistemas que los producen o contribuyen a su produccién. Flujos anuales de servicios ecosistémicos como insumos para los beneficiarios (por ejemplo los sectores econdémicos)
medidos en términos fisicos

2009 ACTIVOS DEL ECOSISTEMA 2009 SECTORES ECONOMICOS

BOSQUES MATORRALES PAJONALES BOFEDALES Y
CUERPOS DE AGUA “
g 2
S8 8 3
w 2 w s 2 wE 53 8 _o g A i S s 2 =
TIPOS DE SERVICIOS |  SERVICIOS UNIDADES ” wo woas | Lo -y Lwod2 | 2E 2= 25 o 3 @ w g & S i 2 o
ECOSISTEMICOS ECOSISTEMICOS < Yo« - R-N 5anN S5A&> 35 & £=z= a 2 Q & Sn a -2 c & b »
< owz owzZz= ouwE owsg oW o9 =) L35 w L« < 3] S® g w < w e é <
3 853 | 8532 | 833 85 | 8353 | g2 =2 | 25% 5 23 | 3 g8 =S z g 8 8 | & | E s
g @I O aTO> oIS = 2288 T =3 &3 = T 32 a = s ) o I o [ o @
Suministro Madera m? nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd Suministro Madera m? na na na Na na
Carne de Monte Kilogramos 313 3062 4862 72366 1236 2mMm 24 21 4689 1 462 89,757 Carne de Monte 0 89,757 0 0 0
Lefia m® 0.00 13,627.49 8,4871 184,440.37 3,836.33 15,958.29 125.92 0.00 3,676.18 0.00 0.00 230,151.71 Lefla m? 0 230,151.71 0 0 0 230,151.71
Provision de Agua m® 1,120,695 15,296,781 3,094,420 273,588,271 3,124,915 15,669,953 314,938 10,236 9,481,269 6,304 0 321,707,782 Provision de Agua m? 301,751,040 19,956,743 0 0 0 321,707,782
Regulacién Sedimentacion t nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 1,608,869 Regulacion Sedimentacidn t 1,506,948 101,921 0 0 0 1,608,869
Evitada Evitada
Regulacién del tCO, 23,427908 128,673,771 154,728,982 1,878,153,727 47,689,399 146,129,906 1,043,572 0 62,601,831 146,607 0 2,442,595,703 Regulacion del tCO, 0 0 0 0 2,442,595,703
Clima Clima
Cultural Ecoturismo # diasturista | 6,699 1369 844 229,003 3,585 8,013 0 0 0 0 904 250,419 Cultural Ecoturismo # dias-turista 0 0 0 0 250,419
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TABLA 16.

Flujos de servicios ecosistémicos relacionados con los ecosistemas que los producen o contribuyen a su produccién.

2009 ACTIVOS EL ECOSISTEMA

BOSQUES MATORRAL PAJONAL BOFEDAL
TIPOS DE SERVICIOS SERVICIOS UNIDADES : a E ° —
. ’ w
ECOSISTEMICOS ECOSISTEMICOS w 5 A3 W _ ws w < 28 29 % , a
- w O w O < w =z wo< wo< = == — o = 4
2 382 | 3853 | 38 223 | g23= | 38 =5 £33 2 .| =
> mé: mgjs mg m§§ mgﬁa e & =@ SCE g w > =
g 228 82829 2= g:l:E g:l:EE T= =3 g3 & T 32 2
Suministro Madera PEN nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Carne de Monte PEN 351 3429 5445 81050 1384 3036 27 24 5252 12 517 100,528
Lefia PEN 0 4,099,704 2,553,268 55,430,439 1,154,125 4,800,903 37,882 0 1,105,946 0 0 69,182,267
Provision de Agua PEN 8,709 1,990,504 1175 21,871,797 29,823 619,409 1,943 313 280,383 501 0 24,815,057
Regulacion Sedimentacion Evitada PEN nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Regulacién del Clima PEN nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Cultural Ecoturismo PEN 1,858,022 379,578 234,064 63,511,394 994,389 2,222,437 0 0 0 0 0 69,199,883
Sum PEN 1,867,082 6,473,215 2,803,952 140,894,680 2,179,721 7,645,785 39,852 837 1,391,581 513 517 163,297,735
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TABLA 17.

Flujos anuales de servicios ecosistémicos como insumos para los beneficiarios (por ejemplo los sectores

econdémicos) medidos en términos monetarios.

N
o
o
©

SECTORES ECONOMICOS
8 o
S w 73 e
— -4 (7]
>0 [=] =) o
e Q ™ = Q
n = 0 = [7,) [«] [*] = Q
w o w %) i = & =
=R on C x© o o 52
0 Sw a = —- [}
g8 &9 z 5 8 8 @ £ 2
= Ui =) o T o [ o
Suministro Madera PEN nd nd nd nd nd
Carne de Monte PEN 0 100,528 0 0 0
Lefia PEN 0 69,182,267 0 0 0
Provision de Agua PEN 1,066,533 23,748,524 0 0 0
Regulacion Sedimentacion PEN nd nd nd nd 9,158,722
Evitada
Mitigacién PEN nd nd nd nd nd
Climética
Cultural Ecoturismo PEN 0 0 0 0 69,199,883
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TABLA 18. TABLA 19.

Flujos anuales de servicios ecosistémicos relacionados con los ecosistemas que los producen o contribuyen a su produccién. Flujos anuales de servicios ecosistémicos como insumos para los beneficiarios (por ejemplo los sectores
econdémicos) medidos en términos fisicos

2011 ACTIVOS DEL ECOSISTEMA 2011 SECTORES ECONOMICOS

BOSQUES MATORRAL PAJONAL BOFEDAL
< : 3
TIPOS DE SERVICIOS SERVICIOS UNIDADES 2 X b=t 8= 8s 2 u P H
A 2 ] ﬁ w =S i w = w < ) =9 o =2
ECOSISTEMICOS ECOSISTEMICOS =3 == = =< S ° 5 < EQ o . s
=) =) Dz =EN 2 O a0 = =) wn = 0= 7y o o =
» Ig T = Ty T3 I E x> a8 = 0 w o w o ] = a
= % 5 853 53 =¥ L g 55 g5 328 3 2 2a Sa 2 £ = E | o | @
= 29 29 a2 ouw ouw@ &S o> 538= w & < ] Sa a s S = e o
3 29 20% 25 25 252 g3 58 358 5 & = g8 =9 E 3 8 8 | & | &
g 22 28°% 2a 2a 28> £ =Z £4& T o 2 = ae S o = @ & o
Suministro Madera m? nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd Suministro Madera m? nd nd nd nd nd
Carne de Monte Kilogramos 439 3500 4766 71286 1218 2619 31 37 8123 15 580 92,614 Carne de Monte Kilogramos 0 92,614 0 0 0
Lefia m? 0.00 12,490.73 8,037.96 179,656.51 3,713.26 15,088.73 1210 0.00 3,676.08 0.00 0.00 222,775.36 Lefia m? 0 222,775 0 0 0
Provisién de Agua m? 1,704,823 18,104,332 3,550,916 299,823,912 2,162,144 17,542,976 266,913 25,869 13,425,392 15,932 0 356,623,209 Provision de Agua m? 337,343,478 19,279,731 0 0 0
Regulacién Sedimentacién Evitada t nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 1,847,914 Regulacién Sedimentacion Evitada t 1,745,955 101,959 0 0 0
Stocks de Carbono tCO, 23,335,726 119,542,978 148,932,323 1,837,045,204 46,361,319 138,340,200 933,849 62,601,442 146,607 2,377,239,648 Regulacion del Clima tCO, 0 0 0 0 2,377,239,648
Cultural Ecoturismo # dias-turista 8,410 730 963 281,794 4,404 3,230 0 0 0 0 1180 300,713 Cultural Ecoturismo # dias-turista 0 0 0 0 300,713
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TABLA 20. TABLA 21.
Flujos anuales de servicios ecosistémicos relacionados con los ecosistemas que los producen o contribuyen a su produccién. Flujos anuales de servicios ecosistémicos como insumos para los beneficiarios (por ejemplo los sectores
econdémicos) medidos en términos monetarios.

2011 ACTIVOS DEL ECOSISTEMA SECTORES ECONOMICOS

{
(=
-
=Y

BOSQUES MATORRAL PAJONAL BOFEDAL " o
(=]
O w0 7] g
- - z 9 S 2
TIPOS DE SERVICIOS SERVICIOS UNIDADES Y Y= . W E w3 ° 5 - &2 e . s
ECOSISTEMICOS ECOSISTEMICOS . 3= a4 P 2% oa 22 28 _Z - 2 w 8 i S @ = E
2 w83 wess | 482 w8 wl§s N £5 =22 3 9 oQ Sa 2 & o & o | 4
= owz oEZ< owk owg owga @S o5 - o & < 8w Sa a g = = o
3 233 8338 | 838 23& | g3g:% | g8 SE 258 | 3 | 53| 3 g3 B3 - S S | & | E
2 ATO axol DT= aTH oTE> £ = S T 32 2 = w S o T o x 1)
Suministros Madera PEN na na na na na na na na na na na na Suministro Madera PEN nd nd nd nd nd
Carne de Monte PEN 492 3,920 5,338 79,840 1,364 2,933 35 # 9,098 7 650 103,728 DHMDIN N ) N ) ) )
Lefia PEN 0 3757819 2,418,208 53,992,831 117130 4,539,424 33724 208104 1105,942 0 0 67173182 \
Lefia PEN 0 68,008,182 0 0 0
Provision de Agua PEN 10,813 2,086,931 12,252 21457614 26,395 628,527 1,601 869 298,495 535 0 24524122
Provision de Agua PEN 1,581,242 22,942,880 0 0 0
Regulacion Sedimentacion Evitada PEN na na na na na na na na na na na na
Regulacion Sedimentacion PEN 0 0 0 0 8,776,964
Regulacién de Clima PEN (691,993) (68,543,206) (43,514,467) (308,594212) | (9,969,652 | (58475904 | (823,670) 0 (2,919) 0 0 (490,616,022) Evitada
Cultural Ecoturismo PEN 2,819,823 244,915 0 94,480,339 1476700 1083106 0 0 0 0 0 100,104,883 Stock de Carbono PEN 0 0 0 0 (490,616,022)
Sum PEN 2.831128 6,093,585 2,435798 170,010,624 2,621,589 6,253,990 35,450 209,014 1413,535 552 650 191,905,915 Cultural Ecoturismo PEN 0 0 0 0 100,104,883
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TABLA 22.

Flujos de servicios ecosistémicos relacionados con los ecosistemas que los producen o contribuyen a su produccién.

2013 ACTIVOS DEL ECOSISTEMA

TIPOS DE SERVICIOS SERVICIOS UNIDADES BOSQUES MATORRAL PAJONAL BOFEDAL
ECOSISTEMICOS ECOSISTEMICOS
o o o o« o<
5= Sa = . Q ) w
. 23 254« 22 23 25 2 2 32 25 2 2
= w = w=0 ws w o we g N T P <§O < o
) == >=ag 28 = = 5 e 0 ZZ = a a
= c9Q c9Q= <R ouw cwfl o 2 <= - w <
> wn O wn OO 7] 7 0nEs xa = m 2L = w > =
G O w O w — O w O w O w w 2 < << d < =] 20 =
< [~ =) o Q> [~ N=) [ =) oo > T =< a<a T O < ©n
Suministro Madera m? 0 0 0 25,357 0 613 0 0 0 0 0 25,972
Carne de Monte Kilogramos 438 3416 4717 70826 1201 2576 28 37 8122 15 580 91,968
Lefia m® 0.00 12,053.65 7.802.27 177,710.43 3,600.93 14,685.45 101.94 0.00 3,675.06 0.00 0.00 219,629.73
Provision de Agua m® 1,841,765 18,731,443 3,786,246 325,429,791 2,363,225 21,945,636 303,800 24,079 13,728,819 14,829 0 388,169,631
Regulacion Sedimentacion Evitada t nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 2,052,758
Stock de Carbono tCO, 23,276,907 115,906,075 145,881,486 1,820,322,667 45,148,332 134,703,865 851,446 62,587,638 146,607 2,348,825,023
Cultural Ecoturismo nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
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TABLA 23.

Flujos anuales de servicios ecosistémicos como insumos para los beneficiarios (por ejemplo los sectores
econdémicos) medidos en términos fisicos.

