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RESUMEN 

El objetivo de la presente tesis es determinar el Valor Económico expresado en dinero, 

de los servicios ecosistémicos impactados negativamente por desbosques en la Cuenca del 

Pastaza la misma que tiene una superficie aproximada de 1 863 091 ha, para de acuerdo a 

ello, poder establecer planes y programas a fin de establecer con esto mejoras en la gestión 

para lograr optimas medidas de manejo ambiental y así asegurar la protección del medio 

ambiente, la preservación de la naturaleza y la conservación del patrimonio ambiental. 

Para lo cual fueron necesarios los siguientes objetivos específicos: 1) Identificar los 

impactos negativos ocasionados por desbosques en la Cuenca del Pastaza. 2) Determinar 

cuáles son los componentes ambientales que se ven afectados. 3) Identificar cual es el 

método de valoración que resulta más práctico su uso para la evaluación de desbosques. 

De la evaluación de desbosques procedentes en la Cuenca del Pastaza, se determinó que 

son causados por actividades de la industria petrolera, para lo cual se estimó con una 

inspección de campo y con el procesamiento de una imagen satelital Landsat 8 del año 2015, 

la superficie desboscada; la misma que ascendió a 698,66 ha. 

Posterior a ello se evaluó los impactos ambientales producidos por las actividades de 

desbosques y con ello los factores ambientales y los servicios ecosistémicos negativamente 

afectados, los cuales son: “captura de carbono”, “cambio de dieta de los pobladores locales”, 

“pérdida del relieve y fertilidad del suelo”, “perdida de suelos por erosión”, “productividad 

hídrica del bosque”, “protección de paisaje”, “servicio maderable”, “plantas medicinales”, 

y “disminución de ingreso económico”, de los cuales se obtuvo información de campo y de 

gabinete para poder valorar cinco (05) de los nueve (09) servicios identificados. 
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La valoración económica de los impactos ambientales evaluados, determinó el valor 

económico de los factores ambientales y servicios ecosistémicos, el cual se desarrolló 

usando la concepción metodológica del Valor Económico Total, teniendo como resultado la 

suma de S/. 4 402 231,54 (cuatro millones cuatrocientos dos mil doscientos treinta y uno y 

54/100 soles) correspondientes a las 698,66 ha de desbosques, tendiéndose así el valor 

económico de S/. 6 300,96/ha desboscada, cuyo valor monetario obtenido permite a tener 

una idea clara de cuanto se debe invertir en los programas de manejo ambiental, a fin de 

lograr un proyecto sostenible, así mismo se determinó que los servicios ecosistémicos 

evaluados con mayor valor económico fueron “Fijación de Carbono” seguido por “Perdida 

de Suelos por Erosión”, los mismos que permiten diseñar planes de manejo más específicos 

a los factores ambientales impactados. 

Finalmente, los métodos de valoración económica empleados en la presente tesis son: 

“Precios de Mercado” y “Transferencia de Beneficios”, cuyo uso resultó practico en la 

evaluación; así también se identificó que el método de valoración contingente u otro que 

involucre la disposición de los pobladores a pagar, no es aplicable, debido a que los 

pobladores locales no tienen la disponibilidad a pagar por los servicios del ambiente, a 

consecuencia que el centro poblado más cercano no tiene injerencia en la Cuenca del 

Pastaza, esto debido a que no es accesible por la densidad de la selva y por la gran extensión 

de 270 Km de la Cuenca del Pastaza. 

 

PALABRAS CLAVE 

Cuenca, desbosque, factores ambientales, impacto ambiental, precios de mercado 

servicios ecosistémicos, transferencia de beneficios, valor económico total, valoración 

contingente. 
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ABSTRACT 

The objective of this thesis is to determine the Economic Value expressed in money, of 

the ecosystem services negatively impacted by overflows in the Pastaza Basin, which has an 

approximate area of 1,863,091 ha, in order to be able to establish plans and programs in 

order to establish improvements in management to achieve optimal environmental 

management measures and thus ensure the protection of the environment, the preservation 

of nature and the conservation of environmental heritage. 

From the assessment of deforestation in the Pastaza Basin, it was determined that they 

are caused by activities of the oil industry, for which it was estimated with a field inspection 

and with the processing of a Landsat 8 satellite image of the year 2015, the surface unbroken; 

the same that amounted to 698.66 ha. 

After this, the environmental impacts produced by the activities of runaway and with the 

environmental factors and the negatively affected ecosystem services are evaluated, which 

are: “carbon capture”, “change of diet of local people”, “loss of relief and soil fertility ”,“ 

soil loss due to erosion ”,“ water productivity of the forest ”,“ landscape protection ”,“ timber 

service ”,“ medicinal plants ”, and“ decrease in economic income ”, from which it was 

obtained field and cabinet information to assess five (05) of the nine (09) services identified. 

The economic valuation of the environmental impacts evaluated determined the 

economic value of the environmental factors and ecosystem services, which was developed 

using the methodological conception of the Total Economic Value, resulting in the sum of 

S/. /. 4 402 231,54 (four millions four hundred two thousand two hundred thirty one and 

54/100 soles) corresponding to 698,66 ha of overcrowding, thus having the economic value 

of S/. 6 300,96/ha overflowed, whose monetary value obtained allows to have a clear idea 

of how much should be invested in environmental management programs, in order to 

achieve a sustainable project, it was also determined that the ecosystem services evaluated 
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with greater value economic were "Carbon Fixation" followed by " soil loss erosion", which 

allow to design management plans more specific to the environmental factors impacted. 

Finally, the methods of economic valuation used in this thesis are: "Market Prices" and 

"Transfer of Benefits", whose use was practical in the evaluation; It was also identified that 

the contingent valuation method or another that involves the willingness of the residents to 

pay, is not applicable, because the local inhabitants do not have the availability to pay for 

environmental services, as a consequence that the nearest populated center has no injection 

in the Pastaza Basin, because it is not accessible due to the density of the jungle and the large 

extension of 270 km of the Pastaza Basin. 

 

KEYWORDS 

Basin, deforestation, environmental factors, environmental impact, market prices, 

ecosystem services, transfer of benefits, total economic value, contingent valuation 
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I INTRODUCCIÓN 

En la presente sección se da a conocer los antecedentes, objetivos, hipótesis, variables y 

justificación para la presente tesis, los mismos que fueron constituidos a partir de 

información bibliográfica referida a la valorización económica ambiental tanto nacional 

como internacional y de información actual relacionada a los desbosques desarrollados en 

el Perú. 

1.1. Descripción y Formulación del Problema 

1.1.1. Descripción del Problema 

Históricamente a partir de la segunda mitad del siglo XVIII, cuando se inició la 

revolución industrial, se dio el cambio de la economía rural basada fundamentalmente en la 

agricultura y el comercio, a una economía de carácter urbano, industrializada y mecanizada; 

la cual trajo consigo en todo el mundo, la ocupación del suelo para la ejecución y habilitación 

de todo tipo de industrias y viviendas.  

En la actualidad existe una gran variedad de proyectos de inversión desarrollados en el 

Perú, en específico en la amazonia peruana, donde consideran como parte de sus actividades, 

desboscar áreas que serán ocupadas para las instalaciones del proyecto, así mismo el 

Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) (2015) mediante la Ley Forestal y de Fauna 

Silvestre, considera el “pago por el valor de recursos forestales a ser retirados” (p. 38); sin 

embargo, dicho pago, no considera el valor de los ecosistemas. 

Los ecosistemas naturales proporcionan flujos de bienes y servicios tanto directos como 

indirectos a los agentes económicos y a la sociedad en general. (…) Por otra parte, los 

ecosistemas naturales contribuyen a diluir, almacenar y transformar sustancias emitidas a la 

atmosfera, vertidas a cuerpos de agua o depositadas en los suelos. (Vásquez, Cerda, & 

Orrego, 2007, p. 15) 
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El ecosistema forestal conformado por bosques, provee además de productos tangibles 

con un valor de mercado, importantes servicios a todos los seres vivos en su entorno al tomar 

el dióxido de carbono de la atmósfera que junto con el agua y la luz es fundamental para su 

crecimiento; al producir naturalmente oxígeno; al mitigar las temperaturas extremas en los 

microclimas de sombra bajo su dosel; al aportar hojarasca y materia orgánica al suelo 

aumentando la velocidad de infiltración del agua, incrementando su capacidad de 

almacenamiento y permitiendo que el agua fluya por el subsuelo y llegue a las partes bajas 

de la cuenca en volúmenes más regulares y constantes y en forma más limpia; al captar agua 

adicional de las neblinas; al proteger el suelo de la erosión y ayudar a estabilizar las laderas; 

al brindar paisajes, escenarios naturales y hábitats aptos para la recreación y la salud; etc. 

(Llerena & Yalle, 2014, p. 63) 

En ese sentido; si reflexionamos, dichos servicios juegan un papel muy trascendente en 

el equilibrio ecológico del ambiente, lo cual representa una gran importancia a la valoración 

económica que se le otorga a la calidad del medio ambiente, Labandeira, León, & María 

(2007) afirma: 

(…) es en la década de 1970 cuando el pensamiento económico sobre el medio ambiente 

observa un desarrollo acelerado y una conformación plena como un marco conceptual 

diferenciado, precisamente cuando la preocupación por el uso ineficiente de los recursos 

naturales y ambientales adquiere un amplio carácter social debido a que puede poner en 

peligro la propia supervivencia del planeta (p. 4).  

Vásquez, Cerda, & Orrego (2007) aseveran: La economía ambiental pretende evitar la 

subvaloración del ambiente en la toma de decisiones, a través de la incorporación del valor 

económico de estos cambios ambientales dentro del análisis costo – beneficio. Igualmente, 

la valoración económica puede servir como complemento de la información de tipo legal, 
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ecológica o social, que se encuentra disponible al momento de tomar una decisión pública. 

(p. 16) 

De igual forma, según inspecciones de campo, se tiene conocimiento de los desbosques 

producidos en diversas partes de la amazonia del Perú, en específico en la Cuenca del 

Pastaza, donde se observó la ejecución y mantenimiento permanente de diversos elementos 

ligados a proyectos petroleros en la zona, notándose el impacto producido a los componentes 

ambientales presentes en dicho lugar. 

Debido a esta problemática y enfocando el incremento de desbosques producidos para la 

ejecución de diversos proyectos en la selva peruana, resulta importante valorar, comparar y 

analizar los distintos componentes ambientales afectados por el desbosque de árboles. 

1.1.2. Formulación del Problema 

Problema principal: 

¿Cuál es el valor económico de los impactos negativos ocasionados por desbosques en la 

selva peruana – Cuenca del Pastaza? 

Problemas secundarios: 

 ¿De qué manera los impactos ambientales negativos generados por desbosques afectan 

a la cuenca del Pastaza? 

 ¿Cuáles son los componentes ambientales afectados por los impactos ambientales 

negativos identificados? 

 ¿Cuál es el mejor método de valoración económica ambiental a usar en desbosques? 

1.2. Antecedentes 

(Argueta, 2005) determinó el precio del servicio ambiental de captación hídrica del 

bosque, microcuenca del río el Riachuelo, el cual consistió en la determinación de dos 

componentes: costo de oportunidad y costo de protección, en relación con el caudal de 

estiaje de la microcuenca, para obtener el valor por unidad de agua en el punto de aforo del 
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río; y los dos componentes anteriores más los costos del sistema municipal de 

abastecimiento de agua, relacionados con el caudal de estiaje de la planta municipal para 

obtener el valor de la tarifa municipal de agua. 

(Baltodano, 2005), desarrolló la valorización del servicio ambiental hídrico en las 

subcuencas Calico y Jucuapa, a fin de evaluar la viabilidad de implementar un sistema de 

pago por servicio ambiental hídrico, la valorización se realizó con base en la cuantificación 

de los costos de inversión y mantenimiento de tecnologías y prácticas de protección y 

conservación de suelo y agua y un cambio de uso de la tierra. 

(Barrantes, 2006), desarrolló la valorización económica ambiental de la oferta de agua 

como un servicio, cuyo valor fue obtenido aplicando el costo de oportunidad para la 

productividad hídrica del bosque y también el valor de restauración de ecosistemas boscosos 

en donde había sido removida la cobertura. 

(Beltrán & Jaramillo, 2007), desarrolló la valorización económica ambiental y diseño una 

propuesta para el pago por servicios hídricos en la microcuenca “Shucos”, para lo cual 

estableció el valor de captación, valor de recuperación valor de protección, valor de agua 

como insumo a la producción, costo real del agua y valor de opción, donde propone que los 

recursos económicos generados por el cobro del servicio ambiental a los beneficiarios deben 

formar parte del Fondo de Protección Ambiental.  

(Carrasco & Nérida, 2012), determinó el valor económico del agua de la Microcuenca 

Vinchos a través del método de valoración contingente, para lo cual se diseñó una encuesta 

con la finalidad de recoger información referida al valor del agua de uso agrícola, utilizando 

un modelo dicotómico simple (respuestas binarias de si o no) y una pregunta 

complementaria ¿cuánto se paga por jornal agrícola en la zona de intervención?, esto último 

pues al entrevistado se pregunta si estaría dispuesto a contribuir con jornales, concluyendo 

que el valor del agua estimado es equivalente a 0,068 nuevos soles por metro cubico. 



 

 5 

(Crispin, 2015), determinó el valor económico ambiental de los bofedales del distrito de 

Pilpichaca en Huancavelica, para lo cual estableció que el valor de uso directo de los 

bofedales está dado por el servicio ambiental de provisión de agua y los valores de uso 

indirecto está dado por el servicio ambiental de almacenamiento de agua y el servicio 

ambiental de almacenamiento de carbono, en donde para la determinación de dichos 

servicios se utilizó los métodos de costo de reposición (provisión de agua), precios de 

mercado (almacenamiento de agua) y costo de daño evitado (almacenamiento de carbono). 

(Galvarro, 2006), determinó el valor económico de la Cuenca Hídrica de Hampaturi a 

través del método de valoración contingente, para lo cual diseñó una propuesta de 

construcción de represa en base a la disponibilidad a pagar, indica además que su 

investigación establece “principios para poder formular políticas, planes, programas y 

proyectos de prevención, manutención, conservación y búsqueda de alternativas de fuentes 

de aprovisionamiento de agua para los agentes de esta generación y para poder mantener los 

niveles de consumo a futuras generaciones” (p. 128). 

(García, 2015), determinó el valor económico de los impactos ambientales asociados a la 

ejecución de la Planta de Tratamiento de Agua Residual y de la Planta desaladora en Santa 

María del Mar, para lo cual se seleccionó aquellos impactos ambientales negativos que 

guarden relación con la pérdida de bienestar individual o colectivo por medio de un cambio 

mesurable de la producción de la calidad ambiental, cuyo valor económico fue determinado 

utilizando los métodos de valoración económica transferencia de beneficios y valoración 

contingente. 

(Glave & Pizarro, 2001), compiló informes de becarios del “Programa de Becas de 

Investigación sobre Valoración Económica de la Diversidad Biológica y Servicios 

Ambientales”, ejecutado por el  Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) , donde 

se desarrolló estudios sobre valoración económica dividida en dos áreas temáticas; la 
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primera referida a la valoración de servicios ambientales, en particular la captura y fijación 

de carbono y una segunda referida a la valoración de la diversidad biológica , como son los 

ejercicios de valoración de áreas naturales y de ecosistemas frágiles. 

(Gómez, 2016), determinó el valor económico y del bienestar social de los servicios 

ambientales que ofrece el Parque Zonal Huáscar, para ello se utilizó el modelo de demanda 

de visitas de Poisson, según la metodología de costo de viaje, obteniéndose que el beneficio 

asociado al disfrute del servicio por uso recreativo y/o esparcimiento del Parque Zonal 

Huáscar es de S/. 86,38 por visitante, el cual es superior al gasto promedio de S/. 25,44 

incurrido anualmente por los visitantes. Por lo tanto, el beneficio social neto que obtendría 

cada visitante es de S/. 60,94 soles. 

(Gonzáles, 2008), estableció mercados hipotéticos para estimar valor al servicio 

ambiental de secuestro de carbono, para lo cual se utilizó la valorización contingente, donde 

se estimó la disposición a pagar para mantener la calidad del aire de una muestra de la ciudad 

de Tumeremo, Venezuela. 

(Gorfinkiel, 1999), estableció que las ventajas del método de valoración contingente 

permiten “una participación concreta de los ciudadanos en la toma de decisiones a la hora 

de hacer política” la cual explica que se considera como “derecho que tienen los ciudadanos 

en todo régimen democrático” (p. 106). 

(Ministerio del Ambiente (MINAM), 2016), desarrolló la “Guía de Valoración 

Económica del Patrimonio Natural”, la cual tiene como propósito cuantificar en términos 

monetarios, el valor de los bienes y servicios ecosistémicos, a fin de establecer una 

herramienta que contribuya a mejorar la toma de decisiones respecto de su conservación y 

aprovechamiento sostenible. 

(Molina & Barreto, 2009) determinó el valor económico de la salud y medio ambiente 

causado por la contaminación del aire por plomo en la Oroya-Yauli, desde un punto de vista 
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social, para lo cual se utilizó los métodos de valoración económica del costo de oportunidad 

del poblador de permanecer o reubicarse a una zona de menos contaminación, a través de la 

disposición a aceptar un monto propuesto de reubicación; asimismo se estimó la disposición 

a pagar por conservar una buena salud, mediante los días de trabajo perdido y los gastos 

médicos que asume el habitante de la oroya al ser afectado por la contaminación atmosférica. 

(Navarro & Sonco, 2016), determinó el valor económico de los servicios ambientales de 

la parte baja de la cuenca Jicamarca referidos a la implementación del “Proyecto de 

Recuperación de la cuenca Rímac”, utilizando para ello la metodología de valoración 

contingente, donde se estimó mediante una encuesta, la disposición a pagar (DAP) de los 

pobladores asentados en la zona de estudio; el modelo que se utilizó para calcular DAP de 

la población fue el modelo de Regresión Probit de respuestas dicotómicas (respuestas 

binarias de si o no), para relacionar las respuestas de los precios ofrecidos con las diversas 

variables analizadas. 

(Ojeda & Vidal, 2013), determinó el valor económico de la tarifa de ingreso a recursos 

turísticos naturales y arqueológicos, presentando como caso práctico el Complejo 

Arqueológico de Pachacamac, empleando para ello el modelo de valoración contingente 

utilizando como variable la disposición a pagar (DAP), esto con la finalidad de superar las 

limitaciones de la metodología actualmente empleada en los proyectos de inversión pública 

del sector turismo, ello a través de sistematizar con base a la economía del bienestar la 

aplicación de la metodología del Valor Contingente para la estimación de tarifas. 

(Quispe, 2004), determinó el valor económico de contar con el servicio de agua tratada y 

alcantarillado en el centro poblado de Quinua en Ayacucho, la cual fue determinada por los 

métodos de costo de enfermedad y valoración contingente, siendo el costo de enfermedad la 

parte de la valoración económica que incurre en los gastos que las familias tienen para curar 

enfermedades relacionadas con los servicios deficientes del sistema de agua y alcantarillado, 
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mientras que el método de valoración contingente permite obtener directamente del 

beneficiario cuál es su Disposición a Pagar (DAP) por contar con los servicios de agua 

tratada y alcantarillado sanitario. 

(Ramos, 2018), determinó el valor económico de la Laguna La Milagrosa ubicada en el 

distrito de Chilca - Lima, empleando el método de valorización contingente, el cual consistió 

en realizar encuestas referidas a la disposición a pagar (DAP) en unidades monetarias para 

el mantenimiento de la laguna y su conservación (mejoramiento de los servicios turísticos), 

esto con el fin de averiguar el valor que le otorgan las personas al medio ambiente ante un 

cambio en sus condiciones. 

(Saavedra, 2014), desarrolló la valorización económica de la salud humana y las 

características asociadas al medio físico ambiental, producidos por la actividad minera en el 

poblado de nueva en Nueva Estrella y Cerro La Culebra de la Provincia de Huaral en el 

Departamento de Lima, aplicando para ello el costo de oportunidad del poblador para 

mejorar su medio ambiente o reubicación en una zona de menos contaminación; a través  de 

la disposición a aceptar un monto propuesto por mejorar sus viviendas y medio ambiente y 

la valorización contingente mediante la disposición a pagar (DAP) por conservar una buena 

salud; a través de indicadores como el ingreso familiar, cosas que se pueden comprar con 

dinero, gasto en prevención en salud, entre otros. 

(Sarmiento, 2003), estableció un método de valoración económica basado en la variación 

del Producto Interior Bruto (PIB), el cual se distingue de los otros métodos, puesto que el 

valor de los recursos y bienes ambientales se obtienen a partir de la cifra del PBI, el cual 

fundamenta que cualquier actividad del mercado (consumo público y privado) relacionado 

a un recurso natural generará un incremento en la cifra del PIB de la zona en donde se 

encuentre el recurso (p. 165). 
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1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo General 

Determinar el valor económico de impactos negativos ocasionados por desbosques en la 

selva Peruana – Cuenca del Pastaza. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

 Determinar de qué manera los impactos ambientales negativos generados por 

desbosques afectasen a la cuenca del Pastaza. 

 Determinar cuáles son los componentes ambientales que se ven afectados producto de 

las actividades de desbosques. 

 Identificar cuáles son los métodos de valoración que resultan más práctico su uso para 

la evaluación de desbosques. 

1.4. Justificación e Importancia 

Justificación 

Los desbosques producidos para la ejecución de diversos proyectos en la selva peruana 

se vienen desarrollando con mayor intensidad y frecuencia en los últimos años y con ello el 

aumento de los impactos ambientales negativos, producto de dicha actividad. 

La valorización económica busca determinar cuantitativamente el valor monetario que se 

ha perdido por la alteración del ambiente natural, afectado por los impactos de desbosques, 

pudiéndose establecer con esto mejoras en la gestión para lograr optimas medidas de manejo 

ambiental y así asegurar la protección del medio ambiente, la preservación de la naturaleza 

y la conservación del patrimonio ambiental. 

Por tal razón, la realización de la presente tesis espera ser una herramienta de contribución 

para la toma de decisiones al momento de iniciar un proyecto, garantizando así la 

conservación de los recursos naturales. 
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Importancia 

Según el MINAM (2016) “la valoración económica es una herramienta que se utiliza para 

cuantificar, en términos monetarios, el valor de los bienes y servicios ecosistémicos, 

independientemente de si estos cuentan o no con un precio o mercado” (p. 24). En ese 

sentido, la evaluación de este valor resulta útil para la mejora en la Gestión Ambiental y con 

esto, prevenir y controlar el desarrollo de los impactos ambientales negativos que producen 

los proyectos que incluyen desbosque. 

