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a region del Noroeste de Bolivia, el punto de encuentro
Lentre los Andes y las tierras bajas del Amazonas, segin
el criterio con que se analice, se considera tanto un rico
tesoro natural como un vacio verde y subdesarrollado. En
1995, el gobierno de Bolivia protegié oficialmente 1,8 mil-
lones de hectareas de bosque tropial lluvioso, bosques
nubosos, bosques caducifolios raros y una variedad de
especies de flora y fauna casi Gnicas en las reservas natu-
rales del mundo. Esta nueva area protegida, denominada
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Madidi, colinda con la Reserva de Biosfera y Territorio
Indigena Pilon Lajas, de 400.000 hectareas de extension.
Ademas de su riqueza natural, estas areas protegidas ad-
yacentes son el hogar de los pueblos indigenas Tacana,
Tsimane y Mosetén. Sin embargo, para algunas personas
estas reservas y sus alrededores representan una oportu-

nidad econdmica sin explotar, en donde hay tierras y recur-

sos naturales que Bolivia no puede dejar sin desarrollar.

Esa opinién ha conducido a la proposicion de fuertes inver-

siones en infraestructura en las areas protegidas de Madidi
y Pilén Lajas, y en sus alrededores.

El presente informe se centra en tres propuestas impor-
tantes de infraestructura en un esfuerzo por determinar el
equilibrio entre el desarrollo econémico y la conservacion
de la naturaleza en la regién, y el tipo de infraestructura
apropiada para el area. Para ello he recurrido a analisis
econdmico tradicional y a instrumentos de economia ambi-
ental. Los proyectos analizados son las propuestas para
una represa en el rio Beni, una carretera desde Apolo a
Ixiamas via Tumupasa, y la pavimentacién y extension de
una carretera que uniria a San Buenaventura con Puerto
Heath en la frontera con Peru.

he region of Northwest Bolivia where the Andes meet

the Amazon plain is alternately considered a rich natural
treasure and an under-developed green void. In 1995, the
Bolivian government officially protected 1.8 million hectares
of rain forest, cloud forest, rare deciduous forest and an
array of plant and animal species nearly unsurpassed in the
world’s nature reserves. The new protected area is called
the Madidi National Park and Natural Integrated
Management Area, and is adjacent to the 400,000-hectare
Pilén Lajas Biosphere Reserve and Indigenous Territory. In
addition to their natural wealth, these side-by-side protected
areas are home to Tacana, Tsimane and Moseten indige-
nous people. But to some, these reserves and their environs
represent untapped economic opportunity. They hold land
and natural resources Bolivia can ill afford to leave undevel-
oped. That view has led to the proposal of major infrastruc-
ture investments in and around the Madidi and Pil6n Lajas
protected areas.

In this report, | focus on three major infrastructure pro-
posals in an attempt to determine what tradeoffs, if any,
there are between economic development and nature con-
servation in the region and what sort of infrastructure is
appropriate for the area. To do that, | use traditional eco-
nomic analysis, as well as tools of environmental econom-
ics. The projects analyzed are the proposed Bala dam on
the Beni River, a proposed road from Apolo to Ixiamas, via
Tumupasa, and paving and extension of a road from San
Buenaventura to the Peruvian border at Puerto Heath.



DOS CAMINOS Y UN LAGO/TWO ROADS AND A LAKE

This analysis found that none of these projects is econo-
mically beneficial, even before considering environmental
costs. The Bala dam investment would stand at most an 11
percent chance of breaking even or better in financial terms
and would have at most a 19 percent probability of eco-
nomic viability. Its financial losses would likely be between
$293 million and $1.011 billion in net present value (NPV)
terms. The Apolo-Tumupasa road would produce a NPV of
around negative $16.31 million and the San Buenaventura-
Puerto Heath road would lose an additional $24.78 mil-

lion. In per capita terms, the total loss from this suite of pro-

jects could top $137 for every Bolivian citizen. There is,
therefore, no tradeoff between these particular development
projects and environmental protection: Bolivia would save
money by leaving the ecosystems of the Madidi-Pilon Lajas
area alone, or pursuing very different development plans.

Similar factors are responsible for the negative results in
all three case studies: First, the Madidi-Pilon Lajas area is an
area with low population density and very limited access to
large domestic or international markets. As a result, large-
scale infrastructure investments do not have sufficient benefi-
ciaries or stifled economic potential to offset their consider-
able costs. Massive colonization could potentially change
that, but agricultural colonization is discouraged by the new
land use plan for the area due to poor soils, legal considera-
tions and significant environmental values.

El presente analisis encontré que ninguno de estos
proyectos es rentable en términos econémicos, aun antes
de tomar en consideracion los costos ambientales. La inver-
sién en la represa del Bala tendria una probabilidad méaxi-
ma de un 11 por ciento para alcanzar un punto de viabili-
dad financiera, mientras que su viabilidad econémica ten-
dria una probabilidad maxima de un 19 por ciento. Sus
pérdidas econdmicas oscilarian entre $293 millones y
$1.011 millones en términos de su valor actual neto. La
carretera Apolo-Tumupasa generaria un valor actual neto
negativo de $16,31 millones, mientras la carretera San
Buenaventura-Puerto Heath registraria una pérdida adi-
cional de $24,78 millones. Expresado en términos per
capita, la pérdida total de esta serie de proyectos podria
llegar a representar $137 por cada ciudadano boliviano.
Por lo tanto, no existe una compensacion entre estos
proyectos de desarrollo en particular y la proteccion del
medio ambiente: Bolivia ahorraria dinero si los ecosistemas
del area de Madidi-Pil6n Lajas permanecieran inalterados,
o si se realizaran planes de desarrollo muy diferentes.

Los resultados negativos en los tres estudios de caso se
deben a factores similares: Primero, la densidad pobla-
cional del area de Madidi-Pilon Lajas es baja y su acceso a
los grandes mercados nacionales o internacionales es
sumamente restringido. Por consiguiente, las inversiones en
infraestructura a gran escala carecen de suficientes benefi-
ciarios o tienen un potencial econémico limitado para com-
pensar sus altos costos. Potencialmente, la colonizacién
masiva podria ocasionar que esto cambie; sin embargo, la
colonizacion agricola es desestimulada por el nuevo plan
de uso de la tierra para el area debido a la infertilidad de
los suelos, consideraciones legales y valores ambientales
significativos.

Economic Net Present Value
Valor Actual Neto Econémico

Bala Dam
Represa del Bala

Apolo-Ixiamas Road
Carretera Apolo-Ixiamas

San Buenaventura-Puerto Heath Road
Carretera San Buenaventura-Puerto Heath

negative $293 million to negative $1.011 billion
$293 a $1.011 millones negativos

negative $16.31 million
$16,31 millones negativos

negative $24.78 million
$24,78 millones negativos



En el caso de la represa del Bala, hay en juego una
dinamica adicional. El proyecto depende de las exporta-
ciones de energia hacia Brasil. Para situar la energia en
ese mercado es preciso construir lineas de transmision
desde el extremo occidental de Bolivia hasta su frontera ori-
ental. El costo coloca al proyecto del Bala en una posicion
de desventaja, comparado con los proyectos internos de
generacion hidroeléctrica o a gas en Brasil. Aun si el Bala
pudiera compensar los altos costos de transmisién con un
bajo costo unitario de produccién, tendria que lidiar con la
volatilidad de la demanda brasilefia.

Los costos de oportunidad ambientales, sociales y de otro
tipo son considerables aunque no decisivos en los andlisis,
porgue de todos modos los costos internos de la represa y
de las carreteras son superiores a los beneficios que gene-
ran. Los costos ambientales incluyen las emisiones de gases
de efecto invernadero, el valor de existencia perdida en los
ecosistemas naturales, pérdida de biodiversidad, erosion y
otros. En el presente andlisis se cuantifican Unicamente los
dos primeros debido a la falta de informacion. El costo
social cuantificado es la pérdida de ingresos, tanto en dinero
como en subsistencia, de los habitantes indigenas de las
areas protegidas. También se calcula el potencial de ingresos
perdidos por turismo a causa de la inundacion de areas
como el valle del Tuichi, el cual suele ser sumamente visitado.

¢ Qué tipo de infraestructura es recomendable en el con-
texto de las realidades econémicas de la region? En el
caso de las carreteras, una planificacion regional formal
debe incluir el mejoramiento y la intensificacion de la
infraestructura en areas muy pobladas y a lo largo de las
carreteras con gran demanda de transporte. Por lo tanto, el
financiamiento para carreteras habria que invertirlo en la
integracion de la ciudad de La Paz con sus regiones
abastecedoras de alimentos en los Yungas y con las tierras
bajas via Caranavi y Yucumo. Esta ruta, identificada como
una prioridad por el Banco Mundial y el Banco
Interamericano de Desarrollo, al final conduce a la mayoria
de las principales ciudades del Norte de Bolivia y a Brasil,
pero se mantiene fuera de las areas protegidas de Madidi
y Pilon Lajas. Aun cuando las condiciones de la carretera
existente son muy variadas, por la misma circula aproxi-
madamente 50 veces mas trafico que por la carretera
plana y recta que une San Buenaventura e Ixiamas.

EXECUTIVE SUMMARY/RESUMEN EJECUTIVO

In the case of the Bala dam, an additional dynamic is at
work. The project depends on energy exports to Brazil
rather than local markets. Getting the power to market
requires construction of transmission lines all the way across
Bolivia. That cost places the Bala project at a disadvan-
tage compared to domestic Brazilian hydro and gas-fired
projects. Even if Bala could cover transmission costs with a
low unit cost of production, it would have to contend with
the volatility of Brazilian demand.

Environmental, social and other opportunity costs are
substantial but not decisive in the analyses, because the
dam and roads’ internal costs are greater than their benefits
anyway. Environmental costs include greenhouse gas emis-
sions, lost existence value of natural ecosystems, loss of bio-
diversity, erosion and others. | only quantify the first two of
these due to data limitations. The social cost quantified
here is the loss of income, both cash and subsistence, by
indigenous residents of the protected areas. | also calculate
the potential for lost tourism revenues due to inundation of
areas such as the much-visited Tuichi Valley.

What sort of infrastructure makes sense in the context of
the region’s economic realities? In the case of roads, a
serious regional approach to planning dictates improvement
and intensification of infrastructure in heavily settled areas
and along routes with high transportation demand.

Funding for roads should therefore be invested in integra-
tion between the city of La Paz, the city’s food suppliers in
the Yungas and on to the lowlands via Caranavi and
Yucumo. That route, identified as a priority by both the
World Bank and Inter-American Development Bank, ulti-
mately leads to most major towns in Northern Bolivia, as
well as to Brazil, but stays out of the Madidi and Pilén
Lajas reserves. Even though the condition of the existing
road over that route is very mixed, it receives around 50
times the traffic volume of the flat, straight road from San
Buenaventura to Ixiamas.
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Another sensible road investment is the La Paz
Prefecture’s current project of bridge building and culvert
placement along the San Buenaventura-Ixiamas route. This
report does not contain a quantitative analysis of this pro-
ject. Howeuver, it is clear that project addresses the real
transportation bottlenecks in an environmentally sensible
way. The more than 110 streams and rivers running perpen-
dicular to the road between San Buenaventura and Ixiamas
impede traffic much more than the quality of the gravel sur-
face, which is very adequate for all vehicle types. Further,
the bridges and culverts will protect streambeds, enable
streams to follow their natural courses and avoid the accu-
mulation of disease-provoking standing water.

Alternatives to the Bala dam may include some of the
more than 20 potential dam sites already identified in the
upper Beni watershed, upstream of the Bala narrows.
While it is beyond the reach of this analysis to recommend
specific alternatives to the Bala dam, there are general prin-
ciples that flow from an environmental-economic perspec-
tive. First, projects should be selected that have strong
prospects for financial viability, something that cannot be
said of the Bala project. Projects closer to their target mar-
kets with fewer competitors for supplying that market will
have greater financial potential and far less risk. Second,
environmental, social and other opportunity costs can be
kept low by steering away from unique natural ecosystems,
particularly carbon-rich forests, from areas inhabited by
indigenous people and areas already used for some form
of sustainable economic activity, all conditions that apply to
the area envisioned for the Bala reservoir. Finally the
choice of alternative investments needs to be guided by a
clear decision on the strategic purpose alternatives are
meant to fulfill - power generation, export earnings, local
economic activity or some other objective.

Otra inversion razonable en carreteras es el proyecto
actual de la Prefectura de La Paz que contempla la con-
struccion de puentes y alcantarillas a lo largo de la ruta
San Buenaventura-Ixiamas. El presente informe no contiene
un andlisis cuantitativo de este proyecto. Sin embargo, es
evidente gue el proyecto aborda los cuellos de botella
reales del transporte de una manera ambientalmente razon-
able. Hay méas de 110 rios y corrientes de agua que cor-
ren en sentido perpendicular a la carretera que une San
Buenaventura e Ixiamas, los cuales representan para el tra-
fico un impedimento mucho mayor que la calidad de la
superficie de grava de la carretera, la cual es adecuada
para todo tipo de vehiculos. Ademas, los puentes y las
alcantarillas protegeran los lechos de los rios, permitiran
que las corrientes de agua corran por sus cursos naturales
y evitaran la acumulacién de aguas estancadas que son
fuente potencial de enfermedades.