2013 SECTORES ECONOMICOS

b4 o

G (7] (7] S

o 3

S0 o =)

x o =] =

5‘) = wn = 7] 8 o =

w o' w [3) 8 = a

Q¢ cwn 2 x o o n

g8 &9 z 3 8 2| & | E

=] ui S o I e o o

Suministro Madera m® 25,972 0 0 0 0
Carne de Monte Kilogramos 0 91,968 0 0 0
Lefia m? 0 219,629.73 0 0 0
Provision de Agua m? 367,114,874 21,054,758 0 0 0

Regulacion Sedimentacion Evitada t 1,939,155 113,603 0 0 0
Regulacion de Clima tCO, 0 0 0 0 2,348,825,023

Cultural Ecoturismo nd nd nd nd nd nd
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TABLA 24.

Flujos anuales de servicios ecosistémicos relacionados con los ecosistemas que los producen o contribuyen a su produccién.

2013 ACTIVOS DEL ECOSISTEMA

BOSQUES MATORRAL PAJONAL BOFEDAL
> <
TIPOS DE SERVICIOS SERVICIOS UNIDADES § 2 g < cé g E § <
ECOSISTEMICOS ECOSISTEMICOS =z =3 =« =< = o S w
S S S = = = O -0 = a
- T ; T ; = Ty T3 IE g = B - «n
= w = wZ < w S w we g N x - ==2 3 9
= = == 235 = 2x 5 < o x wn ZZ = Q a
< a9 29< c couw cuwl o & =3 oS <= u @ <
3 8 Bul & 8 gus | 28 | 5B 282 | 3 | 83| 3
& aa 248 2a 2a 2a> = =3 &3 I R ?
Suministro Madera PEN 0 0 0 30,327,000 0 734,000 0 0 0 0 0 31,061,000
Carne de Monte PEN 491 3826 5283 79325 1345 2885 31 4 9097 17 650 103,004
Lefia PEN 0 3,626,384 2,347,342 53,408,323 1,083,353 4,418,172 30,670 0 1,105,655 0 0 66,019,899
Provisién de Agua PEN 14,796 1,801,497 15,718 23,91,272 15,333 812,429 1,832 866 319,679 534 0 26,893,959
Regulacion Sedimentacion Evitada PEN na na na na na na na na na na na na
Regulacion de Clima PEN (441,541) (27,301,571) (22,902,075) (125,533,039) (9,105,676) (27,297,312) (618,582) (453) (103,622) 0 0 (213,303,872)
Cultural Ecoturismo PEN na na na na na na na na na na na na
Sum PEN 15,287 5,431,707 2,368,343 107,725,920 1,100,031 5,967,486 32,533 907 1,434,431 551 650 124,077,862
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TABLA 25.

Flujos anuales de servicios ecosistémicos como insumos para los beneficiarios (por ejemplo los sectores

econdémicos) medidos en términos monetarios.

2013 SECTORES ECONOMICOS

b4 o
o a
Qun 7] F
S o o S
e Q =
hE 0= 7 8 [] =
w o i S @ z | B
20 o 2 & x & o v
) Sw a w << = p= o
£8 €9 = 5 8 8 | & | E
o n o S o £ ] o ()
Suministro Madera PEN 31,061,000 0 0 0 0
Carne de Monte PEN 0 103,004 0 0 0
Lefia PEN 0 66,019,899 0 0 0
Provision de Agua PEN 1,838,797 25,055,162 0 0 0
Regulacion Sedimentacion PEN 0 0 0 0 8,332,203
Evitada
Stock de Carbono PEN 0 0 0 0 (213,303,872
Cultural Ecoturismo PEN nd nd nd nd nd
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|6gica contable para registrar los diferentes elementos,
tales como la produccién total, el valor agregado, el
, consumo intermedio y final, y los insumos intermedios.

CUADRO DE OFERTA Y UTI LIZACION EXTEN DIDO Se propone una correspondencia entre la ecuacion de
ingresos de recursos y los elementos de la cuenta, tal
como se describe en el Tomo II. De todos los servicios
ecosistémicos analizados durante el piloto sélo se
incorporaron la lefia, carne de monte, madera y agua
(para la agricultura y la energia). Para los otros servicios

Las decisiones econdémicas y politicas siempre han cuenta del ecosistema es incorporada al COU, El primer paso para integrar los flujos de servicios ecosistémicos se describen las limitaciones mas
sido guiadas por indicadores macroeconémicos tiene la capacidad de influenciar en su totalidad a ecosistémicos del suministro de servicios importantes para su inclusién en las recomendaciones
(por ejemplo el Producto Bruto Interno, PBI). Estos los indicadores macroecondmicos con los que se ecosistémicos y la cuenta de uso es obtener (Seccién 3). Esto sdlo se hizo para el afio 2011.
indicadores son derivados a través de estdndares evalla el desempefio del gobierno. Ademas, esta el COU regional a partir del COU nacional (que
determinados por el SCN, basados en la coleccién integracion permitird el uso de la cuenta en otros se describe en el Tomo ll). El segundo paso fue
de informacion estadistica de la actividad andlisis econémicos como los modelos de insumo- incorporar la informacion sobre los servicios Economia de San Martin del
econdmica de un pals. Sin embargo, desde que producto. ecosistémicos en el COU subnacional siguiendo la .
el SCN fue propuesto, los expertos han sefialado 201 (en base a un COU sin la
sus limitaciones en la incorporacién de aspectos cuenta del ecosistema)
ambientales y sociales, por lo que el SCAE fue
creado como se menciond anteriormente. De hecho, TETE El calculo del PBI por tipo de Gasto, se inicia con
en algunos casos podrfa darse una correlacién LA PRODUCCION TOTAL POR SECTOR ECONOMICO EN MILES DE PEN EN EL 2011. la elaboracion de la matriz de produccion por
inversa entre el crecimiento econémico y los valores actividades econdmicas y productos a valores
sociales y ambientales (por ejemplo derrames basicos, luego se elabora los mérgenes de
de petréleo, pandemias). Es por eso que existen B I T T distribucién y los impuestos a los productos. Para el
numerosos esfuerzos para mejorar la eficiencia del célculo de los margenes e impuestos se ha tenido
SCN de tal manera que se incorpore estos aspectos. s en cuenta las tasas registradas, en los matrices
La informacion contenida en las cuentas de 3 insumos producto 2007 del pais. La demandad final
ecosistemas puede contribuir para la estimacién de § B [ e intermedia fue estimada después de elaborar la
indicadores macroecondmicos nuevos por ejemplo g produccién por actividad econdmica.
el “consumo”, “degradacién” o “agotamiento” de los s 10.00% 1= T gy T g T
recursos naturales que podrian ayudar en el usoy El Producto Bruto Interno (PBI) del pais en el afio
manejo de los recursos naturales. 5.00% B 201, a precios constantes de 2007, crecid 6,5%,

. . - explicado por el incremento de las actividades, pesca
Al nivel del SCN, la integracion de todas la cuentas 0.00% y acuicultura (52,9%), transporte, almacenamiento,
econdmicas se dan en una hoja de balance final g «E 2 § $ g ;§ 3 2 é § é é correo y mensajeria (11,7%), telecomunicaciones y
conocida como el Cuadro de Oferta y Utilizacion (COU). § ] é s © g § EL é 2 :g 3 2 otros servicios de informacion ( (11,6%), servicios
Esta es una matriz de producto por industria. El COU se E’g 8 ¢ 3 g g 3 ‘% S g financieros, seguros y pensiones (10,7%), alojamiento
usa para derivar indicadores macroecondémicos para % © < 8 y restaurantes (10,9%), servicios prestados a las
evaluar rendimiento econémico de un pais y ayudar © empresas (8,8%), comercio (8,9%), manufactura

a formular las politicas para el pais. Una vez que la (8,6%), electricidad y agua (7,6%), entre otros. El
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FIGURA 14.

CONTRIBUCION PORCENTUAL RELATIVA AL VALOR TOTAL
DE LA PRODUCCION ENTRE LOS CUATRO SERVICIOS
ECOSISTEMICOS INTEGRADOS EN EL CUADRO DE
SUMINISTRO Y USO EXTENDIDO PARA EL ANO 2011.

Lefia
Madera rolliza
Productos de la caza

00O

Agua natural
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departamento de San Martin, en el afio 2011
incremento su PBl en 5%, alcanzando a 5 mil 105
millones de nuevos soles, la estructura productiva del
departamento muestra que la actividad agricultura,
caza y silvicultura representa el 32,6%,, comercio
11,6%, manufactura 10,1%, administracion publica y
defensa 7,9%, educacién privada y publica 5,8%

y los servicios inmobiliarios y alquiler de vivienda
4,6% entre los més importantes, la generacion de
impuestos a los productos alcanza el 2,0% del PBI del
departamento.

La Cuenta del Gasto en
Consumo Final de Hogares

Comprende el consumo de las familias, alcanza en
el afio 2011 a 4 mil 974 millones de nuevos soles

y representa el 97,4 % del PBI del departamento
de San Martin, los productos agricolas, pecuarios

y silvicolas participan con el 13,6% en la canasta
familiar, los productos pesqueros 1,2%, manufactura
511% y servicios el 34,1%.

El calculo del GCFH, se realizé con informacion del
gasto de consumo de los hogares de la ENAHO
2010-201y 2012, se calculo el valor total y la
estructura de consumo, siendo en los equilibrios
de oferta y utilizacién donde han corregido algunos
productos.

Gasto del Consumo Final del
Gobierno

Es el gasto que realiza el gobierno a nombre de

la colectividad, representa el 20,1 % del PBI del
departamento de San Martin. Los servicios de
administracion publica, defensa y otros representan el

58,5% del gasto de consumo final del gobierno (GCFG)
del departamento, la educacién el 27,8% mientras que la
salud participa con el 13,7% del total GCFG.

El GCFG se elabord con informacion del Sistema

de Informacién de Administracién Financiera (SIAF).
La formacién bruta de capital fijo, asciende a 857
millones de nuevos soles, representa el 16,8 % del
PBI del departamento. Las edificaciones representan
el 36,3% de la FBCF, otras obras de ingenieria civil

el 270%, carreteras caminos y carreteras el 20,9%

y la maquinaria y equipo el 15,8 %. La inversion
publica representa el 52,6%, siendo los productos de
carreteras y otras obras de ingenieria civil quienes en
conjunto representan el 77,6%; la inversion privada
participa con el 47,4% del total FBCF, las edificaciones

representan el 59,5% y la maquinaria y equipo el 23,6%.

Economia de San Martin en
el 2011 (basado en un COU
a la escala de una cuenta del
ecosistema)

Los cuadros finales de oferta y utilizacion que
incorporan la cuenta del flujo de los servicios
ecosistémicos y los sectores més relevantes
relacionados a esta cuenta son grandes. Por este
motivo solo mostramos algunos ejemplos.

El sector ecosistema es el octavo sector mas grande
en San Martin. Los mayores beneficiarios de este
sector son los hogares, que reciben el 98% de su
valor. El sector ecosistema tuvo una produccion total
de 191 millones de PEN, la mayor contribucién viene
de la lefia (93%), seguido de la madera (menos del
6%). Esto no es sorprendente se considera que las
cuentas de lefia conforman el70% del volumen total
de la madera usada en San Martin.

TABLA 26.
Un extracto del COU extendido que muestra el suministro de servicios ecosistémicos por tipo de ecosistema (en miles de PEN).

SECTOR ECOSISTEMA

SERVICIOS SUMINISTRO BOSQUES MATORRALES PAJONALES CUERPOS DE AGUA
ECOSISTEMICOS TOTAL
8 2= 8 8 23
< = <
25 23 2 23 23 z .
2 2 2 Z 23 23 a0 4 a
o T3 T3 S g g %> 45 o @
2 | 83 438 | 5% oF- ses | &L 328 2 | g
< @9 @9< @ ouw ouwd =] 33= @ e <
3 | 8u 8aZ | 8a g = | 5B 35 5 | 53
‘3; @a @al aa 2 a mg>- EE: EE:'E ] 02
Lefia 178,071.06 0.0 9,989.24 6,428.21 143,67716 2,969.62 12,066.95 0.00 2,939.88 0.0 0.0
Madera rolliza 12215 0.0 0.0 0.0 10956.6 0.0 264.9 0.0 0.0 0.0 0.0
Productos de la 8831 45 35.0 451 685.8 12.0 26.5 03 67.7 0.2 6.0
caza
Agua natural 886.9 6.1 576 5.8 729.5 17 52.6 01 275 01 0.0
Suministro total 191,062.49 10.6 10,081.83 6,479.12 156,049.14 2,989.27 12,410.93 0.39 3,035.01 0.2 6.0
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TABLA 27.
Un extracto del COU extendido que muestra el uso de servicios ecosistémicos por los principales sectores econdémicos que utilizan estos productos

(en miles de PEN).