Es base a lo anteriormente dicho, la valoración económica ambiental resulta de suma 

importancia, pues nos ayuda a establecer mejores acciones para implementar medidas 

adecuadas de manejo ambiental para los impactos generados por las actividades de 

desbosques y de esta forma preservar los recursos naturales promoviendo así el desarrollo 

sostenible. 

1.5. Hipótesis 

El Valor Económico de Ambiental de los impactos negativos originados por desbosques 

en la Cuenca del Pastaza, posee una incidencia favorable en la comparación, análisis y 

determinación de la importancia de los distintos componentes ambientales y de esta manera 

establecer medidas de gestión para establecer un uso sostenible de los recursos naturales. 
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II MARCO TEÓRICO 

En la presente sección se da a conocer las bases teóricas, la misma que fue constituida a 

partir de información bibliográfica y de normas, nacionales e internacionales, cuya teoría 

constituye el sustento para el desarrollo de la presente tesis. 

2.1. Bases Teóricas 

2.1.1. Valor Económico Total 

La valoración económica trata de asignar un valor que sea representativo, que este acorde 

a las cualidades y cantidades demandadas, las cuales están sujetas a restricciones de una 

oferta, de la disponibilidad de los acervos que cuentan los bienes y servicios ambientales. 

(Galvarro, 2006, p. 47) 

“El concepto fundamental de valoración alude al valor económico total de un recurso 

natural, en el cual se incluye tanto el valor de uso como el de no uso” (Vásquez, Cerda, & 

Orrego, 2007, p. 19). 

Estudios de Pearce y Turner expresan que el Valor Económico Total responde a una 

concepción metodológica y diseño más amplio y articulado de la economía neoclásica con 

la dimensional ecológica – ambiental. El cual se traduce en una nueva taxonomía de los 

valores económicos en función de cómo se relaciona con el medio ambiente y la ecología. 

(como se citó en Pérez, 2008, p. 58). En la Figura 1 se describe los componentes del Valor 

Económico Total. 

 
Figura 1 Componentes del Valor Económico Total 

Fuente: MINAM, 2015, p. 37 
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De esta forma el VET, de los recursos naturales, se encuentra constituido por todos los 

beneficios de bienes y servicios, sean transables o no en el mercado, existan en la actualidad 

o en el futuro, incluyendo también al propio valor de la naturaleza. 

A continuación, se describen los componentes del VET, los cuales corresponden al valor 

de uso (VU) como el de no uso (VNU): 

2.1.1.1. Valor de uso (VU) 

Hace referencia a ese carácter instrumental que, en ocasiones, adquieren los atributos de 

la naturaleza y que les hacen ser cosas útiles: las personas utilizan los bienes ambientales y 

se ven afectadas, por tanto, por cualquier cambio que ocurra con respecto a la calidad, 

existencia o accesibilidad de los mismos. En el caso de un parque natural, por ejemplo, éste 

tiene un valor de uso para aquellos que lo visitan: por esparcimiento, para estudiar la 

naturaleza o para cualquier otra cosa. (Azqueta, Alviar, Domínguez, & Ryan, 2007, p. 84) 

El valor de uso está constituido por el valor de uso directo y el valor de uso indirecto. 

A. Valor de Uso Directo 

Pérez (2008) define el Valor de uso directo de la siguiente manera: 

El valor de uso directo (VUD) es el que se deriva de la utilización de los recursos 

biológicos tanto al estado natural como de los productos de su transformación mecánica, 

física o química y de los servicios generados como ecoturismo, recreación, investigaciones 

básicas y educación. 

Este valor tiene un fundamento teórico más sólido que los otros valores y sobre el cual 

existe menos discusión. Se reconoce, en la práctica, por el consumo consuntivo y no 

consuntivo de los recursos naturales y sus productos con precios de mercado, pero también 

de aquellos sujetos a mecanismos de trueque, autoconsumo o beneficios de libre disposición 

donde es necesario aplicar técnicas de valoración económica no convencionales. 

Como ejemplo de estas vertientes de uso directo de un ecosistema tropical se tiene: 
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 Productos y servicios comercializados en el mercado: pescado, madera en troza y 

aserrada, castaña, caucho, plantas y productos medicinales, frutos de aguaje, palmito, 

pieles y cueros, servicios de ecoturismo receptivo y doméstico, insumos industriales 

de origen animal y vegetal, etc. 

 Bienes económicos pertenecientes a los sistemas de autoconsumo y trueque: carne de 

monte, pescado, leña, bosta, carbón vegetal, plantas medicinales, frutos, tallos y otras 

partes comestibles de árboles, madera para construcción de viviendas rurales, hojas y 

fibras para uso doméstico, etc. 

 Recursos biológicos y ecosistemas utilizados en investigaciones básicas, aplicadas y 

en el desarrollo de tecnologías con fines alimenticios, industriales, medicinales, etc., 

que constituyen la base para mejorar la calidad e incrementar la productividad de los 

sistemas antrópicos y beneficiar directamente la sociedad. (p. 60-61) 

B. Valor de uso Indirecto 

Pérez (2008) define el Valor de uso indirecto de la siguiente manera: 

El valor de uso indirecto (VUI) se refiere a los beneficios, o servicios ambientales, que 

el hombre, una comunidad o la sociedad en general reciben de las funciones ecológicas de 

los recursos y ecosistemas naturales y/o establecidos. Los servicios ambientales son 

importantes porque garantizan la calidad de vida y supervivencia humana, de los seres 

vivientes y del planeta en su conjunto. 

Los valores de uso indirecto provienen de las externalidades positivas de los recursos 

naturales y de los ecosistemas en su conjunto. Estos beneficios gratuitos de la naturaleza y 

sin precios de mercado cobran cada día mayor importancia paradójicamente cuando la 

acción humana altera y destruye la estructura y funcionamiento de la biosfera y sus funciones 

ambientales ocasionando problemas económico-sociales de diversas intensidades y 

coberturas territoriales. 
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Entre los beneficios de uso indirecto de la naturaleza destacan, entre otros, los siguientes: 

 Adecuado manejo de suelos. 

 Creación o rehabilitación de microclimas. 

 Conservación de las cuencas hidrográficas. 

 Reciclaje de nutrientes. 

 Reposición de especies de flora y fauna silvestre. 

 Recuperación de suelos y ecosistemas degradados. 

 Mantenimiento de la calidad de las aguas y suelos. 

 Protección de las actividades agrícolas, pecuarias, forestales y pesqueras. 

 Control de plagas, enfermedades e infestación de malezas de cultivos. 

 Control de inundaciones. 

 Protección contra tormentas y heladas. 

 Protección de vidas humanas, centros poblados e infraestructuras físicas y 

económicas. 

 Preservación de los hábitats naturales. 

 Captura y almacenamiento de carbono. 

 Regulación del clima y otros beneficios externalizables. 

 Auto preservación y evolución del ecosistema. 

 Hábitat para las aves migratorias. (p. 79-81) 

2.1.1.2. Valor de no uso (VNU) 

Los atributos ambientales pueden tener para determinadas personas un valor de no uso, 

es decir un valor no ligado a la utilización, consuntiva1 o no consuntiva, presente o futura 

del bien. Un grupo de personas que, en efecto, pueden considerarse afectadas por lo que 

                                                 
1 “Perteneciente o relativo al consumo” (Real Academia Española) 
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ocurre con un bien ambiental, es el de aquellas que no lo utilizan directa ni indirectamente 

(no son pues usuarias del mismo), ni piensan hacerlo en el futuro, pero que valoran 

positivamente el simple hecho de que el bien exista. Su desaparición, por lo tanto, supondría 

para ellas una pérdida de bienestar. (Azqueta, Alviar, Domínguez, & Ryan, 2007, p. 86) 

El valor de no uso está constituido por el valor de existencia (VE) y el valor de legado 

(VL). 

A. Valor de existencia 

El valor de existencia (VE), se refiere al hecho de que el ser humano valora los 

ecosistemas y la diversidad biológica por su manera de existencia o por la posibilidad de 

mantenerla para las generaciones futuras. Por ejemplo, saber que la selva tropical húmeda, 

la ballena o el oso panda continúan existiendo proporciona satisfacción a la gente, aún si 

nunca llegan a ver uno de esos ejemplares cerca. El VE está ligado estrechamente con los 

valores culturales y hasta religiosos, se deriva de la convivencia de la humanidad con la 

naturaleza. (Pérez, 2008, p. 99) 

B. Valor de Legado 

“El Valor de Legado (VL), es aquel valor de dejar los beneficios de los ecosistemas, 

directa o indirectamente a las generaciones futuras, ya sea por vínculos de parentesco o 

altruismo2” (MINAM, 2016, p. 30). 

2.1.1.3. Métodos de valoración económica ambiental 

Los métodos que el análisis económico proporcionan para la valoración del medio 

ambiente buscan descubrir qué importancia concede la persona a las funcione que éste 

desempeña. El problema estriba en que, normalmente, y dado el hecho de que estos bienes, 

o muchas de sus funciones, carecen de mercado, la persona no revela explícitamente lo que 

                                                 
2 “El altruismo comprende motivos como el legado a las futuras generaciones, la donación y la compasión 

por las personas y animales” (MINAM, 2016, p. 30) 
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para ella significa el acceso a sus servicios. (Azqueta, Alviar, Domínguez, & Ryan, 2007, p. 

99-100) 

(…) los economistas han tratado de adjudicar valores monetarios a los bienes 

medioambientales. En general no hay mercado para los bienes públicos y tienen la 

característica que su uso por una persona, no excluye su uso por otras personas (aire puro, 

parques, carreteras, etc.). (Van, 1999, p. 164) 

Los métodos de valoración se pueden clasificar desde varias perspectivas: i) por el valor 

a precios de mercados reales o subrogados; ii) por la objetividad y subjetividad inherentes a 

las técnicas empleadas; y, iii) por el tipo de enfoque de análisis, directo e indirecto. (Pérez, 

2008, p. 107) 

A continuación, se presentan las principales técnicas de valoración económica, aplicada 

a recursos naturales, y actividades antrópicas como es el caso de los impactos ambientales 

ocasionados por diversas actividades. 

A. Método de precios de mercado 

Este método consiste en valorar los bienes y servicios finales e insumos intermedios, 

según la oferta y demanda de los mercados local, regional, nacional o internacional. El 

supuesto básico es que los precios reflejan la voluntad real pago del consumidor por los 

beneficios que le gratifican los bienes y servicios recibidos. (Pérez, 2008, p. 113) 

B. Método de Costo de Oportunidad 

Estudios de B. Field y M. Field expresan que el método de costo de oportunidad, se basa 

en el concepto de que la utilización de los factores de producción, incluyendo los recursos 

naturales, en una forma determinada supone un coste de oportunidad equivalente al valor 

del uso alternativo más valioso que podría haberse destinado y al que la sociedad ha 

renunciado para aplicarlo al uso elegido. (como se citó en Pérez, 2008, p. 116) 
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C. Método de Precios de Eficiencia 

El método de precios de eficiencia, denominado también, precios sombra, se utiliza 

cuando el mercado se encuentra afectado por medidas macroeconómicas del gobierno que 

distorsionan el precio de los bienes y servicios como, por ejemplo, subsidios, impuestos, 

incentivos, tasas de cambio, barreras arancelarias, derechos de propiedad y otras medidas de 

política económica. En este campo debe incluirse también la ausencia de medias 

gubernamentales para corregir las externalidades negativas entre actores productivos y hacia 

la sociedad; así como las estrategias gubernamentales que promueven el desarrollo de ciertos 

sectores pero que simultáneamente desmejoran otras actividades; sin reparar los daños 

económico-ambientales generados. (Pérez, 2008, p. 114) 

D. Método de Costo de Viaje 

El método de costo de viaje, es una de las técnicas de valoración de los activos y servicios 

ambientales de un rápido desarrollo en las últimas décadas, bastante utilizado para valorar 

los ecosistemas naturales, áreas protegidas, recursos escénicos o territorios naturales como 

bienes recreativos sin precios directos de mercado. Este método se basa en que los 

consumidores valoran la experiencia de una visita, incluyendo los costos directos de 

transporte, así como el costo de oportunidad del tiempo invertido durante el viaje y la visita; 

los cuales a manera de preferencias reveladas permiten construir modelos econométricos 

estimativos del valor económico. (Pérez, 2008, p. 128) 

E. Método de Valoración Contingente 

El método de valoración contingente, tiene como premisa que la disposición a pagar, por 

bienes o servicios no comerciables mantiene una correspondencia con la abundancia o 

reducción de estos, de manera similar a lo que sucede en un mercado convencional, pero 

afectado por un mayor número de variables sociales y culturales que incrementan los sesgos 

y distorsiones. El método, que opera con información de preferencias declaradas 
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directamente por personas encuestadas de un mercado hipotético, puede estimar 

alternativamente la disposición a aceptar una compensación, por tolerar bienes y servicios 

no deseados o la reducción de calidad de vida. (Pérez, 2008, p. 136) 

F. Método de Precios Hedónicos 

El método de precios hedónicos, se basa en la existencia de bienes multiatributos los 

cuales además de satisfacer otras exigencias – entre ellas bienes/servicios ambientales – 

cuyo valor puede inferirse a través de modelos econométricos que particularizan la 

participación de los diferentes componentes del valor económico. (Pérez, 2008, p. 143) 

G. Método de Valor Residual 

El método de valor residual, consiste en valorar un insumo sin precio de mercado, que 

participa en una cadena productiva, descontando al precio del mercado del producto 

intermedio de la cadena, el valor económico de los otros insumos y una fracción estimada 

de la utilidad. Generalmente los precios corresponden al mercado de bajo nivel de 

transformación y más cercano al bien a valorar, pero también pueden ser los precios del 

mercado de los productos finales, incluyendo el mercado externo. (Pérez, 2008, p. 147) 

H. Método de Costo de Reposición 

El método costo de reposición, considera que el gasto por restaurar y devolverle al 

ecosistema su estado original causado por la gestión antrópica es una aproximación del valor 

de los beneficios ambientales alterados. El método se emplea generalmente para valorar el 

uso indirecto de los ecosistemas cuando no existe información sobre las funciones 

ambientales y su relación con los daños producidos. (Pérez, 2008, p. 165) 

I. Método de Transferencia de Beneficios 

Estudios de UNEP – CBD – SBSTTA expresan que el método de transferencia de 

beneficios, se refiere al empleo de estimaciones obtenidas – cualquiera sea el método – en 

un determinado contexto para inferir los valores en otro contexto. La relación utilizada para 
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estimar los beneficios en un caso pudiera aplicarse a otro caso empleando datos ajustados 

del primero junto con algunos datos de emplazamiento de interés. (como se citó en Pérez, 

2008, p. 161 

2.1.2. Identificación de Impactos Ambientales 

Hoy en día existen diferentes metodologías a usar para identificar los impactos 

ambientales generados por las acciones de alguna actividad y/o proyecto, dichas 

metodologías son elegidas de acuerdo a la información con la que se cuenta para ser 

procesada. Entre las principales metodologías de identificación de impactos encontradas en 

la revisión bibliográfica y las más usadas tenemos las siguientes: 

2.1.2.1. Métodos basados en listas 

“Las listas son métodos descriptivos y útiles para la etapa de identificación de impactos 

ambientales. Son formatos diseñados con una serie de requisitos o preguntas que se deben 

ir verificando para cada proyecto en particular” (Viloria, 2015, p. 37). 

Garza (1996) afirma: Las listas de verificación presentan una serie de tipos de impactos 

asociados con categorías particulares de proyectos, representan uno de los métodos básicos 

utilizados en la evaluación de impacto ambiental; se elaboran con un criterio 

interdisciplinario para identificar las acciones del proyecto que puedan causar impactos 

significativos, no relevantes o sin interés, los listados pueden complementarse con 

instrucciones de la forma de presentar y usar los datos y con la inclusión de criterios 

explícitos para impactos de cierta magnitud e importancia, se pueden distinguir cuatro (04) 

categorías: Lista de chequeo simple, listas descriptivas, listas de escala y listas de escala y 

peso. (p. 72) 

A. Lista de chequeo simple 

Son listas de los factores ambientales, actividades o efectos que deben ser tomados en 

cuenta en la valoración. No proporcionan información específica sobre los métodos de 
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estimación o la predicción y valoración de los impactos; puede estar elaboradas como listas 

o cuestionarios donde el evaluador escoge la respuesta dependiendo de la realidad 

observada. (Toro, 2009, p. 70) 

En Tabla 1 se da a conocer las ventajas y desventajas que tiene el uso de lista de chequeo 

simple, adicionalmente en la Tabla 2 se muestra un ejemplo de la metodología antes 

mencionada. 

Tabla 1  

Ventajas y desventajas de los métodos basados en listas 

Ventajas Desventajas 

Son útiles como evaluaciones preliminares y 

para llamar la atención sobre los impactos 

más importantes (Ruberto, 2006). 

No permiten proyecciones ni la 

identificación de impactos secundarios 

(Ribeiro et al., 2008), por lo que se pueden 

dejar por fuera aspectos significativos 

(Arboleda, 2008). 

  

Fuente: Como se citó en Viloria, 2015, p. 37 

Tabla 2  

Ejemplo de la metodología de lista de chequeo simple 

Impacto/factor Lista de chequeo 

1. Economía local  Balance fiscal de la hacienda local. 

 Empleo 

 Salud 

 

2. Medio Ambiente Natural  Calidad del aire 

 Calidad del agua 

 Vida silvestre y vegetación 

 Desastres naturales 

 

3. Valores estéticos y 

culturales 
 Atractivos 

 Oportunidades paisajísticas 

 Lugares conocidos 

 

4. Servicios públicos y 

privados 
 Agua potable 

 Cuidado hospitalario 

 Control delictivo 

 Sensación de seguridad 

 Protección de incendios 
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 Infraestructuras recreativas informales 

 Educación 

 Transporte colectivo 

 Vías peatonales 

 Transporte privado 

 Comercio 

 Servicios de energía 

 Viviendas 

 

5. Otros impactos sociales  Desplazamiento de población 

 Peligros especiales 

 Privacidad 
 Fuente: Adaptado de Toro, 2009, p. 70 

 

B. Lista de chequeo descriptivas 

“Este tipo de listas incluye una identificación de los parámetros ambientales y guías sobre 

cómo se miden los parámetros” (Garza, 1996, p. 72). En ese sentido facilitan la toma de 

decisiones por parte del equipo evaluador. 

En la Tabla 3 se presenta un ejemplo de la lista de chequeo descriptiva. 

Tabla 3  

Ejemplo de la lista de chequeo descriptiva 

Impacto/Factor Bases para la estimación 

1. Economía local: 

Equilibrio fiscal público 

Ingresos públicos: ingreso familiar esperado 

según el tipo de vivienda; valor agregado de 

la propiedad. 

Gastos públicos: análisis de demandas de 

nuevos servicios, costes actuales, 

capacidades disponibles, por servicio. 

 

 

 

2. Medio ambiente natural 

 

Calidad del Aire. Salud 

Cambios en la concentración de 

contaminantes del aire según frecuencia de 

la ocurrencia y el número de personas de 

riesgo. 

 

Concentraciones de emisiones actuales y 

esperadas, modelos de dispersión y mapas 

de población. 
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Calidad del agua 

Cambios en los usos permisibles o 

tolerables del agua y el número de personas 

afectadas con el aprovechamiento de cada 

masa de agua. 

Efluentes, concentraciones ambientales 

actuales, modelos de calidad del agua. 

Fuente: Toro, 2009, p. 71 

 

C. Listas de chequeo de escala 

“Son similares a las listas descriptivas, pero también cuenta con información básica para 

la designación subjetiva de los valores de los parámetros” (Garza, 1996, p. 72). 

D. Listas de chequeo de escala y peso 

“Representan las listas de verificación más complejas; proporcionan información para la 

ponderación subjetiva de cada parámetro con respecto a todos los demás parámetros” 

(Garza, 1996, p. 73). 

2.1.2.2. Métodos basados en diagramas de redes 

“Se trata de un método conceptualmente sencillo y muy útil para analizar y mostrar las 

complejas relaciones entre los factores ambientales, que actúan como una red, a través de la 

cual se propagan los efectos perturbadores de las acciones del proyecto” (Oyarzún, 2008, p. 

59). 

Toro (2009) afirma: “Los métodos basados en redes son útiles para determinar los 

impactos primarios, secundarios y terciarios resultados de acciones particulares” (p. 56). 

Además, Garza (1996) afirma: “Las redes expanden el concepto de una matriz mediante la 

introducción de una secuencia causa-condición-efecto que permite la identificación de 

efectos acumulativos o indirectos” (p. 73). 

En la Tabla 4 se da a conocer las ventajas y desventajas que trae consigo el uso de esta 

metodología. 
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Tabla 4 

Ventajas y desventajas del uso del método basado en diagramas de redes 

Desventajas Ventajas 

No provee criterios para decidir si un 

impacto en particular es importante o no 

(Espinoza, 2002). 

Como fortaleza se encuentra que permite la 

identificación de los impactos y de sus 

interrelaciones, e indica acciones correctivas 

y mecanismos de control. Al estar 

combinado con un método gráfico permite 

identificar impactos indirectos de segundo y 

tercer orden, etc. (Ribeiro et al., 2008). 

Fuente: Como se citó en Viloria, 2015, p. 39 

 

A continuación, se describen las siguientes metodologías basados en diagramas de redes:  

A.1. Método de Sorenson (1972) 

“Este método se trata de tablas cruzadas: usos-acciones, acciones condiciones iniciales y 

un gráfico de condiciones iniciales - condiciones finales - efectos múltiples - acciones 

correctivas (Ruberto, 2006)” (Como se citó en Viloria, 2015, p. 38). 

A.2. Método de Sorenson modificado por Rau y Wooten en 1980 

“Esta modificación incluye parámetros de valor, magnitud, importancia y probabilidad, 

direccionados al cálculo de un índice global de impacto (Ribeiro et al., 2008)” (Como se citó 

en Viloria, 2015, p. 38). 