Proyectos alternativos a la represa del Bala podrian
incluir algunos de los mas de 20 sitios potenciales para
represas identificados en la cuenca superior del Beni, rio
arriba del angosto del Bala. Aunque el presente analisis no
se propone recomendar alternativas especificas en susti-
tucion de la represa Bala, hay principios generales que
derivan de una perspectiva ambiental-econémica. En
primer lugar, deberian seleccionarse proyectos que denoten
buenas perspectivas de viabilidad financiera, lo cual no se
puede afirmar del proyecto del Bala. Los proyectos cer-
canos a sus mercados-objetivo, con menos competidores
para abastecer los mismos, tendrdn un mayor potencial
financiero, y sus probabilidades de riesgo seran menores.
Segundo, los costos ambientales, sociales y otros costos de
oportunidad pueden mantenerse bajos al alejarse de aque-
llos ecosistemas naturales que son excepcionales, en partic-
ular los bosques ricos en carbono, areas habitadas por
poblaciones indigenas y areas que ya se usan para algun
tipo de actividad econémica sostenible, condiciones que
aplican todas al area prevista para la represa del Bala.
Finalmente, la seleccion de las inversiones alternativas debe
ser guiada por una decisidn clara respecto al proposito
estratégico al cual éstas van dirigidas: generacién de
energia, ingresos por exportacion, actividad econémica
local o algin otro objetivo.



INTRODUCTION/INTRODUCCION

un espacio en blanco en el mapa

| rio Beni y sus afluentes — Madidi, Tuichi, Quiquibey y
Eotros — drenan una de las partes mas remotas y silvestres
de Bolivia. Para algunas personas este lugar es un gran
espacio en blanco en el mapa, un punto inactivo a la
espera de pobladores, viviendas y cultivos; en su opinion,
estas areas deben ser despejadas y transformadas en
paisajes productivos para integrarlos a la vida econémica
y politica del pais. Para otros, en cambio, el espacio en
blanco en el mapa representa plenitud, y no vacio. El area
es uno de los pocos lugares de la tierra que se mantiene
intacto y floreciente con todos sus elementos originales:
aves, mamiferos, reptiles, insectos, plantas, peces, suelos,
corrientes de agua, clima y cultura.

No sorprende que estas opiniones divergentes estén pre-
sentes en las politicas publicas. En 1992, Bolivia destind
400.000 hectareas de bosques de la ribera oriental del Rio
Beni a la Reserva de Biosfera y Territorio Indigena Pilén
Lajas. En 1995, el gobierno agreg6 el Parque Nacional y
Area Natural de Manejo Integrado de Madidi (PN-ANMI),
de 1,8 millones de hectareas, que se extiende desde el rio
Beni hacia el Oeste, hasta la frontera con Perd, y abarca
desde las llanuras Amazoénicas hasta los Andes, a 6.000
metros sobre el nivel del mar. Sin embargo, agencias guber-
namentales se han dedicado a promover la perforacion de
pozos petroleros, la construccion de carreteras, la colo-
nizacion, la extraccion de madera y proyectos hidroeléctri-
cos, precisamente en el mismo terreno reservado a la con-
servacion de la naturaleza y la cultura indigena.

an empty place on the map

he Beni river and its tributaries — the Madidi, Tuichi,

Quiquibey and others — drain one of the most remote
and wild parts of Bolivia. To some eyes, this place is a
glaring blank on the map, a dormant spot, a place calling
out for people, houses and crops. Such areas, the thinking
goes, need to be cleared and transformed into productive
landscapes and thus integrated into the economic and polit-
ical life of the country. To other eyes, the open space on
the map represents fullness, not a void. The area is one of
the few places on earth with almost all of its native birds,
mammals, reptiles, insects, plants, fish, soils, streams,
weather, and culture still intact and thriving.

Not surprisingly, these incongruent visions make their
way into public policy. In 1992, Bolivia designated
400,000 hectares (ha.) of forest on the East bank of the
Beni River as the Pilon Lajas Biosphere Reserve and
Indigenous Territory. In 1995, the government added the
1.8 million ha. Madidi National Park and Natural
Integrated Management Area (Spanish acronym: PN-
ANMI), which stretches from the Beni River west to the
Peruvian border and ranges from the Amazon plains all the
way up to 6000 meters above sea level, in the Andes. At
the same time, government agencies have been busy pro-
moting oil drilling, road building, colonization, logging and
hydroelectric schemes on precisely the same ground set
aside for the conservation of nature and indigenous culture.
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This study uses the tools of economics to try to sort out
these competing visions and competing policies and come
to some conclusions about development approaches that
benefit both the people of the Beni River watershed and
Bolivia as a whole. Rather than take an abstract approach,
| look at real proposed development investments, focusing
on those identified as potentially at odds with the goals
embodied in the declaration of the Madidi and Pilon Lajas
protected areas." These investment proposals are: 1) a
hydroelectric dam in the Bala Narrows of the Beni river; 2)
a road connecting the towns of Apolo and Ixiamas; and 3)
improvement and extension of a road from the town of San
Buenaventura to the Peruvian border.

For each of these projects, | explore the underlying eco-
nomic factors that determine their viability, and then proceed
to use cost-benefit analysis to estimate their net benefits.

Each case includes an investigation of the economic value of
certain environmental changes likely to be wrought by these
public works. With these results in hand, | discuss alternative
investments, if indeed there are any, that promise greater
benefits from a straight economic, and/or environmental-eco-
nomic perspective. Before launching into the case studies, |
will provide the basic facts about the area in question.

El presente estudio hace uso de instrumentos de
economia con el propésito de ordenar estas opiniones y
politicas contradictorias y para llegar a algunas conclu-
siones en relacion con propuestas de desarrollo que benefi-
cian tanto a los habitantes de la cuenca del rio Beni como
a Bolivia en conjunto. En vez de analizar una propuesta
abstracta, examino las propuestas de inversiones reales y
me centro en aquellas que han sido identificadas como
potencialmente contrarias a las metas de las areas protegi-
das de Madidi y Pilén-Lajas.* Dichas propuestas de inver-
siones son las siguientes: 1) una represa hidroeléctrica en
el angosto del Bala en el rio Beni; 2) una carretera entre
las ciudades de Apolo e Ixiamas; y 3) el mejoramiento y la
extension de una carretera entre la ciudad de San
Buenaventura y la frontera con Per(.

Para cada uno de estos proyectos, investigo los factores
econOmicos subyacentes que determinan su viabilidad y
luego procedo a calcular sus beneficios netos, basado en
un andlisis de costo-beneficio. Cada caso incluye una inves-
tigacion del valor econdmico de determinados cambios
ambientales que podrian ocasionar estas obras publicas.
Con ayuda de estos resultados analizo, en caso existan,
inversiones alternativas que prometan mayores beneficios
desde una perspectiva econémica y/o ambiental-econémi-
ca. Antes de considerar los estudios de caso, propor-
cionaré informacion basica sobre el area en cuestion.



ste informe se centra en una regién que incluye el

Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
(PN-ANMI ) de Madidi, la Reserva de Biosfera y
Territorio Indigena Pilon Lajas y los alrededores de estas
dos areas protegidas vecinas. El extremo Norte del PN-
ANMI de Madidi inicia en la pampa y en los bosques
bajos a lo largo del rio Heath, el cual divide los territorios
de Bolivia y Per(. Hacia el Sur, el parque se extiende hacia
las primeras estribaciones y cumbres de los Andes hasta
unos 6.000 metros de altura. De Oeste a Este, el area pro-
tegida de Madidi recorre principalmente una serie de ser-
ranias paralelas que se elevan hasta 2.000 metros y que
estan intercaladas por valles. Los valles mas grandes son
planos y aluviales y se encuentran alrededor del rio Beni y
la parte baja del rio Tuichi. Frente al rio Beni esta Pilén
Lajas, una brecha de selva delimitada al Este y al Sur por
serranias angostas, y al Oeste por el rio Beni. El rio
Quiquibey corre en meandros por el centro de Pilon Lajas y
se une al Beni y al Tuichi a poca distancia rio arriba del
angosto del Bala.

Hace tiempo que se conoce la excepcional diversidad
bioldgica y el alto nivel de endemismo de toda la pendiente
oriental de los Andes — desde Colombia hasta Bolivia.> En
especial, los avenamientos del Madidi y el Beni han atraido
la atencion de cientificos nacionales e internacionales
debido a su elevada diversidad de habitats y especies y
porque sus ecosistemas se han conservado relativamente
intactos.®> Ademas, las areas protegidas de Madidi y Pil6n
Lajas se consideran pasajes de un corredor de habitats que
abarca una cantidad de reservas de Bolivia, Perd, Ecuador
y Colombia. Adyacente esta el Parque Nacional Bahuaja-
Sonene de Perd, el cual a su vez forma parte de la Zona
Reservada Tambopata-Candamo.

THE REGION/LA REGION

he focus of this report is a region that includes the

Madidi National Park and Natural Integrated
Management Area, the Pilon Lajas Biosphere Reserve and
Indigenous Territory and the immediate vicinities of these
contiguous protected areas. The Madidi PN-ANMI’s north-
ern panhandle begins in the pampas and low-lying forests
along the Heath River, which divides Bolivian and Peruvian
territory. Extending Southward, the park climbs the first
foothills and ridges of the Andes, and then the high ridges
up to 6000 meters in altitude. From West to East, the
Madidi protected area mostly follows a set of parallel
ridges that reach up to around 2000 meters, interspersed
with intermountain valleys. The largest of the valleys are
flat alluvia around the Beni and lower Tuichi rivers. Across
the Beni is Pilén Lajas, a wedge of jungle outlined by nar-
row ridges in the East and South and by the Beni River on
the West. The Quiquibey River meanders through the cen-
ter of the Pildn Lajas before joining the Beni and Tuichi just
upstream of the Bala Narrows.

The entire eastern slope of the Andes — from Colombia to
Bolivia — has long been recognized for its outstanding bio-
logical diversity and high levels of endemism.? The Madidi
and Beni drainages have attracted special attention from
national and international scientists, because of their
extremes of habitat and species diversity and the relative
intactness of their ecosystems.®* Further, the Madidi and
Pilon-Lajas protected areas are seen as passages in a corri-
dor of habitat encompassing a number of reserves in
Bolivia, Peru, Ecuador and Colombia. Immediately adja-
cent is Peru’s Bahuaja-Sonene National Park, itself embed-
ded in the larger Tambopata-Candamo Reserved Zone.
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here are very few people living inside the Madidi and

Pilén-Lajas protected areas. Within the Madidi area,
approximately 1,200 Quechua farmers live in dry forest
and grasslands near Apolo. Further North, within the pro-
tected area, are the isolated colonist community of
Asariamas and the mixed Tacana-Quechua community of
San José de Uchupiamonas. Neither San José nor
Asariamas have road access. Inhabitants survive on subsis-
tence agriculture, hunting, fishing and remittances from fam-
ily members working elsewhere. Within Pil6n-Lajas, there
are approximately 700 people of mostly Tsimane (36%),
Tacana (33%) and Mosetén (11%) ancestry, living in 13
communities which range from two to 26 families.*
Including communities living on the fringes of the reserve,
the total indigenous population rises to approximately
1,360 people. These figures do not include colonist com-
munities along the nearby Yucumo-Rurrenabaque road.®

Near the park is the region’s main population center, the
twin towns of Rurrenabaque (population = 8,000) and San
Buenaventura (population = 3,000), which face each other
across the Beni river, several kilometers (km.) downstream
of the Bala Narrows. Most of the additional population
near the park is concentrated along the San Buenaventura —
Ixiamas road, whose principle towns are Ixiamas and
Tumupasa. Finally, small numbers of Ese-Eja, Araona and
Toromona people live on the forested plains to the North.

Population growth has been brisk along the north and east
sides of the combined Madidi-Pilon area, particularly after
the mid-1980’s structural adjustment which claimed the jobs
of tens of thousands of highland miners. lturralde province,
which includes territory to the north of Madidi, grew at an
annual rate of 3.14 percent between 1976 and 1992. In
Franz Tamayo province, which includes Apolo and the south
end of the park, out-migration resulted in a sluggish growth
rate of 0.46 percent over the same period.®
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uy pocas personas habitan las areas protegidas de

Madidi y Pilén Lajas. Dentro del &rea de Madidi
viven aproximadamente 1.200 campesinos cerca de
Apolo. Més al Norte, dentro del area protegida, hay una
comunidad aislada de colonos en Asariamas y una comu-
nidad mixta Tacana-Quechua en San José de
Uchupiamonas. Tanto San José como Asariamas carecen
de un camino de acceso. Los habitantes sobreviven de la
agricultura de subsistencia, la caza y la pesca, y por las
remesas que les envian familiares que trabajan en otras
partes. Dentro de Pilén Lajas viven aproximadamente 700
personas, en su mayoria de origen Tsimane (36%), Tacana
(33%) y Mosetén (11%), en 13 comunidades que van de
dos a 26 familias.* Incluyendo a las comunidades que habi-
tan la periferia de la reserva, la poblacién indigena total
asciende aproximadamente a 1.360 personas. Estas cifras
no incluyen las comunidades de colonos a lo largo de la
carretera cercana de Yucumo-Rurrenabaque.®

Cerca del parque esta el principal centro urbano de la
region, las ciudades gemelas de Rurrenabaque (8.000
habitantes) y San Buenaventura (3.000 habitantes), las
cuales estan ubicadas frente a frente, a ambos lados del rio
Beni, pocos kilometros rio abajo del angosto del Bala. Los
demas pobladores de los alrededores del parque se con-
centran en su mayoria a lo largo de la carretera San
Buenaventura-Ixiamas, cuyas ciudades principales son
Ixiamas y Tumupasa. Finalmente, en las planicies boscosas
del Norte hay pequefias cantidades de pobladores que
pertenecen a los pueblos Ese-eja, Araona y Toromona.