UTILIZACION DE PRODUCTOS > 8" 3 « UTILIZACION TOTAL TOTAL
N w & S < FINAL DF DEMANDA
P> Qo w > n [=)
<O g e > [=) o w =
< € . > ) < = E g g
3 . = 245 I g teX=] a zZ =38
DESCRIPCION PRODUCCION o = 'g = e 2 b« (5] E P u E CF HOGARES
30 3z3 Za e 2% = =2 2=
58 EE 32 £82 | ¢ 3k =
w3 <3G =g 28 = o Tz 2z
firewood 178,071.06 0.00 178,071.06 178,071.06 178,071.06
Madera rolliza 1,221.50 39.00 24,003.00 24,042.00 6,420.00 6,420.00 30,462.00
Productos de la 883.06 0.00 0.00 204.77 20477 678.29 678.29 883.06
caza
Agua natural 89915 884.23 14.93 89915 0.00 0.00 89915
Combustibles y 4704615 43,688.15 1,368.00 1,029.00 961.00 156,511.00 188,709.00 188,709.00 345,220.00
lubricantes
TOTAL 7,943,913.00 43,688.15 1,611,648.00 108,840.00 56,205.00 17,717.00 136,646.00 3,691,990.00 4,974,316.00 8,183,651.10 11,875,641.10
Ingreso mixto neto 41,248.05
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El sector ecosistema es el octavo sector mas
grande en San Martin. Los mayores beneficiarios
de este sector son los hogares, que reciben el
98% de su valor.
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J Aunque el calculo del

J VAN es directo para la

J/ mayoria de servicios de
) aprovisionamiento, este se
complica para la regulacion

y los servicios culturales,

dada la complejidad de como

estos servicios son generados

en funcion de la extension y

condicion de un ecosistema
determinado.
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CUENTA MONETARIA DE LOS ACTIVOS DEL

ECOSISTEMA

El objetivo de la cuenta monetaria de los activos del
ecosistema es registrar la informacion sobre los stocks
y los cambios en estos stocks (adiciones y disminucion)
de los servicios ecosistémicos individuales, tales

como los recursos madereros, productos forestales

no maderables, y recursos del agua. En esta cuenta

los stocks de apertura y cierre de los servicios
ecosistémicos por separado se estimaron usando

el valor actual neto (VAN), donde todos los costos y
beneficios a futuro son descontados al valor actual
usando la tasa de descuento apropiada. Aunque el
célculo del VAN es directo para la mayoria de servicios
de aprovisionamiento, este se complica para la
regulacion y los servicios culturales, dada la complejidad
de cédmo estos servicios son generados en funcién de la
extensiéon y condicién de un ecosistema determinado.

Dado que la cuenta monetaria de los activos estd
todavia en una fase experimental en la contabilidad

de ecosistemas, solo daremos un ejemplo para la
madera. Para el desarrollo de cualquier cuenta de
activos necesitamos diferentes grupos de variables: (1)
una proyeccion de la extraccion y uso de los servicios
ecosistémicos segun los diferentes beneficiarios, (2) un
estimado de los precios en el futuro, (3) un estimado de
los costos variables a futuro (4) determinar la vida Util del
activo, y (5) tasa de descuento. Se usé un enfoque de
recursos para la valoracién de activos madereros.

Los resultados para el 2012 y 2013 son presentados en el
Tabla 28. Este indica que el 90-95% de los recursos de
renta son generados por un solo ecosistema, el Bosque
Humedo de Montana, para ambos afios. Este es a su

vez el ecosistema que representa la mayor extension

de territorio en la regién. La Tabla 29 nos muestra los
resultados de la cuenta monetaria de los activos para la
regién en los afios 2012 y 2013. Se observa que se da un
gran cambio.

TABLA 28.

Valor monetario del activo para dos ecosistema de
bosque para las provisiones de madera, mostrando el
valor del activo en el 2012 y el 2013

ECOSISTEMAS VAN (MILES DE NUEVOS SOLES)
2012 2013

Bosque Himedo de 470,712 276,848

Montana

Bosque Himedo de 248 6,701

Terraza Baja y Media

Total 470,961 283,550

TABLA 29.

‘ El 90-95%

de los recursos de renta
son generados por un
solo ecosistema, el
Bosque Humedo de

montana

Cuenta Monetaria de los activos del ecosistema para los afios 2012-2013 en PEN.

9

ACTIVOS DEL ECOSISTEMA
BOSQUE HUMEDO BOSQUE HUMEDO DE TOTAL
DE MONTANA TERRAZA BAJAY MEDIA
Stock de apertura de los activos del ecosistema 470,712 248 470,960
Agregados al stock 193,864 0 193,407
Disminucion en el stock 0 6,453 6,453
Reevaluaciones 0 0 0
Stock de cierre de los activos del ecosistema 276,848 6,701 283,550
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CUENTA DE BIODIVERSIDAD

La cuenta de biodiversidad es una cuenta temética
que registra las estadisticas de los valores de
biodiversidad. El enfoque adoptado con esta cuenta
es un enfoque con dos objetivos. La biodiversidad
es inmensamente compleja. Muchas especies no se
han descrito y la mayoria tienen poca informacién
sobre su distribucion. Para capturar los patrones
generales de la distribucién de biodiversidad y sus
cambios se utilizé un primer enfoque de modelado
llamada Modelo Generalizado de Disimilitud (GDM
por sus siglas en inglés). Se trata de un enfoque

de modelamiento a nivel comunitario que permite
representar las diferencias en las condiciones
ambientales en términos de su efecto sobre la
composicion de especies para grupos bioldgicos
completos. Es posible asi comparar la similitud
ecoldgica esperada de cualquier localidad con
todos los otros lugares en el espacio ambiental
modelado. Esto permite que las particularidades
ambientales de un lugar, y su contribucién a la
biodiversidad regional puedan ser evaluadas. Con
este enfoque, es entonces posible determinar el
impacto de la degradacion del paisaje por causas
antropogénicas sobre la sobrevivencia a largo
plazo de la biodiversidad. Se desarrollaron modelos
GDM para los vertebrados, plantas vasculares e
invertebrados.

Algunas especies son muy importantes y tienen
un gran valor desde la perspectiva ecolégica,
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econdémica y social. Las especies amenazadas son
usualmente el énfasis en conservacion porque estas
especies estan en mayor riesgo de extincion. El
segundo enfoque fue medir el cambio de habitat
dentro de: 1) las distribuciones predichas de especies
especificas, y 2) lugares importantes para las
especies amenazadas. Hubo dos especies con datos
disponibles para su distribucién pronosticada. 1)

TABLA 30.

Mono Choro Cola Amarilla'y 2) Mono Tocén. Para los
lugares mas importantes se usaron las Areas Claves
para la Biodiversidad (KBA por sus siglas en inglés),
que son los lugares de importancia internacional para
la conservacion de la biodiversidad. Se identifican

a nivel nacional usando criterios estandar basados
en su importancia para mantener las poblaciones de

especies (Langhammer et al. 2007).

Cambios en el porcentaje de biodiversidad retenida en San Martin para los invertebrados, plantas vasculares

y vertebrados.

GRUPO DE BIODIVERSIDAD UNIDAD DE LA CONTABILIDAD DE ECOSISTEMAS

ORIGINAL 2009 2011 2013
% BIODIVERSIDAD % BIODIVERSIDAD % BIODIVERSIDAD % BIODIVERSIDAD
RETENIDA RETENIDA RETENIDA RETENIDA
Invertebrados 100% 88.4% 88.0% 87.7%
Plantas Vasculares 100% 88.1% 87.7% 87.4%
Vertebrados 100% 84.7% 84.4% 84.4%
Total de biodiversidad retenida 100% 871% 86.7% 86.4%

Los cambios en los tres grupos taxonémicos a través
de los diferentes periodos contables mostraron

que hubo cierto cambio, en especial en el grupo

de los invertebrados (Tabla 30). Esta ocurriendo

una pérdida constante del 0.8% de las especies

en funcién al cambio de las condiciones del

hébitat entre el 2009 y el 2013. Para un grupo tan
biodiverso como los invertebrados, esto significaria
la perdida de numerosas especies por afio. La

Tabla 31 reporta los cambios en los tres grupos
taxondmicos (invertebrados, plantas vasculares y
vertebrados) dentro de cada uno de los ecosistemas
de bosque para el 2009, 201y el 2013. Estos
resultados se usaron dentro de la cuenta del
ecosistema.

Los resultados para especies especificas y lugares
nos dan una variaciéon en el cambio de extension y
condicién de los elementos. Para las dos especies
de primates, no ha habido cambios para el mono
choro cola amarilla, pero si hubo cambios para el
mono tocén. De igual manera para las diez Areas
Claves para la Biodiversidad si hubo una gran
variacién entre estas.
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TABLA 31.

Cambios en el porcentaje de biodiversidad retenida en San Martin para invertebrados, plantas vasculares y vertebrados reportados en los diferentes tipos de activos

del ecosistema.

ACTIVOS DEL ECOSISTEMA INVERTEBRADOS PLANTAS VASCULARES VERTEBRADOS

(% BIODIVERSIDAD RETENIDA) (%BIODIVERSIDAD RETENIDA) (%BIODIVERSIDAD RETENIDA)

2009 2011 2013 2009 2011 2013 2009 2011 2013
Aguajal 90.3% 90.1% 90.0% 87.0% 86.9% 86.8% 91.2% 911% 911%
Bosque Himedo de colina alta 88.3% 87.8% 87.4% 89.2% 88.8% 88.4% 83.7% 83.3% 83.1%
Bosque Himedo de colina baja y lomada 87.7% 87.3% 86.9% 88.6% 88.2% 87.8% 83.2% 82.8% 82.6%
Bosque Himedo de Montafia 911% 90.8% 90.5% 911% 90.7% 90.5% 87.5% 87.3% 871%
Bosque Himedo de terraza alta 86.5% 86.0% 85.6% 86.1% 85.5% 85.1% 80.9% 80.5% 80.3%
Bosque Himedo de terraza baja y media 86.7% 86.2% 85.8% 86.6% 86.1% 85.7% 81.9% 81.5% 81.3%
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TABLA 32.

Cambio en la extensién y condicién de habitats dentro de 10 distribuciones de especies importantes, y 20 Areas de Biodiversidad Claves. Las condiciones promedio
se basaron en la fragmentacion.

VALORES DE SAN MARTIN
BIODIVERSIDAD
REFERENCIA 2009 201 2013
EXTENSION EXTENSION HA/ CONDICION EXTENSION HA/ CONDICION EXTENSION HA/ CONDICION
(HA) (%) PROMEDIO (%) PROMEDIO (%) PROMEDIO
Distribuciones de Mono Choro de Cola 103,142 97225 (94.3%) 0.867 96714 (93.8%) 0.810 96509 (93.6%) 0.806
Especies Amarilla
Mono Tocén 984,577 396,066 (40.2%) 0.653 365,836 (37.2%) 0.652 354,418 (36%) 0.643
Areas Claves para la Moyobamba 87,839 35,770 (40.7%) 0.547 33,832 (38.5%) 0.534 33,089 (37.7%) 0.531
Biodiversidad
Jests del Monte 4,481 4,479 (99.9%) 0.990 4,475 (99.8%) 0.989 4,474 (99.8%) 0.987
Parque Nacional 481,772 476,919 (99%) 0.979 476,496 (98.9%) 0.978 476,424 (98.9%) 0.976
Cordillera Azul
Rio Abiseo y 192,405 185,073 (96.2%) 0.925 184,462 (95.9%) 0.921 184,035 (95.6%) 0.915
Tayabamba
Laguna de los 212,197 202,380 (95.4%) 0.925 201,784 (95.1%) 0.923 201,572 (95%) 0.920
Condores
Abra Pardo de Miguel 1 1(100%) 0.790 1(100%) 0.790 1(100%) 0.790
Abra Tangarana 3,694 3,533 (95.7%) 0.920 3,513 (95.1%) 0.918 3,497 (94.7%) 0.912
Entre Balsa Puerto y 155,950 117,523 (75.4%) 0.829 108,019 (69.3%) 0.844 104,538 (67%) 0.836
Moyobamba
Tarapoto 170,729 113,360 (66.4%) 0.821 11,225 (65.1%) 0.822 109,202 (64%) 0.815
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CUENTA DEL AGUAY ECOSISTEMAS

Se tiene suficiente evidencia de que los ecosistemas
saludables filtran y regulan las aguas superficiales
(Bruijnzeel 2004). Los nutrientes, sedimentos, y otras
particulas suspendidas (incluyendo algunas toxinas)
son retenidos y neutralizados por los ecosistemas.
Los ecosistemas tienen la habilidad de interceptar
agua atmosférica (agua originada por la lluvia, nubes
y niebla), regulan su velocidad y a través del proceso
de evapotranspiracion hacen que parte de esta agua
regrese a la atmosfera. Los suelos que contiene
abundantes sistemas radiculares, especialmente los
sistemas radiculares de los &rboles, muestran una
alta tasa de infiltracién lo que es importante para la
recarga de agua subterrdnea.