A.3. Método Bereano 

“Busca la comparación de alternativas tomando como base ciertos parámetros 

seleccionados de manera que, a través de redes se reflejen los efectos diferenciales que las 

distintas alternativas producirían sobre el ambiente (Ruberto, 2006)” (Como se citó en 

Viloria, 2015, p. 38). 

A.4. Método del Banco Mundial 

Busca la fijación de objetivos y señalización de los puntos generales base para analizar 

las posibles consecuencias del proyecto, indicando la información precisa y el tipo de 
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experiencia necesaria que se requiere para estudiar con profundidad los aspectos ambientales 

de los diferentes proyectos (Ruberto, 2006). (Como se citó en Viloria, 2015, p. 38) 

A.5. Evaluación de ciclo de vida 

Consiste en realizar un diagrama de flujo con entradas y salidas con el fin de evaluar la 

carga ambiental durante el ciclo de vida del producto o proceso. Permite la valoración en 

términos del tiempo y de fases por separado (Chang, Ries, & Wang, 2011). (Como se citó 

en Viloria, 2015, p. 38) 

2.1.2.3. Métodos de sistemas cartográficos 

Según a lo afirmado por Toro (2009) “Esta metodología fue utilizada muy 

tempranamente en los procesos del EIA. Inicialmente consistió en ensamblar físicamente 

mapas transparentes que exhibían diversas características ambientales. Actualmente el uso 

de los sistemas de información geográficas computarizados (SIG) se ha acrecentado y 

desplaza al antiguo sistema manual” (p. 56). 

En la Tabla 5 se presenta las ventajas y desventajas que se tiene al usar este tipo de 

metodología. 

Tabla 5 

Ventajas y desventajas del Sistema Cartográfico 

Ventajas Desventajas 

Es útil para la ordenación de los recursos 

hídricos y cuando existen variaciones 

espaciales de los impactos. 

 

Puede ser útil para describir condiciones 

existentes y exhibir los cambios potenciales 

resultantes de una acción propuesta (Toro, 

2009). 

 

Se reconoce los factores del ambiente más 

sensibles de ser afectados (Garza, 1996). 

 

Se adecua muy bien a estudios de 

ordenación del territorio (Oyarzún, 2008). 

Los resultados generales dependen de la 

escala y resolución de los datos, se requiere 

de equipo y personal especializado. 

 

Como métodos manual toma mucho por lo 

que se recomienda el uso de SIG. 

 

Solo considera los impactos que pueden 

expresarse en coordenadas espaciales y, no 

permite la incorporación de elementos como 

probabilidad, dinámica y reversibilidad. 
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Es relativamente económico y rápido, 

facilita parcialmente la detección de efectos 

indirectos (Oyarzún, 2008). 

No puede usarse para cuantificar los 

impactos o identificar interrelaciones 

secundarias o terciarias (Garza, 1996). 

Fuente: Adaptado de (Garza, 1996) (Oyarzún, 2008) (Toro, 2009). 

 

A continuación, se describen las siguientes metodologías basados en sistemas 

cartográficos (superposición de mapas). 

A.1. Método de superposiciones de Mc Harg. 

Estudios de Mc Harg (1969) descrito en el libro “Design with Nature” – Natural History 

Press, N.Y., propone un proceso ecológico sistemático de planificación, el cual considera 

cuatro valores de un medio o proceso natural: 

 Cualidades intrínsecas 

 Productividad 

 Contribución al equilibrio ecológico 

 Riesgos de su uso impropio.  

Para realizar el método se tiene que seguir los siguientes pasos: 

 Se elabora una serie de mapas de carácter ambiental sobre material transparente para 

su posterior superposición. 

 Se debe elaborar listas de control, los cuales deben comprender 30 atributos, divididos 

en: clima, fisiografía, suelos, vida silvestre, geología, hidrología, vegetación, uso de 

la tierra. 

 Los factores más relevantes son seleccionados conforme al problema considerado. 

 Se procede a calificar los atributos de manera ordinal (alta, media, baja). 

 Finalmente se obtiene una serie de mapas que indican a adecuación del terreno a 

distintos usos (por ejemplo: conservación, recreación, residencial, comercial, 

industrial, etc.) (Como se cito en Oyarzún, 2008, p. 60-61) 
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Espinoza (2001) afirma: Este método es especialmente útil cuando existen variaciones 

espaciales de los impactos, de las que no dan cuenta las matrices. Adquieren relevancia en 

el ámbito local, en particular cuando se trata de relacionar impactos ambientales localizados 

con indicadores de salud o características socioeconómicas espacialmente diferenciadas. 

Son singularmente útiles para la evaluación de rutas alternativas en desarrollos lineales como 

ductos, carreteras y líneas de transmisión. 

Sin embargo, su mayor limitación deriva precisamente de su ventaja, o sea que solamente 

considera algunos impactos limitados que pueden expresarse en coordenadas espaciales. 

Elementos como probabilidad, dinámica y reversibilidad están ausentes. La definición de 

los límites o las fronteras de alcance de los impactos es normalmente poco clara y no se 

puede sobreponer una gran cantidad de variables. (p. 112-113). En la Figura 2 se da a 

conocer un ejemplo de la superposición de mapas. 

 

 

Figura 2 Ejemplo de superposición de mapas 

Fuente: Espinoza, 2001, p. 113 
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2.1.2.4. Sistemas expertos 

Este tipo de método en desarrollo o emergente, consiste en reunir el conocimiento 

profesional y el juicio de expertos en áreas temáticas de actualidad. Dicho conocimiento es 

codificado a través de una serie de normas o experiencias prácticas (heurísticas) en entornos 

de programas computacionales. Los sistemas expertos son normalmente fáciles de usar y 

requieren de respuesta a una serie de preguntas para realizar un análisis particular. Se está 

incrementando la atención al desarrollo de sistemas expertos más exhaustivos o completos 

para procesos de valoración de impactos ambientales. (Toro, 2009, p. 54-55) 

“(…) La principal desventaja, es la subjetividad asociada a la asignación de la calificación 

de los atributos de evaluación del impacto” (Viloria, 2015, p. 48). 

Garza (1996) presenta dos ejemplos de este tipo de metodología dentro del Estudio 

Comparativo de los métodos más utilizados para la evaluación del impacto ambiental, siendo 

descritas a continuación: 

 Guías Ambientales; Consejo Ambiental, Consejo Coordinador de Sistemas del Oeste. 

(1971). 

Estas guías se utilizan como una herramienta de planeación para ubicar edificaciones 

de generación y transmisión de energía. Sin embargo, atienden muchas de las 

preocupaciones de los análisis de impacto ambiental y han sido utilizadas en la 

preparación de las manifestaciones de impacto. Vista como método de evaluación de 

impacto, la propuesta es un procedimiento ad hoc, que sugiere áreas generales y tipos 

de impactos, pero no enlista parámetros específicos para examinar. 

 Evaluación de Corredores Propuestos para Florida del Sur”; C. E. B. McKenny. 

Reporte preparado por la Universidad Del Centro de Miami para Estudios Urbanos en 

el Departamento de Transporte de Florida (1971). 
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En el método se convoca a un panel interdisciplinario de expertos para considerar las 

ventajas y desventajas cualitativas de las rutas propuestas, haciendo una 

recomendación basada en un juicio de consenso. Las subunidades del panel preparan 

reportes escritos de impactos probables en su área de experiencia. Estos reportes se 

discuten posteriormente en una serie de sesiones deliberantes, cuyo acuerdo es la 

recomendación final. 

Este método ha sido ampliamente utilizado. Es dudoso, sin embargo, que pueda 

tenerse gran experiencia para todos los proyectos en una manera consistente y que se 

disponga del suficiente tiempo para la preparación cuidadosa de los reportes y las 

deliberaciones para cada caso. (p. 74-75) 

2.1.2.5. Métodos de matrices causa-efecto 

 “Las matrices son básicamente listas generalizadas en donde posibles actividades del 

proyecto se establecen en un eje, con las características o condiciones potencialmente 

impactadas del ambiente en el otro eje” (Garza, 1996, p. 73).  

A continuación, se describen las principales metodologías basadas en matrices: 

A. Matriz de Leopold 

Conesa (2010) afirma: Este método consiste en un cuadro de doble entrada – matriz – en 

el que se disponen como filas los factores ambientales que pueden ser afectados y como 

columnas las acciones que vayan a tener lugar y que serán causa de los posibles impactos. 

Cada cuadricula de interacción se dividirá en diagonal, haciendo constar en la parte 

superior la magnitud, precedida del signo + o -, según el impacto sea positivo o negativo en 

una escala del 1 al 10 (asignando el valor 1 a la alteración mínima y el 10 a la máxima).  

(…) El sumatorio por filas nos indicará las incidencias del conjunto sobre cada factor 

ambiental y, por tanto, fragilidad ante el proyecto. La suma por columnas nos dará una 
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valoración relativa del efecto que cada acción produciría en el medio y, por tanto, su 

agresividad. (p. 168-172)  

B. Matriz de Clark 

“Esta matriz proporciona una evaluación cualitativa de los impactos ambientales 

ocasionados por las acciones de las distintas fases del proyecto sobre cada componente 

ambiental, utilizando seis ratios que caracterizan los efectos sobre el medio: naturaleza, 

extensión, manifestación, periodicidad, relación causa-efecto, y recuperación”                       

(Conesa, 2010, p. 175). 

C. Matriz de Grandes Presas o el Método PADC (Project Apraisal for 

Development Control) 

Garmendia, Salvador, Crespo, & Garmendia (2005) afirman: Se trata de una matriz de 

cruce entre acciones y factores en la que cada elemento de la misma refleja varias 

características, como la magnitud y naturaleza de la relación (positiva o negativa, directa o 

indirecta...) entre la acción i y el factor del medio j. 

Los diagramas de causa-efecto se pueden representar en forma de matrices sucesivas, que 

permiten determinar los impactos secundarios, terciarios... Para construir una matriz de 

impactos sucesiva se ponen las acciones en una entrada y los factores ambientales en la otra 

y se realizan los cruces, de los que se obtienen los impactos ambientales primarios. Estos 

impactos se llevan a la entrada donde están las acciones y se cruzan de nuevo con los factores 

ambientales obteniéndose los impactos ambientales secundarios, que cruzados de nuevos 

con los factores ambientales proporcionan los impactos terciarios y así sucesivamente.          

(p. 220-221) 
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D. Método de Moore 

Conesa (2010) afirma: Se trata de una matriz simplificada para la evaluación de impactos 

que consta esencialmente de dos listas cruzadas entre sí. 

En las filas de la matriz se sitúan las acciones del proyecto susceptibles de causar 

impactos en el medio. Se disponen para cada una de las fases del proyecto (preparación, 

ejecución, funcionamiento y abandono). 

En las columnas de la matriz se colocan los componentes y factores del medio ambiente 

susceptibles de ser impactados por las acciones del proyecto. 

El cruce de ambas relaciones produce una serie de casillas de interacción entre acción 

(proyecto) y factor ambiental (medio ambiente), proporcionando una síntesis visual de los 

impactos ambientales del proyecto. 

Se construye la matriz atendiendo a una evaluación de cuantificación cualitativa basada 

en la magnitud de los impactos, asignando a estos los siguientes caracteres y valores: leve 

(01), moderado (2), alto (3) y no significativo (0). (p. 177) 

2.1.3. Evaluación de Impactos Ambientales 

Para realizar la identificación y evaluación de los impactos ambientales, se utiliza 

metodologías basadas en las actividades a realizar, desarrollándolas bajo un pensamiento 

integral permitiendo identificar los impactos ambientales desde un análisis general a uno 

específico. 

Así también es adecuado indicar que, para efectos de la Evaluación de Impactos 

Ambientales para la presente Tesis, la palabra “Proyecto”, será aquella que se refiere a los 

“Desbosques”, esto debido a que, según la literatura, las metodologías de impactos 

ambientales están diseñadas para proyectos, es en ese sentido que la evaluación de los 

impactos serán para aquellas actividades que se generan productos de desbosques. 
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Referente a la identificación de los impactos ambientales, se elabora una lista de las 

actividades que podrían causarlos. Estas actividades fueron dispuestas en una matriz que 

permitió identificar los impactos ambientales del Proyecto. 

La interacción de cada actividad con los factores ambientales se logrará con ayuda de la 

matriz de Leopold, la cual incluirá criterios de evaluación y coeficientes de ponderación de 

la metodología propuesta por Vicente Conesa (Conesa, 2010). 

2.1.3.1. Identificación de impactos 

La identificación de los impactos potenciales, se fundamentó en especificar las 

actividades que se desarrollarán durante el Proyecto; para analizar la interacción de estas 

actividades con los componentes ambientales susceptibles y de esta manera identificar las 

acciones o agentes que pueden generar cambio en uno o varios componentes ambientales. 

A. Identificación de su naturaleza 

Para identificar los impactos ambientales y determinar su carácter favorable o adverso, 

se realizó el análisis de causa-efecto para la interacción de las actividades de ejecución del 

proyecto, versus el medio afectado. La identificación de los impactos según su naturaleza 

permitió determinar la condición positiva o negativa de estos sobre el ambiente, lo que se 

interpreta como la mejora o reducción de la calidad ambiental del área de estudio. En la 

matriz de análisis de interacción de causa-efecto de impactos ambientales, se clasificaron de 

la siguiente manera: Empleando la letra “P” para los impactos positivos (+) y la letra “N” 

para aquellos impactos que son negativos (-) para el ambiente (Conesa, 2010). 

2.1.3.2. Evaluación de impactos 

Una vez realizada la identificación de las acciones del Proyecto y los factores ambientales 

que podrían ser impactados, se procede a elaborar la Matriz de Importancia de Impactos 

Ambientales, la cual permite obtener una valoración cuantitativa de los impactos 

previamente identificados, mediante la interacción de cada actividad con los factores 
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ambientales; esto se logró con la ayuda de la matriz de Leopold, la cual incluye criterios de 

evaluación y coeficientes de ponderación y las adaptaciones de Vicente Conesa (Conesa, 

2010). 

El uso de esta matriz sirve para evaluar los impactos ambientales generados durante la 

ejecución del Proyecto, dadas la condición de análisis global e integral que esta posee. 

La matriz empleada, para la evaluación de los impactos identificados, permite la 

interrelación de los factores ambientales que pueden ser impactados con las actividades que 

se desarrollarán como parte del Proyecto; evaluándose así los efectos generados sobre los 

componentes físicos, biológicos y socioeconómicos del área de influencia, a lo largo de todo 

el trayecto del presente estudio. 

A. Descripción de los atributos de los impactos 

Considerando el uso de los atributos ambientales de la metodología aplicada para el 

cálculo de la importancia de los impactos, a continuación, se describen cada uno de los 

atributos (coeficientes de ponderación de la metodología propuesta por Vicente Conesa), los 

cuales son posteriormente empleados en la fórmula del índice de importancia (I) (Conesa, 

2010). 

A.1. Naturaleza o carácter del impacto (N) 

Este atributo hace referencia a la naturaleza del impacto expresado en signos. El signo 

del impacto hace alusión al carácter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones 

que van a actuar sobre los distintos factores considerados. 

A.2. Intensidad (IN) 

Expresa el grado de intervención del factor impactado en el área en el que se produce el 

efecto. 

A.3. Extensión (EX) 

Define el área afectada por el impacto con respecto a su representación espacial. 
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A.4. Momento (MO) 

Se refiere al tiempo transcurrido entre la acción y la aparición del impacto. 

A.5. Persistencia (PE) 

Se refiere al tiempo que, el efecto se manifiesta hasta que se retorne a la situación inicial 

en forma natural o a través de medidas correctoras. 

A.6. Reversibilidad (RV) 

Evalúa la capacidad que tiene el efecto de ser revertido naturalmente o mediante acciones 

consideradas en el Proyecto. 

A.7. Sinergia (SI) 

Se refiere a la acción de dos o más causas cuyo efecto es superior a la suma de los efectos 

individuales. 

A.8. Acumulación (AC) 

Se refiere al incremento progresivo de la manifestación del efecto, cuando persiste de 

forma continua la acción que lo genera. 

A.9. Efecto (EF) 

El impacto de una acción sobre el medio puede ser “directo” -es decir impactar en forma 

directa-, o “indirecto” –es decir se produce como consecuencia del efecto primario el que, 

por tanto, devendría en causal de segundo orden. 

A.10. Periodicidad (PR) 

Se refiere a la regularidad de manifestación del efecto, bien sea de manera continua (las 

acciones que lo producen permanecen constantes en el tiempo), o discontinua (las acciones 

que lo producen actúan de manera regular (intermitente), o irregular o esporádica en el 

tiempo. 
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A.11. Recuperabilidad (MC) 

Se refiere a la posibilidad de recuperación total o parcial, del factor afectado como 

consecuencia del Proyecto, por medio de la aplicación de medidas correctoras y 

restauradoras. Los atributos se valoran con un número, el cual se indica en cada celda que 

cruza una actividad con el componente ambiental, y que se estima se verá impactada.  

Los valores de los atributos se presentan en la Tabla 6. 

Tabla 6 

Valores de los atributos 

Índices Valoración Valor 

Naturaleza o carácter del 

impacto 
Positivo ( + ): beneficioso  

 Negativo ( - ): perjudicial  

Intensidad (IN) Baja o mínima 1 

 Media 2 

 Alta 4 

 Muy alta 8 

 Total 12 

Extensión (EX) Puntual 1 

 Parcial/Local 2 

 Extenso/general 4 

 Total/regional 8 

 Crítico/global 12 

Momento (MO) Largo plazo 1 

 Mediano plazo 2 

 Corto plazo 4 

 Inmediato 8 

 Crítico 12 

Persistencia (PE) Fugaz o efímero / 

momentáneo 
1 

 Temporal o transitorio 2 

 Persistente o pertinaz 3 

 Permanente y constante 4 

Reversibilidad (RV) Corto plazo 1 

 Medio plazo 2 

 Largo plazo 3 

 Irreversible 4 

Sinergia (SI) Sin sinergismo o simple 1 

 Sinergismo moderado 2 

 Muy sinérgico 4 

Acumulación (AC) Simple 1 

 Acumulativo 4 

Efecto (EF) Indirecto o secundario 1 
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 Directo o primario 4 

Periodicidad (PR) Irregular o aperiódico 1 

 Periódico 2 

 Continuo o constante 4 

Recuperabilidad (MC) Recuperable de manera 

inmediata 
1 

 Recuperable a corto plazo 2 

 Recuperable a medio plazo 3 

 Recuperable a largo plazo 4 

 Irrecuperable 8 
 Fuente: (Conesa, 2010) 

 

B. Importancia del Impacto 

La importancia del impacto de una acción sobre un factor ambiental es la estimación del 

impacto en base al grado de manifestación cualitativa del efecto, y se calcula mediante la 

aplicación de la siguiente expresión: 

Ec. 1.- Determinación de la Importancia (I) 

 

I= +/- (3*IN+2*EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC) 

Fuente: (Conesa, 2010, p. 254). 

 

La importancia del impacto toma valores de 13 a 100 (…) Los impactos con valores de 

importancia inferiores a 25 son irrelevantes (reducidos, si presenta el carácter de positivo). 

Los impactos moderados presentan una importancia entre 25 y 50. Serán severos cuando la 

importancia se encuentre entre 50 y 75 y críticos cuando el valor sea superior a 75. (Conesa, 

2010, p. 254) 

En ese sentido dichos valores se pueden agrupar en cuatro (04) rangos de significancia, 

según como se aprecia en la Tabla 7. 
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Tabla 7 

Jerarquización de impactos 

Medida del impacto Rango Simbología 

  + - 

No significativo < 25   

Moderado 25 – 50   

Significativo 51 – 75   

Muy significativo > 25   

 Fuente: Adaptado de Conesa, 2010, p.254 

 

2.1.3.3. Descripción de los impactos 

Una vez identificados y evaluados los impactos ambientales para el Proyecto, se procede 

a describir cada uno de ellos; este proceso descriptivo se desarrolla teniendo como base de 

análisis a los componentes ambientales (componente físico, biológico y social). 

2.1.4. Metodología de Inventario Forestal 

Para el desarrollo metodológico de Inventario Forestal, se ha tomado como base 

bibliográfica algunos conceptos la “Guía de inventario de la flora y vegetación” realizada 

por el MINAM (2015), esto debido a la insuficiente información con la que se cuenta para 

el desarrollo integral de las consideraciones detalladas en la mencionada guía. 

A continuación se muestra aquellos conceptos que son aplicados para para el desarrollo 

del inventario forestal en la presente tesis: 

2.1.4.1. Temporada de inventario 

Las estaciones marcadas durante el año propicia condiciones diferentes en la condición 

de humedad del suelo y, en consecuencia, cambios en la composición florística de la 

vegetación. Por ello, se debe hacer por lo menos dos inventarios en las estaciones extremas: 

uno en el periodo seco y otro en el periodo húmedo, con una diferencia no menor a tres 

meses entre ambas. Excepcionalmente, se hará un solo inventario en situaciones donde se 

demuestre que el cambio de estación no afecta la integridad de la cobertura vegetal 
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(estructura y composición florística) en las comunidades arbóreas, arbustivas y herbáceas, 

principalmente (MINAM 2015, p.12). 

Es en ese sentido y según lo indicado en el ítem 3.5.3 Características 

climáticasCaracterísticas , donde se identifica que el área de estudio se caracteriza por ser 

muy lluvioso, con precipitaciones abundantes y un clima húmedo relativamente uniforme 

durante todo el año, es que se realiza un solo inventario para la presente tesis. 

2.1.4.2. Diseño de muestreo 

A. Forma y distribución de unidades de muestreo 

El uso de unidades de muestreo o parcelas de área fija son las más utilizadas en los 

inventarios de la flora y vegetación. Ellas pueden estar representadas por figuras geométricas 

distintas, tales como círculos, cuadrados o rectángulos.  

(…) Las parcelas rectangulares también son muy usadas para inventariar a la flora de los 

bosques debido a ciertas ventajas: fácil de medir y controlar el registro de información, tanto 

en bosques densos como abiertos; permite evaluar las variables mientras se camina en línea 

recta, sin necesidad de desplazarse mucho hacia los lados, e incluso es posible tomar las 

medidas desde afuera de la unidad, lo cual es importante cuando hay que mantener las 

condiciones intactas dentro de la unidad para efectuar mediciones posteriores. Al permitir 

un mayor desplazamiento sobre el terreno, existe la probabilidad de interceptar mayor la 

dispersión de las especies (MINAM 2015, p.24). 