La poblacion ha aumentado rapidamente en los lados
Norte y Este del area conjunta Madidi-Pilén Lajas, particu-
larmente después del ajuste estructural de mediados de los
afios ochenta que provoco el desempleo de decenas de
miles de mineros del altiplano. La provincia de lturralde,
que incluye el territorio del Norte de Madidi, crecié a un
ritmo de 3,14 por ciento entre 1976 y 1992. En la provin-
cia Franz Tamayo, que incluye Apolo y el extremo Sur del
parque, la emigracién origind un crecimiento lento del
0,46 por ciento en el mismo periodo.®



0s Quechuas poblaron Apolo durante la expansion inca

del siglo XIV. En el mismo periodo, pueblos n6madas del
grupo linguistico Tacana ocuparon las cuencas de Madidi,
Heath y Tuichi. Ambos grupos fueron sometidos al sistema
de “reducciones” administrativas y religiosas de los francis-
canos en las Ultimas décadas del siglo XVII y principios del
siglo XVIIl. Los Mosetenes que habitaban las margenes del
rio Beni fueron “reducidos” a finales del siglo XVIII y princi-
pios del siglo XIX.*

A principios del siglo XX, el boom del caucho ocasiond la
emigracion obligada de la poblacion de la cuenca hacia el
Norte, al departamento de Beni, en donde existian concen-
traciones comercialmente atractivas de arboles de caucho.
Durante la guerra subsiguiente en el Chaco, muchos Tacanas
de la cuenca del Beni fueron reclutados y enviados al Este de
Bolivia. Los veteranos de guerra volvieron con escopetas, las
primeras que tuvieron los indigenas en el area.

En décadas recientes, la extraccion de madera y la
explotacion petrolera han originado reactivaciones
econOmicas periddicas en el area de Madidi-Pilén Lajas. A
mediados de los afios setenta, Shell Oil realizé pruebas sis-
micas en una concesion que le fue otorgada en el valle del
Tuichi, la serrania Eslabon y el arroyo Kerosene.
Aproximadamente al mismo tiempo, se concluy6 la con-
struccion de la carretera sin pavimentar entre San
Buenaventura e Ixiamas, un proyecto que atrajo a nuevas
comunidades de colonos a las tierras del limite Norte del
actual parque Madidi, cuya poblacion tradicional consistia
de unos cuantos Tacanas. Shell realiz6 una exploracion
adicional a mediados de los ochenta y Total Inc. hizo lo
mismo en 1995, pero la explotacion petrolera comercial de
la region todavia no ha dado inicio. En 1997, Bolivia emi-
tid nuevas concesiones exploratorias para compafiias
espafiolas y argentinas en las cuencas del Tuichi,
Quiquibey, Beni y Madidi.

THE REGION/LA REGION

uechua people populated Apolo during the 14th centu-

ry Incan expansion. During the same period, nomadic
people of the Tacana linguistic group occupied the Madidi,
Heath and Tuichi watersheds. Both groups were subjected
to the Franciscan administrative and religious “reductions” in
the final decades of the 17th century and the beginning of
the 18th. The Mosetenes, along the Beni River, were
“reduced” in the late 18th and early 19th century.

At the turn of the 20th century, the Amazonian rubber
boom led to the forced migration of the basin’s population
to northern Beni department, which had commercially
attractive concentrations of rubber trees. During the subse-
quent war in the Chaco, many Tacana people from the Beni
basin were conscripted and sent to eastern Bolivia. War
veterans returned home with guns, the first owned by
indigenous people in the area.

In recent decades, logging and oil have brought period-
ic spasms of economic activity to the Madidi-Pilon Lajas
area. In the mid-1970s Shell Oil conducted seismic testing
in a concession granted in the Tuichi valley, Serrania
Eslabdn and the Arroyo Kerosene. At around the same
time, the unpaved road was completed from San
Buenaventura to Tumupasa and Ixiamas, a development
that brought new colonist communities to traditionally
Tacana, but very sparsely populated lands on the northern
boundary of the current Madidi park. Further exploration
was carried out by Shell in the mid-1980’s and by Total
Inc., in 1995, but commercial development of oil in the
region has yet to take place. In 1997, Bolivia issued new
exploratory concessions to Spanish and Argentine compa-
nies in the Tuichi, Quiquibey, Beni and Madidi watersheds.
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La historia reciente de extraccion de madera a gran
escala en el &rea se remonta a 1981, cuando Fatima Ltd.
obtuvo una concesion. La extraccion de madera se intensi-
fico a principios de los noventa, con inversiones de las
compafiias madereras de San Borja y Santa Cruz, y de re-
sidentes Tacanas en la cuenca del Tuichi. La extraccion de
madera alcanzé su climax en el periodo 1995-1997, con
47 campamentos madereros en las cuencas del Tuichi y del
Madidi. El consumo de carne silvestre por parte de los
madereros ocasioné un severo descenso en las poblaciones
de fauna silvestre, y esto a su vez desestimul6 el turismo en
el area. A finales de 1997, la consolidacién del parque y
las existencias cada vez més reducidas de caoba moti-
varon la rapida caida de la actividad extractiva local.”

A partir de 1990, el area ha observado un rapido
aumento del turismo, el cual fue estimulado en parte por la
publicacién de un libro de aventura y rescate en el valle
del Tuichi. Agencia Fluvial, el primer operador local,
vendié 350 paseos en 1990, y en 1997 vendio diez veces
mas. En general, el turismo ha aumentado de 1.000 visi-
tantes en 1992 a cantidades que oscilan entre 7.000 y
10.000 visitantes en 1998.
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The recent history of large-scale logging in the area
dates to 1981, when Fatima Ltd. was granted a conces-
sion. Logging intensified in the early 1990’s, with invest-
ments by San Borja and Santa Cruz timber companies, as
well as by Tacana residents in the Tuichi watershed.
Logging peaked in the 1995-1997 period, with 47 logging
camps in the Tuichi and Madidi watersheds. Wild meat
consumption by loggers caused severe declines in wildlife,
discouraging tourism in the area. By the end of 1997, the
consolidation of the park and the dwindling supply of
mahogany led to the rapid bust of local logging activity.”

The area has seen rapid growth in tourism since around
1990, spurred in part by publication of an Israeli tourist’s
account of adventure and rescue in the Tuichi Valley.
Agencia Fluvial, the first locally-owned operation, sold 350
tours in 1990. In 1997 it sold ten times as many tours.
Overall, tourism has risen from 1,000 visitors in 1992, to
somewhere between 7,000 and 10,000 in 1998.



el lago

as arriba del angosto del Bala, la cuenca del rio Beni
M abarca 6.864.000 hectéreas, en los departamentos
de La Paz, Cochabamba y Beni y contiene alrededor de
120 importantes corrientes de agua. Los hidrélogos clasifi-
can 14 de éstas como rios grandes: Cotacajes, Santa
Elena, La Paz, Boopi, Alto Beni, Tamapaya, Coroico,
Mapiri, Kaka, Quendeque, Hondo, Quiquibey, Tuichi y
Beni.® Estos rios, que nacen en las cumbres nevadas de los
Andes, bajan por los Yungas antes de distribuirse en
cauces entrelazados en el extenso aluvién subandino en
donde el curso principal del Beni absorbe el Quiquibey y el
Tuichi. Un poco mas abajo de esa confluencia, el Beni
forma un corte profundo en la cumbre afilada del Bala, el
altimo pliegue de los Andes. Luego el rio se escurre del
angosto del Bala y vuelve a correr en meandros por la lla-
nura Amazonica.

Durante varias décadas, los ingenieros han considerado
el angosto del Bala como lugar idéneo para construir una
represa hidroeléctrica. Este es esencialmente el sumidero de
una inmensa bafiera cuyos lados estan conformados por
una serie de pefiascos escarpados. En 1958, el interés en
el sitio motivd al ingeniero aleman Heinrich Press a realizar
un disefio con bosquejo y descripcion. Con escasa informa-
cion sobre topografia, clima, flujo o sedimentacién, Press
ide6 una estructura de 205 metros con una capacidad
instalada de 1.824 MW. Las metas principales de la repre-
sa propuesta eran: 1) hacer que el Beni fuera navegable
hasta Inicua, 2) crear una fuente de energia poco costosa
para que las riquezas minerales de Bolivia pudieran ser
convertidas en productos manufacturados y 3) controlar las
inundaciones para poder cultivar las tierras rio abajo.®

CASO 1/CASE 1

the lake

bove the Bala Narrows, the Beni River basin embraces

6,864,000 ha. in the departments of La Paz,
Cochabamba and Beni and comprises around 120 signifi-
cant watercourses. Hydrologists classify 14 of these as
major rivers: The Cotacajes, Santa Elena, La Paz, Boopi,
Alto Beni, Tamapaya, Coroico, Mapiri, Kaka, Quendeque,
Hondo, Quiquibey, Tuichi and the Beni.® The headwaters lie
in the snows of the high Andes. They proceed down
through the steep Yungas valleys before spreading into
braided channels on the wide sub-Andean alluvium where
the mainstem of the Beni absorbs the Quiquibey and the
Tuichi. Shortly downstream of that confluence, the Beni cuts
a deep notch in the knife-edge Bala ridge that is the last fold
of the Andes. The river then spills out of the Bala gorge and
resumes its meandering course on the Amazon plain.

For decades, the Bala Narrows has impressed engineers
as an obvious place to build a hydroelectric dam. It is
essentially the drain of an immense bathtub whose sides are
a set of sharp, narrow ridges. Interest in the site eventually
led to a rough design, sketched out and described by the
German engineer Heinrich Press in 1958. With very little
data on topography, climate, flow or sedimentation, Press
came up with a 205 m. structure with an installed capacity
of 1824 MW. The leading goals of the proposed dam
were 1) to render the Beni navigable as far upstream as
Inicua, 2) to create an inexpensive source of power so that
Bolivia’s mineral riches could be transformed into manufac-
tured goods, and 3) to control floods so downstream lands
could be cultivated.®
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The inland sea envisioned by Press has been revisited var-

ious times over the last forty years — in 1968, 1973, 1984
and again in 1998, when the project was declared a
national priority for the second time.*® The reasons for the
dam have changed in the 41 years since Professor Press first
sketched it. Economic adjustment in the 1980’s has done
away with much of Bolivia’s mining industry. Likewise, the
intervening decades have seen the gradual development of
road infrastructure from La Paz to Rurrenabaque/San
Buenaventura and points north, diminishing the attraction of
the fluvial connection between the mountains and lowlands.

Agricultural development of lowland areas is still an econom-

ic priority in general, regardless of the potential for achiev-
ing it on the lower Beni in particular.

The big change is the opening of the huge Brazilian
energy market. In 1997, Brazil’s electricity consumption
was 322.6 billion kilowatt-hours (kwh), more than 100
times consumption in Bolivia and around 30 times the prob-
able output of the Bala dam.™* Amid the growing impor-
tance of South America’s free-trade associations, and the
construction of natural gas pipelines to southern and central
Brazil, the prospect of electricity exports has given new life
to Bala dam. Irrigation, navigation and flood control have
all been cited as Bala benefits during the current episode of
official interest in the project, but electricity sales abroad
represent the engine needed to drive it.
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El lago disefiado por Press se ha vuelto a considerar en
diferentes oportunidades a lo largo de los Gltimos cuarenta
afios: en 1968, 1973, 1984 y de nuevo en 1998, cuando
el proyecto fue declarado una prioridad nacional por segun-
da vez.™ Las razones que justifican la represa han cambia-
do en los Ultimos 41 afios desde que el profesor Press la dis-
efid por primera vez. El ajuste econémico de los afios ochen-
ta acabo con gran parte de la industria minera boliviana. En
forma similar, las décadas de intervencién han promovido el
desarrollo gradual de la infraestructura de carreteras entre La
Paz y Rurrenabaque/San Buenaventura y puntos hacia el
Norte, disminuyendo el atractivo de la conexion fluvial entre
las montafas y las tierras bajas. El desarrollo agricola de las
tierras bajas sigue siendo una prioridad en general, indepen-
dientemente del potencial para lograrlo en la parte baja del
rio Beni en particular.

El gran cambio es la apertura del gigantesco mercado
brasilefio de energia. En 1997, el consumo de electricidad
en Brasil fue de 322,6 millares de millones de kilovatios-
hora (kwh), lo que equivale a mas de 100 veces el con-
sumo de Bolivia y alrededor de 30 veces la posible produc-
cién de la represa del Bala.** Entre la importancia cada
vez mayor de las asociaciones de libre comercio en
América del Sur y la construccién de gasoductos para con-
ducir gas natural hacia el Sur y el Centro de Brasil, la per-
spectiva de la exportacion de electricidad ha conferido
nueva vida a la represa del Bala. Durante el episodio actu-
al de interés oficial en el proyecto se han mencionado
como beneficios del Bala la irrigacion, la navegacion y el
control de inundaciones; sin embargo, la venta de electrici-
dad hacia el extranjero representa el motor necesario para
impulsar el mismo.



La economia del lago del Bala: ¢se
hunde o flota?

n esta seccidn presento los principales factores econémi-
Ecos que determinaran la viabilidad de la represa del
Bala y hago uso de un modelo de costo-beneficio y de
analisis de riesgos para obtener una prediccion cuantitativa
del rendimiento econémico del proyecto.

El rendimiento econdémico de la generacién de energia
hidroeléctrica depende de una cantidad de factores, entre éstos:
< La productividad fisica del rio
= La eficiencia de la represa
= Los costos de construccion y mantenimiento
= El acceso a los mercados
= La disponibilidad de alternativas en mercados-objetivo

El Beni es un rio inmenso. Su caudal promedio anual es
de 2.232 metros cubicos por segundo (m®/s) en el angosto
del Bala. Debido a la naturaleza estacional de la precip-
itacion en la cuenca, el caudal promedio en el sitio del
Bala en febrero es de 5.300 m*/s, siete veces el promedio
de agosto. El caudal maximo de las inundaciones en un
periodo de 100 afios se estima en 25.059 m®/s. El caudal
se mantuvo razonablemente constante de un afio para otro
en el periodo comprendido entre 1974 y 1983, para el
cual se dispone de la informacién mas completa. Durante
dichos afios, el caudal del afio més seco fue de un 15 por
ciento inferior al promedio, y en el afio mas lluvioso el cau-
dal estuvo un 16 por ciento por encima
del promedio.** En resumen, la materia
prima — el agua — no deberia ser
obstaculo para el desarrollo exitoso de puc]
la represa. ;

i .'\.l"l' ':1,:.' ot Tl SR BT
S

CASO 1/CASE 1

Sink or swim?
The economics of the lago Bala

n this section, | present the major economic factors that

will determine the viability of the Bala dam and use a cost-
benefit and risk analysis model to obtain a quantitative pre-
diction of the project’s economic returns.