Para el suministro de agua se contabilizé
especificamente los flujos de servicios ecosistémicos
mediante la cuantificacion de la proporcion de

agua procedente de los ecosistemas naturales

que llegan a los usuarios del agua a través de los
cuerpos de agua (ver detalles sobre la metodologia
en el Tomo ll). También mostramos el uso total de
agua proveniente de los cuerpos de agua. Para

la regulacién de sedimentos se definié el flujo de
servicio como la carga de sedimentos evitados que
resultarfa de la sustitucién de todos los ecosistemas
de San Martin por tierras agricolas (ver detalles
sobre la metodologia en el Tomo ). No se cuantificd
la relaciéon entre los usuarios y los ecosistemas como
en el caso del suministro de agua, aunque este
analisis es posible.
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Los resultados para el suministro de agua (Tablas
33-38) se presentan para las tres regiones
hidrolégicas de San Martin que se utilizan

como unidades en los informes de la Autoridad
Nacional del Agua (Figura 15). Las Tablas 33, 35
y 37 representan el uso total de agua por los
diferentes sectores para un determinado periodo.
Estos muestran que la mayor parte del agua
dulce en San Martin se esta extrayendo para

el consumo del sector agricola, seguido de un
uso no consuntivo por el sector energético. Las
Tablas 34, 36 y 38 muestran cudnto de ese total
es suministrado directamente por los ecosistemas
naturales. En promedio, para los afios estudiados,
los ecosistemas suministran casi el 50 % del total.
Los resultados muestran que el consumo total en
todos los sectores estd aumentando a una tasa
promedio de 3.27 % anual. En consecuencia, para
satisfacer la mayor demanda, hay un incremento
anual del 2,46 %, en promedio, del flujo de los
servicios ecosistémicos (la cantidad de agua
procedente de los ecosistemas). Actualmente
estos calculos no informan sobre cuan sostenible
es esta tendencia.

Los resultados de la regulaciéon de sedimentos
(Tablas 39, 40, y 41) a través de todos los sectores
muestran un incremento anual promedio del 2.86%
en el flujo de los servicios ecosistémicos (la carga
de sedimentos evitados que podrian atribuidos a la
presencia de los ecosistemas).

FIGURA 15.

REGIONES HIDROLOGICAS DE SAN MARTIN USADAS PARA
LOS REPORTES. LOS LIMITES DE SAN MARTIN ESTAN
DELIMITADOS EN ROJO.

Ala Allo Armazonas

Ala Huallaga Central

La mayor parte del agua dulce en San Martin
se esta extrayendo para el consumo del sector
agricola, seguido de un uso no consuntivo por

el sector energético.
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TABLA 33. TABLA 34.
Agua total usada por los diferentes sectores en el 2009 resumida en unidades hidroldgicas. Agua superficial suministrada por el flujo entre ecosistemas en el 2009 hacia los diferentes sectores econémicos.
UNIDAD HIDROLOGICA 009 2009 | SAN MARTIN USO-SUMINISTRO DE AGUA (M*/ANO)
USO DEL AGUA (M*/ANO) ACTIVO DEL ECOSISTEMA TOTAL DE CONSUMO DE NO CONSUMO
OTA D 0 0 » D CO 0 AGRICULTURA* INDUSTRIA SECTOR PUBLICO MINERIA ENERGIA ACUICULTURA RECREACION
AGRICULTURA* INDUSTRIA SECTOR PUBLICO MINERIA ENERGIA ACUICULTURA RECREACION Bosque Aguajal 1,120,695 111,220 0 3,957 0 0 5,518 0
Alto Mayo 319,054,316 138,454,844 310,629 11,755,701 0 167,140,600 1,345,238 47304 Bosque Himedo de Colina 15,296,781 13,249,233 20,559 1,612,052 0 0 413,110 1,827
Alta
Tarapoto 79,178,470 60,533,746 133,162 13,534,767 0 0 4,929,621 47174
Bosque Himedo de Colina 3,094,420 1,134,046 0 5,960 0 0 1,954,414 0
Huallaga Central 245,029,851 234,407,271 0 10,401,828 0 0 220,752 0 Baja y Lomada
Total 643,262,637 433,395,861 443,791 35,692,296 0 167,140,600 6,495,611 94,478 Bosque Hiimedo de Montafia 273,588,271 168,651,261 229,637 17,628,563 0 86,392,670 653,170 32,970
*Valores agricolas arroceros basado en el andlisis de imdgenes digitales para el 2007. Bosque Himedo de Terraza 3,124,915 3,098,654 0 15,687 0 0 10,574 0
Alta
Bosque Himedo de Terraza 15,669,953 12,626,529 17,695 464,293 0 2,503,859 57,352 225
Baja y Media
Herbazal Matorral Arbustivo 10,236 9,582 0 654 0 0 0 0
Herbazal Hidrofitico 314,938 313,407 0 685 0 0 847 0
Pastizal Pajonal Altoandino y Paramo 9,481,269 3,427119 0 224,489 0 5,826,314 2,114 633
Humedal Bofedal 6,304 5,901 0 403 0 0 0 0
Total 321,707,783 203,626,953 267,891 19,956,743 0 94,722,842 3,097,698 35,655
*Valores agricolas arroceros basado en el andlisis de imdgenes digitales para el 2007.
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TABLA 36.
Agua superficial suministrada por el flujo entre ecosistemas en el 2011 hacia los diferentes sectores econdémicos.

TABLA 35.
Agua total usada por los diferentes sectores en el 2011 resumida en unidades hidroldgicas.

UNIDAD HIDROLOGICA 0 201 | SAN MARTIN USO-SUMINISTRO DE AGUA (M*/ANO)
USO DEL AGUA (M3/ANO) ACTIVO DEL ECOSISTEMA TOTAL DE CONSUMO DE NO CONSUMO
0 » 0 0 D 0 CO AGRICULTURA* INDUSTRIA SECTOR PUBLICO MINERIA ENERGIA ACUICULTURA RECREACION
AGRICULTURA* INDUSTRIA SECTOR PUBLICO MINERIA ENERGIA ACUICULTURA RECREACION Bosque Aguajal 1,704,823 1,695,034 0 3,959 0 0 5,829 0
Alto Mayo 320,720,037 135,556,952 965,915 12,230,001 0 170,294,200 1,605,422 67,546 Bosque Himedo de Colina 18,104,332 16,002,411 28,697 1,676,616 0 0 394,779 1,829
Alta
Tarapoto 70,096,779 51,196,094 138,418 13,624,645 0 0 5,090,448 47174
Bosque Himedo de Colina 3,550,916 1,602,673 0 5,447 0 0 1,942,796 0
Huallaga Central 340,353,263 328,427,770 0 1,417,436 10,200 0 497,857 0 Baja y Lomada
Total 731,170,078 515,180,816 1,104,333 37,272,081 10,200 170,294,200 7,193,728 114,720 Bosque Himedo de Montafia 299,823,912 198,965,784 510,654 16,908,263 0 82,728,707 677,808 32,696
*Valores agricolas arroceros basado en el andlisis de imdgenes digitales para el 2012. Bosque Himedo de Terraza 2162144 232,276 0 15,730 0 0 14,138 0
Alta
Bosque Himedo de Terraza 17,542,976 14,499,315 43,731 440,253 0 2,505,043 54,409 225
Baja y Media
Herbazal Matorral Arbustivo 25,869 25,215 0 654 0 0 0 0
Herbazal Hidrofitico 266,913 265,435 0 618 0 0 860 0
Pastizal Pajonal Altoandino y Paramo 13,425,392 7,367,694 0 227,788 0 5,826,228 3,049 633
Humedal Bofedal 15,932 15,529 0 403 0 0 0 0
Total 356,623,208 242,571,366 583,082 19,279,731 0 91,059,978 3,093,668 35,383
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* Valores agricolas arroceros basado en el andlisis de imdgenes digitales para el 2012.
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TABLA 37. TABLA 38.

Agua total usada por los diferentes sectores en el 2013 resumida en unidades hidrolégicas. Agua superficial suministrada por el flujo entre ecosistemas en el 2013 hacia los diferentes sectores econémicos.
UNIDAD HIDROLOGICA 0 2013 | SAN MARTIN USO-SUMINISTRO DE AGUA (M*/ANO)
USO DEL AGUA (M3/ANO) ACTIVO DEL ECOSISTEMA DE CONSUMO DE NO CONSUMO
OTA DE CO 0 DE NO CO 0 TOTAL AGRICULTURA* INDUSTRIA SECTOR MINERIA ENERGIA ACUICULTURA RECREACION
PUBLICO
AGRICULTURA* INDUSTRIA SECTOR PUBLICO MINERIA ENERGIA ACUICULTURA RECREACION
Bosque Aguajal 1,841,765 1,829,031 0 6,900 0 0 5,833 0
Alto Mayo 437,895,831 246,642,816 1,070,936 15,483,102 0 170,294,200 4,324,929 79,848
Bosque Himedo de Colina Alta 18,731,443 16,840,245 28,702 1,434,216 0 0 426,048 2,231
Tarapoto 60,873,805 40,892,477 369,434 14,474,271 0 0 5,090,448 47174
Bosque Hiimedo de Colina Baja y 3,786,246 1,792,132 0 7787 0 0 1,986,326 0
Huallaga Central 353,136,815 338,731,386 0 13,436,364 10,200 0 738112 220,752 Lomada
Total 851,906,451 626,266,679 1,440’370 43’393737 10’200 170’294’200 10’153,490 347’774 Bosque Himedo de Montafia 325,429,791 223,136,442 634,914 18,773,074 0 80,463,834 2,387,912 33,615
* Valores agricolas arroceros basado en el andlisis de imégenes digitales para el 2013. Bosque Himedo de Terraza Alta 2,363,225 2,333,462 493 5,333 0 0 23,852 85
Bosque Humedo de Terraza Baja 21,945,636 18,719,365 44720 581,037 0 2,504,567 95,583 364
y Media
Herbazal Matorral Arbustivo 24,079 23,422 0 657 0 0 0 0
Herbazal Hidrofitico 303,800 302,314 0 625 0 0 860 0
Pastizal Pajonal Altoandino y Paramo 13,728,819 7,654,556 0 244722 0 5,825,859 3,049 633
Humedal Bofedal 14,829 14,425 0 405 0 0 0 0
Total 388,169,631 272,645,395 708,829 21,054,758 0 88,794,259 4,929,463 36,928

* Valores agricolas arroceros basado en el analisis de imagenes digitales para el 2013.
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TABLA 39.

Cantidad de sedimentos evitados en San Martin atribuible a la presencia de ecosistemas en el 2009.

UNIDAD HIDROLOGICA

CARGA DE SEDIMENTO EVITADO (MG/ANO)

0 ) 0 0 D) 0 0
AGRICULTURA* INDUSTRIA SECTOR PUBLICO MINERIA ENERGIA ACUICULTURA RECREACION
Alto Mayo 682,687 411,910 896 22,935 0 244113 2,547 285
Tarapoto 223,506 156,243 444 49723 0 0 17,080 15
Huallaga Central 702,676 672,326 0 29,262 0 0 1,088 0
Total 1,608,869 1,240,479 1,341 101,921 0 244113 20,714 300
* Valores agricolas arroceros basado en el andlisis de imégenes digitales para el 2007.
TABLA 40.
Cantidad de sedimentos evitados en San Martin atribuible a la presencia de ecosistemas en el 2011.
UNIDAD HIDROLOGICA 0
CARGA DE SEDIMENTO EVITADO (MG/ANO)
OIA ) 0 0 D) 0 O
AGRICULTURA** INDUSTRIA SECTOR PUBLICO MINERIA ENERGIA ACUICULTURA RECREACION
Alto Mayo 659,733 386,358 2,573 24,024 0 243,903 2,592 284
Tarapoto 224,293 157,740 444 49,191 0 0 16,905 14
Huallaga Central 963,888 934127 0 28,744 0 0 1,017 0
Total 1,847,914 1,478,225 3,017 101,959 0 243,903 20,514 297

**Valores agricolas arroceros basado en el andlisis de imdgenes digitales para el 2012.
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TABLA 41.