B. Tamaño mínimo de la muestra 

Para el cálculo del tamaño mínimo de la muestra, se utilizará la siguiente ecuación 

(versión modificada de la ecuación propuesta en los “Lineamientos para elaborar el Plan 

General de Manejo Forestal”) para concesiones forestales con fines maderables, aprobado 

por la Resolución Jefatural n.° 109-2003-INRENA (como se citó en MINAM, 2015, p.26). 
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Ec. 2.- Determinación del tamaño mínimo de la muestra 

 

N = a + b (S) 

Donde: 

N = Superficie total de la muestra (ha) 

S = Superficie total a evaluar del área del proyecto (ha) 

a = 5 

b = 0,0001 

 

Fuente: MINAM, 2015, p.26 

C. Tipos de muestreo 

El inventario de las unidades de vegetación o tipos de vegetación se realizará a través de 

la técnica del muestreo, la cual consiste en levantar información cuantitativa y cualitativa en 

pequeñas áreas representativas, con el objeto de poder estimar los valores de sus parámetros 

(MINAM 2015, p. 20). 

C.1. Aleatorio estratificado 

Este tipo de muestreo requiere de la estratificación del área a evaluar y en donde la 

selección de las muestras es aleatoria, pero solo al interior de cada estrato o unidad de 

vegetación (MINAM 2015, p. 20). 

C.2. Sistemático estratificado 

Este tipo de muestreo implica que la distribución de muestras sigue un patrón sistemático 

al interior de cada estrato. Es preferido no solo porque permite detectar variaciones dentro 

de cada estrato, sino también por su aplicación más sencilla en el campo en condiciones 

poco accesibles. Asimismo, según el patrón espacial de los individuos, ofrece una mejor 

estimación que el muestreo sistemático sin estratificar (MINAM 2015, p. 20). 

Es en ese sentido y con la finalidad de levantar información cuantitativa y cualitativa en 

áreas representativas para el desarrollo de la presente tesis, se adaptará el tipo de muestreo 

“Aleatorio estratificado”, el mismo que se desarrollará teniendo como unidad de análisis 

aquellas áreas donde se desarrollan desbosques. 
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2.1.4.1. Diseño de muestreo 

Las variables constituyen características objetivas y medibles de las plantas y se registran 

durante el inventario con el fin de poder caracterizar a la vegetación, las cuales se describen 

a continuación: 

A. Especie 

El registro de las especies vegetales es el principal dato que se levanta en todo tipo de 

inventario que involucre a la vegetación. Este consiste en el registro de la totalidad de 

individuos identificados taxonómicamente que caen en la unidad muestral de un 

determinado tipo de vegetación. Se incluyen especies de las diferentes formas de vida 

vegetal que conforman las formaciones vegetales, como son los bosques, herbazales y 

matorrales (MINAM 2015, p.28). 

B. Altura 

La altura es una variable muy importante que se mide a las diferentes formas de vida 

vegetal: árboles, palmeras, arbustos, cañas, suculentas y herbáceas. Para el caso de árboles, 

pueden ser de dos clases: 

B.1. Altura total 

Es la medida considerada desde el suelo hasta la cima de su copa o corona. 

B.2. Altura del fuste 

Es la medida del árbol desde el suelo hasta el inicio de la ramificación. Se utiliza para 

estimar el volumen maderable, biomasa y carbono del vuelo. 

Para obtener buena precisión (especialmente para individuos de porte arbóreo), se pueden 

utilizar instrumentos de medición como el hipsómetro Blume-Leiss, el nivel de Abney y el 

clinómetro Suunto. En este último se ha sustituido el nivel de la brújula por un péndulo fijo 

de 90° de la línea índice horizontal. Se pueden medir en grados en la escala izquierda y en 

porcentaje en la escala derecha. Se puede también utilizar telémetros láser para este fin. 
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Cuando no se cuenta con los aparatos antes mencionados, se puede utilizar para medir la 

altura de especies de porte arbóreo, una vara de unos 5 m de longitud y graduada cada metro 

para medir la primera porción del tallo; es decir, a partir del suelo, y las siguientes porciones 

pueden ser estimadas visualmente al proyectar la vara graduada, previa práctica               

(MINAM 2015, p.29). En la Figura 3 se esquematiza las clases de altura. 

 

Figura 3 Clases de altura 

Fuente: MINAM, 2015, p.29 

B.3. Diámetro del fuste 

El MINAM (2015) señala lo siguiente: La medición del diámetro del fuste de un árbol u 

otra forma de vida vegetal de porte arborescente identificado con las siglas DAP (diámetro 

a la altura del pecho). Consiste en determinar la longitud de la recta que pasa por el centro 

del círculo y termina en los puntos en que toca toda la circunferencia circunscrita al hacer 

un corte horizontal en el troco. La medición del DAP permite estimar el volumen maderable 

y por ende la biomasa, así como el crecimiento periódico de los árboles. 

El DAP de los árboles, helechos arbóreos y palmeras arborescentes es medido 

exactamente a una altura de 1,30 m desde la base del tallo, utilizando una cinta diamétrica, 

una forcípula o una cinta métrica. Las dos primeras miden el diámetro directamente, 
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mientras que la cinta métrica mide el perímetro o longitud de circunferencia y que, a partir 

de ella, se pueden hacer los cálculos respectivos 

Cuando se trata de árboles de porte bajo y muy ramificado desde su base, la medición del 

diámetro del tallo o tronco se hará al inicio de su ramificación y no a partir de 1,30 m de 

altura (p. 29 - 30). 

Así mismo el MINAM (2015) señala: “las dimensiones mínimas requeridas del DAP para 

el inventario de las comunidades arbóreas, basado en el análisis de la abundancia de las 

especies reportadas por los inventarios realizados en diversos ecosistemas boscosos del país” 

(p. 30). 

En la Tabla 8 se muestran las dimensiones mínimas establecidas en el inventario de 

comunidades arbóreas 

Tabla 8 

Dimensiones mínimas establecidas – inventario de comunidades arbóreas 

Dimensiones mínimas establecidas – inventario de comunidades arbóreas 

Unidades del Mapa Nacional de Cobertura 

Vegetal 

DAP mínimo requerido (cm) 

Bosques de la selva baja ≥ 10 

Palmerales de la selva baja ≥ 10 

Bosques de la selva alta: basimontano y montano ≥ 10 

Bosques de la selva alta: altimontano ≥ 5 

Bosques de la región andina ≥ 5 

Bosques secos de la costa ≥ 5 

MINAM 2015, p. 30 

Es en ese sentido que para la determinación del diámetro de fuste para el inventario 

forestal de la presente tesis se considera una DAP con valor mayor o igual a 10 cm. 

2.1.4.2. Estimación de parámetros 

El MINAM (2015) señala lo siguiente: Los parámetros constituyen también variables que 

se obtienen luego de procesar los datos levantados en campo, los cuales permiten 

caracterizar los atributos de la vegetación. Estos son: 
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A. Área basal 

El área basal (AB) es la superficie de una sección transversal del tallo o tronco del árbol, 

palmera y demás formas vegetales de porte arborescente, a determinada altura del suelo. Se 

expresa en m2 de material vegetal por unidad de superficie de terreno, la cual puede referirse 

a la hectárea, y permite conocer la dominancia y tener una idea sobre la calidad de sitio 

(MINAM 2015, p.34). 

El cálculo del área basal parte de la fórmula del círculo, tal como se muestra a 

continuación 

Ec. 3.- Determinación del área basal 

 

AB = 3,1416 (DAP/2)2         o        AB = 0,7854 x DAP 2 

Donde: 

AB = área basal del tallo 

DAP = diámetro a la altura del pecho o diámetro a 1,30 m del suelo 

 

Fuente: MINAM, 2015, p.34 

El parámetro AB se utiliza para calcular tanto el volumen maderable como el Índice de 

Valor de Importancia (IVI) del bosque. Asimismo, es un indicador del grado de afectación 

de un bosque por extracción maderable. También constituye un indicador clave para el 

diseño de tratamientos silviculturales (MINAM 2015, p.35). 

B. Volumen maderable 

El volumen de la madera en pie se calcula mediante la aplicación de la fórmula para hallar 

el volumen del cilindro; es decir, a partir del área basal y la altura comercial o total del tronco 

de un árbol. El tronco no es un perfecto cilindro, sino que tiene forma cónica, y por lo tanto 

es necesario aplicar un factor de corrección conocido como “factor de forma”, cuyo valor 

depende de la especie (MINAM 2015, p.35) 
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A continuación, se muestra la ecuación para la determinación para el cálculo del volumen 

maderable: 

Ec. 4.- Determinación del volumen maderable 

 

V = AB x A x Fm 

Donde: 

V = volumen del árbol en pie en m3 

AV = área basal a la altura del pecho e m2 

A = altura del tallo, puede ser comercial, del fuste o total en metros 

Fm = factor de forma 

 

Fuente: MINAM, 2015, p.35 

Existen pocos estudios del factor de forma o factor mórfico para ciertas especies 

forestales. En general, para las especies arbóreas de los bosques húmedos tropicales que no 

tienen definido su factor de forma se puede aplicar el valor de 0,70 (Malleux, 1982). Para 

las especies de los bosques secos del noroeste existen se puede utilizar valores de factor de 

forma para determinadas por el estudio de J. Ríos (1989) (como se citó en MINAM, 2015, 

p.36). 

2.2. Definición de términos básicos 

Amazonia: Se denomina a la zona de Sudamérica ubicada en la parte septentrional central 

del continente. Comprende parte de los países como Brasil (70% de la superficie total), 

Colombia, Ecuador, Guyana, Perú, Surinam y Venezuela. Por su extensión está considerada 

la “Reserva Forestal del Mundo”, cuya superficie aproximada es de 6 millones de Km2. 

(Barla, 2006, p. 20) 

Antropógeno: “Dícese de lo que es produjo por la acción del hombre” (Sánchez & Guiza, 

1989, p. 17). 

Ambiente/Medio Ambiente: Es el entorno vital; el conjunto de factores físico-naturales, 

sociales y culturales, económicos y estéticos que interactúan entre sí, con el individuo y con 

la comunidad en la que vive, determinando su forma, carácter, relación y supervivencia. El 
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ambiente lo determinan un conjunto de variables de estado (factores ambientales) 

susceptibles a ser medidas y valorada su calidad. (Conesa, 2010, p. 62) 

Área basal: “Es la suma de las secciones transversales de los árboles en una superficie 

determinada, medida a partir del diámetro del tronco a una altura de 1.30 metros sobre el 

suelo; se expresa en metros cuadrados por hectárea” (Galván, 2009, p. 42). 

Bienes y servicios: Son todos aquellos objetos que se valoran y se producen para 

satisfacer las necesidades de la gente. Los bienes son objetos físicos, por ejemplo, las pelotas 

de golf. Los servicios son tareas realizadas por la gente, por ejemplo, un corte de cabello. 

(Parkin, 2006, p. 3) 

Bienes y Servicios Ambientales: “Son la estructura y procesos naturales necesarios para 

el mantenimiento de la calidad ambiental y realización de las actividades humanas” (Galván, 

2009, p. 55). 

Bonos de carbono: “Es un mecanismo internacional de descontaminación para reducir las 

emisiones contaminantes al medio ambiente” (Galván, 2009, p. 58). 

Capacidad de Uso Mayor de los Suelos: "La capacidad de uso mayor de una superficie 

geográfica es definida como su aptitud natural para producir en forma constante, bajo 

tratamientos continuos y usos específicos. La Clasificación de las Tierras según su 

Capacidad de Uso Mayor es un sistema eminentemente técnico-interpretativo cuyo único 

objetivo es asignar a cada unidad de suelo su uso y manejo más apropiado, con la ayuda de 

información climática (zonas de vida) y de relieve (MINAGRI, 2009, p.2 - 3). 

Contaminación: “Cualquier alteración física, química o biológica que ocasiona efectos 

adversos sobre el ambiente y los seres vivos” (Galván, 2009, p. 81). 

Componentes Ambientales:  Los subsistemas ambientales se subdividen en Componentes 

Ambientales, que podemos considerar sub-subsistemas, que no son sino conjuntos de 

Factores Ambientales agrupados en función de sus características, siendo concebidos como 
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elementos, cualidades y procesos del entorno que pueden ser afectados por el proyecto 

(Conesa, 2010, p. 63). 

En la Tabla 9 se presentan un ejemplo de componentes ambientales. 

Tabla 9 

Componentes ambientales – Vicente Conesa (2010) 

Sistema Subsistema Componente Ambiental 

Medio M.Inerte Aire 

Físico  Tierra y suelo 

  Agua 

 

 M. Biotico Flora 

  Fauna 

 

Medio 

Socio-Económico 

M. Socio Cultural Usos de territorio 

 Cultural 

 Infraestructuras 

 Humanos y Estéticos 

 

M. Económico Economía 

 Población 

Fuente: Adaptado de Conesa 2010, p. 228 

 

Costo Ambiental: “Es el valor económico de los efectos negativos que una actividad 

productiva tiene para el medio ambiente (contaminación, pérdida de fertilidad del suelo, 

etc.)” (Conesa, 2010, p. 70). 

Cuenca Hidrográfica: “Es una porción del terreno definido, por donde discurren las aguas 

en forma continua o intermitente hacia un río mayor, un lago o el mar” (Barla, 2006, p. 68). 

Deforestación: “Proceso por el cual se pierden grandes extensiones de bosques, bien por 

el aprovechamiento industrial de la leña talada, para obtener nuevas tierras de cultivo, para 

el desarrollo urbano e industrial, o causa de incendios forestales no controlados” (Galván, 

2009, p. 91). 
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Derecho de vía: “Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra 

comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, áreas previstas para futuras 

obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. Su ancho se 

establece en cada caso por resolución ministerial” (Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones (MTC), 2007, p. 4). 

Desbosque: El desbosque consiste en el retiro de la cobertura forestal mediante cualquier 

método que conlleve la pérdida del estado natural del recurso forestal, en áreas 

comprendidas en cualquier categoría del patrimonio nacional forestal, para el desarrollo de 

actividades productivas que no tengan como fines su manejo forestal sostenible, tales como 

la instalación de infraestructura, la apertura de vías de comunicación, incluyendo caminos 

de acceso a áreas de producción forestal, la producción o transporte de energía, así como 

operaciones energéticas, hidrocarburíferas y mineras. (MINAGRI, 2015, p. 38) 

Economía Ambiental: “Estudio de los problemas ambientales desde la perspectiva de la 

economía con la aplicación de las herramientas analíticas de ésta” (Galván, 2009, p. 103). 

Erosión: “Desagregación, desprendimiento y arrastre de sólidos desde la superficie 

terrestre por la acción del agua, viento, gravedad, hielo u otros” (Sánchez & Guiza, 1989, p. 

49). 

Externalidad: “Costo o beneficio que surge de una transacción económica y que recae 

sobre gente que no participa en la transacción” (Parkin, 2006, p. G5). 

Existen externalidades cuando la decisión de un agente económico, ya sea en la 

producción o en el consumo, afecta la producción o el bienestar de otro agente, y no existen 

mecanismos para que el primero tome en cuenta (internalice) los efectos que genera en los 

demás agentes. (Vásquez, Cerda, & Orrego, 2007, p. 20) 

Evaluación de impacto ambiental: Es un análisis sistemático, reproducible e 

interdisciplinario de los impactos potenciales, tanto de una acción propuesta como de sus 
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alternativas en los atributos físicos, biológicos, culturales y socioeconómicos de un área 

geográfica en particular. (Espinoza, 2001, p. 24) 

Factores ambientales: Los Factores ambientales se derivan de los Componentes 

ambientales o sub-subsistemas, estos responden a parámetros intrínsecos a los Componentes 

Ambientales en que hemos dividido los subsistemas, así el componente ambiental “Aire”, 

pertenece al subsistema del Medio Inerte, se analiza a través de los factores ambientales que 

lo caracterizan y posibilitan su medición: calidad del aire, nivel de polvo, nivel de olores, 

nivel de ruidos, ecosistema aire, etc. (Conesa, 2010, p. 64) 

Fauna: “Listado taxonómico de las especies animales presentes en un área” (Sánchez & 

Guiza, 1989, p. 53). 

Flora: “Suma total de todas las clases de plantas existentes en un área específica en un 

momento dado” (Sánchez & Guiza, 1989, p. 54). 

Impacto Ambiental: Se dice que hay un impacto ambiental cuando una acción 

consecuencia de proyecto o actividad produce una alteración favorable o desfavorable, en el 

medio o en alguno de los componentes del medio. Esta acción puede ser un proyecto de 

ingeniería, un programa, un plan, una ley o una disposición administrativa con implicaciones 

ambientales (Conesa, 2010, p. 73) 

Paisaje: “Es la percepción polisensorial y subjetiva del Medio Ambiente. Ósea es una 

síntesis de aquellas características o aspectos percibidos por el hombre” (Barla, 2006, p. 

189). 

PBI percápita: El Producto interno bruto (PBI) per cápita es una medida de riqueza 

producida y disponible en promedio por habitante, a través de su cálculo se interrelacionan 

la renta nacional (mediante el PBI en un periodo concreto) y los habitantes de este lugar. 

(Guillen, 2004, p.36) 
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Mercado: “(…) Es cualquier arreglo que permite a compradores y vendedores obtener 

información y llevar a cabo negocios entre ellos” (Parkin, 2006, p. 44). 

Reforestación: “Consiste en el establecimiento artificial de árboles para formar bosques” 

(Sánchez & Guiza, 1989, p. 80). 

Servicios ecosistémicos: Son definidos como los beneficios económicos, sociales y 

ambientales, directos e indirectos, que las personas obtienen del buen funcionamiento de los 

ecosistemas. Entre ellos se cuenta la regulación hídrica en cuencas el mantenimiento de la 

biodiversidad, el secuestro de carbono, la belleza paisajística, la formación de suelos y la 

provisión de recursos genéticos, entre otros. (MINAM, 2014, p. 1) 

Sistema de Información Geográfica (SIG): “Herramienta para la administración, consulta 

y visualización geográfica de bases de datos que otorga las ventajas de obtener variables de 

decisión y análisis para la definición de estrategias operativas y comerciales de una 

organización” (Galván, 2009, p. 197). 

Suelo: “Se entiende por suelo a la superficie de territorio natural que puede ser utilizada 

para fines de producción agropecuaria, mineral o forestal” (Sánchez & Guiza, 1989, p. 84). 

Tala: “Derribo de árboles de un bosque, para abrir terrenos a la agricultura y ganadería o 

aprovechar la madera en construcción, papel y otros usos” (Galván, 2009, p. 201). 

2.3. Marco Legal 

 Constitución Política del Perú de 1993. 

 Indica en el inciso 22 del artículo 2°, que uno de los derechos fundamentales de las 

personas es gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la 

vida de las personas. 

 Ley Nº 28611. Ley General del Ambiente. 

 Establece el marco normativo legal para la gestión ambiental en el Perú. Establece 

los principios y normas básicas para asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un 
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ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, así 

como el cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva gestión ambiental y 

de proteger el ambiente, así como sus componentes, con el objetivo de mejorar la 

calidad de vida de la población y lograr el desarrollo sostenible del país. 

 D.S. N° 12-2009-MINAM Política Nacional Ambiental 

 Establece en su ítem de Bosques, que se debe impulsar la gestión sostenible e 

integrada de los bosques, considerando las características de cada una de las 

regiones naturales del país. 

 Ley Nº 29763 Ley de Conservación de la Flora y Fauna Silvestres. 

 Tiene como finalidad promover la conservación, la protección, el incremento y el 

uso sostenible del patrimonio forestal y de fauna silvestre dentro del territorio 

nacional, integrando su manejo con el mantenimiento y mejora de los servicios de 

los ecosistemas forestales y otros ecosistemas de vegetación silvestre, en armonía 

con el interés social, económico y ambiental de la Nación; así como impulsar el 

desarrollo forestal, mejorar su competitividad , generar y acrecentar los recursos 

forestales y de fauna silvestre y su valor para la sociedad. 

 Ley Nº 27446. Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental. 

 Es un sistema único y coordinado de identificación, prevención, supervisión, 

control y corrección anticipada de los impactos ambientales negativos derivados de 

las acciones humanas expresadas por medio del proyecto de inversión. 

 D.L. Nº 1078, Modifica la Ley Nº 27446. 

 Modifica los artículos 2°, 3°, 4°, 5°, 6°, 10°, 11° 12°, 15°, 16°, 17° y 18° de la Ley 

N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental. 
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III MÉTODO 

En la presente sección se da a conocer los materiales y la metodología usada para el 

desarrollo de la presente tesis. 

3.1. Tipo de investigación 

Tipo: El tipo de investigación es Transeccional, porque el presente estudio se da en un 

tiempo puntual. 

Nivel: 

Descriptivo: Describen los hechos como son observados. 

Correlacional: Estudian las relaciones entre variables dependientes e independientes, se 

estudia la correlación entre dos variables. 

Se adjunta Matriz de Consistencia en el Anexo N° 1. 

3.2. Ámbito temporal y espacial 

El ámbito espacial de la presente tesis son los desbosques existentes en la cuenca del 

Pastaza, específicamente estas zonas se encuentran en los distritos de Andoas y 

Trompeteros, provincia de Datem del Marañon y provincia de Loreto respectivamente, 

ambos en el departamento de Loreto, en donde se determinaron que los desbosques 

comprenden una superficie de 698,66 ha de las 1 863 091 ha existentes de la cuenca del 

Pastaza, cuyo superficie de desbosque está comprendida por aquellas áreas utilizadas para 

el desarrollo de actividades productivas que se definieron como componentes fuente de 

origen de desbosques, en ese sentido para la aplicación de la metodología para la 

valorización de económica, se tomó un proyecto de Permiso de Desbosques de una empresa 

ubicada adyacente a la Cuenca del Pastaza, donde se tomó como muestra un inventario 

forestal, realizado en la zona norte de la cuenca del río Pastaza; así también el ámbito 

temporal comprende el periodo analizado en gabinete es en el año 2015 para lo cual se utilizó 

una imagen satelital, así también el periodo en campo es durante el mes octubre del 2016 
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donde se desarrolló la evaluación del sitio y se realizó el inventario forestal, donde 

finalmente los valores económicos son procesados y proyectados al año 2017 el cual cuenta 

con PBI percápita más reciente definido. En la Figura 4 se muestra una representación del 

ámbito temporal y espacial de la presente tesis. 