The economic returns from hydroelectric power genera-
tion depend on a number of factors, including:
= The physical productivity of the river
Efficiency of the dam
Construction and maintenance costs
Access to markets
Availability of alternatives in target markets

The Beni is a prodigious river. Its average annual flow is
2,232 cubic meters per second (m®/s) at the Bala Narrows.
Due to the seasonal nature of precipitation in the basin, the
average flow at the Bala site in January is 5300 m®/s, seven
times the August average. The maximum flow in a 100-year
flood event is estimated at 25,059 m*/s. Flow was reason-
ably consistent from year to year over the period from 1974
to 1983, for which the best data exists. During those years,
the driest year’s flow was 15 percent under the average and
the wettest year was 16 percent above average.”” In sum-
mary, the raw material — water — should be no obstacle to
successful development of the dam.
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The river carries huge volumes of sediment, which,
through siltation, could shorten the dam’s productive life.
Palenque and Barragan (1992) estimate that every year the
Beni river carries around 209 million tons of sediment in
suspension past the Bala Narrows.*® That translates to a
volume of 165 million m*, which represents 0.3 percent of
the projected reservoir volume below the turbine intake. In
other words, at current levels of sedimentation, it would
take 332 years for the dam to silt up and cease operating.
If heavier sediments are included in the calculation, the
dam would silt up in 282 years. Sedimentation is bound to
increase because it is closely tied to removal of forest cover
in the basin, which the dam and associated access roads
would only encourage. Nonetheless, sedimentation is still
not an obvious obstacle to long-term operation of the dam.

Preliminary estimates of the cost of Bala power assume
that the dam would produce electricity at capacity 23.52

hours per day, 365 days a year,* a feat no large dam any-

where on earth can claim. Smaller Bolivian plants serving
the more reliable domestic market are estimated by ENDE
to operate at a departmental average of 51 percent of
capacity.” According to the World Bank, on average,
hydropower plants in developing countries operated at 49
percent of capacity during the 1980’s.*® Our analysis
assumes a plant factor of 55 percent, and tests the sensitivi-
ty of results to plant factors ranging from 40 to 70 percent.

The costs of the dam itself are not known with a great
deal of precision. The latest design profile, commissioned
by ICE Ingenieros in 1995, estimated a capital cost of
$1.048 billion for a 169 m. tall concrete structure with
2,460 MW of installed capacity. Transmission lines, taxes,
environmental mitigation, access roads, and all opportunity
costs, including lost timber and oil revenues, were excluded
from that estimate. Newspaper articles about the project in
July 1999 cite a cost of $3.175 billion, which does include
transmission lines and substations.”” Unfortunately, press
accounts do not reveal the source of that cost estimate.
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El rio arrastra grandes volimenes de sedimentos, que
podrian azolvar la represa y acortar su vida productiva.
Palenque y Barragan (1992) estiman que cada afio el rio
Beni arrastra alrededor de 209 millones de toneladas en
suspension por el angosto del Bala.** Esto se traduce en un
volumen de 165 millones de m?, lo cual representa un 0,3
por ciento del volumen proyectado del embalse debajo de
la toma de las turbinas. En otras palabras, en los niveles
actuales de sedimentacion, la represa tardaria 332 afios en
encenagarse y cesar de operar. Si en el célculo se incluyen
sedimentos mas pesados, la represa tardaria 282 afios en
encenagarse. Es de esperar que la sedimentacion aumen-
tard porque esta esta estrechamente ligada a la eliminacion
de la cubierta forestal en la cuenca, y ésta se veria estimula-
da por la represa y las rutas de acceso relacionadas. Sin
embargo, y a pesar de los suelos altamente erosionables
de la cuenca, la sedimentacion no constituye un obstaculo
obvio para la operacion a largo plazo de la represa.

Los célculos preliminares respecto al costo de la energia del
Bala asumen que la produccion de electricidad de ésta seria
23,52 horas diarias y 365 dias al afio,* una hazafia que
ninguna gran represa del mundo puede atribuirse. La Empresa
Nacional de Electricidad calcula que las otras plantas gener-
adoras de Bolivia, que atienden a un mercado doméstico mas
confiable, operan a un promedio departamental del 51 por
ciento de su capacidad.” Segun el Banco Mundial, las plantas
hidroeléctricas en paises en desarrollo operaron a un 49 de su
capacidad durante los afios ochenta.*® Nuestro analisis asume
un factor de planta del 55 por ciento y pone a prueba la sensi-
bilidad de los resultados con factores de planta que oscilan
entre el 40 y el 70 por ciento.

No se conoce con exactitud el costo de la represa. El
proyecto a nivel de perfil, encargado por ICE Ingenieros en
1995, establecio un costo de capital de $1.048 millones para
una estructura de concreto de 169 metros de altura con una
capacidad instalada de 2.460 MW. Las lineas de transmision,
impuestos, mitigacion ambiental, rutas de acceso y todos los
costos de oportunidad, incluyendo los ingresos no percibidos
de extraccion de madera y explotacién petrolera, fueron exclui-
dos de dicho calculo. En julio de 1999 se publicaron articulos
en periédicos que se refieren al proyecto en donde se cita un
costo de $3.175 millones, incluyendo las lineas de transmision
y las subestaciones.”” Desafortunadamente, los reportes de pren-
sa no revelan la fuente del calculo de costo antes mencionado.



Contribuye a complicar los asuntos el hecho que los con-
structores de represas hidroeléctricas en paises en desarrollo
suelen subestimar los costos. Segun el Banco Mundial, los
calculos del costo de construccion se encuentran, en prome-
dio, un 27 por ciento por debajo del costo real de construc-
cién de las represas. La revision que el Banco realizé de 71
proyectos de hidroeléctricas también determiné que la con-
struccién de las represas por lo general dura un 28 por
ciento de tiempo mas de lo planificado, lo cual disminuye su
viabilidad ya que se demora el flujo de ingresos.*®

En vista de la divergencia entre las cifras publicadas en
relacion con los costos y la tendencia a subestimar los mis-
mos, este analisis examina escenarios de “bajo costo” y de
“alto costo”. El escenario de “bajo costo” utiliza la cifra de
ICE, sumando costos de transmisién, una mitigacion ambien-
tal minima y aplicando el promedio (27 por ciento) y la
desviacién estandar (38 por ciento) de los costos, pero asum-
iendo en forma optimista que la represa sera construida en el
tiempo estipulado. Este costo alcanza los $1.831 millones. El
escenario de alto costo simplemente acepta la cifra de
$3.175 millones como costo de capital del proyecto,
incluyendo todo, sin margen para rebasar el presupuesto.

Una evidente desventaja econdmica asociada al proyec-
to del Bala es el escaso acceso a los mercados de la elect-
ricidad. El mercado boliviano es demasiado reducido para
la represa, y puede ser abastecido suficientemente por el
gas natural existente y por proyectos hidroeléctricos menos
remotos.*® Los vecinos de Bolivia tienen mercados pequefios
(el Sureste de Per(), mercados lejanos de la Amazonia boli-
viana (Chile y Argentina), o mercados que son suficiente-
mente abastecidos por grandes proyectos domésticos
(Paraguay, represa de Itaipl). La posible excepcion es
Brasil, que, como se mencionaba anteriormente, tiene una
gran demanda de electricidad.

Vender energia a Brasil implica la construccion de lineas
de transmision desde el angosto del Bala, una extension
que oscila entre 800 y 1.000 km a través de las tierras
bajas bolivianas hasta la frontera con Mato Grosso, un
estado en el centro de Brasil. Aunque Acre y Rondonia
estan mucho mas cerca del sitio del Bala, no estéan conecta-
dos con el la red de suministro de electricidad brasilefia y
satisfacen sus modestas necesidades de energia eléctrica
con las plantas termales existentes. En el mercado del
Centro y el Sur de Brasil, el proyecto del Bala podria ser
relegado a proveer energia Unicamente durante los momen-
tos de mayor demanda, a menos que pueda superar los
costos de transmisién ahorrando en otros renglones.

CASO 1/CASE 1

Further complicating matters, developers of hydroelectric
dams in developing countries usually underestimate costs.
According to the World Bank, construction cost estimates
are, on average, 27 percent below the real cost of building
dams. The Bank’s review of 71 hydro projects also found
that dams take an average of 28 percent longer than
planned to construct, which diminishes viability since it
delays the revenue stream.*®

In light of the divergence of published cost figures and
the tendency to underestimate costs, this analysis examines
“low-cost” and “high-cost” scenarios. The “low-cost” sce-
nario uses the ICE figure, adding in transmission costs, mini-
mal environmental mitigation and applying the average (27
percent) and standard deviation (38 percent) for cost over-
runs, but optimistically assuming that the dam would be
built on schedule. That cost comes to $1.831 billion. The
high-cost scenario simply accepts the figure of $3.175 bil-
lion as the all-inclusive capital cost of the project, with no
adjustment for overruns.

One clear economic disadvantage of the Bala project is
its poor access to electricity markets. The Bolivian market is
far too small for the dam, and is likely to be adequately
supplied by an existing slate of natural gas and less remote
hydroelectric projects.*® Bolivia’s neighbors either have
small markets (Southeast Peru), markets remote from the
Bolivian Amazon (Chile and Argentina), or markets that are
adequately supplied by large domestic projects (Paraguay,
Itaipd dam). The possible exception is Brazil, which, as
noted above, has a prodigious demand for electricity.

Selling power to Brazil entails the construction of trans-
mission lines from the Bala Narrows 800-1000 km. across
the Bolivian lowlands to the border with central Brazilian
state of Mato Grosso. Acre and Rondonia, while much
closer to the Bala site, are not connected to the Brazilian
grid and derive their modest power needs from existing
thermal plants. In the central and southern Brazilian mar-
ket, the Bala project could be relegated to providing peak
power only, unless it can overcome transmission costs with
savings elsewhere.
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The price Brazilians are willing to pay for Bala power is
naturally related to the availability of other sources of ener-
gy. The two most important alternatives for the target mar-
ket are new Brazilian capacity, and imported natural gas.
Eletrobras, the Brazilian state power company projects
expansion of 36,398 megawatts (MW) of installed capaci-
ty by the year 2007, an increase of 61 percent. Domestic
power consumption, meanwhile is projected to grow by 67
percent over the same period.* Those projections leave
room for new imports, though it should be noted that they
were formulated before a recession struck Brazil in 1998
and are based on a very optimistic 4.8 percent rate of
annual economic growth. Brazil’s economy grew at a rate
of 0.2 percent in 1998. Further, there are competitors for
the southern Brazilian market, among them neighbors like
Argentina, which has installed capacity that is nearly twice
its domestic demand.*

Natural gas exports from Bolivia will also compete with
Bala for the Brazilian market. Pipelines to southern Brazil
and Mato Grosso will feed gas-fired power plants. Gas-
fired plants are also being discussed on the Bolivian side of
the border as a means to convert the raw material into elec-
tricity before it’s exported. It’s worth noting that, despite a
sharp drop in gas prices, Brazil’s economic difficulties have
caused a 54 percent cut in its 1999 order for Bolivian gas.
Though long-term exports of gas to Brazil are not in doubt,
short terms reductions in orders are an indicator of the
volatile Brazilian demand for imports, and represent just the
sort of shock the Bala project would have to withstand.??
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El precio que los brasilefios estan dispuestos a pagar
por la energia del Bala naturalmente esta relacionado con
la disponibilidad de otras fuentes de energia. Las dos alter-
nativas mas importantes para el mercado-objetivo son la
nueva capacidad brasilefia y el gas natural importado.
Eletrobras, la empresa estatal brasilefia de generacion de
energia eléctrica, proyecta la expansion de la capacidad
instalada a 36.398 megavatios (MW) para el afio 2007,
lo que equivale a un aumento del 61 por ciento. A su vez,
se calcula que el consumo doméstico de energia eléctrica
aumentara en un 67 por ciento durante el mismo periodo.*
Dichas proyecciones dan espacio a nuevas importaciones,
aunque cabria notar que éstas fueron formuladas antes de
que Brasil fuera afectado por la recesion de 1998 y se
basan en un indice muy optimista de crecimiento econémi-
co anual del 4,8 por ciento. La economia de Brasil aumen-
t6 en un 0,2 por ciento en 1998. Ademas, hay competi-
dores para el mercado del Sur de Brasil, entre los que se
encuentran paises vecinos como Argentina, cuya capaci-
dad instalada casi duplica su demanda nacional.**

Las exportaciones de gas natural de Bolivia también
competiran con el Bala por el mercado brasilefio. Los gaso-
ductos que comunican con el Sur de Brasil y con Mato
Grosso alimentaran plantas a gas para la generacién de
energia eléctrica. Las plantas a gas también se estan con-
siderando para el lado boliviano de la frontera, como
medio para convertir la materia prima en electricidad antes
de su exportacion. Es importante mencionar que, a pesar
de una caida drastica de los precios del gas, las dificul-
tades econémicas de Brasil han originado un recorte del
54 por ciento de los pedidos de gas boliviano durante
1999. Aungue no se ponen en duda las exportaciones de
gas a Brasil en el largo plazo, las reducciones a corto
plazo en los pedidos son un indicador de la volatilidad de
la demanda de las importaciones por parte de Brasil, y
representan justamente el tipo de impacto que el proyecto
del Bala tendria que soportar.?



CASO 1/CASE 1

Lo esencial de estas consideraciones es el precio; las
fuentes alternativas de energia determinaran el precio al
cual Brasil tendra interés en comprar electricidad a Bolivia.
Para mayoristas el precio de la energia eléctrica apenas
sobrepasa los US$20 por megavatio-hora (MWh). Yo
asumo que $22 por MWh es el precio que el proyecto Bala
podria obtener en el mercado de exportacion y especifico
un rango de $16-$32 en el modelo de analisis de riesgos.