Cantidad de sedimentos evitados en San Martin atribuible a la presencia de ecosistemas en el 2013.

UNIDAD HIDROLOGICA

CARGA DE SEDIMENTO EVITADO (MG/ANO)

OTA DE CO C DE NO 0
AGRICULTURA** INDUSTRIA SECTOR PUBLICO MINERIA ENERGIA ACUICULTURA RECREACION
Alto Mayo 910,584 628,926 2,572 30,767 0 243,884 4145 290
Tarapoto 182,963 110,150 1,447 54,520 0 0 16,833 13
Huallaga Central 959,21 925113 0 28,317 0 0 5,782 0
Total 2,052,758 1,664,188 4,019 113,603 0 243,884 26,761 303

*** Valores agricolas arroceros basado en el analisis de imdgenes digitales para el 2013.
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CUENTA DE ECOSISTEMAS Y CARBONO

La cuenta de carbono es la tercera cuenta tematica
e ilustra la cantidad de stocks de carbono dentro de
cada ecosistema, asi como, el cambio de carbono
entre los periodos contables. Los resultados

fueron estimados al multiplicar el drea (extension)
de cada ecosistema en el 2009, 201y el 2013

con la densidad promedio del carbono y estan
presentados en la Tabla 42. Las emisiones y stocks
estan reportados en unidades de tCO,, usando el
factor de conversién 1tC es igual a (44/12) tCO,.

Aunque el Bosque Himedo de Colina Baja 'y
Lomada tiene la mayor cantidad de densidad de
carbono (969 tCO,/ha) el Bosque Himedo de
Montafia almacena la mayoria de CO,, un poco mas
de 1,820 MtCO, en el 2013, o aproximadamente
77% de todo el CO, almacenado en los bosques
de San Martin. Esto se debe a que tiene la mayor
distribucion (Tabla 42). Los cambios en este
ecosistema son también los mayores contribuidores
de emisiones de CO, tanto para el periodo del 2009
al 2011 como para periodo del 2011 al 2013 (Tabla
42). Comparado con el primer periodo contable, las
emisiones bajaron en un 57% de 65 MtCO, a 28
MtCO, (Tabla 42).

Las estadisticas fueron utilizadas para las medidas
de regulacion de clima en la cuenta de uso y
suministro de servicios ecosistémicos.
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TABLA 42.

Stock de carbono para los diferentes tipo de ecosistemas naturales en San Martin en el 2009, 2011, y 2013.

BIOMAS ACTIVOS DEL ECOSISTEMA DENSIDAD DE STOCK EN EL STOCK EN EL STOCK EN EL EMISIONES EMISIONES
CARBONO (TCO,/HA) 2009 (TCO,) 2011(TCO,) 2013 (TCO,) 2009-2011(TCO,) 2011-2013 (TCO,)

Bosques Aguajal 837 23,427,908 23,335,726 23,276,907 -92,182 -58,819
Bosque Himedo de Colina Alta 632 128,673,771 119,542,978 115,906,075 9,130,793 -3,636,903
Bosque Himedo de Colina Baja y 969 154,728,982 148,932,323 145,881,486 -5,796,659 -3,050,837
Lomada
Bosque Himedo de Montafia 633 1,878,153,727 1,837,045,204 1,820,322,667 -41108,523 -16,722,536
Bosque Himedo de Terraza Alta 897 47689,399 46,361,319 45,148,332 -1,328,080 -1,212,987
Bosque Himedo de Terraza Baja y 772 146,129,906 138,340,200 134,703,865 -7,789,706 -3,636,336
Media

Matorrales Herbazal Hidrofitico 546 1,043,572 933,849 851,446 -109,723 -82,403
Matorral Arbustivo 671 671,109 671,109 671,109 0 0

Pajonales Paramo y Pajonal Altoandino 270 61,930,722 61,930,333 61,916,529 -389 -13,804

Cuerpos de Agua Bofedal 195 146,607 146,607 146,607 0 0
Total 2,442,595,703 2,377,239,648 2,348,824,963 -65,356,055) -28,414,625
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VIABILIDAD Y UTILIDAD DE LA CONTABILIDAD DEL
ECOSISTEMA SCEAE PARA EL PERU

Las cuentas del ecosistema se pueden disefiadas tienen el potencial de proporcionar un
desarrollar utilizando el marco de trabajo de conjunto completo de estadisticas que pueden
contabilidad de ecosistemas SCAE: Este proyecto informar ampliamente sobre los procesos de toma
experimental siguié las directrices de contabilidad de decisiones. Basandose en la experiencia de
de ecosistemas SCAE desarrolladas por el DENU. este proyecto experimental, se recomienda la
Este es un marco de trabajo sélido, disefiado para adopcién de este marco de trabajo en el Perd
entender las relaciones entre los ecosistemas y evaluar la factibilidad de aplicarlo al sistema

y la economia. Las cuentas del ecosistema bien nacional.
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Las directrices para la contabilidad de ecosistemas
SCAE son a veces demasiado amplias; seria (til
una mayor especificidad en la orientacién para los
trabajos en el futuro: Las directrices actuales para la
contabilidad de ecosistemas proporcionan una clara
direccion y orientacién para los aspectos que deben
seguirse de cerca. Sin embargo, frecuentemente
estos solo nos dan poca especificidad sobre
muchos enfoques analiticos y modelos para
desarrollar componentes clave de las cuentas.

Esto es particularmente cierto para los indicadores
dentro de la cuenta de condicién y la de suministro
y uso de ecosistemas. También se requiere una
mayor claridad para la estructura del cuadro oferta

y utilizacién extendido. Esto significa que muchas

de las decisiones sobre la estructura de las cuentas
y las unidades estadisticas seran requeridas por el
gobierno peruano para poder implementarlas.

Muchos conceptos dentro de la contabilidad
de ecosistemas son complejos y requieren de
la educacién de los involucrados: Tomé un poco
de tiempo para que el equipo pueda comprender
plenamente todos los conceptos relacionados

a la contabilidad de ecosistemas incluyendo el
disefio adecuado de las cuentas y los métodos.
Se recomienda un proceso de educacion y
concientizacién para asegurar una comprension
y un propésito comun para invertir en el disefio y
desarrollo de la cuenta del ecosistema. La cuenta
del ecosistema puede ser (til para una serie de
funciones tales como la efectiva planificacion
estratégica, el monitoreo y la formulacién de
politicas. Pero primero, la identificacion de sus
vinculos con los tomadores de decisiones ayudaria
a maximizar su utilidad. Esto significa asegurarse
de que los responsables politicos y tomadores
de decisiones comprendan los principios de la
contabilidad de ecosistemas.
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ELABORACION DE LAS CUENTAS DEL ECOSISTEMA

La total comprensién de los procesos para la construcciéon de un conjunto de cuentas del ecosistema era un
objetivo igual de importante que el desarrollo de los métodos individuales y la obtencién de los resultados. El
desarrollo de la cuenta experimental del ecosistema tomé cerca de dos afios. Los siguientes puntos son las
lecciones aprendidas del proceso:

Desarrollar un marco de trabajo nacional para la contabilidad de ecosistemas. Se recomienda
invertir en el desarrollo de un marco de trabajo nacional para la contabilidad de ecosistemas con el
fin de estandarizar el disefio de la cuenta del ecosistema y los indicadores utilizados dentro de ellos.
Como parte de este marco de trabajo se recomienda la creacion de alianzas institucionales que
apoyen el desarrollo de estas.

Formalizar un grupo de trabajo interministerial: Este proyecto experimental no hubiera sido posible
sin el apoyo de las diferentes instituciones nacionales y subnacionales. El apoyo del gobierno

y la contribucién para la obtencién de las bases de datos de varias agencias fueron esenciales

para obtener la informacién necesaria para el desarrollo de indicadores dentro de las cuentas. Un
grupo como el grupo de trabajo inter-ministerial asegura la integracién de importantes agendas
gubernamentales en el disefio de las cuentas. Este proyecto experimental fue co-dirigido y facilitado
por el MINAM y con el respaldo incondicional del INEl'y el ARA. Sin embargo, el disefio de las cuentas
no hubiera sido posible sin la contribucién de otras entidades gubernamentales como el SERFOR,
MINAG, ANA, ALA etc. Una de las prioridades de este proyecto fue establecer un grupo de trabajo
interministerial a nivel nacional para ayudar en su participacion. En este grupo de tragajo participaron
representantes del Gobierno Nacional y, del Gobierno Regional de San Martin, asf como entidades no
gubernamentales y académicas.
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La contabilidad de ecosistemas requiere de conocimientos y de un enfoque
multidisciplinario:
La implementacion de este proyecto no habria sido posible sin haber reunido a

un equipo de personas con una amplia gama de conocimientos especializados.

El equipo incluyd a expertos en areas tales como: cartografia espacial/ andlisis,
ciencias de los ecosistemas, hidrologia, madera y productos forestales no
maderables, tréfico de vida silvestre, biodiversidad, economia, contabilidad
nacional y los expertos en politica. También se conté con el aporte de varias
instituciones académicas que proporcionaron su experiencia en los modelos y
el andlisis de politicas. Las recomendaciones para el futuro radican en asegurar
que se incluyan areas clave de especializacion. Si los recursos lo permiten, se
recomienda la creacién de una unidad especifica dedicada a la contabilidad
de ecosistemas o la creacién de una asociacién colaborativa entre el personal
especializado de los principales organismos gubernamentales e instituciones
académicas.

CUENTAS EXPERIMENTALES DE LOS ECOSISTEMAS EN SAN MARTIN - PERU

El desarrollo de alianzas es muy importante: El proceso de participacion y
desarrollo de alianzas estratégicas fue un componente clave de este proyecto.
Debido a que la contabilidad de ecosistemas es un campo nuevo y emergente,
fue importante incluir los comentarios y puntos de vista de las partes locales
interesadas. Por ejemplo, el conocimiento obtenido de los expertos locales fue
importante para comprender las incertidumbres y limitaciones de los datos y los
resultados. Esto se logré realizando numerosos talleres y reuniones y a través
de consultas regulares con los socios clave/colaboradores. Una fase importante
del proyecto fue la concientizacidon y el intercambio de informacién. Esto ayudd
a cimentar las alianzas e identificar a las entidades claves que tuvieran interés
en este proyecto.

Revisar servicios claves ecosistémicos y su relacion con politicas prioritarias:
Un objetivo importante de este proyecto fue asegurar que |os resultados se
alineen a los objetivos y politicas clave del gobierno, especialmente, a los
objetivos de desarrollo verdes establecidos por el gobierno de San Martin. Esto
se logré a través de un ejercicio de evaluacién exhaustiva, que incluyé una
revisién de las politicas pertinentes, las prioridades del gobierno, y la obtencion

de toda la informacién sobre una amplia gama de temas, incluyendo el uso del
suelo, industrias importantes, asuntos socioecondmicos y disponibilidad de
datos. Tras este ejercicio priorizamos que servicios ecosistémicos eran de mayor
importancia en San Martin.

Determinacioén de la frecuencia apropiada de cuentas: En una contabilidad
econdmica nacional convencional, las cuentas nacionales son procesadas
anualmente. Esta frecuencia ayuda a proporcionar la informacién oportuna y
necesaria para desarrollar politicas adecuadas, tomar decisiones adecuadas, y
también permite desarrollar tendencias periédicas. Sin embargo, se reconoce que
las evaluaciones anuales de todas las cuentas e indicadores requieren de tiempo
y recursos que probablemente no estdn disponibles o no son econdémicamente
viables, y por lo tanto algunos indicadores podrian ser evaluados con una mayor
frecuencia que otros. Este proyecto fue disefiado para un periodo de 4 afios con
intervalos de 2 afios. Esto nos permiti¢ evaluar los cambios en las tendencias
durante todo el periodo, incluso se monitored las que no eran tan importantes.
Con el fin de cumplir con las normas internacionales de contabilidad se
recomienda la elaboracién de estas cuentas anualmente obteniendo los valores
anuales de la interpolacion de los valores obtenidos de los afios medidos.