 
Figura 4 Ámbito temporal y espacial de la tesis 

Fuente: Elaboración propia 

3.3. Variables 

En la Tabla 10 se presenta la definición de las variables a usar en la presente tesis. 

Tabla 10 

Variables a utilizar 

Categoría Dependientes Independientes Indicadores 

Valorización 

Económica 

Ambiental 

Valor 

Económico 

Total 

Perdida de suelos US$/ha/año 

  Servicio maderable US$/ha/año 

  Control de la erosión US$/ha/año 

  Protección del recurso hídrico US$/ha/año 

  Plantas medicinales US$/ha/año 

  Fijación de carbono US$/tnC/año 

  Control biológico de plagas US$/tn/año 

  
Cambio de dieta de los pobladores 

del lugar 

US$/carne 

consumida/año 

Fuente: Elaboración propia 

Cuenca del Pastaza 

(1 863 091 ha) 

Ambito Espacial 

Desbosques en la 

Cuenca (698,66 ha) 

2015 

Imagen 

Satelital 

2016 

Inspección de 

campo 

Años 

Ambito temporal 
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3.4. Población y muestra 

La población tomada para el cálculo de valoración de la presente tesis comprende el área 

desboscada existente en la cuenca del Pastaza, la misma que asciende a 698,66 ha., de donde 

para cuantificar y calcular el volumen de las especies que fueron desbrozadas se tomó datos 

de un área con bosques adyacentes, cuyas características fisonómicas son equivalentes a las 

áreas desboscadas, para ello se tomaron 12 parcelas de muestreo forestal del mismo tamaño 

y diseño según lo descrito en el ítem 2.1.4.2 Diseño de muestreo, cuya superficie de muestra 

ascendió a 12 ha. 

3.5. Definición del área de evaluar 

Para describir la Cuenca del Pastaza, se ha obtenido información bibliográfica oficial, así 

como información del documento denominado “Programa de Adecuación y Manejo 

Ambiental (PAMA) del Lote 1-AB3” y de una inspección de campo desarrollada en octubre 

del 2016 para un proyecto de Permiso de Desbosques de una empresa ubicada adyacente a 

la Cuenca del Pastaza. 

3.5.1. Ubicación 

3.5.1.1. Ubicación política 

La cuenca del Pastaza se encuentra en los distritos de Andoas, de Morona, de Pastaza y 

de Barranca, todos ellos pertenecientes a la provincia de Datem del Marañón, departamento 

de Loreto. 

3.5.1.2. Ubicación geográfica 

La Cuenca del Pastaza, se encuentra en la selva norte del Perú, localizado entre las 

latitudes 2°30'43.38"S -  4°54'47.10"S y las longitudes 76°11'54.32"O -  77°13'40.77"O; 

aproximadamente entre los 130 y 287 m s.n.m. 

                                                 
3 El Programa de Adecuación y Manejo Ambiental – Lote 1-AB, fue elaborado por la empresa Walsh Perú 

S.A. para la empresa petrolera Occidental Peruana Inc. en el año 1996, el cual fue aprobado por el Ministerio 

de Energía y Minas mediante Resolución Directoral N° 099-96-DM/DGH. 
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La coordenada geográfica del punto central de la Cuenca del Pastaza, se muestra a 

continuación: 

Longitud Oeste : 76°43'15.71"O 

Latitud Sur  : 3°46'27.71"S 

Así también la coordenada UTM del punto central es la siguiente:  

Este   : 308 876 

Norte  : 9 582 624 

Zona  : 18 Sur 

Altitud  : 185 m s.n.m. 

Datum  : WGS 84 

Se adjunta Mapa de Ubicación del área de estudio (M-01) en el Anexo N° 6 - Mapas. 

3.5.2. Accesibilidad 

Para acceder a la Cuenca del Pastaza, se puede realizar de dos (02) maneras, vía aérea 

desde Lima o Vía Pluvial desde Iquitos.  

Vía aérea 

Se parte desde la ciudad de Lima vía aérea por una (01) hora y media aproximadamente, 

con destino al centro poblado de Andoas, el mismo que se encuentra adyacente al Río 

Pastaza y a las instalaciones de extracción de petróleo del Lote 192 (ex lote 1AB). Cabe 

precisar que el centro poblado de Andoas tiene importancia por su cercanía a las 

instalaciones del lote petrolero; sin embargo, se debe tener en cuenta que el mismo tiene una 

mínima extensión de 20 ha y que posee 624 habitantes aproximadamente, es en ese sentido 

que dicho centro poblado no tiene injerencia en la Cuenca del Pastaza, esto debido a que no 

es accesible por la densidad de la selva y por la gran extensión de 270 Km de la Cuenca del 

Pastaza de acuerdo a lo descrito en el ítem 3.5.5 Hidrografía – Cuenca del Pastaza. 
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Posteriormente luego de llegar al Centro Poblado de Andoas, se puede continuar el acceso 

sólo a algunas zonas de la Cuenca de Pastaza por trocha carrozable, esto debido a que no 

existe ningún tipo de acceso por la abundante vegetación de la selva. 

Así también, es importante indicar que el medio de transporte principal en la zona de la 

Cuenca del Pastaza es por vía pluvial, siendo el río Pastaza navegable en todo su recorrido 

llegando hasta el río Marañón. 

Vía Fluvial 

Se parte en bote desde la ciudad de Iquitos por 16 horas aproximadamente, con destino 

al centro poblado de Andoas, el mismo que se encuentra adyacente al Río Pastaza y a las 

instalaciones de extracción de petróleo del lote 192 (ex lote 1AB). 

Posteriormente luego de llegar al Centro Poblado de Andoas, se puede continuar el acceso 

sólo a algunas zonas de la Cuenca de Pastaza por trocha carrozable, esto debido a que no 

existe ningún tipo de acceso por la abundante vegetación de la selva. 

Así también, es importante indicar que el medio de transporte principal en la zona de la 

Cuenca del Pastaza es por vía fluvial, siendo el río Pastaza navegable en todo su recorrido 

llegando hasta el río Marañón. 

En la Tabla 11, se aprecia el resumen de las rutas de acceso al área evaluada en la presente 

tesis. 

Tabla 11 

Accesibilidad a la Cuenca del Pastaza 

Vía Ruta Tiempo Distancia (km) 

Aérea Lima – Cuenca 

Pastaza 
1 horas 30 min 1 022 

Fluvial Iquitos – Cuenca 

Pastaza (centro 

poblado de Andoas) 

16 horas 720 

 Fuente: Elaboración propia 
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3.5.3. Características climáticas 

Según el Mapa de Clasificación Climática del Perú realizado por el Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI, 2011) se establece que el clima del área de 

estudio se caracteriza por ser muy lluvioso, con precipitaciones abundantes en todo el año, 

con una temperatura cálida, así como de presentar una humedad atmosférica caracterizada 

por ser muy húmeda. 

La temperatura de este clima ecuatorial húmedo es relativamente uniforme durante todo 

el año. Las estaciones cercanas al Lote 1-AB se encuentran en Barranca y en Borja, a lo 

largo del río Marañón al sur del Lote. El promedio de la temperatura anual de la región es 

de aproximadamente 25°C, con una temperatura promedio máxima de 31°C y mínima de 

22°C (Walsh Perú S.A., 1996, p. 10). 

3.5.4. Geología 

(Walsh Perú S.A., 1996) indica que en el área adyacente al Lote – 1AB (cuenca del 

Pastaza) se aprecian afloramientos del terciario superior (mioceno-plioceo) y del holoceno, 

cuyos sedimentos tienen origen terrestre cuya estratigrafía pertenece al cuaternario y al 

terciario. 

3.5.5. Hidrografía – Cuenca del Pastaza 

La Cuenca del Pastaza, tiene un área aproximada de 1 863 091 ha, y una longitud 

aproximada de 270 Km, teniendo una cota máxima de 287 m s.n.m. y una cota mínima de 

130 m.s.n.m., el curso principal de esta cuenca es el río Pastaza. 

El río Pastaza antiguamente conocido por los nombres de Tungarahua, Patate, Corinó y 

Piedra Pómez, nace en las faldas del volcán Tungurahua, en el Ecuador. Hidrográficamente, 

tributa por la margen izquierda del río Marañón, y en su recorrido hasta antes de ingresar al 

Perú, recibe numerosos afluentes entre los que cabe citar a los ríos Baños y Calera, sus 

formadores, y al Bolanza, desde donde ingresa a territorio peruano. En la zona peruana, el 
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río aumenta su caudal con las aguas de los ríos Huasaga, Menchari, Huitoyacu y Chapullí, 

por la margen derecha, y Capahuari y Ungurahui, por la margen izquierda. El río es de cauce 

ancho y desplayado, y cuenta con gran cantidad de islas; las orillas son bajas y fácilmente 

inundables por inesperadas y frecuentes crecidas. La principal laguna dentro de la cuenca 

del río Pastaza es la Rimachi, y se encuentra ubicada a unos 145 msnm, en el distrito de 

Pastaza, provincia de Alto Amazonas, departamento de Loreto. (MINAGRI), 2008, p. 24) 

Se adjunta Mapa de Cuencas Hidrográficas (M-02) en el Anexo N° 6 - Mapas. 

3.5.6. Suelos 

(…) Las altas temperaturas y lluvias de todo el año contribuyen a la lixiviación de los 

nutrientes químicos del suelo. Estos pueden ser clasificados de acuerdo a sus orígenes en 

cuatro clases: 1) suelos aluviales recientes, 2) suelos aluviales medianos, 3) suelos aluviales 

antiguos y 4) suelos de tierras altas derivados de materiales residuales. (Walsh Perú S.A., 

1996, p. 11). 

3.5.7. Geomorfología 

De acuerdo a lo observado en campo y en la Imagen Satelital Landsat 2015 se tiene que 

la Cuenca del Pastaza, se caracteriza por tener una topografía ondulada y colinosa (baja), 

ubicadas en cotas que oscilan entre los 120 y 290 metros, correspondientes a la Selva Baja 

o Llano Amazónico. 

Así mismo se tiene un estudio realizado por Ecotec/Fluor Daniel GTI (1998) que 

concluye que las Cuencas de los Ríos Pastaza y Tigre presentan un relieve caracterizado por 

el alto hidromorfismo con terrazas bajas sujetas a inundaciones periódicas, terrazas medias 

y colinas bajas. 
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3.5.8. Vegetación 

De acuerdo a lo descrito en el Mapa Nacional de Cobertura Vegetal y a su respectiva 

memoria descriptiva, realizada por MINAM (2015), en la Cuenca del Pastaza se presenta 

los siguientes tipos de cobertura vegetal: 

Bosque de colina baja: (…) Se desarrolla en tierras originadas por acumulación fluvial muy 

antigua y que se presenta con diferentes grados de disección o erosión, con una elevación 

topográfica menor de 80 m de altura con respecto a su base (…) (MINAM, 2015, p. 35). 

Bosque de llanura meándrica: (…) Este tipo de cobertura boscosa se desarrolla en la 

planicie de inundación o llanura inundable de los ríos amazónicos con poca pendiente y de 

forma meándrica o serpenteante. (…) Este proceso de inundación que se repite todos los 

años origina una flora pionera que invade o coloniza los suelos recientemente formadas en 

las barras deposicionales, estableciendo así un el orden cronológico de la vegetación, 

encontrándose de la mayor edad hacia las partes interiores de la llanura meándrica (…) 

(MINAM, 2015, p. 28). 

Bosque de terraza alta: Este bosque se encuentra ubicado en una plataforma compuesta 

por acumulación fluvial antigua con pendiente de 0-15% y aproximadamente sobre los 10 

m de altura respecto al nivel de las aguas, también existen terrazas de origen tectónico, 

muchas de ellas alejadas de los ríos y pueden ser planas, onduladas o disectadas (…) Este 

bosque presenta un gran potencial de recursos forestales maderables y no maderables, así 

como de servicios ambientales; debido a la cercanía de algunas áreas, éstas son más 

expuestas a las actividades de deforestación (MINAM, 2015, p. 34). 

Bosque de terraza baja: (…) Por lo general, se ubicación por debajo de los 5 m de altura 

respecto al nivel de las aguas y con pendiente de 0-2 %, formadas por sedimentos 

aluviónicos provenientes de los materiales acarreados por los ríos y quebradas que discurren, 

depositados en el Cuaternario. La inestabilidad de los cursos de los ríos va originando 
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porciones de tierras bajas donde se instalará una flora pionera que colonizan los suelos 

recientemente formados en forma secuencial y paralela, originando de esta manera una 

colonización primaria en las playas o islas expuestas a base de comunidades de hierbas (…) 

(MINAM, 2015, p. 29). 

Bosque de terraza inundable por agua negra: (…) El nombre de “agua negra”, se da por 

el color oscuro que tiene, debido a la presencia notable de sustancias húmicas y pobre en 

sedimentos suspendidos y que inunda el terreno durante el periodo de creciente de los ríos 

y quebradas (…) El bosque es denso, con árboles que alcanzan alturas máximas de 20 m y 

DAP hasta de 50 cm (…) (MINAM, 2015, p. 30). 

Bosque inundable de palmeras o aguajal: (…)  Este bosque se encuentra inundado casi 

durante todo el año, producto de las inundaciones que generan los ríos durante su creciente 

sumado a la precipitación pluvial. Los suelos presentan un pobre drenaje y abundante 

materia orgánica con lenta descomposición. En este Bosque dominan comunidades de 

palmeras de porte arbóreo, alcanzando alturas de hasta 30 m y DAP (diámetro a la altura del 

pecho) de hasta más de 40 cm. (…)  (MINAM, 2015, p. 25). 

Herbazal hidrofilítico: (…) Este tipo de cobertura vegetal se desarrolla en sustratos 

hidromórficos, los cuales se inundan por un largo periodo del año y que, al descender el 

nivel de inundación, aflora un denso tapiz herbáceo de porte bajo que cubre totalmente el 

suelo. Esta condición edáfica, limita el dominio de otras comunidades vegetales. (…)  

(MINAM, 2015, p. 25). 

Vegetación de isla: (…) La fisonomía y estructura de este tipo de cobertura vegetal 

corresponde a fases de la dinámica sucesional, desde formas pioneras o colonizadoras 

herbáceas a arbustivas y árboles. La cubierta herbácea ocupa las fajas continuas o 

interrumpidas de las orillas con altos 20 a 50 cm de ralos a muy densos (…) (…)  (MINAM, 

2015, p. 31). 
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Por mencionar algunas especies identificadas en el área de estudio mediante el inventario 

forestal realizado con DAP de interés mayor a 10 cm según lo indicado en el ítem 2.1.4.1.B.3 

Diámetro del fuste, se reportó la presencia de las especies Oenocarpus bataua 

(“Ungurahui”), Duguetia quitarensis (“Tortuga Caspi”), Cariniana decandra (“Papelillo”), 

Calycophyllum spruceanum (“Capirona”), Inga sp. (“Chimbillo”) entre otras. 

Así también en el inventario forestal desarrollado, se registró algunas especies con 

categorías de conservación para lo cual se empleó como base de referencia el D.S Nº043-

2006-AG; la cual categoríza las especies amenazadas de flora silvestre como: En Peligro 

Crítico (CR); En Peligro (EN); Vulnerable (VU) y Casi Amenazado (NT). 

Entre las especies identificadas en categorías de amenaza; se tiene la Cedrela odorata 

(“Cedro”) categorizada como “En Peligro” (EN), Parahancornia peruviana (“Naranjo 

podrido”) categorizada como “Vunerable” (VU) y las especies Croton palanostigma 

(“Sangre de grado”), Ceiba pentandra (“Lupuna”) y Astrocaryum huicungo (“Huicungo”) 

categorizadas como “Casi Amenazado” (NT). 

3.6. Instrumentos 

3.6.1. Materiales 

Los materiales utilizados en la presente tesis son: 

 Cartas Nacionales – Hojas 06-i, 06-j, 06-k, 07-i, 07-j, 07-k, 08-i, 08-j, 08-k, 09-i, 09-

j, 09-k, 10-i, 10-j, 10-k. 

 Mapa Base de Cuencas Hidrográficas del Perú de la Autoridad Nacional del Agua 

(ANA). 

 Imágenes Satelitales. Landsat 8, año 2015. 

 Útiles de escritorio. 

3.6.2. Equipos 

Los equipos utilizados en la presente tesis son: 
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 GPS (para georreferenciar la zona evaluada). 

 Computadora Toshiba Core I7 (tipeo de la Tesis y elaboración de mapas). 

 Impresora RICO (impresión de Tesis y Mapas) 

3.6.3. Software 

Los softwares utilizados en la presente tesis son: 

 ArcGis 10.3 (para la sistematización de información y desarrollo de mapas). 

 Microsoft Office (para la edición del texto y hojas de cálculo de la Tesis). 

3.7. Procedimientos 

En la presente sección se describen los procedimientos realizados para el cumplimiento 

de los objetivos planteados. 

3.7.1. Para valorizar económicamente los impactos negativos ocasionados por 

desbosques en la cuenca del Pastaza. 

Para el desarrollo de la valoración económica de los impactos negativos ocasionados por 

desbosques en la cuenca del Pastaza, se ha establecido cuatro (04) fases, las mismas que se 

muestran en la Figura 5. 

 
Figura 5 Fases para la valoración económica del proyecto 

Fuente: Elaboración propia 

 

Descripción de los desbosqes producidos en la 
Cuenca del Pastaza

Identificación de los factores ambientales 
presentes

Identificación y evaluación de los impactos 
ambientales

Valoración Económica Ambiental

1 

2 

3 

4 
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3.7.1.1. Descripción de los desbosques producidos en la Cuenca del Pastaza 

En la presente sección se describe los desbosques producidos en la Cuenca del Pastaza, 

para lo cual se determina lo siguiente: 

 Fuente de origen de desbosques. 

 Estimación de la superficie desboscada. 

 Descripción de las actividades a ejecutar para la realización de desbosques. 

3.7.1.2. Identificación de los componentes y factores ambientales presentes. 

En la presente sección se describe aquellos componentes y factores ambientales, 

presentes en el área evaluada, los mismos que corresponden al ambiente físico, biológico y 

social, esto con la finalidad de evaluar los factores más susceptibles a recibir impactos 

ambientales para su posterior evaluación de impactos y valorización económica. 

3.7.1.3. Identificación y evaluación de los impactos ambientales 

Una vez descritas cuales son las actividades a ejecutar para el desarrollo de desbosques e 

identificar aquellos componentes y factores ambientales presentes en el área evaluada que 

podrían ser impactados, se procede la evaluación de impactos ambientales de acuerdo a lo 

descrito en el ítem 2.1.3 Evaluación de Impactos Ambientales, donde se elabora matrices de 

importancia y ponderación, la cual incluye criterios de evaluación y coeficientes de 

ponderación según Vicente Conesa. 

3.7.1.4. Valoración económica ambiental 

Luego de la evaluación de los impactos y su relación con los factores ambientales, se 

identifica aquellos Servicios Ecosistémicos4 presentes, que vienen a ser variables 

                                                 
4 Ítem 2.2 Definición de Términos Básicos: Servicios ecosistémicos.- Son definidos como los beneficios 

económicos, sociales y ambientales, directos e indirectos, que las personas obtienen del buen funcionamiento 

de los ecosistemas. Entre ellos se cuenta la regulación hídrica en cuencas el mantenimiento de la biodiversidad, 

el secuestro de carbono, la belleza paisajística, la formación de suelos y la provición de recursos genéticos, 

entre otros. (MINAM, 2014, p. 1) 
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susceptibles a ser valoradas económicamente, para lo cual se usará las bases teóricas del 

Valor Económico Total las mismas que se describen en el ítem 2.1.1 Valor Económico Total. 

En la Figura 1 se observa el disgregado del Valor Económico Total, que se emplea para 

la presente tesis. 

Así también, si durante el desarrollo de los métodos de valoración económica, se 

considerase valores económicos no actuales, estos serán actualizados, para lo cual se 

utilizará una proyección tomado como referencia el PBI percápita más reciente definido, el 

cual es una medida de riqueza producida y disponible en promedio por habitante, esto con 

la finalidad de obtener valores actualizados. 

3.7.2. Para identificar los impactos ambientales negativos usando la metodología 

más apropiada para su determinación 

En la presente sección se determina cual es la metodología más apropiada a usar para 

identificar los impactos ambientales producidos por desbosques, para lo cual se describirá 

las actividades a ejecutar para la realización de desbosques en el marco de la revisión 

bibliográfica de impactos ambientales, esto será en concordancia con lo descrito en el ítem 

3.7.1.3 Identificación y evaluación de los impactos ambientales. 

3.7.3. Para determinar cuáles son los componentes que se ven afectados producto de 

las actividades de desbosques 

En la presente sección se determina cuáles son los componentes y factores ambientales 

afectados por desbosques, para lo cual se usará el resultado de la evaluación de impactos 

ambientales, la misma que se ejecutará en concordancia con lo descrito en el ítem 3.7.1.3 

Identificación y evaluación de los impactos ambientales. 
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3.7.4. Para identificar cuáles son los métodos de valoración que resultan más 

práctico su uso para la evaluación de desbosques 

En la presente sección se determina cuáles son los métodos de valoración económica que 

resulta más práctico su uso para la evaluación desbosques, para lo cual se usará el resultado 

de la valorización económica de impactos ambientales, la misma que se ejecutará en 

concordancia con lo descrito en el ítem 3.7.1.4 Valoración económica ambiental. 

3.8. Análisis de datos 

En la presente sección se lista aquellos datos que se utilizan para el desarrollo de la 

presente tesis, los mismos que son obtenidos tanto de campo como de gabinete y que según 

su análisis y proceso logran obtener como resultado el Valor Económico de los impactos 

negativos producidos por desbosques: 

 Inventario Forestal (obtenido de campo). 

 Información de las actividades que provocan desbosque (obtenido de campo). 

 Información de componentes ambientales afectados por desbosques (obtenido de 

campo). 

 Imagen Satelital Landsat 8 del año 2015. (obtenido de gabinete) 
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IV RESULTADOS 

Con la finalidad de lograr los objetivos planteados en la presente tesis, se procede a 

presentar los resultados de la valoración económica ambiental de impactos ambientales 

producidos por desbosques en la Cuenca del Pastaza. 

4.1. Valoración económica de los impactos negativos ocasionados por desbosques en 

la selva peruana 

De acuerdo al método descrito, se presenta a continuación los pasos llevados a cabo para 

el cumplimiento del objetivo planteado. 