Los beneficios agricolas de la represa propuesta depen-

den de varios factores clave:

= Compatibilidad entre el control de inundaciones y/o irri-
gacion y la generacion de energia eléctrica

= Potencial agricola “natural” con control de inundaciones
y/0 irrigacion

= Costos

La pronunciada variacion estacional del caudal del Beni
genera alguna incompatibilidad entre la generacion de
energia eléctrica y el control de inundaciones que se nece-
sitaria para recuperar tierras rio abajo para la agricultura.
Un nivel alto y constante de produccion de energia eléctri-
ca requiere que el embalse se mantenga lleno, por lo
menos hasta el nivel de la toma de la turbina. Para contro-
lar las inundaciones, sin embargo, el embalse debe man-
tenerse suficientemente bajo para absorber las crecidas.
Por lo tanto, en ciertas épocas del afio la agricultura debe
competir con la generacion de energia eléctrica.

The bottom line of these considerations is price; alterna-
tive sources of power will set the price at which Brazil will
be interested in buying electricity from Bolivia. The whole-
sale price of electric power in Brazil is just over US$20 per
megawatt-hour (MWh). | use $22 per MWh as the price
Bala power would fetch in the export market, and specify a
range of $16-$32 in the risk analysis model.

Agricultural benefits of the proposed dam depend on

several key factors:

= Compatibility of flood control and/or irrigation with
power generation

= “Natural” agricultural potential with flood control and/or
irrigation

= Costs

The pronounced seasonal variation in the Beni’s flow
gives rise to some incompatibility between power genera-
tion and the flood control that would be needed to reclaim
downstream land for agriculture. A high and constant level
of power production requires that the reservoir be kept full,
at least to the level of the turbine intake. To provide flood
control, however, the reservoir must be kept low enough to
absorb floodwaters. Agriculture, therefore, must compete
with power generation at certain times of the year.
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gricultural benefits of the Bala dam would be high if

the only impediments to crop development were flood-
ing, and/or the lack of rainfall in the prime growing sea-
son. The fact is that rain is abundant in the warm season,
and totals around 2500 mm per year. Further water is
available year round from the Beni river. Irrigation, there-
fore, seems superfluous, particularly given the success of
farmers in drier regions, such as Santa Cruz, at growing
crops like soy beans without it.

Aside from a narrow band of soils under gallery forests
along the river, soil quality is very low. The seasonally
inundated soils immediately adjacent to the Beni river are
deep and of low to moderate fertility. Small openings in
the gallery forests along the river are cultivated by Ese’eja
and other small-scale farmers during periods between
floods. Bolivia’s new land-use plan for Northern La Paz
advises continued small-scale farming in this zone. Just out-
side the flood-line, there are three different land types iden-
tified by the plan. The first is recommended for wood pro-
duction, because of the low fertility of soils and the capacity
of the land to grow timber. The second is recommended for
extensive cattle ranching because soils are shallow and
infertile, and flooding is a problem. The third and much
smaller area is made up of poorly drained areas recom-
mended for tourism and nature conservation.”® Given those
natural limitations, flood control would be necessary but not
sufficient to enable large-scale agriculture in the down-
stream floodplain.
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os beneficios agricolas para la represa del Bala serian
Lelevados si los Unicos impedimentos para el desarrollo de
cultivos fueran las inundaciones y/o la escasez de agua en
la principal estacion de crecimiento. El hecho es que la llu-
via es abundante en la estacion célida, y alcanza un total
de 2.500 mm anuales. El resto del afio se puede obtener
agua en el rio Beni. Por lo tanto, la irrigacion parece super-
flua, en particular en vista del éxito de los agricultores de
regiones mas secas como Santa Cruz, que han logrado cul-
tivar la soya sin irrigacion.

Aparte de una franja angosta de suelos en los bosques
en galeria a lo largo del rio, la calidad de los suelos es
deficiente. Los suelos sujetos a inundaciones estacionales
gue se encuentran inmediatamente adyacentes al rio Beni
son profundos y su fertilidad es de baja a moderada. Los
pequefios claros en los bosques en galeria a lo largo del
rio son cultivados por los Ese-ejas y otros agricultores de
pequefia escala en periodos entre inundaciones. El nuevo
plan de uso de la tierra de Bolivia para el Norte de La Paz
sugiere gue se continue practicando agricultura de
pequefia escala en esta zona. Fuera de la linea de las
inundaciones, hay tres diferentes tipos de tierras identifica-
dos por el plan. El primero se recomienda para la produc-
cion de madera debido a la baja fertilidad de los suelos y
a la aptitud de la tierra para cultivar arboles maderables.
El segundo se recomienda para la ganaderia extensa
debido a que los suelos son poco profundos e infértiles y
las inundaciones, problematicas. El tercero, cuya extensién
es mucho mas pequefia, esta conformado por areas defi-
cientemente drenadas que se recomiendan para el turismo
y la conservacion de la naturaleza.?® En vista de dichas li-
mitaciones naturales, el control de inundaciones seria nece-
sario, pero no suficiente para permitir la agricultura de
gran escala en la llanura inundable rio abajo.



Las iniciativas agricolas a gran escala tendran que enfo-
carse en los mercados de exportacion con productos no
perecederos en vista del tamafio limitado de los mercados
locales y de la distancia a los mercados urbanos del pais.
La lejania geogréfica entre el Norte de La Paz y los
océanos Atlantico y Pacifico implica que el costo del trans-
porte seria muy alto y ocasionaria que la competencia con
los agricultores brasilefios y de Bolivia oriental seria dificil,
cuando no imposible. También serian altos los costos ambi-
entales, que constituyen un componente del andlisis
econémico, aunque no necesariamente del analisis
financiero, porque habria que despejar grandes areas de
bosques naturales y habria que aplicar grandes cantidades
de agroquimicos cerca del rio Beni.

En conclusion, los suelos inhéspitos y el alto costo del
transporte decididamente colocan a la agricultura de gran
escala en desventaja competitiva rio abajo del angosto del
Bala. Como minimo, habria necesidad de subsidios agrico-
las y de grandes inversiones en infraestructura. Estos cos-
tos, la baja eficiencia y los impactos ambientales se combi-
nan practicamente para garantizar que el uso de la repre-
sa del Bala para la agricultura a gran escala reduciria sus
beneficios netos, ya que los costos adicionales serian may-
ores que los beneficios adicionales.

os beneficios de navegacion citados en el dltimo perfil

de proyecto se centran en el transporte fluvial de carga
desde Rurrenabaque a lugares rio abajo, sobre todo
Riberalta. En este punto se carece de informacion para
calcular los beneficios netos de navegaciéon que podria
generar la represa. El perfil no establece costos o benefi-
cios del mejoramiento de la navegacion en este tramo del
rio. Las inversiones en la carretera existente, que comuni-
ca Rurrenabaque y Riberalta, cuyo mantenimiento es defi-
ciente, serian potencialmente mas productivas a pesar de
los costos unitarios més elevados del transporte terrestre.
El camino podria servir para satisfacer todo tipo de
necesidades de transporte, en vez de calificar Gnicamente
para grandes embarques de carga. En 1996, el transito
diario por esta carretera fue de 88 vehiculos en prome-
dio.* La navegacion rio arriba, que no es catalogada
como beneficio del proyecto, definitivamente estaria en
peligro, ya que la represa interrumpiria la comunicacion
fluvial entre Rurrenabaque/San Buenaventura y las comu-

nidades rio arriba, asi como recursos naturales no inunda-

dos por el embalse.

CASO 1/CASE 1

Large-scale agricultural initiatives will need to target
export markets with non-perishable commodities due to the
limited size of local markets and the distance to urban mar-
kets within the country. The geographic remoteness of
Northern La Paz from both the Atlantic and Pacific oceans
implies very high transport costs and will make competition
with Brazilian and Eastern Bolivian farmers difficult if not
impossible. Environmental costs, a component of the eco-
nomic, though not necessarily the financial analysis, would
also be high, because large areas of natural forest would
have to be cleared, and large quantities of agricultural
chemicals would need to be applied close to the Beni river.

In conclusion, inhospitable soils and high transport costs
place large-scale agriculture at a decided competitive dis-
advantage downstream of the Bala Narrows. At the very
least, agricultural subsidies and large-scale infrastructure
investments would be needed. These costs, low efficiency,
and environmental impacts combine to nearly assure that
using the Bala dam for large-scale agriculture would
decrease its net benefits, since additional costs would be
greater than additional benefits.

Navigation benefits cited in the latest project profile focus
on fluvial transport of cargo from Rurrenabaque to points
downstream, principally Riberalta. At this point there is no
data on which to base an estimate of the net navigation ben-
efits the dam might generate. The profile does not quantify
either costs or benefits of improving navigation on this
stretch of the river. Investments in the existing, poorly main-
tained road from Rurrenabaque to Riberalta is a potentially
more productive investment, despite the higher unit costs of
road transport. That’s because the road could accommo-
date all sorts of transportation needs, rather than being suit-
ed to large cargo shipment only. In 1996 that road saw an
average of 88 vehicles per day.** Navigation upstream, not
listed as a benefit of the project, would surely be compro-
mised, as the dam would sever the fluvial link between
Rurrenabaque/San Buenaventura and upstream communities
and resources not inundated by the reservoir.

21



DOS CAMINOS Y UN LAGO/TWO ROADS AND A LAKE

n accurate economic analysis requires that external
Acosts — impacts of the project not paid for by the devel-
oper — be counted. Table 2, below, shows the economic
returns of the Bala dam with and without counting external
costs, most of which derive from impacts on the environ-
ment. Results are shown both ways because, while it is
methodologically correct to incorporate external costs, there
is a great deal of uncertainty as to their precise value.
External costs considered in this analysis are the following:

Displaced people: Tacana, Tsimane, Moseten and other
inhabitants of the area that would be inundated will lose
income from farming, hunting and other harvest of forest and
river products. These values encompass nearly the entire cash
and non-cash incomes of local residents. In this study, direct
indigenous use value is calculated as the capitalized value of
the entire incomes of the Tacana, Tsimane and Moseten peo-
ple who live in the Madidi and Pilon-Lajas reserves.

ara realizar un analisis econdmico preciso se deben

tomar en cuenta los costos externos, concretamente,
aquellos impactos que causa el proyecto cuyo pago no
esta contemplado en el mismo. A continuacion (Tabla 2) se
ilustran los ingresos econémicos de la represa del Bala, con
y sin consideracion de los costos externos, que en su ma-
yoria son impactos al medio ambiente. Los resultados se
representan de dos maneras porque, aun cuando es
metodolégicamente correcto incorporar costos externos, es
sumamente incierto su valor preciso. Los costos externos
considerados en este analisis son los siguientes:

Desplazados: Los Tacanas, Tsimanes, Mosetenes y otros
habitantes del area a inundar perderian los ingresos prove-
nientes de la agricultura, la caceria, la extraccion de otros
productos forestales y la explotacién de recursos prove-
nientes del rio. Estos valores constituyen casi todos los
ingresos en efectivo y en especie de los habitantes locales.
En el presente estudio, el valor de uso indigena directo se
calcula como el valor capitalizado del total de ingresos de
todos los pueblos Tacanas, Tsimanes y Mosetenes que viven
en las reservas de Madidi y Pilon Lajas.
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Construction cost

Financial

Economic without
Environmental Costs

Economic with
Environmental Costs

ICE Estimate

+ transmission costs

+ overrun; $1.831 hillion
(424,000,000)
(188,000,000)

(293,000,000)

Costo de construccion

Financiero

Estimate reported in La
Presencia: $3.175 billion
(1,198,000,000)
(909,000,000)

(1,011,000,000)

Célculo de ICE + costos de
transmision + exceso:
$1,831 mil millones

Estimado reportado en La
Presencia: $3,175 mil
millones

Econdmico sin costos

ambientales adicionales

Econémico con costos

ambientales adicionales

($424.000.000) ($1.198.000.000)
($188.000.000) ($909.000.000)
($293.000.000) ($1.011.000.000)



Otros valores de uso directo: También hay valores de
uso que se acumulan para las poblaciones de las areas
aledanas, tales como Rurrenabaque/San Buenaventura.

Los ingresos generados por el turismo y la pesca son dos
ejemplos de valores que pertenecen a esta categoria. Para
determinar el valor agregado del turismo calculé el total
gastado por los turistas después de deducir los aportes
materiales. Los ingresos generados por la pesca, aunque
aparentemente son significativos, se omiten del analisis
debido a la falta de informacién. La madera podria ser
otro valor importante, dependiendo de si hay madera de
valor comercial en pie cuando se llene el embalse.
Supuestamente, la madera valiosa serd extraida antes de
llenar el embalse, y a la madera que podria haberse extrai-
do en el futuro se le asigna un valor descontado de cero.

Emision de gases de efecto invernadero: Hay otros costos
de oportunidad que afectan a un publico mas amplio. Entre
éstos cabe mencionar la emisién de gases de efecto inver-
nadero — dioxido de carbono (CO,) y metano (CH,) — aso-
ciada al cambio climatico. En contraste con la mayoria de
formas de deforestacion, al inundar bosques para la ge-
neracion de energia eléctrica se sustituye la necesidad de
otras fuentes de energia. Por lo tanto, las emisiones netas de
gases de efecto invernadero de una represa hidroeléctrica
son calculadas como las emisiones brutas menos las emi-
siones de una fuente alternativa de generacion de energia.”
En vista de la base de recursos de Bolivia, dicha fuente de
energia podria ser el gas natural. Si se implementa un trata-
do de cambio climatico, el valor proyectado de la reduccion
de emisiones de carbono se ha estimado en el rango de
$14-$67 por tonelada.* Las esti-
maciones tienden a acercarse al
extremo mas bajo de dicho rango,
de manera que usamos la cifra de
$20 por tonelada de carbono, lo
cual se traduce en $5,45 por
tonelada de CO,.
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CASO 1/CASE 1

Other direct use values: There are also use values accru-
ing to people in neighboring areas, such as
Rurrenabaque/San Buenaventura. Tourist revenues and
fishing income are two examples of values that fall into this
category. | determined tourism value-added by estimating
total tourist spending net of material inputs. Fishing
income, though apparently significant, is omitted from the
analysis due a lack of data. Timber might be another signif-
icant value, depending on whether there is commercially
valuable timber standing when the reservoir fills. Valuable
timber is assumed to be logged out before the reservoir fills
and timber that might have grown and been logged in the
future is assigned a discounted value of zero.