<

2’

Para algunas cuentas, como por ejemplo la extension de los ecosistemas,
se recomienda que el tiempo de repeticién de los periodos de medicidon
sean de 16 2 afios y los datos para este fin ya estan siendo compilados y
analizados de esta manera. Sin embargo, para generar modelos adecuados
y compilar una mejor base de datos, estas mediciones podrian ser repetidas
cada 3 a5 aflos. También se sugiere que al menos en la fase inicial las
cuentas del ecosistema sean tratadas como “cuentas satélites” dentro de los

sistemas de contabilidad nacional del Peru.

La investigacién en curso es importante: Si bien se recomienda que

en lo posible se realice una estandarizacion de la contabilidad de
ecosistemas, también sabemos que la ciencia y la practica de la contabilidad
de ecosistemas seguira refinando métodos y desarrollard protocolos

mas eficaces. Se recomienda alianzas con universidades e institutos

de investigacion, publicaciones revisadas por pares y conferencias
internacionales frecuentes y talleres para ayudar a formar y mantener el
aspecto de investigacion y desarrollo y para garantizar que los Ultimos

hallazgos se implementen en el disefio de las cuentas.

o
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RECOMENDACIONES EN LA COLECTA DE DATOS

La colecta y el manejo de datos necesita estar coordinada:

La colecta de datos es uno de los pasos claves en el

desarrollo de la contabilidad de ecosistemas. En San Martin,

asi como en otros paises alrededor del mundo, los datos estén
dispersados en numerosas instituciones publicas, con diferentes
responsabilidades a nivel local, subnacional y nacional. En el
futuro, para la contabilidad de ecosistemas, se requieren esfuerzos
para asegurar la coordinacién de las instituciones de gobierno
responsables de la colecta de datos asi como otras entidades.

Estandarizar unidades estadisticas:

Cualquier sistema de contabilidad requiere que las unidades
estadisticas sean definidas y estandarizadas para que en el futuro
la colecta y el modelado de datos se produzcan de una manera
similar asf las estadisticas puedan ser comparables. En lo posible
se recomienda la elaboracién de estandares para las cuenta

del ecosistema. Esto incluye los activos de los ecosistemas,
indicadores de condicién de los ecosistemas, y las mediciones de
los servicios ecosistémicos, incluyendo a los sectores econdmicos
y a los beneficiarios. En la actualidad ya existe estandarizacién
dentro de las cuentas econémicas y en la medida de lo posible se
recomienda que estas se alineen. También seria (til estandarizar
la UBS como una consideracion para los futuros esfuerzos de
colecta de datos. Es importante asegurarse de que las bases

de datos estén bien documentadas e incorporen metadatos
normalizados; se debe hacer un esfuerzo de que los datos
espaciales estén disponibles en formato electrénico; y garantizar
la consistencia entre los datos nacionales y regionales.

Revisar y modificar los actuales esfuerzos de colecta de
datos:

En este proyecto se empled deliberadamente los datos
gubernamentales disponibles existentes. Esto fue un aspecto
critico de este proyecto para poder demostrar su viabilidad,

y para asegurar que el disefio de las actividades futuras de

la contabilidad de ecosistemas podria aprovechar la actual
infraestructura de recopilacion de datos del Peru. Alrededor
del 80% de los datos utilizados provienen de fuentes
gubernamentales que se revisan con regularidad. La Tabla 43
identifica las principales bases de datos, los procesos que se
emplean para su recoleccién, asi como las recomendaciones
para mejorar la recoleccién de informacion. Recomendaciones
especificas para indicadores individuales se encuentran en CCE
Tomo Il.

La Contabilidad de Ecosistemas requiere de modelos:

La cuenta del ecosistema depende de un gran nimero de bases
de datos espaciales basados en datos primarios. Las bases de
datos existentes fueron a menudo insuficientes para evaluar

y monitorear los cambios en los activos de los ecosistemas.

Por lo tanto, los modelos espaciales son esenciales para la
contabilidad de ecosistemas. Existen limitaciones y suposiciones
para los modelos que necesitan ser explorados y reconocidos.
Estos modelos utilizan informacién primaria. Muchos de los
servicios ecosistémicos como PFNM son usados localmente. Por
lo tanto esta informacién sobre oferta-distribucién-consumo no
se refleja en informacién nacional o global.

TABLA 43.
Esfuerzos de colecta de datos en San Martin, Perd y medidas recomendadas

BASE DE DATOS PRINCIPAL

PROCESOS ACTUALES DE
RECOLECCION DE DATOS

RECOMENDACIONES

Mapas de cobertura vegetal

Condicién del Bosque

Agricultura

Silvicultura y Madera

Productos Forestales no
Maderables

Hidrologia y Uso del Agua

Ecoturismo

Biodiversidad

Mapas de cobertura vegetal a
Nivel Nacional

MRV REDD Nacional+
& Inventario Nacional de
Bosques

Censo Agricola

Permisos de Concesiones
Forestales

& Inventario Nacional de
Bosques

Concesiones privadas
& Encuestas de hogares
& Censo Nacional

Permisos de Asignacién de Agua
& Estaciones Hidroldgicas

Base de datos del turismo del
gobierno de San Martin

Base de Datos Bioldgicas
Nacionales

Se recomienda revisar las clases y omisiones (por ejemplo, los bosques secos). También se recomienda revisar el mapeo de la cobertura
de tierray uso del suelo en las dreas modificadas.

Los bosques son el ecosistema dominante de San Martin. S recomienda revisar el programa nacional de MRV REDD+ y el Inventario
Nacional de Bosques para ver a los indicadores importantes (por ejemplo la diversidad de &rboles y composicidn para un rango de
clases, stocks de carbono, degradacion de hébitat, biodiversidad en general, etc.)

El censo agrario podrfa ser espacialmente mas explicito e incluir mapas de tipos de uso del suelo y cultivos, y necesita de censos
estandarizados repetidos a intervalos de tiempo regulares. Esto ayudarfa a la mejor incorporacién de los ecosistemas modificados dentro
de las cuenta del ecosistema y también para entender los flujos de beneficios de los ecosistemas a la agricultura, un sector econémico
importante en San Martin.

Las concesiones legales estan bien documentados. Un sistema de datos mas centralizado podria ayudar a comprender mejor los
procesos forestales. La cartografia y la creacion de una base de datos del potencial de extraccién maderero fuera de las concesiones
con licencia podrian ser (til. El Inventario Nacional Forestal podria ayudar a mejorar el entendimiento sobre las reservas de madera, asf
como los pardmetros claves de la historia natural de los drboles que se puede utilizar para modelar las tasas de produccion sostenibles.

Se podrian investigar la informacién de las concesiones privadas, encuestas a los hogares y censos nacionales para que den informacién
sobre los PFNM.

Serfa muy (til estandarizar los procedimientos para el registro de los permisos de agua con la ubicacién de los puntos de extraccién de
agua y los datos sobre el uso real del agua.

Ampliar el nimero de estaciones de investigacion para medir variables claves del clima y variables hidroldgicas. Mejorar el muestreo
de estas mediciones mediante la adicién de puntos de medicién en los ecosistemas pertinentes. Expandir/establecer las mediciones de
concentracion de sedimentos y nutrientes en los cuerpos de agua.

Los datos espaciales de los sitios turisticos son recogidos de diversas fuentes. Mas adelante serfa (til mapear los puntos GPS de las
visitas turisticas a lugares turisticos poco conocidos. Crear/actualizar mapas de localizacién turistica mediante la integracion de nuevas y
existentes fuentes pertinentes para el ecoturismo (por ejemplo e- bird).

se tiene conocimiento que se esta compilando una base de datos hiolégica nacional. Esto serfa de gran ayuda, ya que se encontrarfan
muchos de los datos bioldgicos dispersados en varias bases de datos de diferentes instituciones.
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RECOMENDACIONES PARA CUENTAS ESPECIFICAS DEL
ECOSISTEMA'Y SUS INDICADORES

La base de la contabilidad de ecosistemas es la definicion de los activos de los

Enfoque en los valores de ecosistemas, los cuales son las unidades primarias de reporte. Para los ecosistemas

ecosistemas naturales es dificil precisar cudndo un ecosistema se transforma en otro tipo de ecosistema y
por tanto cuando se debe cambiar su clasificacion (ejm. Cuando un pastizal natural
Este piloto se enfocé en los valores de puede ser clasificado como un nuevo tipo de ecosistema modificado). Si los sistemas
ecosistemas naturales. Varias razones motivaron modificados van a ser incorporados en los activos de los ecosistemas entonces esto se

esta decisién. Estos aspectos no son sencillos y se debe definir al principio del analisis.
explican a continuacion:

Pudimos medir la transformacion de ecosistemas naturales hacia ecosistemas
modificados en la cuenta de extension aunque los mapas de los diferentes ecosistemas
modificados no estuvieron disponibles. Esto era importante para entender la transicion
entre ecosistemas naturales y no naturales como causales de cambio. Sin embargo no

obtuvimos datos para hacer esta estimacion con un analisis espacial sino utilizando una
metodologia probabilistica. Informacion espacial de este tipo generalmente es limitada y
cara y es mas relevante para identificar areas de cultivos importantes.

Si se midiera la condicion de ecosistemas modificados dentro de la cuenta de
condicién, algunos de los indicadores de condicion no serian relevantes para estos
ecosistemas (ejm. Fragmentacion). Sin embargo, otros indicadores de condicion son
muy importantes para medir en comparacion con ecosistemas naturales, en particular
los valores de biodiversidad de los ecosistemas modificados. Si se incorporara clases
para los ecosistemas modificados entonces nuevos indicadores de condicion podrian
ser considerados. Es probable que existan problemas de ponderacion si se combinan
valores de ecosistemas naturales y ecosistemas modificados.

No se realizé la medicidon de servicios ecosistémicos de ecosistemas modificados
principalmente por la falta de informacién pero se recomienda considerar esto en el
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futuro para medir su contribucion a los beneficios de servicios ecosistémicos, aun
cuando estos no sean clasificados como un activo de los ecosistemas. Ecosistemas
que son altamente intervenidos por la accién humana, tales como agricultura, pueden
producir servicios ecosistémicos. El sistema contable puede acomodar el registro

de produccién secundaria de una actividad econémica. De esta forma, los servicios
ecosistémicos de un sector ya incluido dentro del sistema contable deben registrarse
bajo dicho sector. Esto ha sido una practica comun en el caso de externalidades
negativas (tales como contaminacion) y puede también realizarse para cualquier
servicio ecosistémico que generen. Esta opcion no niega la posibilidad de que los
ecosistemas altamente modificados puedan proveer servicios ecosistémicos. De hecho
permite dicha posibilidad y pretende clasificar esta informacion siguiendo la I6gica de
la contabilidad nacional, al asignar dichos servicios ecosistémicos al sector econémico
que es responsable por su “produccion”.

Para el cuadro de oferta utilizacion ampliado, se decidié considerar a la cuenta

de ecosistemas como si fuese otro sector productivo. Esto fue hecho para que la
informacion de la cuenta de ecosistemas pudiera ser integrada dentro del COU y por
tanto pueda incidir en los indicadores macroeconomicos que guian la politica nacional.
Esto hizo que se descarte la inclusion de sistemas agricolas, urbanos y otros dentro de
la cuenta de ecosistemas (mirar la explicacion detallada en el Tomo Il/Cuadro de Oferta
y. Utilizacion).

Las decisiones de manejo y de politicas para recursos naturales son diferentes de las
que corresponden a ecosistemas modificados. Por ejemplo la extraccion de madera
puede provenir de bosques naturales o de plantaciones forestales. Las decisiones de
manejo para bosques nativos y para plantaciones pueden ser muy diferentes (ejm. Evitar
impactos a la biodiversidad en bosques nativos).
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Cuenta de Extension del
Ecosistema

La cuenta de extension midié los cambios

en ecosistemas terrestres en su mayoria no
modificados. Esto se basé en los mapas nacionales
producidos por MINAM y estuvo conformado por
dos tipos de datos 1) mapa de cobertura vegetal, y 2)
datos de cambios del bosque.

Para las clases de ecosystemas forestales terrestres,
hubo inquietudes sobre la amplitud de las clases
utilizadas (ejm. bosque montano) y sobre la
posibilidad de no considerar clases importantes
como los bosques secos. Esta inquietud fue
expresada por parte del equipo y otros actores.