4.1.1. Descripción de los desbosques producidos en la cuenca del Pastaza 

4.1.1.1. Fuente de origen de desbosques 

De acuerdo a la inspección de campo desarrollada en octubre del 2016 y a lo evaluado en 

la imagen satelital Landsat 8 del año 2015, notamos que los desbosques5 producidos en el 

área de estudio son básicamente los correspondientes a las actividades petroleras que se 

encuentran dentro de la cuenca, las mismas que corresponden principalmente a los siguientes 

componentes petroleros, los mismos que se aprecian en la Figura 6, Figura 7, Figura 8, 

Figura 9, Figura 10 y Figura 11. 

 Baterías, instalaciones de procesamiento, estaciones de bombeo. 

 Plataformas de pozos petroleros (islas de producción). 

 Ductos y caminos. 

 Campamento. 

 Aeropuerto. 

                                                 
5 Ítem 2.2 Definición de Términos Básicos: Desbosque.- El desbosque consiste en el retiro de la cobertura 

forestal mediante cualquier método que conlleve la pérdida del estado natural del recurso forestal, en áreas 

comprendidas en cualquier categoría del patrimonio nacional forestal, para el desarrollo de actividades 

productivas que no tengan como fines su manejo forestal sostenible, tales como la instalación de 

infraestructura, la apertura de vías de comunicación, incluyendo caminos de acceso a áreas de producción 

forestal, la producción o transporte de energía, así como operaciones energéticas, hidrocarburíferas y mineras. 

(MINAGRI, 2015, p. 38) 
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Figura 6 Baterías, instalaciones de procesamiento, estaciones de bombeo 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 7 Plataformas de pozos petroleros (islas de producción) 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura 8 Ductos 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 9 Caminos 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 10 Campamento 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 11 Aeropuerto 

Fuente: (Andina, agencia peruana de noticias, 2009) 

 

 

4.1.1.2. Estimación de la superficie desboscada 

Para la estimación de la superficie desboscada, se ha usado el programa ArcGis 10.3, 

donde se procesó la inspección de campo desarrollada en octubre de 2016 y la imagen 

satelital Landsat 8 del año 2015, teniendo como producto mapas con cálculos de superficies, 
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los mismas que se han desarrollado con las herramientas Calculate Geometry y Buffer del 

ArcGis6. 

Se adjunta Mapa de Satelital (M-03) y Mapa de Componentes Petroleros (M-04) en el 

Anexo N° 6 - Mapas. 

En la Tabla 12, se presenta las superficies de desbosques dentro de la Cuenca del Pastaza. 

Tabla 12 

Superficies de desbosque en la Cuenca del Pastaza 

Componente petrolero Superficie a desboscar 

(ha) 

Baterías, instalaciones de procesamiento, 

estaciones de bombeo 
36,21 

Plataformas de pozos petroleros (islas de 

producción) 
81,29 

Ductos y caminos 567,03 

Campamento 3,02 

Aeropuerto 11,11 

Total 698,66 

Fuente: Elaboración propia 

 

Es importante indicar que los componentes petroleros “ductos y caminos”, a efectos de 

realizar mantenimiento a sus instalaciones (trabajos rutinarios de seguridad del personal y a 

la infraestructura del tendido de ducto existente.), tienen estimado la apertura de Derecho de 

Vía (DDV) 7 a lo largo del ducto y caminos, en un ancho aproximado de 18 m, el cual se 

mantiene desboscado y/o se desbosca cada vez que se realiza trabajos; en ese sentido para 

el presente trabajo de investigación el cálculo del área a desboscar, es considerando como 

ancho de ductos y caminos 18 m (los 18 m contemplan el ancho del componente y su DDV),  

                                                 
6 Calculate Geometry es una herramienta del ArcGis, que sirve para calcular el área, longitud y otras 

propiedades geométricas. 

Buffer es una herramienta del ArcGis, que sirve para crear polígonos en torno a las entidades de cobertura 

de entrada especificadas (www.desktop.arcgis.com). 
7 Ítem 2.2 Definición de Términos Básicos: Derecho de vía.- “Faja de terreno de ancho variable dentro del 

cual se encuentra comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, áreas previstas para futuras 

obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. Su ancho se establece en cada caso 

por resolución ministerial” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), 2007, p. 4). 
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así también debido a que los ductos y caminos se cruzan entre sí en repetidas ocasiones, el 

área de estos dos (02) componentes se efectúa como si fuera un (01) solo componente. 

4.1.1.3. Descripción de las actividades a ejecutar para la realización de desbosques 

De acuerdo a la inspección de campo, se ha identificado que las actividades a ejecutar 

para la realización de desbosques son en líneas generales las siguientes: 

 Compra de bienes. 

 Contratación de mano de obra. 

 Despeje y desbroce. 

 Transporte de insumos y materiales. 

 Transporte de personal. 

 Transporte de maquinaria y equipos. 

 Mantenimiento y limpieza de instalaciones. 

4.1.2. Determinación de los componentes y factores ambientales 

De acuerdo a la inspección de campo, se ha identificado que los componentes y factores 

ambientales8 presentes en el área evaluada, susceptibles a recibir impactos ambientales 

producto de las actividades de desbosques, son los que se muestran en la Tabla 13. 

 

 

 

                                                 
8 Ítem 2.2. Definición de Términos Básicos:  

Componetes Ambientales. - Los subsistemas ambientales se subdividen en Componentes Ambientales, que 

podemos considerar sub-subsistemas, que no son sino conjuntos de Factores Ambietales agrupados en función 

de sus características, siendo concebidos como elementos, cualidades y procesos del entorno que pueden ser 

afectados por el proyecto (Conesa, 2010, p. 63). 

Factores Ambientales. - Los Factores ambientales se derivan de los Componentes ambientales o sub-

subsistemas, estos responden a parámetros intrínsecos a los Componentes Ambientales en que hemos dividido 

los subsistemas, así el componente ambiental “Aire”, pertenece al subsistema del Medio Inerte, se analiza a 

través de los factores ambientales que lo caracterizan y posibilitan su medición: calidad del aire, nivel de polvo, 

nivel de olores, nivel de ruidos, ecosistema aire, etc. (Conesa, 2010, p. 64) 
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Tabla 13 

Componentes Ambientales afectados por actividades de desbosques 

Medio Componente Factores Ambientales 

Físico Aire Calidad de aire 

  Nivel sonoro 

 Suelo Capacidad de uso mayor 

  Uso actual de la tierra 

 Agua Calidad de agua superficial 

  Disponibilidad del recurso 

 Estético Paisaje visual 

   

Biológico Terrestre Flora silvestre 

  Fauna silvestre 

  Especies protegidas de flora 

 Acuático Recurso hidrobiológico 

   

Socio económico y cultural Económico PEA 

  Actividades económicas 

 Social Costumbres locales 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.1.3. Identificación y evaluación de los impactos ambientales 

Una vez descritas cuales son las actividades a ejecutar para el desarrollo de desbosques e 

identificar aquellos componentes y factores ambientales presentes en el área evaluada que 

podrían ser impactados, se procede la evaluación de impactos ambientales para lo cual se ha 

considerado como criterio principal el uso de metodologías de Análisis de Interacción de 

Causa – Efecto. 

A. Identificación de impactos 

Para identificar los impactos ambientales, se procede a interactuar las actividades a 

ejecutar para el desarrollo de desbosques9 con los componentes y factores ambientales. 

                                                 
9 Las actividades a ejecutar para el desarrollo de desbosques son aquellas que se dan a los componentes 

petroleros descritos en el Ítem 4.1.1 Descripción de los desbosques producidos en la cuenca del Pastaza. 
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En la Tabla 14 se listan las actividades que se desarrollan para los desbosques de los 

componentes petroleros. 

Tabla 14 

Actividades desarrolladas para desbosques de componentes petroleros 

Componentes Petroleros  

(donde se desarrolla desbosque) 
Actividades 

Baterías, instalaciones de procesamiento, 

estaciones de bombeo, plataformas de 

pozos petroleros (islas de producción), 

ductos y caminos, campamento, 

aeropuerto. 

 

Compra de bienes 

Contratación de mano de obra 

Despeje y desbroce 

Transporte de insumos y materiales 

Transporte de personal 

Transporte de maquinaria y equipos 

Mantenimiento y limpieza de instalaciones. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La interacción de cada actividad con los factores ambientales se logra con ayuda de una 

matriz de doble entrada, según como se muestra en la Tabla 15, de la cual se identifica los 

factores ambientales que causan impactos los mismos que se muestran en la Tabla 16. 
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Tabla 15 

Matriz de interacción de actividades y factores ambientales para la identificación de impactos 

Componentes petroleros sujetos a desbosque 

1 Baterías, instalaciones de procesamiento, estaciones de bombeo 4 Caminos 

2 Plataformas de pozos petroleros  5 Campamento 

3 Ductos  6 Aeropuerto 

Medio Componente Factores ambientales 
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Comp. 1-6 1-6 1-6 1-6 1-6 1-6 1-6 1-6 1-6 

Físico 

Aire 
Calidad de aire       N N N N N N N 7 0 

Nivel sonoro       N N N N N N N 7 0 

Suelo 
Capacidad de uso mayor         N       N   2 0 

Uso actual de la tierra       N N       N N 4 0 

Agua Calidad del agua                 N N 2 0 

Estético Paisaje visual       N N       N N 4 0 

Biológico 

Terrestre 

Flora silvestre       N N           2 0 

Fauna silvestre       N N N N N N   6 0 

Especies protegidas       N N           2 0 

Acuático Recurso hidrobiológico       N N       N   3 0 

Económico 
PEA     P               0 1 

Actividades económicas   P                 0 1 

Social Costumbres locales     N               1 0 

Total 1 2 8 9 3 3 3 8 5 39 2 

Porcentaje de negativos y positivos                   95 % 5 % 

Nota:  Impactos Positivos = P  Impactos Negativos = N 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 16 

Identificación de Impactos Ambientales 

Factores ambientales Impactos Ambientales 

Calidad de aire 
Variación de la calidad del aire por emisión de 

gases de combustión y material particulado 

Nivel sonoro Incremento de los niveles de ruido 

Capacidad de uso mayor 
Modificación de la capacidad de uso mayor de 

la tierra 

Uso actual de la tierra Modificación del uso actual de la tierra 

Calidad del agua Variación de la calidad del agua 

Paisaje visual Variación del paisaje 

Flora Afectación de la biomasa de la flora 

Fauna Afectación de la fauna 

Especies protegidas Afectación de especies protegidas 

Recurso hidrobiológico Afectación del recurso hidrobiológico 

PEA Incremento de puestos de trabajo 

Actividades económicas Dinamización de actividades económicas  

Costumbres locales 
Temores y expectativas de la población / 

Riesgo de conflictos 

Fuente: Elaboración propia 

B. Evaluación de Impactos 

Luego de identificar los posibles impactos ambientales, se procede a la evaluación de los 

mismos. Se adjunta en el Anexo N° 4 las Matrices de Evaluación de Impactos Ambientales 

ocasionados por Desbosques, así también se presenta en la Tabla 17  la matriz resumen de 

la evaluación de impactos ambientales y en la Tabla 18 la matriz resumen de jerarquización 

de los impactos evaluados. 
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Tabla 17 

Matriz resumen de la evaluación de impactos ambientales 

Medio Componente 

                          Actividades 
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Físico 

Aire 
Calidad de aire 0 0 -14 -16 -17 -14 -17 -17 -18 

Nivel sonoro 0 0 -16 -19 -17 -16 -19 -19 -13 

Suelo 
Capacidad de uso mayor 0 0 0 -29 0 0 0 -26 0 

Uso actual de la tierra 0 0 -18 -29 0 0 0 -26 -13 

Agua Calidad del agua 0 0 0 0 0 0 0 -20 -13 

Estético Paisaje visual 0 0 -17 -17 0 0 0 -20 -13 

Biológico 

Terrestre 

Flora 0 0 -27 -27 0 0 0 0 0 

Fauna 0 0 -15 -15 -17 -19 -19 -18 0 

Especies protegidas 0 0 -16 -15 0 0 0 0 0 

Acuático Recurso hidrobiológico 0 0 -15 -15 0 0 0 -18 0 

Económico 
PEA 0 27 0 0 0 0 0 0 0 

Actividades económicas 26 0 0 0 0 0 0 0 0 

Social Costumbres locales 0 -16 0 0 0 0 0 0 0 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 18 

Matriz resumen de jerarquización de los impactos evaluados 

Medio 
Component

e ambiental 
Factor Impactos ambientales Actividades del Proyecto 

Jerarquización del 

Impacto 

Físico 

Aire 

Calidad de 

aire 

Variación de la calidad del aire por 

emisión de gases de combustión y 

material particulado 

Despeje y desbroce No significativo (-14) 

Nivelación del terreno No significativo (-16) 

Transporte de insumos y 

materiales 
No significativo (-17) 

Transporte de personal No significativo (-14) 

Transporte de maquinaria y 

equipos 
No significativo (-17) 

Construcción de infraestructura No significativo (-17) 

Habilitación de componentes No significativo (-18) 

Nivel sonoro Incremento de los niveles de ruido 

Despeje y desbroce No significativo (-16) 

Nivelación del terreno No significativo (-19) 

Transporte de insumos y 

materiales 
No significativo (-17) 

Transporte de personal No significativo (-16) 

Transporte de maquinaria y 

equipos 
No significativo (-19) 

Construcción de infraestructura No significativo (-19) 

Habilitación de componentes No significativo (-13) 

Suelo 

Capacidad de 

uso mayor 

Modificación de la capacidad de uso 

mayor de la tierra 

Nivelación del terreno Moderado (-29) 

Construcción de infraestructura Moderado (-26) 

Uso actual de 

la tierra 

Modificación del uso actual de la 

tierra 

Despeje y desbroce No significativo (-18) 

Nivelación del terreno Moderado (-29) 

Construcción de infraestructura Moderado (-26) 

Habilitación de componentes No significativo (-13) 

Agua 
Calidad del 

agua 
Variación de la calidad del agua 

Construcción de infraestructura No significativo (-20) 

Habilitación de componentes No significativo (-13) 

Estético Paisaje visual Variación del paisaje 

Despeje y desbroce No significativo (-17) 

Nivelación del terreno No significativo (-17) 

Construcción de infraestructura No significativo (-20) 

Habilitación de componentes No significativo (-13) 

Biológico 

Terrestre 

Flora Afectación de la biomasa de la flora 
Despeje y desbroce Moderado (-27) 

Nivelación del terreno Moderado (-27) 

Fauna Afectación de la fauna 

Despeje y desbroce No significativo (-15) 

Nivelación del terreno No significativo (-15) 

Transporte de insumos y 

materiales 
No significativo (-17) 

Transporte de personal No significativo (-19) 

Transporte de maquinaria y 

equipos 
No significativo (-19) 

Construcción de infraestructura No significativo (-18) 

Especies 

protegidas 
Afectación de especies protegidas 

Despeje y desbroce No significativo (-16) 

Nivelación del terreno No significativo (-15) 

Acuático 
Recurso 

hidrobiológico 

Afectación del recurso 

hidrobiológico 

Despeje y desbroce No significativo (-15) 

Nivelación del terreno No significativo (-15) 

Construcción de infraestructura No significativo (-18) 

Socio- 

económico y 

cultural 

Económico 

PEA Incremento de puestos de trabajo Contratación de mano de obra Moderado (27) 

Actividades 

económicas 

Dinamización de actividades 

económicas  
Compra de bienes  Moderado (26) 

Social 
Costumbres 

locales 

Temores y expectativas de la 

población / Riesgo de conflictos 
Contratación de mano de obra No significativo (-16) 

Fuente: Elaboración propia 
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C. Descripción de los impactos ambientales 

A continuación, se describen los impactos evaluados: 

C.1. Ambiente físico 

C.1.1. Aire 

Impacto: Variación de la calidad del aire por emisión de gases de combustión y material 

particulado 

De acuerdo a lo evaluado, las actividades “Despeje y desbroce”, “Nivelación del 

terreno”, “Transporte de insumos y materiales”, “Transporte de personal”, “Transporte 

de maquinaria y equipos”, “Construcción de infraestructura” y “Habilitación de 

componentes” incrementa temporalmente la generación de gases de combustión y material 

particulado afectando la calidad del aire; sin embargo, se ha determinado el impacto como 

no significativo, debido a que la frecuencia del uso de maquinaria y vehículos es reducida. 

Impacto: Incremento de los niveles de ruido 

De acuerdo a lo evaluado, las actividades “Despeje y desbroce”, “Nivelación del 

terreno”, “Transporte de insumos y materiales”, “Transporte de personal”, “Transporte 

de maquinaria y equipos”, “Construcción de infraestructura” y “Habilitación de 

componentes” incrementa temporalmente los niveles de ruido; sin embargo, se ha 

determinado el impacto como no significativo, debido a que dichas actividades son 

temporales y localizadas. 

C.1.2. Suelo 

Impacto: Modificación de la capacidad de uso mayor de la tierra 

De acuerdo a lo evaluado, las actividades “Nivelación del terreno” y “Construcción de 

infraestructura”, ocasionan una modificación de la capacidad de uso mayor de la tierra con 

una ponderación de impacto moderado, debido a que modifican la aptitud natural del suelo, 

la cual se ve afectada principalmente por el cambio de las características y condiciones del 
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lugar, tales como el cambio de la geomorfología del lugar, esto pues la zona de estudio se 

caracteriza por tener una topografía ondulada y colinosa, las mismas que se ven afectadas 

producto de las actividades “Nivelación del terreno” y “Construcción de infraestructura”, 

teniendo así el cambio de las zonas donde eran bosques a zonas industrializadas y/o 

urbanizadas. 

Impacto: Modificación del uso actual de la tierra 

De acuerdo a lo evaluado, las actividades “Despeje y desbroce” y “Habilitación de 

componentes” ocasionan una modificación del uso actual de la tierra con una ponderación 

de impacto no significativo sin embargo las actividades “Nivelación del terreno” y 

“Construcción de infraestructura”, tiene una ponderación de impacto moderado, pues las 

zonas que originalmente eran bosques, cambian a una zona donde permanecerán los 

componentes petroleros volviéndose un lugar industrial y/o urbanizado. 

C.1.3. Agua 

Impacto: Variación de la calidad del agua 

De acuerdo a lo evaluado, las actividades “Construcción de infraestructura” y 

“Habilitación de componentes” ocasiona una variación de la calidad del agua con una 

ponderación de impacto no significativo, debido a que producto del movimiento de tierras y 

del uso de maquinarias, existe probabilidad de afectación de cuerpos de agua, ya sea por el 

uso de aditivos y/o combustibles, como también por el deslizamiento de tierras al momento 

de la construcción.  

C.1.4. Estético 

Impacto: Variación del paisaje 

De acuerdo a lo evaluado, las actividades “Despeje y desbroce”, “Nivelación del 

terreno”, “Construcción de infraestructura” y “Habilitación de componentes” ocasiona 

una variación del paisaje, con una ponderación de impacto no significativo, debido a que a 
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pesar que ocurre un cambio visual del paisaje, estos son puntuales y pequeños comparados 

con su entorno, por la existencia de gran densidad de bosques. 

C.2. Ambiente biológico 

C.2.1. Terrestre 

Impacto: Afectación de la biomasa de la flora 

De acuerdo a lo evaluado, las actividades “Despeje y desbroce”, “Nivelación del 

terreno” ocasionan afectación de la flora, con una ponderación de impacto moderado, 

debido a que existe remoción de especies para dichas actividades, con una reversibilidad a 

largo plazo, esto pues si bien la recuperación de especies vegetales sin bien son favorecidas 

por el clima de la zona, estas no se podrán recuperar sino hasta el cierre de los componentes 

petroleros. 

La afectación a la flora está directamente relacionada a la perturbación de especies 

arbóreas, arbustivas, presentes, las cuales presentan diversos usos y servicios: 

 Las especies arbóreas y arbustivas, son usadas para la construcción de viviendas y 

embarcaciones, así como combustible (leña) de los pobladores de las comunidades 

cercanas, asimismo algunas veces existe un uso comercial, cuando se encuentran 

especies con valor productivo como es el caso del Cedrela odorata (“cedro”) o el 

Cedrelinga cateniformis (“tornillo”). 

 Las especies arbóreas, producto de su fotosíntesis, poseen el servicio de captura de 

Dióxido de carbono, el cual ocurre únicamente durante su desarrollo y se detiene, 

cuando los arboles llegar a su madurez total. 

Impacto: Afectación de la fauna 

De acuerdo a lo evaluado, las actividades “Despeje y desbroce”, “Nivelación del 

terreno”, “Transporte de insumos y materiales”, “Transporte de personal”, “Transporte 

de maquinaria y equipos” y “Construcción de infraestructura”, ocasionan afectación de la 
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fauna, con una ponderación de impacto no significativo, pues debido a que existe afectación 

de flora, se ven intervenido también los hábitats, ocasionando migración de especies de 

fauna sensibles a ruidos y/o a la presencia humana. 

Impacto: Afectación de especies protegidas 

De acuerdo descrito en el ítem 3.5.8 Vegetación, se ha identificado algunas especies en la 

zona de estudio en categorías de amenaza tales como Cedrela odorata (“Cedro”) 

categorizada como “En Peligro” (EN), Parahancornia peruviana (“Naranjo podrido”) 

categorizada como “Vunerable” (VU) y las especies Croton palanostigma (“Sangre de 

grado”), Ceiba pentandra (“Lupuna”) y Astrocaryum huicungo (“Huicungo”) categorizadas 

como “Casi Amenazado” (NT), es en ese sentido y de acuerdo a lo evaluado, las actividades 

“Despeje y desbroce” y “Nivelación del terreno”, ocasionan afectación de especies 

protegidas, con una ponderación de impacto no significativo, pues existe la probabilidad de 

intervenir hábitats sensibles, a pesar que existan prohibiciones de hacer trabajos en dichos 

lugares. Dicha probabilidad siempre estará latente debido a la gran extensión y de los 

bosques selváticos, los mismos que son ricos en flora y fauna. 