Greenhouse gas emissions: Other opportunity costs are
paid by a wider public. One such cost is the emission of the
greenhouse gases carbon dioxide (CO,) and methane (CH,),
which are associated with climate change. In contrast to
most forms of deforestation, flooding of forest for electricity
generation substitutes the need for other sources of power.
The net greenhouse gas emissions from a hydroelectric dam
are, therefore, calculated as the gross emissions less the emis-
sions from a likely alternative source of new power genera-
tion.* Given Bolivia’s resource base, that power source is
likely to be natural gas. If a climate change treaty is imple-
mented, the projected value of carbon emission reductions
has been estimated to be in the range of $14-$67 per ton.*
Estimates are gravitating to the lower end of that range, with
the favorite round number being $20/ton of carbon, which
translates to $5.45 per ton of CO,.
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Using Fearnside’s 1997 analysis of the Tucurui dam in
Brazil, | have approximated net carbon emissions from the
flooding of forest within the area of the Bala reservoir.?” At
around 225,000 ha., Tucurui covers roughly twice the area

that the Bala lake would, according to ICE estimates. Despite

the fact that others have calculated a Bala reservoir area of
270,000 hectares or more,? the lower ICE estimate is used
here. Since the two regions in question have similar volumes
of biomass per unit area, | have simply halved the estimated

Tucurui emissions over time. Following a large initial pulse of

CO, from rotting plants and trees, emissions taper off rapidly.
Methane emissions continue steadily throughout the period,
though they are much lower. Compared to generation of the
same amount of power with natural gas, overall greenhouse
gas emissions from the dam are greater for the first ten years
of the project and then lower indefinitely after that.*

Existence value: A further opportunity cost, and the last
considered in this analysis, is the value Bolivians, in general,
place on the preservation of the Beni watershed in its pre-
sent state, regardless of their plans to use it.** This is a non-
use value and is thus not calculated from market transac-
tions, but from a survey-based technique called contingent

valuation. The high cost and technical difficulties of using
contingent valuation have given rise to recent attempts to
estimate existence value “factors” that can be applied to an
area’s use value to derive illustrative quantification of non-
use values. While some propose an existence-to-use factor
of around four for tropical forests,* to be conservative with

this very uncertain value, | use a factor of two, and apply it
to only indigenous and tourism use values.

without Bala project/sin proyecto Bala.
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Haciendo uso del andlisis realizado por Fearnside en
1997 sobre la represa de Tucurui en Brasil, hice un calculo
aproximado de las emisiones netas de carbono generadas
con la inundacion de bosques en el area del Bala.”” Las
225.000 hectareas de extension de Tucurui equivalen
aproximadamente al doble del area que tendria el embalse
del Bala, segun el informe de ICE, aunque otros han estima-

do que la superficie de la represa del Bala seria superior a
270.000 hectareas.”® Usando la cifra de ICE, y reconocien-
do que los volimenes de biomasa por area unitaria son sim-
ilares en las dos regiones, simplemente dividi en dos las
emisiones calculadas para Tucurui en el transcurso del tiem-
po. Después de un fuerte impulso inicial de CO, originado
por el proceso de putrefacciéon de plantas y arboles, las emi-
siones disminuyen rapidamente. Las emisiones de metano
permanecen estables durante todo el periodo, aunque son
mucho mas bajas. En comparacion con la generacion de la
misma cantidad de energia a partir de gas natural, la
emision de gases de efecto invernadero de esa represa

suele ser mayor en los primeros diez afios del proyecto, y
después disminuye indefinidamente.*

Valor de existencia: Un costo de oportunidad adicional, y
el ultimo que se toma en consideracion en el presente anali-
sis, es el valor que los bolivianos suelen otorgar a la conser-
vacion de la cuenca del Beni en su estado actual, indepen-
dientemente de su intencion de utilizarlo.® Este valor no se
calcula a partir de las transacciones del mercado, sino
mediante una técnica de investigacion denominada valo-

racion contingente. El alto costo y las dificultades técnicas
para utilizar la valoracién contingente han dado origen a
recientes intentos por calcular “factores” de valor de existen-
cia que pueden ser aplicados al valor de uso de un area
para derivar una cuantificacion ilustrativa
de valores de no utilizacién. Aunque
algunos investigadores propongan un factor
de existencia de aproximadamente cuatro
para el uso de los bosques tropicales,®" utili-
zo un factor de dos a fin de ser conservador
con este valor tan incierto, y Unicamente lo

aplico en valores de uso de la poblacién
indigena y el turismo.

with Bala project/con projecto Bala



Las pérdidas financieras de la represa del Bala oscilan de
una media de $424 millones a una media de $1,198 mil

millones, dependiendo del calculo de costo utilizado. Las pér-

didas econémicas ascienden de $188 millones bajo el célcu-
lo de “bajo costo” a $909 millones bajo el estimado de
“alto costo”, antes de considerar algin costo ambiental. Los
impactos ambientales agregan aproximadamente $105 mil-
lones a los costos econdmicos. Desde la perspectiva del inver-
sionista, el rendimiento es inferior al rendimiento de inver-

siones alternativas sujetas a menos riesgos. Desde la perspec-

tiva de la sociedad boliviana, los beneficios generales son
inferiores al costo de los recursos que consumiria el proyecto.

Las Figuras 3 y 4 muestran que en el escenario de “bajo
costo”, la represa tiene aproximadamente un 19 por ciento
de probabilidades de ser econémicamente viable, y un 11
por ciento de probabilidades de viabilidad financiera.
Haciendo uso de la cifra de costo citado en el nimero del
4 de julio de 1999 de La Presencia, la probabilidad de la
viabilidad econémica y financiera es igual a cero.

El rendimiento privado (financiero) del proyecto es mas
bajo que el social (econémico) porque los costos
financieros de construccién son mas altos que los costos
econdémicos de construccién , y se asume que los ingresos
son los mismos. Los costos econémicos son mas bajos en el
supuesto que ciertas politicas — por ejemplo, impuestos, tar-
ifas, leyes salariales — hacen que los precios de mercado
de los aportes al proyecto sean mas altos que su verdadero
valor econémico.* Los costos econdémicos mas bajos para
la construccion sélo son compensados parcialmente cuando
se agregan los costos ambientales al analisis econdmico.

Fagira 3 - VAN Firancion dol Froyocto
Hals, Excanaria "Costom. Bajos

10,68 e i R

i -t

Iriis T
£ -
- ol
ulf 18 s =
= A
; 2
[ o]

oo = I

3 S0 BO00E B0 DD R0 -RSL000 DD Li1] LS Ll eben ]

CASO 1/CASE 1

Financial losses from the Bala dam range from a mean of
$424 million to a mean of $1.2 billion, depending on the
cost estimate used. Economic losses total $188 million under
the “low-cost” estimate to $909 million under the “high-cost”
estimate, before considering any environmental costs.
Environmental impacts add around $105 million in economic
costs. From the investor’s perspective, returns are less than
returns from alternative, less risky investments. From Bolivian
society’s perspective, the overall benefits are less than the
cost of the resources the project would consume.

Figures 3 and 4 shows that in the “low-cost” scenario,
the dam has approximately 19 percent chance of being
economically viable and an 11 percent chance of financial
viability. Using the cost figure cited in the July 4, 1999
issue of La Presencia, the probability of both economic and
financial viability is zero.

The private (financial) return from the project is lower than
the social (economic) because financial construction costs
are higher than economic construction costs, while revenues
are assumed to be the same. Economic costs are lower
based on the assumption that certain policies — e.g. taxes,
tariffs, wage laws — make the market prices of project inputs
greater than their true economic value.* The lower econom-
ic costs for construction are only partially offset when envi-
ronmental costs are added into the economic analysis.
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The above results tell us that the aggregate benefits from
the Bala dam are less than the aggregate costs, regardless
of who enjoys the benefits and who pays the costs. A pro-
ject with a negative NPV may be worth subsidizing, howev-
er, if it disproportionately benefits the poor or redresses
some past injustice. For that reason it is worth looking at the
likely distribution of costs and benefits from the Bala project.

There is no clear redistribution of wealth to the poorer
strata of Bolivian society implicit in these lists. Most of the
clear beneficiaries of the project are foreign — contractors,
consultants, suppliers and skilled laborers. Many local busi-

nesses in Rurrenabaque would surely benefit during the con-

struction boom, which the ICE project profile puts at eight
years. Clear losers from the project would be the indige-
nous inhabitants of the river basins above the dam. Even
though compensation payments are built into this analysis,
such payments do not cover the cultural losses, transition
difficulties and disruption of community structure that would
result from relocation or, for those villages not inundated,
changes caused by the loss of resource use areas. Other
losers would include local tourism businesses. Finally, what-
ever group or organization had financial exposure in the
project would suffer losses.
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Los resultados anteriores indican que los beneficios agre-
gados de la represa del Bala son inferiores a los costos
agregados, independientemente de quién disfrute los be-
neficios y quién pague los costos. Sin embargo, un proyec-
to con un valor actual neto negativo podria merecer ser
subsidiado si beneficia en gran medida a la poblacién de
bajos recursos o si enmienda alguna injusticia del pasado.
Por esa razon vale la pena considerar la probable distribu-
cion de costos y beneficios del proyecto del Bala.

Estas listas no contienen una clara redistribucion de la
riqueza hacia los estratos mas pobres de la sociedad boli-
viana. La mayoria de los beneficiarios evidentes del proyecto
son extranjeros — contratistas, consultores, abastecedores y
trabajadores calificados. Muchas empresas locales de
Rurrenabaque seguramente se beneficiarian durante el boom
de la construccién, gque el proyecto de ICE estipula en ocho
afios. Los obvios perdedores del proyecto serian los habi-
tantes indigenas de las cuencas rio arriba de la represa. Aun
si el presente analisis contemplara pagos de compensacion,
éstos no cubririan las pérdidas culturales, las dificultades de
transicion y el trastorno de la estructura comunitaria como
resultado del traslado o, para aquellas poblaciones que no
hayan sido inundadas, los cambios ocasionados por la pér-
dida de areas de uso de recursos. Entre los demés perde-
dores habria que incluir a las empresas turisticas locales. Por
Ultimo, cualquier grupo u organizacion que tenga una
exposicion financiera en el proyecto sufriria pérdidas.




¢ Qué implicaciones tienen estas conclusiones en las
politicas? Expresado en términos directos, el proyecto oca-
sionaria el empeoramiento de la posiciéon econémica del
boliviano promedio en $38-$132 y no tendria como resul-

tado una distribucién mas equitativa de la riqueza, de man-

era que realizar la construccién equivaldria a la imple-
mentacion de una politica publica deficiente. Ademas,
aumentaria la exposicion boliviana a la volatilidad de la
economia brasilefia. Si la explotacién de los recursos

hidrolégicos de la cuenca del rio Beni se considera una pri-

oridad, habria que buscar proyectos cuyos impactos sean
mas seguros, por ejemplo en los mercados domeésticos, y
menos drasticos en lo ambiental y cultural. Estos rasgos
serian mas razonables para Bolivia, La Paz y Beni y con-
tribuirian a aumentar las probabilidades de atraer capital
de precio reducido.

Quiéen se beneficia

Contratistas de construccion extranjeros
Usuarios brasilefios de energia
Abastecedores de cemento
Abastecedores extranjeros de equipo

Trabajadores calificados extranjeros y nacionales

Empresas locales (hoteles, restaurantes, tabernas,
abastecedores de combustible y minoristas)

CASO 1/CASE 1

What are the policy implications of these findings? Put
in very straightforward terms, the project would make the
average Bolivian $38-$132 worse off and would not result
in more equitable distribution of wealth, so it would be
poor public policy to construct it. Further, it would increase
Bolivian exposure to volatility in the Brazilian economy. |If
exploitation of the water resources of the Beni river basin is
deemed a priority, projects should be sought that have
more secure, i.e., domestic, markets, and smaller environ-
mental and cultural impacts. These features make sense for
Bolivia, La Paz and Beni, and are far more likely to attract
favorably priced, risk-averse capital.

Quién paga

Tacanas, Tsimanes y Mosetenes

Operadores de turismo y empleados

Otros negocios locales que sirven a la industria del turismo

Proveedores de seguros contra riesgos/garantias para préstamos
y/0

Contribuyentes bolivianos
y/0

Accionistas del inversionista

Who Benefits Who Pays

Foreign construction contractors Tacanas, Tsimanes and Mosetenes

Brazilian power users Tour operators and employees

Cement suppliers Other local businesses serving the tourist industry

Foreign equipment suppliers Providers of risk insurance/loan guarantees
and/or

Foreign and domestic skilled laborers Bolivian taxpayers
and/or

Foreign and domestic consulting firms Shareholders of investor

Local businesses serving workforce
(hotels, restaurants, taverns, fuel suppliers
and retailers)
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a road from Apolo to Ixiamas

eparated by a little more than 100 linear kilometers, the

hill town of Apolo and lowland Ixiamas are some 526
kilometers distant from each other by road. That two of
Northern La Paz’ larger towns should be without a practical
road link strikes some planners as an important gap in the
department’s road infrastructure, particularly since there is
no link between highland and lowland La Paz that does not
pass through the department of Beni. From another per-
spective, however, the link has little meaning, since very
few people want to travel from Apolo to Ixiamas, or vice-
versa. Neither town is a commercial center of any conse-
quence, and neither is really on the way to anywhere.
Further, the current route from the city of La Paz to the low-
lands passes into Beni precisely because that is the most
economically logical and physically practical route. It con-
ducts travelers to all the major towns of Beni, Pando and La
Paz departments, and leads to Brazil as well.