Sin embargo las clases de ecosistemas deben

ser revisadas por MINAM, por ser los autores de
los mapas de ecosystemas. Con relacién a otros
ecosistemas terrestres, podria ser Util revisar los
datos para las clases existentes y considerar clases
adicionales tanto para arbustos y pastizales. Por
ejemplo, dado los potenciales errores identificados
por expertos, consideramos agrupar dos pastizales
en una sola clase.

Para los otros ecosistemas terrestres se necesitaria
explorar otras clases y revisar las existentes, esto
serfa (til para el andlisis de ecosistemas como los
pajonales y matorrales. Los participantes del estudio
identificaron los errores potenciales para estos dos
ecosistemas, por lo que se tuvo que juntar a estos
dos ecosistemas en una sola clase.

Se recomienda revisar las clases de humedales y se
necesita mapear los rios y la hidrologia de la region.
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También se recomienda un mapeo mejorado de la
cobertura de tierra en los pajonales y los matorrales
para entender los cambios mas alld de los bosques,
mejorar los datos sobre cobertura de tierra y uso

de tierra en dreas no naturales para poder mejorar
nuestra evaluacién del cambio en el suministro y uso
de servicios ecosistémicos, flujos entre ecosistemas
y para reportar de manera adecuada los cambios y
tendencias en los ecosistemas no boscosos.

Los ecosistemas modificados tales como la
agricultura, no fueron incluidos como activos
ecosistémicos. Esto se debid sobre todo a la falta de
mapas adecuados.

‘ Se necesitan mejores
métodos para evaluar la

degradacion de los habitats

naturales no forestales lo

que es dificil hacer usando

datos satelitales

27

Cuenta de la Condiciéon del
Ecosistema

Se traté de derivar un indice general de la

condicién de los ecosistemas, lo que al final se

basé en 1) la fragmentacion, y 2) la biodiversidad,

y se limitd a los tipos de ecosistemas de bosque.
Los dos indicadores principales englobaron dos
caracteristicas claves de la salud de los ecosistemas,
el cambio en la fragmentacion y la configuracion del
hébitat y su cambio en su composicion biolégica.
Para complementar este enfoque hubiera sido

Gtil incluir el cambio en la estructura (es decir, la
degradacion). Se probd con varios métodos para
lograr este propdsito, pero la degradacién es un
indicador complicado y no se tuvo la capacidad

de utilizar un enfoque adecuado. La descripcién

de los hallazgos se encuentra en CEE Tomo |l
incluyendo nuestras recomendaciones para explorar
las relaciones entre las mediciones de los datos

de campo y las bases de datos obtenidas de los
sensores remotos para poder derivar un proxy
adecuado. También se necesitan mejores métodos
para evaluar la degradacién de los hébitats naturales
no forestales lo que es dificil hacer usando datos
satelitales.

Estos dos indicadores incorporaron una condicién
de referencia para entender en cada medicién que
tan bien o mal se encontraba el ecosistema. La
condicién de referencia generalmente se enfoca en
como la medida deberfa ser en un estado natural.
Sin embargo dado los efectos del cambio climético
que ya se estadn produciendo y serdn mas graves
en el futuro, y con la posibilidad de que los biomas
cambien completamente, es necesario replantear
lo que esta bien o mal en un contexto de cambio
climatico.

Numerosos indicadores capturaron medidas

de la condicién del ecosistema pero sin usar

las condiciones de referencia y por lo tanto no
pudieron ser incorporados en las métricas de la
condicién del ecosistema. Estas fueron: 1) stocks de
carbono 2) funcién hidrolégica, y 3) regulacién de
sedimentos. Estos capturan funciones ecoldgicas
claves que son la base de importantes servicios
ecosistémicos. Recomendamos en el futuro
explorar otros indicadores alternativos tales como
la altura de la vegetacion, superficie de hojas y
fragmentacion del dosel. En el caso de regulaciéon
de sedimentos se necesita medidas espaciales mas
concretas que influencien el factor C. En el futuro
se podrfa combinar los estudios en campo y las
medidas espaciales remotas, lo que capturaria la
heterogeneidad espacial de estas variables.

Se necesita realizar méas investigaciones para poder
identificar indicadores apropiados para la condicién
del ecosistema de los ecosistemas no boscosos, lo
que incluyen a los matorrales, pajonales y cuerpos
de agua.

Contabilidad para la biodiversidad

La biodiversidad fue medida de tres maneras,

1) modelo general de biodiversidad (usando el
GDM), 2) cambio en la cobertura de bosque

y fragmentacién dentro de los habitas de las
especies, y 3) cambio en la cobertura de bosque

y fragmentacién dentro de las Areas Claves

para la Biodiversidad. Estos enfoques fueron
complementarios para medir los patrones de
biodiversidad de una manera mas amplia, asi como
para también incluir dreas de alto valor para la
conservacioén. Todos estos enfoques fueron medidos
dentro de la cuenta de biodiversidad y el modelo

CUENTAS EXPERIMENTALES DE LOS ECOSISTEMAS EN SAN MARTIN - PERU | 107



general de la biodiversidad fue también incluido
como una medida de la condicién del ecosistema.

Hay numerosas mejorias que podrian ser
incorporadas para mejorar el modelo general de
biodiversidad. La escala del modelo fue de 1km?2.
Esto fue una limitacién ya que por ejemplo los
efectos de fragmentacién son mas visibles a escalas
mas finas. El modelo se basd en la comprensién de
la condicién del hébitat dentro de cada celda y esta
relacion a la proporcién de las especies originales
retenidas. Este componente del modelo necesita ser
probado adecuadamente. Si la degradacién pudiera
ser medida apropiadamente entonces esta deberia
ser considerada dentro de esta medida. Los datos
bioldgicos dentro del GDM se basaron en los datos
globales (GBIF), los cuales se sabe son escasos
para muchas regiones y grupos taxonémicos, y

no es ideal para escalas espaciales mas finas. Si

se juntan estos datos con otras bases de datos

se podria mejorar el modelo. El actual modelo de
biodiversidad depende del CSIRO para llevar a cabo
el modelo utilizando sus herramientas internas. Se
estd trabajando en el desarrollo de una herramienta
en el futuro con la colaboracién del CSIRO que le
permitiria a cualquier persona desarrollar y ejecutar
el modelo. Esto permitiria su uso en el futuro para la
contabilidad de ecosistemas y la biodiversidad en el
Perd.

Sélo se identificaron los habitats para dos especies.
En el futuro serfa muy Util identificar y mapear
hébitats para més especies.

Los tres métodos que se probaron en este
estudio se basaron en modelos. Se recomienda
complementar esto con programas de monitoreo
a largo plazo que se enfocarian en entender

los cambios en la biodiversidad a partir de
observaciones directas del campo.
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Cuenta del Suministro y Uso de
Servicios Ecosistémicos

Se incluyd varios servicios ecosistémicos para esta
cuenta. Hubo muchas limitaciones para la medicién
de los servicios ecosistémicos. Para varios de los
servicios ecosistémicos fue dificil entender donde
estaban los beneficiarios. Una mejor informacion
sobre la cobertura de tierra nos ayudaria a realizar
un mejor andlisis espacial de los flujos de los
ecosistemas y sus beneficios a los usuarios, en
particular al sector agricola. En términos generales,
como se sefiald anteriormente, se recomienda

el desarrollo de una estrategia infraestructural

para recolectar y manejar la gran cantidad de

datos necesarios para cada uno de los servicios
ecosistémicos. Esto incluird una serie de medidas
de recoleccién de datos con un enfoque de abajo
hacia arriba, tales como las encuestas a los hogares
para utilizarlos en servicios ecosistémicos dificiles de
modelar tales como la lefia y la cosecha de carne
de monte.

Algunos servicios ecosistémicos muy importantes
tales como la polinizacién de cultivos no fueron
incorporados, se recomienda el desarrollo de
enfoques para poder incluirlos en futuros esfuerzos
de contabilidad de ecosistemas. La lista de los
servicios ecosistémicos importantes se mencionan
en la seccién uno.

Las recomendaciones especificas para cada
ecosistema se presentan a continuacién.

Contabilidad para la madera

La principal limitacién en el andlisis de la madera fue la exclusion de la extraccion de madera fuera de las
concesiones otorgadas en la region. Varios estudios e informes sugieren que un gran volumen de madera es
cosechada fuera de las zonas de concesiones madereras, lo que no se contabilizd en este andlisis. Las encuestas
de hogares pueden ser considerados como una adecuada fuente de datos para este propésito.

También hubo bastante incertidumbre asociada a los datos y a las variables utilizadas en el andlisis. Las siguientes
son algunas de las recomendaciones para superar estas incertidumbres y limitaciones. La distribucién espacial de
concesiones fue por lo general ambigua y los datos no estaban disponibles para todos los afios que se requerian.
Se sugiere que las capas de datos espaciales se actualicen todos los afios y apenas se produzca algin cambio en
los permisos de concesién. Para la valoracién econdmica se adoptd un enfoque de renta de recursos basado en los
datos del precio de la madera, asi como los costos de procesamiento intermedio.

Estos precios y datos de costos pueden variar mucho espacial y temporalmente. Es importante que esta
variabilidad se tome en cuenta para la valoracién en un ejercicio contable. Varios parametros importantes para la
valoracién econémica tales como las necesidades de depreciacién del capital necesitan medirse regularmente

en cada periodo contable. El célculo del valor de los activos, en especial para los recursos madereros es un reto
importante. Esto se debe a varias razones, una de ellas la dificultad de pronosticar valores futuros de las diferentes
variables. La cosecha en el futuro de los recursos madereros de acuerdo al tipo de uso final y a la tasa de rotacién
y de descuento, debe ser proyectada de manera realista. La investigacion y desarrollo en esta drea de estudio
serfan dtiles.

Contabilidad para Productos Forestales No Maderables (PFNM)

Los PFNM son muy importantes, en particular al nivel de los hogares y representan una actividad econémica que no
estd bien representada en la cuenta econdmica actual. Son de particular importancia para las poblaciones pobres y
son muy dificiles de medir.

Se incorporaron dos PFNM en las cuentas del ecosistema 1) lefia, y 2) carne de monte. Estos recursos se recogen
principalmente para fines de subsistencia - sin embargo, la definicion de “ subsistencia” no esta clara y puede
enmascarar la extraccion que se da para su comercializacién. Los modelos utilizados se basaron en estadisticas
gruesas del gobierno y de la literatura cientffica. Por estos motivos hay limitaciones en su efectividad, en particular
cuando se basa en los supuestos del modelo descrito en el Tomo Il. Este enfoque tampoco hizo diferencias entre la
cosecha legal e ilegal.

_

7
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Muchos PFNM no fueron incluidos y se necesita investigar més los indicadores apropiados para estos Los PFNM son de mucha
importancia, para algunos PFNM como las orquideas, el gobierno requiere permisos de colecta pero estos permisos no indican donde
ocurrird la colecta. Serfa (til indicar en el futuro donde se llevaré a cabo la colecta, inclusive si es a grandes rasgos. De igual manera,
hay datos sobre la caceria ilegal pero no de las persona que estan cazando.

No se pudo especificar cuantos de los PFNM eran ilegales. Serian necesario hacer mayores estudios sobre este topico para ver el
nivel de legalidad de la coleccién o la caceria.

Para mejorar la colecta de datos recomendamos: 1) inclusion de los PFNM en los censos estandares socio-econémicos (por ejemplo
sobre la dependencia en la lefia), y 2) precios del mercado para los PENM legales junto con otros productos tipicamente registrados
por el gobierno (por ejemplo los precios del pollo y otras carnes domésticas).

Contabilidad para el ecoturismo

El ecoturismo es un ingreso importante en San Martin y es muy importante que este sector esté bien documentado en la contabilidad
de ecosistemas. Una limitacion particular en este andlisis es que se han utilizado los datos generados por el turismo en general, no
para el ecoturismo especificamente. Desagregar la informacion requerida para el componente de ecoturismo fue un reto y se convirtio
en una fuente de incertidumbre. Recomendamos la implementacion de una cuenta de ecoturismo adecuada para San Martin.