C.2.2. Acuático 

Impacto: Afectación del recurso hidrobiológico 

De acuerdo a lo evaluado, las actividades “Despeje y desbroce”, “Nivelación del 

terreno” y “Construcción de infraestructura” ocasionan afectación del recurso 

hidrobiológico, con una ponderación de impacto no significativo, debido a que dichas 

actividades se contemplan en zonas superficiales y escasamente en cruces con ríos, por ello 

existe mínima probabilidad de afectación de cuerpos de agua y con ello el recurso 

hidrobiológico, ya sea por el uso de aditivos y/o combustibles, como también por el 

deslizamiento de tierras al momento de la construcción.  
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C.3. Ambiente socioeconómico y cultural 

C.3.1. Económico 

Impacto: Incremento de puestos de trabajo 

De acuerdo a lo evaluado, la actividad “Contratación de mano de obra” ocasiona el 

incremento de puestos de trabajo, con una ponderación de impacto moderado, afectando 

positivamente la población económicamente activa, sea local o foránea, debido al 

requerimiento de personal para la realización de los trabajos. 

Impacto: Dinamización de actividades económicas 

De acuerdo a lo evaluado, la actividad “Compra de bienes” ocasiona el incremento de 

puestos de trabajo, con una ponderación de impacto moderada, afectando positivamente la 

dinamización de diversas actividades económicas, debido a la demanda de productos y 

servicios que estén disponibles y accesibles para la realización de trabajos. 

Impacto: Temores y expectativas de la población / riesgo de conflictos 

De acuerdo a lo evaluado, la actividad “Contratación de mano de obra” ocasiona el 

impacto temores y expectativas de la población y por consiguiente el riesgo de generar 

conflictos, esto debido a que la contratación de mano de obra local y foránea ocasiona por 

su interacción un intercambio de costumbres, que podrían ser adoptadas como nuevas las 

mismas que pueden ser bien o mal vistas por la población local. Este impacto ha sido 

catalogado con una ponderación no significativa, debido a que las empresas de contratación 

fomentan las buenas relaciones y prácticas sociales. 
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4.1.4. Valoración Económica Ambiental  

4.1.4.1. Identificación de Servicios Ecosistémicos 

Identificados los impactos negativos y su relación con los factores ambientales, se 

identifica aquellos Servicios Ecosistémicos10 presentes, que vienen a ser variables 

susceptibles a ser valoradas económicamente. 

En la Tabla 19 se muestran los Servicios Ecosistémicos susceptibles a ser valorados 

económicamente. 

Tabla 19 

Servicios ecosistémicos susceptibles a ser valorados económicamente 

Servicios Ecosistémicos Factores ambientales Impactos Ambientales 

Captura de carbono 

Calidad de aire 

Variación de la calidad del 

aire por emisión de gases 

de combustión y material 

particulado 

Cambio de dieta con 

respecto a proteínas por 

alejamiento de animales de 

caza. 

Nivel sonoro 
Incremento de los niveles 

de ruido 

Perdida del relieve y 

fertilidad del suelo Capacidad de uso mayor 

Modificación de la 

capacidad de uso mayor de 

la tierra 

Perdida de suelos por 

erosión 
Uso actual de la tierra 

Modificación del uso actual 

de la tierra 

Productividad hídrica del 

bosque. 
Calidad del agua 

Variación de la calidad del 

agua 

Protección del paisaje para 

generaciones futuras y 

turismo. 

Paisaje visual Variación del paisaje 

Servicio maderable 
Flora 

Afectación de la biomasa 

de la flora 

Plantas medicinales 

Flora 

Afectación de la biomasa 

de la flora 

 

                                                 
10 Ítem 2.2 Definición de Términos Básicos: Servicios ecosistémicos.- Son definidos como los beneficios 

económicos, sociales y ambientales, directos e indirectos, que las personas obtienen del buen funcionamiento 

de los ecosistemas. Entre ellos se cuenta la regulación hídrica en cuencas el mantenimiento de la biodiversidad, 

el secuestro de carbono, la belleza paisajística, la formación de suelos y la provisión de recursos genéticos, 

entre otros. (MINAM, 2014, p. 1) 
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Cambio de dieta con 

respecto a proteínas por 

alejamiento de animales de 

caza. 

Fauna Afectación de la fauna 

Servicio maderable 
Especies protegidas 

Afectación de especies 

protegidas 

Productividad hídrica del 

bosque. 
Recurso hidrobiológico 

Afectación del recurso 

hidrobiológico 

Disminución de ingreso 

económico de personal de 

personal despedido. 

Costumbres locales 

Temores y expectativas de 

la población / Riesgo de 

conflictos 

Fuente: Elaboración propia 

“Muchos de los bienes o servicios ambientales se combinan con otros bienes, normales 

y corrientes, para producir determinados bienes y servicios o para generar directamente un 

flujo de utilidad” (Azqueta, Alviar, Domínguez, & Ryan, 2007, p. 100). 

En ese sentido, luego de identificar los Servicios Ecosistémicos se clasifican de tal 

manera que no se repitan, así también a efectos desarrollar la valoración económica de la 

presente tesis se ha obtenido información de campo y gabinete para valorar cinco (05) de las 

nueve (09) variables identificadas. En la Tabla 20, se presenta el resumen de los Servicios 

Ecosistémicos susceptibles a ser valoradas económicamente para la presente tesis. 

Tabla 20 

Resumen de Servicios Ecosistémicos susceptibles a ser valorados económicamente 

Ítem Servicios Ecosistémicos Información de campo y/o 

gabinete para VEA 

1 Captura de carbono Si 

2 Cambio de dieta con respecto a proteínas por 

alejamiento de animales de caza. 
Si 

3 Perdida del relieve y fertilidad del suelo No 

4 Perdida de suelos por erosión Si 

5 Productividad hídrica del bosque. Si 

6 Protección del paisaje para generaciones futuras y 

turismo. 
No 

7 Servicio maderable Si 

8 Plantas medicinales No 

9 Disminución de ingreso económico de personal de 

personal despedido. 
No 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.4.2. Valoración Económica Ambiental de los servicios ecosistémicos  

A continuación se presenta el desarrollo de la Valorización Económica Ambiental de los 

Servicios Ecosistémicos, usando para ello los métodos de valoración económica, descritos 

en el ítem 2.1.1.3Métodos de valoración económica ambiental. 

A. Método de precios de mercado 

Valor de uso directo: Servicio maderable 

Para determinar el valor económico del servicio maderable, se ha realizado un inventario 

forestal, identificando las especies presentes en el área de estudio. En la Figura 12 y Figura 

13 se aprecia las actividades de identificación de especies en el inventario forestal. 

 
Figura 12 Delimitación de parcelas para inventario forestal 

Fuente: Trabajo de campo 
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Figura 13 Identificación de especies en inventario forestal 

Fuente: Trabajo de campo 

 

Para el desarrollo del inventario forestal, se calculó el tamaño mínimo de la muestra, para 

lo cual se utilizó las ecuaciones detalladas en el ítem 2.1.4.2.B Tamaño mínimo de la 

muestra, teniendo como resultado una superficie mínima de muestra de 06 ha, sin embargo 

a efectos de obtener mejor precisión para la presente tesis, se consideró una superficie de 

muestreo de 12 ha, distribuidas en 12 muestras del mismo tamaño y diseño (parcelas de 10 

x 1 000 m que representa 1 ha), así también el tipo de muestreo se realizó según lo indicado 

en el ítem 2.1.4.2.C Tipos de muestreo, ubicándose de esta forma las parcelas de muestreo 

de forma aleatoria a los componentes petroleros identificados. 

En la Tabla 21 se presenta las coordenadas de ubicación referenciales de las parcelas de 

muestreo y en la Tabla 22 se presenta la intensidad de muestreo por componente petrolero, 

así también se adjunta Mapa de Muestreo Forestal (M-05) en el Anexo N° 6 – Mapas y Plano 

Referencial de Parcelas de Muestreo (P-1) en el Anexo N° 7 – Planos. 
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Tabla 21 

Coordenadas de ubicación referenciales de parcelas de muestreo forestal 

Ítem Estación Coordenada referencial WGS84 

  Este Norte 

1 FX-01 372650 9722444 

2 FX-03 362443 9711817 

3 FX-04 351893 9701023 

4 FX-05 347904 9696640 

5 FX-06 348869 9697691 

6 FX-07 357216 9706321 

7 FX-08 352761 9702014 

8 FX-09 369136 9718788 

9 FX-10 339396 9689860 

10 FX-11 343184 9691845 

11 FX-12 365510 9714326 

12 FX-13 367282 9716091 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 22  

Intensidad de muestreo forestal por componente petrolero 

Ítem Componente petrolero 
Número de 

muestras 

Muestreo 

aleatorio 

1 
Baterías, instalaciones de procesamiento, 

estaciones de bombeo 
2 

FX-01 

FX-03 

    

2 
Plataformas de pozos petroleros (islas de 

producción) 
2 

FX-04 

FX-05 

    

3 Ductos y caminos 4 

FX-06 

FX-07 

FX-08 

FX-09 

    

4 Campamento 2 
FX-10 

FX-11 

    

5 Aeropuerto 2 
FX-12 

FX-13 

Total  12 - 

Fuente: Elaboración propia 
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Según se puede apreciar en el Mapa de Muestreo Forestal (M-05) adjunto en el Anexo 

N° 6, las muestras de inventario forestal se encontraron a lo largo de un tramo del ducto, el 

mismo que se encuentra dentro de las Cuencas del Pastaza y del Tigre, cuya información ha 

sido tomada para la presente tesis por tener características fisonómicas similares, además se 

precisa que insitu se tiene como limitante la accesibilidad a la gran mayoría de componentes 

por ser de acceso restringido y por la abundante vegetación existente. 

Respecto a la intensidad de muestreo se ha considerado un número de muestras por 

componente petrolero según como se indica en la Tabla 22, así mismo, para el caso de los 

componentes ductos y caminos se establecieron cuatro (04) muestras, debido a que a pesar 

que son componentes independientes se consideran como si fuera un solo componente según 

lo indicado en el ítem 4.1.1.2 Estimación de la superficie desboscada. Se adjunta en el 

Anexo N° 3 el listado de las especies identificadas en el inventario forestal. 

Posteriormente las especies identificadas son proyectadas al área y volumen total de 

desbosque por componente petrolero, para usar los valores fijados mediante Resolución de 

Dirección Ejecutiva N°0241-2016-SERFOR-DE, la cual establece los “Valores al estado 

natural de la madera”, dividiendo las especies en cinco (05) categorías con un valor definido 

de la madera en soles (S/.) por metro cúbico rollizo. Se adjunta en el Anexo N° 2 la 

Resolución de Dirección Ejecutiva N°0241-2016-SERFOR-DE “Aprueban la Metodología 

para la determinación del valor al estado natural de la madera para el pago de derecho del 

aprovechamiento y los Valores al estado natural de la madera”, así mismo en la Tabla 23 

se presenta el valor de la madera por metro cúbico rollizo establecidos en la mencionada 

normativa. 
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Tabla 23 

Valor de servicio maderable según RDE N°0241-2016-SERFOR-DE 

Categoría Descripción Valor (S/. / m3) 

A Altamente Valiosa 55,00 

B Valiosa 12,00 

C Intermedia 6,00 

D Potenciales 4,00 

E Otras especies 2,00 

Fuente: (MINAGRI - SERFOR, 2015, p. 2) 

 

En la Tabla 24 se presenta el resultado del inventario forestal por categorías de madera 

de los componentes petroleros, donde se muestra el volumen por hectárea determinado de 

cada componente, así también en el Tabla 25 se presenta la proyección al área y volumen 

total de desbosque determinado por categorías de madera de los componentes petroleros 

Se adjunta en el Anexo N° 5 el detalle de las especies predominantes por componente, 

donde se presenta los valores de volumen maderable por hectárea. 
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Tabla 24 

Resultado del Inventario forestal por componente petrolero 

Ítem Componente petrolero Categoría RDE N°0241-2016-SERFOR-DE (m3/ha) Volumen a 

desboscar 

(m3/ha)        A          B     C      D        E 

1 Baterías, instalaciones de procesamiento, estaciones de 

bombeo 0,00 0,00 3,51 0,08 118,48 122,07 

2 Plataformas de pozos petroleros (islas de producción) 0,00 0,00 0,97 0,04 145,37 146,38 

3 Ductos y caminos 0,00 0,02 2,93 0,40 160,73 164,08 

4 Campamento 0,00 0,00 6,29 0,14 111,79 118,22 

5 Aeropuerto 0,00 0,00 2,79 0,23 108,51 111,53 

Total 0,00 0,02 16,49 0,89 644,88 662,28 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 25 

Proyección al área y volumen total de desbosques por componente petrolero 

Ítem Componente petrolero Categoría RDE N°0241-2016-SERFOR-DE (m3) Volumen a 

desboscar  

(m3) 

Superficie a 

desboscar  

(ha) A B C D E 

1 Baterías, instalaciones de procesamiento, estaciones de 

bombeo 0,00 0,00 127,10 2,90 4 290,16 4 420,15 36,21 

2 Plataformas de pozos petroleros (islas de producción) 0,00 0,00 78,85 3,25 11 817,13 11 899,23 81,29 

3 Ductos y caminos 0,00 11,34 1 661,40 226,81 91 138,73 93 038,28 567,03 

4 Campamento 0,00 0,00 19,00 0,42 337,61 357,02 3,02 

5 Aeropuerto 0,00 0,00 31,00 2,56 1 205,55 1 239,10 11,11 

Total 0,00 11,34 1 917,34 235,94 108 789,17 110 953,79 698,66 

Fuente: Elaboración propia 
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Sobre esta información se ha calculado la cantidad en soles que corresponde al pago de 

madera en pie por el servicio maderable, la misma que se presenta en la Tabla 26 y asciende 

a S/. 230 162,22. 

Cabe precisar que, para efectos de la presente tesis, se considera el lapso de un (01) año 

como tiempo de ejecución de desbosques y con ello sus impactos negativos y su relación 

con los factores ambientales involucrados. 

Tabla 26 

Pago en soles por servicio maderable 

Componente 

petrolero Superficie 

(ha) 

Valor de la madera en 

pie (S/./m3) 
Volumen Pago servicio 

maderable (S/.) 
Categoría S/./m3 (m3/ha) 

Baterías, 

instalaciones de 

procesamiento, 

estaciones de 

bombeo 

36,21 C 6 127,10 762,58 

D 4 2,90 11,59 

E 2 4 290,16 8 580,32 

Sub - Total 9 354,49 

Plataformas de 

pozos petroleros 

(islas de 

producción) 

81,29 C 6 78,85 473,11 

D 4 3,25 13,01 

E 2 11 817,13 23 634,25 

Sub - Total 24 120,37 

Ductos y caminos 567,03 B 12 11,34 136,09 

C 6 1 661,40 9 968,39 

D 4 226,81 907,25 

E 2 91 138,73 182 277,46 

Sub - Total 193 289,19 

Campamento 3,02 C 6 19,00 113,97 

D 4 0,42 1,69 

 E 2 337,61 675,21 

Sub - Total 790,88 

Aeropuerto 11,11 C 6 31,00 185,98 

D 4 2,56 10,22 

E 2 1 205,55 2 411,09 

Sub - Total 2 607,29 

Total 230 162,22 

Fuente: Elaboración propia  
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Valor de Uso Indirecto: Cambio de dieta con respecto a proteínas por alejamiento de 

animales de caza 

Para determinar el valor económico del cambio de dieta con respecto a proteínas por 

alejamiento de animales de caza, se ha comparado el valor proteico de aquellas especies que 

son utilizadas por los pobladores como fuente de carne y alimento que no tienen ningún 

costo económico más que el esfuerzo físico que les presenta las actividades de caza, por 

aquellas especies que poseen valor comercial. 

En base al trabajo de campo (comunicaciones personales), se ha identificado que las 

principales especies que sirven de sustento alimenticio para las poblaciones locales son los 

mamíferos: “majaz”, “sajino” y “venado” y el ave “perdiz”.  

En la Tabla 27 se nombran las especies de mayor utilización para la alimentación de las 

poblaciones, así también en la Tabla 28 se presenta la composición nutricional de las 

especies identificadas en campo por cada 100 g de carne y en el Tabla 29 se presenta la 

composición nutricional de las especies con valor nutricional similar a las especies 

identificadas en campo. 

Tabla 27 

Especies de mayor utilización para la alimentación de las poblaciones locales 

Ítem Familia 
Nombre científico 

Nombre 

Común 

Nombre 

Local 
Uso  

1 Cuniculidae Cuniculus paca Majaz Picuro Alimentación 

2 Cervidae Mazama americana Venado Venado Alimentación 

3 Tayassuidae Pecari tacaju Sajino Sajino Alimentación 

4 Phasianidae Perdix perdix Perdiz Perdiz Alimentación 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 28 

Composición nutricional por 100 g de carne de especies identificadas en campo 

Ítem Nombre Común Proteína (g) Energía (Kcal) Grasa (g) 

1 Majaz (*) 21,40 108 1,20 

2 Venado (*) 32,40 151 1,40 

3 Sajino (*) 22,90 110 0,80 

5 Perdiz (**) 23,00 106 1,60 

Fuente: Adaptado de: 

(*) Fundación Universitaria Iberoamericana (FUNIBER) (2017) 

(**)  Moreiras, Carbajal, Cabrera, & Cuadrado (2017) 

 

Tabla 29 

Composición nutricional por 100 g de carne de especies con valor nutricional similar a 

las especies identificadas en campo 

Ítem Nombre Común Proteína (g) Energía (Kcal) Grasa (g) 

1 Vacuno 21,30 105 1,60 

2 Cerdo 14,40 198 15,10 

3 Pollo 21,40 119 3,10 

Fuente: Adaptado de Ministerio de Salud (MINSA) (2009) 

 

 

En base a la información nutricional y a la disponibilidad de opcionar el uso de la carne 

por otra (comunicaciones personales), se presenta en la Tabla 30 la siguiente equivalencia. 

Tabla 30 

Equivalencia de carnes por información nutricional y disponibilidad uso 

Ítem Especies consumidas identificadas en campo Especie de referencia 

1 Majaz y venado Vacuno 

2 Sajino Cerdo 

3 Perdiz Pollo 

Fuente: Elaboración propia 

 

Referente a la densidad y biomasa de mamíferos y aves de caza con importancia 

económica en la selva peruana se presenta la Tabla 31. 
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Tabla 31 

Densidad y Biomasa de mamíferos y especies de caza con importancia económica 

Ítem Especie Peso (kg) Densidad (Ind/km2) 
Biomasa poblacional 

(kg/km2) 

1 Majaz  9 4,20 37,80 

2 Venado 33 0,71 23,43 

3 Sajino 25 1,30 32,50 

3 Perdiz 1 8,95 8,90 

Fuente: Adaptado de Puertas, Pinedo, Soplín, Antúnez, López, Caro, Chicaje, Panduro, Vásquez, Flores 

(2017) 

 

Posteriormente las especies identificadas son proyectadas al área total de desbosques 

(698,66 ha) las mismas que se muestran en la Tabla 32. 

Tabla 32 

Proyección de biomasa poblacional al área a de desbosques 

Ítem Especies Biomasa poblacional 

(kg/km2) 

Biomasa poblacional 

total para 698,66 ha (kg) 

1 Majaz y venado 61,23 427,79 

2 Sajino 32,50 227,06 

3 Perdiz 8,90 62,18 

Fuente: Elaboración propia 

 

Sobre esta información se ha calculado la cantidad en soles que corresponde el pago de 

carne por el cambio de dieta por alejamiento de animales de caza empleando para ello 

especies de referencia con valor comercial. Para determinar el valor de la carne se usó 

información del Instituto Nacional de Estadistica e Informática (INEI 2018), referido a 

“Indicadores de precios de la Economía del 2017 - 2018” lo cual se presenta en la Tabla 33. 

Cabe precisar que, para efectos de la presente tesis, se considera el lapso de un (01) año 

como tiempo de ejecución de desbosques y con ello sus impactos negativos y su relación 

con los factores ambientales involucrados. 
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Tabla 33 

Pago en soles de carne por el cambio de dieta por alejamiento de animales de caza 

Ítem Especies 
Especies de 

referencia 

Biomasa 

poblacional total 

para 698,66 ha 

(kg) 

Precio  

(S/.) 

(*) 

Sub totales 

1 Majaz y venado Vacuno 427,79 11,07 4 733,49 

2 Sajino Cerdo 227,06 16,28 3 696,86 

3 Perdiz Pollo 62,18 7,97 495,30 

 Total    8 925,66 

Fuente: Elaboración propia 

(*)  INEI (2018) – Promedios de precios para el año 2017 

 

B. Método de transferencia de beneficios 

Valor de Existencia: Productividad hídrica del bosque 

La productividad hídrica del bosque se refiere a que la cobertura boscosa implica un costo 

por la renuncia a los ingresos potenciales que generaría una actividad económica en un lugar 

determinado, en ese sentido para determinar el valor económico de la productividad hídrica 

del bosque, se ha tomado como referencia el estudio de Barrantes (2006) “Valoración 

Económica de la oferta de agua como un servicio ambiental estratégico”, el cual se ha 

desarrollado en la Cuenca del Río Savegre - Costa Rica, en la cual se desarrolla con gran 

intensidad la agricultura, ganadería y actividades forestales. 

En dicho estudio se determina que el Valor Económico por Productividad hídrica del 

bosque es de US$ 165,93/ha/año, sin embargo debido a que dicho valor fue determinado 

para el 2006, es actualizado según la diferencia del PBI per cápita del 2006 (US$ 3 171,50) 

y el PBI per cápita más reciente 2017 (US$ 6 571,93) según el Banco Mundial (2019) y 

posteriormente expresado al tipo de cambio promedio en Perú para el año 2017 (S/.3,31) 

según el Banco Central de Reserva del Perú (2019), tal como se indica en la Tabla 34. 
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Tabla 34 

Actualización del Valor Económico por Productividad Hídrica del bosque (2006 – 2017) 

Año 
PBI (*) 

(US$) 

Valor 

Económico 

(US$) 

Tipo de cambio 

(**) 

Valor 

Económico 

(S/.) 

2006 3 171,50 119,00/ha/año - - 

2017 6 571,93 246,59/ha/año S/.3,31 816,21/ha/año 

Fuente: Elaboración propia 

(*)  Banco Mundial (2019) 

(**) Banco Central de Reserva del Perú (2019) 

 

Sobre esta información se ha calculado la cantidad en soles que corresponde el pago por 

Productividad Hídrica del bosque, el mismo que se ha proyectado al área total de desbosques 

por componentes petroleros (698,66 ha), según como se muestra en la Tabla 35. 

Cabe precisar que, para efectos de la presente tesis, se considera el lapso de un (01) año 

como tiempo de ejecución de desbosques y con ello sus impactos negativos y su relación 

con los factores ambientales involucrados. 