From an environmental viewpoint, the prospect of a new
road between Apolo and Ixiamas raises concerns since it
would bisect the Madidi PN-ANMI, opening up areas that
are currently very remote and well preserved. Further, it
would cross at least 16 rivers as it made its way down the
Machiarapo and Tuichi drainages and then over the
Serrania Cufiaca/Mamoque. Where construction of this
road has unofficially begun, near Tumupasa, bulldozers
have simply pushed sidecast earth directly into the
Mamoque creek (Arroyo).
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un camino de Apolo a Ixiamas

penas 100 kilometros lineales separan a Apolo e
Ixiamas, mientras que la distancia por carretera es de

526 kilometros. El hecho de que Apolo e Ixiamas carezcan
de una comunicacién por tierra para algunos planificadores
es una gran deficiencia en la infraestructura de carreteras
del departamento, en particular porque no existe una ruta
que comunique el altiplano y las tierras bajas de La Paz sin
atravesar el departamento de Beni. Visto desde otra per-
spectiva, sin embargo, la importancia de esta carretera es
limitada en vista de lo reducido del nimero de personas
interesadas en desplazarse de Apolo a Ixiamas o viceversa.
Ninguna de las dos ciudades tiene importancia como centro
de intercambio comercial, ni se encuentra de paso para via-
jeros que se dirigen a otros puntos. Ademas, la carretera
actual que comunica la ciudad de La Paz y las tierras bajas
pasa por Beni precisamente porque es la ruta mas ldgica
desde el punto vista econémico, y la méas practica desde el
punto de vista fisico. Esta carretera, que llega hasta Brasil,
sirve a los viajeros para transitar hacia las principales ciu-
dades de los departamentos de Beni, Pando y La Paz.

Desde el punto de vista ambiental, la perspectiva de una
nueva carretera entre Apolo e Ixiamas es motivo de preocu-
pacion porque ésta dividiria en dos el PN-ANMI Madidi,
abriendo areas muy remotas y bien conservadas. Ademas,
atravesaria por lo menos 16 rios en los avenamientos del
Machiarapo y del Tuichi y luego pasaria por la serrania
Cufiaca/Mamoque. En donde la construccion de la car-
retera ya dio inicio en forma no oficial los tractores han ver-
tido tierra en el arroyo de Mamoque cerca de Tumupasa.



Esta seccion explora la viabilidad econémica de la con-
struccion de una carretera de grava entre Apolo e Ixiamas.*
En ésta y la préxima seccion hago uso del Modelo de
Estandares de Disefio y Mantenimiento de Carreteras
(Highway Design and Maintenance Standards Model —
HDM), desarrollado por el Banco Mundial para el analisis
econémico de proyectos de carreteras. El modelo establece
los costos de viaje reducidos que disfrutarian los usuarios de
la carretera si existiera una conexion de 150 kilémetros
entre ambas ciudades en vez de la actual ruta de 526
kilémetros, e incorpora célculos del trafico que se originaria
a raiz de la reduccién de costos. Bajo consideracion de
esos beneficios, el modelo establece el costo de construc-
cién y mantenimiento de la carretera. También investigo el
impacto econdémico de los costos relacionados con las emi-
siones de gases de efecto invernadero que resultarian a con-
secuencia de la deforestacion causada por la carretera.

Un factor a favor de la viabilidad de la carretera es la
extremada longitud de la ruta alterna existente. Sin embar-
go, hay dos factores importantes desfavorables para la via-
bilidad del proyecto. El primero es el alto costo de construc-
cién y mantenimiento de una carretera en las laderas incli-
nadas y los suelos inestables que predominan a lo largo de
la ruta propuesta. Para gran parte de la ruta el costo de
construccion aproximado de una carretera segura de grava
oscilar entre $300.000 y $500.000 por kilémetro,* eso
es tres a cinco veces mas el costo de pavimentacion de una
carretera en terreno plano. En el trecho plano del valle del
Tuichi los costos de construccién de la carretera dis-
minuirian, pero habria necesidad de construir un minimo
de cuatro puentes importantes.

En segundo lugar, el area tiene muy pocos habitantes
(beneficiarios). Podria haber méas beneficiarios potenciales
si se contemplara un programa masivo de colonizacién
simultadneo durante la construccién de la carretera; sin
embargo, un programa de este tipo seria ilegal ya que casi
toda la ruta pasa por el PN-ANMI Madidi.*® El nimero de
habitantes de las ciudades que conectaria la carretera es
de aproximadamente 3.000 a 3.500, considernaando
Apolo, Santa Cruz del Valle Ameno, Asariamas, San José
de Uchupiamonas, y Tumupasa. El trafico que se desplaza
actualmente por la carretera a Tumupasa es de 5 a 10
vehiculos diarios.*® Aunque se carece de informacion
sobre el trafico que entra y sale de Apolo, se dispone de
informacion oficial para las siguientes carreteras cercanas:
Charazani y Escoma (61 vehiculos diarios) y Teoponte y
Puerto Ballivan (102 vehiculos diarios). El trafico de Apolo
definitivamente es menor porque la ciudad se encuentra al
final de la carretera.

CASO 2/CASE 2

This section examines the economic viability of building
a gravel road from Apolo to Ixiamas.*® In this and the next
section | use the Highway Design and Maintenance
Standards Model (HDM), developed by the World Bank for
economic analysis of road projects. The model measures
the lowered travel costs road users would enjoy if they had
a 150 kilometer connection between the two towns, rather
than the current 526 kilometer route, and incorporates esti-
mates of the new traffic that would result from those lower
costs. Against those benefits, the model estimates the cost
of building and maintaining the road. | also examine the
economic impact of costs associated with greenhouse gas
emissions, which are assumed to result from deforestation
induced by the road.

Working in favor of the road’s viability is the extreme
length of the existing alternate route. Working against eco-
nomic viability are two main factors. First is the high cost of
building and maintaining a road on the steep slopes and very
unstable soils that predominate along the proposed route.
Building a safe gravel road over much of the route is estimat-
ed to cost $300,000-$500,000 per kilometer,* which is three
to five times more than paving a road on flat terrain. In the flat
portion of the Tuichi Valley, road costs would be less, but at
least four substantial bridges would be needed.

Second, there are very few people (beneficiaries) in the
area. There could be more potential beneficiaries if one
assumed that a massive colonization program would
accompany road construction, but such a program would
be illegal since almost the whole route is within the Madidi
PN-ANMI.* The populations of the towns the road would
link — Apolo, Santa Cruz del Valle Ameno, Asariamas, San
José de Uchupiamonas and Tumupasa - total around
3,000-3,500. Traffic on the road currently serving
Tumupasa is between 5 and 10 vehicles per day.*® There
are no data on traffic in and out of Apolo. The nearest
links with official data are those between Charazani and
Escoma (61 vehicles per day) and Teoponte and Puerto
Ballivan (102 vehicles per day). Apolo traffic is certainly
lower than these figures since it is at the end of the road.
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Economic Net Present Value without Deforestation Cost:
negative $16.31 million.

Economic Net Present Value with Deforestation Cost: nega-
tive $61.71 million.
Construction of the Apolo-Ixiamas road would result in a

net loss to Bolivian society of $16.31 million, before consid-

ering environmental costs associated with deforestation. The
very high cost of building a road in the rough terrain of the
Madidi protected area simply cannot be recovered due to
the extremely low local demand for transport. Adding in
the cost of carbon emissions from an estimated 30,000 ha.
of deforestation induced by the road brings losses to a total
of $61.71 million.*” That is a somewhat hypothetical hum-
ber in this context since it might be difficult to sell the car-
bon stored in the already officially protected Madidi park.
Carbon emissions still impose a global cost but do not nec-
essarily represent a lost income stream for Bolivia.

Valor actual neto econdmico sin costo de deforestacion:
$16,31 millones negativos.

Valor actual neto econémico con costo de deforestacion:
$61,71 millones negativos.

La construccion de la carretera Apolo-Ixiamas tendra
como resultado una pérdida neta de $16,31 millones para
la sociedad boliviana, sin considerar los costos ambientales
relacionados con la deforestacion. El alto costo de construc-
cion de una carretera en el terreno accidentado del area
protegida de Madidi es irrecuperable en vista de la escasa
demanda de transporte a nivel local. Al sumar esto al costo
de las emisiones de carbono de aproximadamente 30.000
hectareas de tierras deforestadas a partir de la construccion
de la carretera, las pérdidas ascienden a un total de
$61,71 millones.*” En cierto modo esta cifra es hipotética en
este contexto, ya que podria resultar dificil vender el car-
bono almacenado en el parque Madidi porque éste ya se
encuentra bajo proteccidn oficial. Las emisiones de carbono
siguen representando un costo para el mundo, pero no
necesariamente representan ingresos perdidos para Bolivia.

Quién se beneficia Quién paga

Los habitantes San José de Los contribuyentes bolivianos

Uchupiamonas, Asariamas, Tumupasa,

Apolo, etc.

Los madereros Los habitantes de San José de Uchupiamonas y
otros usuarios tradicionales de recursos

Los especuladores en tierras La administracién del PN-ANMI Madidi

Los colonos Los promotores de la conservacién del PN-
ANMI Madidi

Empresas de disefio, y de evaluacion de Los propietarios de los bosques o los grupos

impacto ambiental (EIA) y los contratistas del mundo que son vulnerables a los cambios

de la construccién climaticos.

Who Benefits Who Pays

Residents of San José de Uchupiamonas,
Asariamas, Tumupasa, Apolo, etc.
Loggers

Land speculators

Colonists
Design, EIA and construction contractors
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Bolivian taxpayers

Residents of San José de Uchupiamonas and
other traditional resource users

Madidi PN-ANMI administration

Supporters of Madidi PN-ANMI conservation
Forest owners or groups around the world vul-
nerable to climate change



Los principales beneficiarios serian los residentes de San
José de Uchupiamonas y Asariamas, quienes actualmente
no estan conectados a ninguna carretera. Ademas, serian
favorecidos los residentes de Tumupasa y Apolo porque alli
estaria la interseccion entre el nuevo tramo y la red exis-
tente. El nimero de beneficiarios seria menor entre los resi-
dentes de ciudades cercanas a los puntos finales de la car-
retera. Otros evidentes beneficiarios de la carretera serian
los madereros, quienes disfrutarian de acceso subsidiado
para recursos actualmente remotos, asi como los especu-
ladores en tierras que compran y venden tierras hechas
accesibles recientemente, y los colonos que logran
mejorar su situacion al asentarse a lo largo de la nueva
carretera. También se beneficiarian las compafiias con-
tratadas para disefiar, realizar evaluaciones de impacto
ambiental (EIA) y construir la carretera.

Los costos directos del proyecto correrian por cuenta de
los contribuyentes. Algunos de los mismos grupos beneficia-
rios de la carretera tendrian que cargar con los costos
externos. Para los residentes locales de esta region, en par-
ticular los indigenas, sus derechos de uso y tenencia de la
tierra por lo general se han atenuado o se han perdido con
la construccion de nuevas carreteras y la consiguiente
extraccion de madera y la colonizacion.®® Los costos
atribuidos a la destruccion de habitats naturales y, por con-
siguiente, de la diversidad biolégica, serian soportados por
bolivianos y extranjeros que valoran la conservacién de los
ecosistemas. También para los administradores del PN-
AMNI Madidi aumentarian los costos de controlar el acce-
so y las actividades realizadas dentro del area protegida.

Este proyecto no pasa las pruebas de eficiencia y
equidad. Su valor actual neto es negativo y ademas trans-
fiere riqueza a un grupo muy reducido, integrado por una
variedad de habitantes del area rural, propietarios de com-
pafilas madereras, especuladores en tierras, consultores
para el disefio y las evaluaciones de impacto ambiental
(EIA), asi como empresas constructoras.

CASO 2/CASE 2

The primary beneficiaries would be residents of San José
de Uchupiamonas and Asariamas, which are currently not
linked to any road. Next would be residents of Tumupasa
and Apolo, where the new link would intersect the existing
network. Lesser beneficiaries would be residents of towns
near the road’s endpoints. Other clear beneficiaries of the
road would be loggers, who would enjoy subsidized access
to currently remote resources, land speculators buying and
selling newly accessible land, and colonists who managed to
improve their situation by settling along the new road. The
companies hired to design, perform environmental impact
assessments (EIA) and construct the road would also benefit.

Direct costs of the project would be borne by taxpayers.
External costs would be shouldered by the some of the
same groups benefiting from the road. Local, particularly
indigenous residents of this region have commonly seen
their land use and ownership rights attenuated or simply
lost with the arrival of new roads and associated logging
and colonization.*® Costs imposed by the destruction of
natural habitat and associated biological diversity would be
borne by a combination of national and international indi-
viduals who value ecosystem conservation. Costs would
also be imposed on the administrators of the Madidi NP-
AMNI in the form of the increased expenses of controlling
access and activities within the protected area.

This project passes neither efficiency nor equity tests. It
has a negative NPV and transfers wealth to a very small
group, consisting of a mix of poor rural people, logging
company owners, land speculators, design and EIA consul-
tants and construction firms.
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The larger goal of this project is to facilitate transporta-
tion between the highlands (altiplano) and lowlands of La
Paz. Apolo and Tumupasa are merely the endpoints of a
missing link in a route that would do just that. But this is
not the only route, nor is it the best. Ground transportation
now takes a route that, after descending the Yungas, pro-
ceeds to Caranavi and then turns East, away from Apolo.
The winding gravel road crosses the mountains to the south
of the Pilon Lajas reserve, passing through the towns of
Sapecho and Quiquibey and delivers travelers to the cross-
roads town of Yucumo, which is in Beni department. From
there, one can travel either to the towns on the Beni plains,
San Borja and Trinidad, or head north to Rurrenabaque,
105 km. away. From Rurrenabaque, one may proceed
northward to Pando and Brazil, or cross the Beni river and
proceed to Tumupasa and Ixiamas. For travel anywhere
but Apolo and its nearest neighbors, the existing route is
the lower cost option for travelers of all kinds.