El Gobierno de Pert ha desarrollado una cuenta satélite de turismo para realizar un seguimiento de la contribucion del sector turismo
en la economia nacional y regional. Esta cuenta incluye los datos, tanto de las visitas a los ecosistemas como de las atracciones
turisticas que no se basan en el ecosistema. Como la cuenta del ecoturismo sigue evolucionando dentro de las cuenta del ecosistema,
la cuenta satélite de turismo puede desagregarse en dos sub- sectores diferentes para evitar la doble contabilidad. Se pueden probar
diferentes enfoques de valoracion, ademds de los métodos de costos de viaje (por ejemplo, el enfoque de los recursos de renta) para
capturar el papel de los ecosistemas en la generacion de rentas.

Los futuros esfuerzos de recopilacion de datos deberdn incluir datos sobre los perfiles de visitantes, especialmente aquellos que
visitan las areas naturales incluyendo mochileros, datos sobre los gastos desglosados y evaluacion de las partes interesadas sobre los
problemas y el potencial del sector del ecoturismo. Se debe hacer un esfuerzo para reunir datos basados en las visitas turisticas en
lugares turfsticos poco conocidos. Esto mejoraria/facilitaria la creacion/actualizacion de los mapas de localizacion turistica mediante la
integracion de las fuentes existentes y nuevas (por ejemplo e-bird).

Las cuentas de turismo convencionales analizan a las actividades econémicas que giran alrededor de las visitas turisticas en
diferentes puntos turisticos. Una opcién alternativa para las cuentas de ecoturismo podria ser el enfoque de “recursos de renta” que
se centra mas en funcién directa de los ecosistemas en la generacion de ingresos, teniendo en cuenta la depreciacion de capital y de
oportunidad de costos del capital.

Contabilidad para el agua

Los futuros modelos de regulacion hidroldgica y sedimentacion podrian mejorarse con datos
mads confiables y de mejor calidad en general, tales como aquellos basados en mediciones
locales y georreferenciados con imdgenes digitales. Los datos fueron en general escasos.

El uso de datos a resoluciones espaciales y temporales mas finas medidos a nivel local,
especialmente para las variables mas importantes que contribuyen en el suministro de

agua y regulacion sedimentos son dificiles de medir porque hay una variacién espacio-
temporal inherente entre la produccion y el uso de las prestaciones de servicios de los
ecosistemas. Como resultado, se necesitan enfoques de modelado espacialmente explicitos
para mapear con precision y cuantificar los flujos de servicios ambientales. Contabilizamos
por los flujos de servicios ecosistémicos mediante la cuantificacion de la proporcion de los
beneficios de servicios ecosistémicos provenientes de los ecosistemas terrestres naturales
que llegan a los beneficiarios a través de los cuerpos de agua. Este enfoque experimental
se basa principalmente en los datos recopilados mediantes lo permisos de agua local y es
complementario con el marco de trabajo del SCAE - Central y el del Agua, ya que captura
explicitamente los vinculos entre los ecosistemas y la economia. Los cuadros resultantes
rastrean el uso del flujo del servicio en medidas fisicas y monetarias. Ofrecemos las siguientes
recomendaciones para mejorar el andlisis.

Es clave contar con procedimientos estandarizados para la recoleccién de informacion sobre
los permisos de agua para poder tener datos precisos para esta cuenta. Es especialmente
importante contar con informacién sobre la ubicacion exacta de los puntos de toma de agua

y datos sobre el uso actual del agua. Se puede lograr grandes mejoras con el uso de equipos
electrénicos portatiles con programas especializados y vinculados a una base de datos central
que contenga toda la informacion necesaria para cada permiso de agua. Para estimar el uso
actual del agua para riego en agricultura recomendamos continuar utilizando observaciones
satelitales (para detalles técnicos revisar el Tomo Il). Se considera que esta podria ser una
forma mas exacta y consistente para la recoleccién de datos. La modelacién de regulacion de
sedimentos y regulacién hidrolégica en el futuro podria mejorar con datos mas confiables y de
mejor calidad. Los datos fueron en general escasos o dificiles de obtener.

Los modelos digitales de elevacion, precipitacion, evapotranspiracion, infiltracion, ect. podrian
generar resultados mas exactos. También recomendamos usar informacién mas reciente basada
en sensores remotos para cubrir los vacios de datos, como por ejemplo, el porcentaje global de
cobertura de arboles (Hansen et al., 2013) o altura de vegetacion y biomasa (Asner et al. 2014).
El uso de tales datos nos permitira repetir las observaciones consistentemente en el futuro.

Para una mejora en el modelo de regulacion de sedimentos se recomienda el modelado

del transporte de sedimentos y las tasas de erosion y deposicion a mayores resoluciones
espaciales, ejm. 10— 30m. En la ausencia de dicha informacion una re- interpolacion de un
modelo existente de elevacion digital a una resolucion espacial mas fina, ejm. Utilizando spline
regularizado con tension, podrfa mejorar la exactitud de los resultados. Los anlisis en el
futuro también se beneficiarian con el uso de un factor C derivado localmente. Se recomienda
derivar un factor C continuo basado en mediciones locales complementadas con productos

de sensores remotos, por ejemplo, el indice de Vegetacién Normalizado (NDVI) o Indice de
Vegetacion Mejorado (EVI).

Contabilidad para la regulacion de carbono y el clima

Este enfoque nos da una medida parcial de los servicios de regulacion de clima para

los objetivos de la contabilidad de ecosistemas. Es importante definir por adelantado lo

que los servicios de regulacion del clima significan, si es el secuestro de carbono o el
almacenamiento de carbono en los ecosistemas, 0 ambos. El secuestro de carbono es
considerado convencionalmente como un servicio ecosistémico, sin embargo, en los bosques
maduros la tasa de incremento de biomasa es muy baja y puede indicar que esas areas tienen
muy poco valor para la regulacion del clima, a pesar de que desempefian un gran rol en el
almacenamiento y mantenimiento de diéxido de carbono de la atmésfera. En el andlisis nos
centramos en los stocks de carbono en diferentes ecosistemas, y los cambios anuales de los
stocks proporcionaron un buen indicador de la emision. No se incluyd el secuestro de carbono
a través de incremento de biomasa o reforestacion en la region. Cualquier esfuerzo en el
futuro para incorporar de manera mas eficiente la regulacion del clima y el carbono necesita
considerar las siguientes recomendaciones.

La tasa de secuestro de carbono a través del incremento de biomasa para cada ecosistema
necesita ser modelada. Las emisiones de carbono debido a la deforestacién son capturadas
en este analisis, pero cualquier emisién debido a la degradacion de ecosistemas necesita
ser tomada en cuenta y modelada. Los precios especificos de carbono para propésitos de

la contabilidad deberfan ser determinados a través de consultores expertos a nivel nacional.
Las tasas de descuento social usadas en la contabilidad necesitan ser revisadas. Como se vio
anteriormente el mapa de ecosistemas nacional para el Perd necesita distinguir e identificar
mejor las clases de ecosistemas, tales como el bosque himedo de montafia, asi como
diferenciar mejor los bosques de colina baja y alta y terraza media. Finalmente, serfa muy util
mejorar los mapas de las concesiones forestales.
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Cuadro de Oferta y Utilizacion
Extendido

Una de las razones mas importantes para promover el
desarrollo de la contabilidad de ecosistemas es hacer
explicita la contribucién de la naturaleza a la economia
y resaltar la importancia de politicas de manejo
adecuadas para los recursos naturales renovables.

El desarrollo de la cuenta de oferta y utilizacién de
servicios ecosistémicos es particularmente Util en
este sentido. Es una andlisis que demanda una clara
definicién de las fronteras productivas de cada sector.
Para la cuenta de oferta y utilizacién de servicios
ecosistémicos esto significod tener una clara definicion
de lo que se considera ecosistemas naturales versus
ecosistemas productivos modificados.

Este piloto se enfocd en ecosistemas con poca o
ninguna intervenciéon humana (ver CEE Tomo I, enfoque
en los valores de ecosistemas naturales). Un factor
importante fue la inquietud de que estimar beneficios
de sistemas dominados por el ser humano, tales como
servicios de provisién (ejm. Agricultura), ya son parte
del cuadro de oferta y utilizacion convencional, puede
producir una doble contabilidad.

Esta no es una preocupacion trivial sobre todo si la
cuenta de ecosistemas va a ser integrada dentro del
COU en lugar de ser una cuenta satélite. Algunos
servicios ecosistémicos ya son registrados en el SCN
(ejm. Madera). Esto incluye varios servicios/bienes
cuyos lineamientos se sefialan en el Marco Central
muchos de los cuales también son contabilizados
dentro de la cuenta de ecosistemas (ejm. Agua, tierra,
turismo, especies acuéticas, etc.) dado que existe un
riesgo importante de doble contabilidad, se recomienda
un esfuerzo de armonizacion entre estas cuentas para
evaluar sus vinculos y complementariedad y una guia
clara de donde estos beneficios no son contabilizados.
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El cuadro de oferta y utilizacion extendido
desarrollado para este piloto combina informacién
de la oferta y el uso de servicios ecosistémicos en
San Martin con sectores econémicos presentes

en la regién. Se expandio las fronteras del COU
tradicional para incluir un nuevo sector, al cual nos
referimos como el “sector ecosistemas”. También

se amplio la clasificacién de bienes y servicios y se
emparejé con aquellos sectores con los cuales estan
mas relacionados. Esto nos permitié determinar de
mejor manera qué valores pueden ser integrados en
los diferentes componentes del COU. Los servicios
ecosistémicos incorporados en EVA incluyeron: lefia,
carne de monte, madera y agua para agricultura y el
sector energético. No pudimos incluir servicios tales
como el carbono, la provisién de agua, sedimentos
y turismo debido a problemas metodoldgicos,
incluyendo la necesidad de desagregar los diversos
valores que ya son capturados en otros sectores.
Finalmente, hicimos un esfuerzo para equilibrar

la COU usando el principio de que la oferta debe
ser igual a la demanda. No implementamos otros
principios de equilibrio comidnmente usados.

‘ ‘ Una de las razones mas

importantes para promover el
desarrollo de la contabilidad de
ecosistemas es hacer explicita la
contribucién de la naturaleza a la
economia y resaltar la importancia
de politicas de manejo adecuadas
para los recursos naturales

renovables ’ ,

Cuenta Monetaria de los
Activos del Ecosistema

La cuenta monetaria de los activos se encuentra
todavia en una fase experimental dentro de la
contabilidad de ecosistemas. En este informe se ha
proporcionado un ejemplo usando un servicio de
aprovisionamiento (recursos madereros). Aunque es
relativamente facil su aplicacion para los servicios
de extraccién, se requiere més experimentacién
antes de desarrollar una estandarizacién para una
cuenta monetaria de activos para la regulacién

y para los servicios culturales. Para el desarrollo

de cualquier cuenta de activos se necesita varios
conjuntos de variables: (1) una proyeccién de la
extraccién y uso de servicios ecosistémicos por
distintos beneficiarios, (2) un estimado de los precios
futuros, (3) una estimado de futuros costos variables,
(4) determinacion de vida Util de los activos, y (5)
determinacién de la tasa de descuento. Hay varios
desafios asociados con la derivacién de cada
conjunto de variables y la literatura actual no da

la adecuada orientacién sobre cémo hacer frente

a estos desafios. Se recomienda por lo tanto que
las cuentas monetarias de activos sean probadas
para cada servicio ecosistémico de tal manera que
se aborde cada uno de los cinco desafios antes
mencionados.

Cuenta de la Capacidad del
Ecosistema

La definicién y la base conceptual de una cuenta
de la capacidad del ecosistema todavia no estd
definida, probablemente sea definida alrededor de
la capacidad de un ecosistema para producir una
serie de beneficios de los servicios ecosistémicos,
dada su condicién actual. No se pudo desarrollar
una cuenta de la capacidad de los ecosistemas. Una
de las razones principales fue la falta de consenso
entre los principales cientificos sobre cémo definir
y medir la capacidad del ecosistema para entregar
servicios y como obtener los datos necesarios

para hacer esto. Como acuerdo general se debe
implicar al andlisis de la sostenibilidad en el futuro
de los flujos de los servicios en el contexto de otros
flujos de servicios ecosistémicos. Con el fin de
determinar la sostenibilidad se necesita disponer
de las medidas periddicas de las condiciones y los
flujos de servicios, asi como las caracteristicas de
los ecosistemas (por ejemplo, la historia natural de
las especies). Se requieren diferentes medidas de
las condiciones con el fin de capturar la capacidad
del ecosistema para proporcionar una gama de
diferentes servicios. Se recomienda continuar

la investigacion en este ambito, en estrecha
colaboracién con los cientificos y los organismos de
ejecucion, tales como el DENU. /
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