Tabla 35 

Pago en soles por Productividad Hídrica del bosque 

Ítem Componente petrolero Superficie a 

desboscar  

(ha) 

Pago servicio 

(S/.) 

1 Baterías, instalaciones de 

procesamiento, estaciones de 

bombeo 

36,21 29 555,05 

2 Plataformas de pozos petroleros 

(islas de producción) 
81,29 66 349,90 

3 Ductos y caminos 567,03 462 816,90 

4 Campamento 3,02 2 464,96 

5 Aeropuerto 11,11 9 068,12 

 Total 698,66 570 254,93 

Fuente: Elaboración propia 
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Valor de Uso Indirecto: Perdida de suelos por erosión 

La Perdida de suelos por erosión se refiere a los procesos erosivos por el escurrimiento 

superficial no concentrado que se da debido a la perdida de bosques en un lugar determinado, 

en ese sentido para determinar el valor económico de la Perdida de suelos por erosión, se ha 

tomado como referencia un estudio del Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) 

(2001)11, el cual estima el Valor Económico de la Pérdida de Suelos por Erosión, el mismo 

que asciende a US$ 165,93/ha (como se citó en Walsh Perú S.A., 2011, p. 11-14). 

En dicho estudio se determina el Valor Económico por Pérdida de Suelos, sin embargo 

debido a que dicho valor fue determinado para el 2001, es actualizado según la diferencia 

del PBI per cápita del 2001 (US$ 1 981,24) y el PBI per cápita más reciente 2017                 

(US$ 6 571,93) según el Banco Mundial (2019) y posteriormente expresado al tipo de 

cambio promedio en Perú para el año 2017 (S/.3,31) según el Banco Central de Reserva del 

Perú (2019), tal como se indica en la Tabla 36. 

Tabla 36 

Actualización del Valor Económico por Pérdida de suelos por erosión (2001 – 2017) 

Año PBI (*) 

(US$) 

Valor Económico 

(US$) 

Tipo de cambio 

(**) 

Valor Económico 

(S/.) 

2001 1 981,24 165,93/ha/año - - 

2017 6 571,93 550,40/ha/año S/.3,31 1 821,83/ha/año 

Fuente: Elaboración propia 

(*) Banco Mundial, 2019. 

(**) BCRP, 2019. 

 
 

Sobre esta información se ha calculado la cantidad en soles que corresponde el pago por 

Perdida de suelos por erosión, el mismo que se ha proyectado al área total de desbosques 

por componentes petroleros (698,66 ha), según como se muestra en la Tabla 37. 

                                                 
11 El Estudio del INRENA “Apoyo a la Estrategia Nacional para el Desarrollo Forestal”, fue citado por 

Walsh Perú S.A. en el “Estudio de Impacto Ambiental del proyecto de desarrollo del área sur del Campo 

Kinteroni”, el mismo que fue aprobado mediante R.D. N°223-2011-MEM/AAE el 04 de agosto del 2011. 
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Cabe precisar que, para efectos de la presente tesis, se considera el lapso de un (01) año 

como tiempo de ejecución de desbosques y con ello sus impactos negativos y su relación 

con los factores ambientales involucrados. 

Tabla 37 

Pago en soles por Perdida de suelos por erosión 

Ítem Componente petrolero 

Superficie a 

desboscar  

(ha) 

Pago servicio 

(S/.) 

1 
Baterías, instalaciones de procesamiento, 

estaciones de bombeo 
36,21 65 968,60 

2 
Plataformas de pozos petroleros (islas de 

producción) 
81,29 148 096,87 

3 Ductos y caminos 567,03 1 033 034,40 

4 Campamento 3,02 5 501,94 

5 Aeropuerto 11,11 20 240,57 

Total  698,66 1 272 842,38 

Fuente: Elaboración propia 

 

Valor de Uso Indirecto: Fijación de Carbono 

La Fijación de Carbono se refiere a la cantidad de carbono almacenado en los árboles y 

bosques en un lugar determinado, en ese sentido para determinar el valor económico de la 

Fijación de carbono, se ha tomado como referencia los siguientes estudios referentes a 

Bosques Secos y Húmedos: 

 Bosques Secos: Según Brow y Pearce (1994), Dixon et al. (1994) e IPCC (2000), se 

presentan tasas de secuestro y pérdida de carbono en los bosques tropicales. En un 

bosque primario se presentan dos (02) escenarios el primero corresponde al caso de 

bosques cerrados que almacenan entre suelo y vegetación cerca de 250 tC/ha y el 

segundo corresponde a bosques abiertos que almacenan entre suelo y vegetación 115 

tC/ha y que liberan entre 0,25 y 0,30 del total si se convierten a otro uso (como se citó 

en Walsh Perú S.A., 2011, p. 11-15).  
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Tomando como referencia estas cantidades de fijación de carbono, se determina el 

promedio, el mismo que asciende a 182 tC/ha (zona seca). 

 Bosques húmedos: Según W. Guzmán (2003)12, se presentan tasas de secuestro y 

pérdida de carbono almacenado en un aguajal denso corresponde a 115 tC/ha (zona 

húmeda) (como se citó en Walsh Perú S.A., 2011, p. 11-15).  

Es en ese sentido que debido a la naturaleza de la selva Peruana y en específico la Cuenca 

del Pastaza, se ha usado la información de captura de carbono para Bosques Secos                    

(182 tC/ha) y Húmedos (115 tC/ha), ascendiendo como total 297tC/ha. 

Posterior a ello se ha usado el valor de liberación de carbono si se convierte a otro uso 

(0,25 y 0,30), teniendo como promedio 0,28; determinando así que la cantidad total de 

carbono que se perdería por el desbroce de la cobertura forestal es 83,16 tC/ha (297tC/ha * 

0,28) 

Así mismo teniendo como referencia el estudio de Jotzo, F y Michaelowa, A (2002)11, el 

precio internacional de la tC es US$ 3,78 (como se citó en Walsh Perú S.A., 2011,                            

p. 11-16). 

Sin embargo debido a que dicho valor fue determinado para el 2002, es actualizado según 

la diferencia del PBI per cápita del 2002 (US$ 2059,19) y el PBI per cápita más reciente 

2017 (US$ 6 571,93) según el Banco Mundial (2019) y posteriormente expresado al tipo de 

cambio promedio en Perú para el año 2017 (S/.3,31) según el Banco Central de Reserva del 

Perú (2019), tal como se indica en la Tabla 38. 

  

                                                 
12 El Estudio W. Guzmán (2003) “Valoración Económica de Bienes y Servicios Ambientales en 

Ecosistemas de Aguajal” y el estudio de Jotzo, F y Michaelowa, A (2002) “Estimating the CDM market under 

the Marrakech Accords, Climate Policy”, fueron citados por Walsh Perú S.A. en el “Estudio de Impacto 

Ambiental del proyecto de desarrollo del área sur del Campo Kinteroni”, el mismo que fue aprobado mediante 

R.D. N°223-2011-MEM/AAE el 04 de agosto del 2011. 
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Tabla 38 

Actualización del Valor Económico del precio internacional de tC (2002 – 2017) 

Año 
PBI (*) 

(US$) 

Valor 

Económico 

(US$) 

Tipo de cambio 

(**) 

Valor 

Económico 

(S/.) 

2002 2 059,19 3,78/tC - - 

2017 6 571,93 12,06/tC S/.3,31 39,93/tC 

     

Fuente: Elaboración propia 

(*) Banco Mundial, 2019. 

(**) BCRP, 2019. 

 

 

Sobre esta información se ha calculado la cantidad en soles que corresponde el pago por 

Fijación de Carbono, teniendo como valor S/. 3 320,71/ha (83,16 tC/ha * S/.39,93/tC), el 

mismo que se ha proyectado al área total de desbosques por componentes petroleros (698,66 

ha), según como se muestra en la Tabla 39. 

Cabe precisar que, para efectos de la presente tesis, se considera el lapso de un (01) año 

como tiempo de ejecución de desbosques y con ello sus impactos negativos y su relación 

con los factores ambientales involucrados. 

Tabla 39 

Pago en soles por Fijación de Carbono 

Ítem Componente petrolero 

Superficie a 

desboscar  

(ha) 

Pago servicio 

(S/.) 

1 
Baterías, instalaciones de procesamiento, 

estaciones de bombeo 
36,21 120 242,86 

2 
Plataformas de pozos petroleros (islas de 

producción) 
81,29 269 940,41 

3 Ductos y caminos 567,03 1 882 941,47 

4 Campamento 3,02 10 028,54 

5 Aeropuerto 11,11 36 893,07 

Total 698,66 698,66 2 320 046,35 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

 99 

C. Valor Económico Total 

El Valor Económico de los impactos producidos por desbosques en la Cuenca del 

Pastaza, asciende a S/. 4 402 231,54 (cuatro millones cuatrocientos dos mil doscientos treinta 

y uno y 54/100 soles) tal como se muestra en la Tabla 40. 

Tabla 40 

Valor Económico Total de los impactos producidos por Desbosques en la Cuenca del 

Pastaza 

Medios 
Servicios 

Ecosistémicos 

Valor de Uso Valor de No Uso Valor por 

medio 

ambiental 

(S/.) 

Valor de Uso 

Directo 

(S/.) 

Valor de Uso 

Indirecto 

(S/.) 

Valor de 

Legado 

(S/.) 

Valor de 

Existencia 

(S/.) 

Físico 
Perdida de 

Suelos por 

Erosión 

- 1 272 842,38 - - 1 272 842,38 

Biológico 

Servicio 

maderable 
230 162,22 - - - 

3 120 463,50 

 

 

Fijación de 

carbono 
- 2 320 046,35 - - 

Productividad 

hídrica del 

bosque 

- - - 570 254,93 

Social 

Cambio de dieta 

con respecto a 

proteínas por 

alejamiento de 

animales de 

caza. 

- 8 925,66 - - 8 925,66 

Valor Económico Total 4 402 231,54 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2. Identificación de los impactos ambientales negativos usando la metodología más 

apropiada para su determinación 

La identificación de los Impactos Ambientales se desarrolló utilizando las bases teóricas, 

cuyo desarrollo de resultados se presenta en el ítem 4.1.3 Identificación y evaluación de los 

impactos ambientales. 

4.3. Determinación de los componentes ambientales que se ven afectados producto 

de las actividades de desbosques 

La determinación de los Componentes Ambientales que se ven afectados producto de las 

actividades de desbosques se desarrolló utilizando las bases teóricas, cuyo desarrollo de 

resultados se presenta en el ítem 4.1.2 Determinación de los componentes y factores 

ambientales. 

4.4. Identificación de los métodos de valoración que resultan más práctico su uso 

para la evaluación de desbosques 

Producto de la determinación del Valor Económico Total de los Impactos producidos por 

desbosques, desarrollado en el ítem 4.1.4.2 Valoración Económica Ambiental de los 

servicios ecosistémicos, se tiene que los métodos de valoración usados en la presente tesis 

son los siguientes: 

 Método de precios de mercado. 

 Método de Transferencia de Beneficios. 

Los mismos, que fueron utilizados con información de campo y gabinete, obtenidos 

durante el desarrollo de la presente tesis, cabe precisar que muchos de los demás métodos 

no fueron siquiera pensado su uso, debido a que los pobladores locales (comunicaciones 

personales) no están de acuerdo pagar pues no tienen la disponibilidad de hacerlo. 
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Es en ese sentido que los métodos “Precios de Mercado” y “Transferencia de Beneficios” 

de resultan más practico su uso para la evaluación de desbosques, particularmente en los 

lugares donde no existe disponibilidad de la población a pagar por un servicio ambiental.  
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V DISCUCIÓN DE RESULTADOS 

En la presente sección se compara, contrasta y discute los resultados obtenidos con los 

de otros autores, reconociendo las debilidades y fortalezas de la presente tesis. 

5.1. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

1. Como se muestra en la presente investigación, la valoración económica de los 

impactos ambientales producidos por desbosques, ha sido desarrollada usando la 

concepción metodológica del Valor Económico Total, el mismo que es usado por 

diversos autores tales como Glave & Pizarro (2001) y Pérez (2008), así también se 

tiene estudios como los de Barrantes (2006) y de Galvarro (2006), los cuales realizan 

valoración económica ambiental en las cuencas Río Savegre (Costa Rica) y 

Hampaturi (Bolivia) respectivamente, donde establecen el valor monetario para 

promover políticas públicas de pago por el uso del servicio agua, sin embargo la 

presente tesis tiene como universo los desbosques, los mismos que según lo evaluado 

corresponden a aquellas actividades producidas por la actividad industrial (petróleo), 

en ese sentido la finalidad de la presente tesis, es tener una aproximación monetaria 

por los servicios impactados por desbosques para de acuerdo a ello, establecer planes 

y programas a fin de establecer con esto mejoras en la gestión ambiental, para así 

asegurar la protección del medio ambiente, la preservación de la naturaleza y la 

conservación del patrimonio ambiental, tal como afirman Labandeira, León, & María 

(2007) “ (…) la evaluación económica del medio ambiente aporta información 

relevante para la gestión ambiental”(p. 96). 

2. Respecto a la evaluación de impactos, se tiene estudios similares como los de García, 

(2015) donde se utilizó Diagramas Causa Efecto para poder identificar los impactos 

ambientales a ser evaluados, sin embargo la evaluación utilizada para la presente tesis 

corresponde a la metodología de Vicente Conesa (2010), la cual interacciona 
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actividades de proyecto (para la presente tesis: desbosques) con factores ambientales 

e incluye coeficientes de ponderación, para posterior a ello calcular la importancia 

del impacto con una fórmula matemática establecida por el autor; evaluando así de 

una forma más precisa los impactos ambientales producidos. 

3. Referente a la determinación de los componentes ambientales esta ha sido 

desarrollada en concordancia con las definiciones obtenidas de autores como Conesa 

(2010) y Espinoza (2001), donde se considera que dichos componentes son 

subsistemas ambientales agrupados en función de sus características, cuyos 

resultados varían dependiendo de la zona a evaluar, esto pues las características 

ambientales de un lugar, varían dependiendo de la ubicación geográfica, tipos de 

paisaje, elementos y valores naturales y humanos, entre otros.   

4. Referente a los métodos de valoración, se tienes estudios similares, tales como los de 

Gorfinkiel (1999), Beltrán & Jaramillo (2007) y Gonzáles (2008), los cuales 

establecen como método, la valoración contingente; la cual emplea como principio la 

disposición de los pobladores a pagar por el servicio ambiental, sin embargo este 

método no es aplicable al universo de la presente tesis, debido a que el centro poblado 

más cercano no tiene injerencia en la Cuenca del Pastaza, esto debido a que no es 

accesible por la densidad de la selva y por la gran extensión de 270 Km de la Cuenca 

del Pastaza, siendo además que algunas personas son o pertenecen a comunidades 

nativas, las cuales tienen como actividad económica el autoconsumo y el cambio 

(trueque) de bienes, finalmente, si bien la presente investigación se ha realizado con 

los métodos de valoración “Precios de Mercado” y “Transferencia de Beneficios”, 

resulta el primero más exacto pues los precios se encuentran según la oferta y 

demanda de los mercados locales, lo cual representaría la fortaleza del método, sin 

embargo el segundo método emplea estimaciones de estudios similares, lo cual 
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debido a la realidad de dicho estudio, este podría tener alguna limitación, la misma 

que se transferiría junto a su valor lo cual representaría la debilidad del método. 
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VI CONCLUSIONES 

La presente sección se dedicará a mostrar las conclusiones obtenidas a lo largo de la 

presente tesis. 

6.1. Conclusiones 

1. El Valor Económico de los impactos negativos ocasionados por desbosques en la 

Selva Peruana – Cuenca del Pastaza, tuvo como resultado la suma de S/. 4 402 231,54 

(cuatro millones cuatrocientos dos mil doscientos treinta y uno y 54/100 soles) 

correspondientes a las 698,66 ha de desbosques, tendiéndose así el valor económico 

de S/. 6 300,96/ha desboscada, cuyo valor monetario obtenido permite a tener una 

idea clara de cuanto se debe invertir en medidas de manejo ambiental o realizar planes 

de compensación, a fin de lograr un proyecto sostenible. 

2. De las metodologías de evaluación de impactos ambientales, se utilizó la de Vicente 

Conesa (2010), la cual interacciona actividades de proyecto (para la presente tesis: 

desbosques) con factores ambientales e incluye coeficientes de ponderación, para 

posterior a ello calcular la importancia del impacto con una forma matemática 

establecida por el autor; evaluando así los impactos ambientales producidos por 

desbosques en la Cuenca del Pastaza. 

3. Como parte de la evaluación de impactos ambientales se determinó que los factores 

ambientales mayor afectados son: “uso actual de la tierra”, “capacidad de uso mayor 

de la tierra”, “flora silvestre”, “población económicamente activa”, “actividades 

económicas”; seguidos por lo menos afectados los cuales son: “calidad de aire”, 

“nivel sonoro”, “calidad de agua”, “paisaje visual”, “fauna silvestre”, “especies 

protegidas”, “recurso hidrobiológico”, y “costumbres locales”, de los cuales se 

identificaron aquellos servicios ecosistémicos susceptibles a ser valorados 

económicamente, teniendo como premisa lo afirmado por Azqueta, Alviar, 
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Domínguez, & Ryan (2007) “Muchos de los bienes o servicios ambientales se 

combinan con otros bienes, normales y corrientes, para producir determinados bienes 

y servicios o para generar directamente un flujo de utilidad” (p.100); obteniendo 

como resultado los servicios ecosistemicos “captura de carbono”, “cambio de dieta 

de los pobladores locales”, “pérdida del relieve y fertilidad del suelo”,  “perdida de 

suelos por erosión”, “productividad hídrica del bosque”, “protección de paisaje”, 

“servicio maderable”, “plantas medicinales”, “aumento de ingreso económico” y 

“disminución de ingreso económico”, de los cuales se obtuvo información de campo 

y de gabinete para poder valorar cinco (05) de las nueve (09) variables identificadas, 

considerando un (01) año como tiempo de ejecución de desbosques, así mismo se 

determinó que los servicios ecosistémicos evaluados con mayor valor económico 

fueron “Fijación de Carbono” seguido por “Pérdida de Suelos por Erosión”, los 

mismos que permiten diseñar planes de manejo más específicos a los factores 

ambientales impactados. 

4. Los métodos de valoración económica ambiental que resultó más practico su uso, fue 

obtenido mediante el uso de la concepción metodológica del Valor Económico Total 

enfocado en la evaluación de desbosques de la presente tesis, teniendo así que los 

métodos de valoración que resultaron prácticos su uso son “Precios de Mercado” y 

“Transferencia de Beneficios”, así también se identificó que el método de valoración 

contingente u otro que involucre la disposición de los pobladores a pagar, no es 

aplicable debido a que el centro poblado más cercano no tiene injerencia en la Cuenca 

del Pastaza, esto debido a que no es accesible por la densidad de la selva y por la gran 

extensión de 270 Km de la Cuenca del Pastaza, siendo además que algunas personas 

son o pertenecen a comunidades nativas, las cuales tienen como actividad económica 

el autoconsumo y el cambio (trueque) de bienes. 
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VII RECOMENDACIONES 

La presente sección se dedicará a mostrar las recomendaciones que se llegaron para la 

presente tesis. 

7.1. Recomendaciones 

1. Debido a la gran cantidad de proyectos que se ejecutan no sólo en la selva peruana 

sino en todo el territorio nacional, se recomienda realizar valoración económica 

ambiental, a todos los proyectos que involucren o no bosques, puesto que, si bien los 

impactos son distintos, siempre existirá probabilidad de afectar el ambiente, además 

el valor monetario obtenido permite a tener una idea clara de cuanto se debe invertir 

en los programas de manejo ambiental, a fin de lograr un proyecto sostenible, así 

también si el proyecto a evaluar considera desbosques, se recomienda utilizar los 

métodos “precios de mercado” y “transferencia de beneficios”, además que si el 

proyecto se encuentra en una zona alejada de alguna población y/o inaccesible, no es 

recomendable utilizar el método de valoración contingente, pues no se obtendría un 

valor adecuado de la disposición de los pobladores a pagar. 

2. Se recomienda usar metodologías de evaluación de impactos que incluyan 

coeficientes de ponderación, para que el especialista que realice la evaluación de 

impactos, los use adecuadamente luego de la inspección y/o levantamiento de campo 

(línea base). 

3. Si bien para poder realizar la valoración económica de los impactos ambientales, se 

los relacionó a los servicios ecosistémicos implicados, estos últimos resultan muchas 

veces compleja su evaluación, debido a la amplitud y relación con otros servicios, por 

lo que se recomienda realizar la valoración económica con la información con la que 

se cuente y no tratar de ajustar valores forzadamente, puesto que el contexto de la 
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información que se podría usar muchas veces podría ser no la adecuada por la 

diferencia de universos. 

4. Se recomienda que la valoración económica debe ser adecuadamente proyectada al 

tiempo en que puedan durar las actividades que se realicen, así también de darse el 

caso, los valores económicos deben de proyectarse al año más reciente, para lo cual 

dicho valor debe ser actualizado al año PBI per cápita más reciente definido, esto a 

fin de tener montos adecuados, así mismo no se recomienda procesar otras variables 

económicas como Devaluación, Depreciación y Costo en el mercado internacional, 

entre otras, esto pues dichas variables están orientadas a bienes y servicios ordinarios, 

y no a aquellos bienes y servicios asociados a servicios ecosistémicos. 
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IX ANEXOS 

Anexo N° 1 – Matriz de Consistencia 

Anexo N° 2 – Resolución de Dirección Ejecutiva N°0241-2016-SERFOR 

Anexo N° 3 – Inventario Forestal 

Anexo N° 4 – Matrices de Evaluación de Impactos Ambientales ocasionados por Desbosques. 

Anexo N° 5 – Especies predominantes por componentes  

Anexo N° 6 – Mapas 

Mapa de Ubicación del área de estudio (M-01) 

Mapa de Cuencas Hidrográficas (M-02) 

Mapa de Satelital (M-03) 

Mapa de Componentes Petroleros (M-04) 

Mapa de Muestreo Forestal (M-05) 

Anexo N° 7– Planos 

Plano Referencial de Parcelas de Muestreo (P-01) 

  



 

 



 

 
  



 

 
  



 

 



 

 
  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

  



 

  



 

 

 



 

  



 

 



 

 

 