The sensible investment alternative would therefore be to
upgrade the existing route. Paving begun between in
Cotapata and Santa Barbara and east of Sapecho should be
continued. Maintenance should occur with more frequency
and improvements be made to the portions of the road that
remain with a gravel surface. Our analysis showed that
increasing maintenance from once every four months to once
every two months would yield net benefits of $3.56 million.
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La principal meta de este proyecto es facilitar el transporte
entre el altiplano y las tierras bajas de La Paz. Apolo y
Tumupasa son solamente los puntos finales del eslabén perdi-
do de la ruta. Pero ésta no es la Unica ruta, ni es la mejor.
Actualmente, el transporte terrestre hace uso de una ruta que,
después de descender por los Yungas, llega hasta Caranavi y
luego gira al Este, alejandose de Apolo. La sinuosa carretera
de grava atraviesa las montafias hacia el Sur de la reserva
de Pilén Lajas, pasando por las ciudades de Sapecho y
Quiquibey vy lleva a los viajeros a la ciudad de Yucumo, en el
departamento de Beni. Desde alli se puede viajar a las ciu-
dades de la llanura del Beni, San Borja y Trinidad, o a
Rurrenabaque, a 105 km al Norte. Desde Rurrenabaque se
puede seguir hacia el Norte a Pando y Brasil, o bien se
puede cruzar el rio Beni y seguir hasta Tumupasa e Ixiamas.
Para llegar a todas las ciudades, menos Apolo y areas
aledafias, la ruta existente es la opcion de mas bajo costo
para viajeros de todo tipo, y lo continuaria siendo aun si
existiera el tramo entre Apolo y Tumupasa.

Por lo tanto, una inversion alternativa razonable deberia
contemplar el mejoramiento de la ruta existente. Habria
que continuar la pavimentacion iniciada entre Cotapata y
Santa Barbara y al Este de Sapecho. El mantenimiento
deberia ocurrir con mayor frecuencia y las mejoras
deberian hacerse en aquellas partes de la carretera que
aun tienen superficie de grava. Nuestro andlisis demostré
que el mantenimiento cada dos meses en vez de cada cua-
tro meses produciria beneficios netos de $3,56 millones.
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un camino desde San Buenaventura hasta Perd

a road from San Buenaventura to Peru

a segunda carretera analizada es la construccion de una
I_ruta pavimentada desde la ciudad de Buenaventura hasta
Puerto Heath, en la frontera con Perd. Actualmente, una
carretera de grava de buena calidad conduce al Noroeste
desde San Buenaventura, siguiendo el curso de las ser-
ranias del Bala, Mamoque y Cufiaca. La carretera
atraviesa mas de 110 corrientes de agua y rios antes de
llegar a Ixiamas. Muchas de estas corrientes de agua
pueden ser vadeadas en todas las condiciones climaticas, y
algunas tienen puentes y alcantarillas en construccion,
mientras otras, particularmente el Tequeje, detienen el trafi-
co cada vez que precipitaciones abundantes ocasionan
crecidas. Después de Ixiamas, la carretera se reduce a un
par de caminos de tierra que sirven para la extraccion de
madera. Uno conduce al Norte atravesando un paisaje
mixto de pampas y bosque lluvioso. El otro continta hacia
el Oeste, al pie de las serranias, rumbo al Alto Madidi.

La ruta que suele proponerse para la carretera San
Buenaventura-Peru es la segunda, que llega hasta una colo-
nia abandonada de prisioneros en el Alto Madidi antes de
enfilarse rumbo al Norte hacia Puerto Heath, en donde el
rio Heath se une al Madre de Dios. Desde alli se puede con-
tinuar el viaje por via fluvial, 65 kilémetros rios arriba por el
Madre de Dios, hasta llegar a la ciudad peruana de Puerto
Maldonado que, a pesar de la ausencia de una carretera
desde la frontera boliviana, es basicamente el punto final de
esta ruta. Algunas versiones anteriores de este proyecto tam-
bién han incluido un tramo de Puerto Heath hasta Cobija, la
capital de Pando, otros 150 kilbmetros mas.

he second road analyzed is construction of a paved
Troute from the town of San Buenaventura to Puerto
Heath, on the Peruvian border. At the moment, a high-qual-
ity gravel road heads northwest from San Buenaventura, fol-
lowing the foot of the Mamoque and Cufiaca ridges (ser-
ranias). The road intersects more than 110 streams and
rivers on its way to Ixiamas. Many of these watercourses
can be forded in all weather and some have bridges and
culverts under construction, while others, particularly the
Tequeje, stop traffic when swelled by heavy rains. Beyond
Ixiamas, the road degenerates into a couple of dirt logging
tracks. One leads north through a mixed landscape of
pampas and rain forest. The other continues west, close to
the ridges, in the direction of Alto Madidi.

The most commonly proposed route for the San
Buenaventura-Peru road would follow the latter track as far
as Alto Madidi, an abandoned prison colony, then head
north to Puerto Heath, where the Heath River flows into the
Madre de Dios. From there one can travel by river 65 kilo-
meters up the Madre de Dios to the large Peruvian town of
Puerto Maldonado, which, despite the absence of a road
from the Bolivian border, is essentially the endpoint of this
route. Some past versions of this project have also included
a section from Puerto Heath as far as Cobija, the capital of
Pando, which adds another 150 km.
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The first 115 km of the route passes through a narrow
band of agricultural land, deforested and cultivated by
colonists and Tacana people. Beyond that point, the route
passes through a natural landscape of pampas, wetlands
and forest that has seen only very selective logging. The
road would closely follow the Madidi PN-ANMI Northern
boundary for around 200 kilometers, then run entirely within
the Park’s northern panhandle for approximately 120 km.

As noted above, the analysis of this project uses the
same HDM model applied to the first road project. In this
case, | model the cost of paving the entire route and esti-
mate the net benefits to road users of the improved road.
The analysis requires making a simplifying assumption that
a gravel road of some sort already exists where the paved
road will go. That assumption will lead to an underestimate
of the true cost of construction, but also to an underestimate
of benefits (since the true improvement is greater than the
improvement modeled). The net effect of these countervail-
ing underestimates is not large enough in either direction to
change the conclusions of the analysis. One very signifi-
cant cost omitted from the analysis is that of constructing the
many bridges needed to complete this road. Some of these
bridges are already under construction as part of a stand-
alone infrastructure project financed by the World Bank
Social Investment Fund (FIS).

Working in favor of economic viability for this project is
the route’s gentle terrain. The question of bridges aside,
construction costs should be moderate to low, particularly
over the first 200 km. where gravel is naturally abundant.
Working against viability is the extremely low traffic. The
existing gravel road is in very good condition and still sees
less than 10 vehicles per day. Even as a link to Cobija and
the Madre de Dios River, it is hard to imagine a scenario
where transport demand in this remote corner of Bolivia
would undergo explosive and sustained growth.
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Los primeros 115 kilometros de la ruta cruzan una franja
estrecha de tierras agricolas, deforestadas y cultivadas por
colonizadores y Tacanas. Mas alla de ese punto, la ruta
atraviesa un paisaje natural de pampas, humedales y
bosques de donde solo se ha extraido madera en forma
muy selectiva. La carretera sigue su curso a lo largo de la
frontera Norte del PN-ANMI Madidi durante unos 200
kilometros y luego avanza por la franja Norte del parque,
aproximadamente durante 120 kilémetros.

Tal como se mencionaba anteriormente, el analisis de este
proyecto utiliza el mismo modelo HDM aplicado al primer
proyecto de carretera. En este caso, determino el costo de
pavimentacion de la ruta completa y hago un calculo de los
beneficios netos para los usuarios al utilizar la carretera
mejorada. El andlisis se basa en el supuesto que las car-
reteras pavimentadas se construirdn sobre las carreteras de
grava existentes. Esa suposicion conducird a subestimar el
costo real de construccion, pero también a subestimar los
beneficios (en vista de que la mejora real es superior a la
mejora realizada). El efecto neto de estos subestimados com-
pensatorios no es suficientemente grande en ningdn sentido
como para modificar las conclusiones del andlisis. Un costo
considerable que se ha omitido del analisis es la construc-
cion del gran nimero de puentes necesarios para completar
esta carretera. Algunos de estos puentes ya se encuentran en
construccion como parte de un proyecto de infraestructura
independiente financiado por el Fondo de Inversién Social
del Banco Mundial (FIS).

Un factor a favor de la viabilidad econémica de este
proyecto es el terreno poco inclinado de la ruta. Aparte de
la cuestion de los puentes, los costos de construccion
deberian ser de moderados a bajos, particularmente
durante los primeros 200 kildmetros en donde la grava es
abundante en forma natural. Un factor desfavorable para la
viabilidad del proyecto es el trafico sumamente escaso.
Aunque la carretera de grava existente se encuentra en muy
buenas condiciones, transitan menos de 10 vehiculos diarios
por la misma. Aun visto como un conector a Cobija y el rio
Madre de Dios, es dificil imaginarse un escenario en donde
la demanda de transporte en este rincon remoto de Bolivia
podria advertir un crecimiento explosivo y sostenido.



Valor actual neto econémico sin costo de deforestacion:
$24,78 millones negativos.

Valor actual neto econdmico con costo de deforestacién:
$110,96 millones negativos.

Al igual que la carretera Apolo-Tumupasa, este proyecto
requiere de financiamiento publico de manera que la pérdi-
da neta de $24,78 millones del proyecto seria soportada
por los contribuyentes pacefios o por todos los contribuyen-
tes bolivianos. Ni el Banco Mundial ni el BID consideran la
carretera una prioridad, y por lo tanto seria muy poco
probable que concedieran un crédito subsidiado.* Asi
como en el caso anterior, el costo considerable relacionado
con el carbono liberado a consecuencia de la defo-
restacion a lo largo de la nueva carretera solo es un costo
real para Bolivia en la medida que el almacenamiento de
carbono pueda mercadearse con éxito en algin momento.
En caso contrario, las emisiones de carbono representan un
costo compartido a nivel mundial y no un costo para los
propietarios de las tierras deforestadas.

Estos resultados contradicen un estudio de factibilidad
realizado en 1990 para una carretera entre San
Buenaventura y Cobija.* Dicho estudio estipulé un valor
actual neto positivo de $99 millones para toda la ruta,
basado en lo que Roemer y Stern denominan el método
“romantico” del analisis econémico de los proyectos de
carreteras. El estudio, que fue preparado para solicitar
financiamiento bilateral a Italia, asumié que un plan de
desarrollo agricola ambicioso podria acompafiar la con-
struccion de la carretera y resultar rentable en cientos de
miles de hectareas adyacentes a la carretera. Este tipo de
estudio se considera romantico porque asume que efectiva-
mente se tendra acceso a otra serie de servicios, incluyen-
do el crédito a bajo costo y la extension agricola, y que la
regién en cuestion esta preparada para incrementar
enormemente la produccion de un producto que sera
absorbido de inmediato por un mercado confiable - si tan
sélo fuera mejorada la carretera.** La solicitud de finan-
ciamiento de Italia fue rechazada.

CASO 3/CASE 3

Economic Net Present Value without Deforestation Cost:
negative $24.78 million.

Economic Net Present Value with Deforestation Cost:
negative $110.96 million.

Like the Apolo-Tumupasa road, this project would
require public funding, so the net loss of $24.78 million for
the project would fall on the shoulders of Pacefio or all
Bolivian taxpayers. Neither the World Bank nor the IDB
consider the road a priority and so would be very unlikely
to provide subsidized credit.** Also as in the previous case,
the considerable cost associated with carbon released as a
result of deforestation along the new road is only a real
cost to Bolivia to the extent that carbon storage could even-
tually be successfully marketed. If it cannot, then carbon
emissions represent a cost shared globally rather than one
suffered by owners of the deforested land.

These results contradict a 1990 feasibility study conduct-
ed for a road from San Buenaventura to Cobija.* That
study predicted a net present value of positive $99 million
for the entire route, based on what Roemer and Stern call
the “romantic” approach to economic analysis of road pro-
jects. The study, prepared to solicit Italian bilateral financ-
ing, assumed that an ambitious agricultural development
plan would accompany the road and lead to profitable
farming on hundreds of thousands of hectares adjacent to
the road. This sort of study is called romantic because it
assumes that a suite of other services, including low-cost
credit and farm extension, will be effectively provided, and
that the region in question is poised to vastly increase pro-
duction of a good that will be readily absorbed by a reli-
able market — if only the road is improved.** The applica-
tion for Italian funding was rejected.
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The primary beneficiaries of the road would be loggers,
new colonists, and residents of Ixiamas and Tumupasa, as
well as land speculators and contractors. Rural roads like
this one generally represent transfers to poorer people, as
long as the road doesn’t lead to consolidation of land hold-
ings, for instance in large cattle ranches. But even if the
project were purely a transfer to poor current residents of
the area, one needs to question the efficiency of the trans-
fer. The capital cost of the road is at least $37 million (with
no bridges). That works out to between $10,000 and
$12,000 per local resident. Rather than have the road,
locals would undoubtedly prefer to simply receive that sum
in cash, and could well prefer equivalent investments in
health, education and subsidized bus service.

Los principales beneficiarios de la carretera serian los
madereros, nuevos colonizadores y residentes de Ixiamas y
Tumupasa, asi como especuladores en tierras, consultores y
contratistas. Las carreteras rurales como ésta por lo general
representan transferencias para las poblaciones mas
pobres, en la medida que la carretera no conduzca a la
consolidacion de propiedades, como por ejemplo, en
grandes haciendas ganaderas. Pero aun si el proyecto rep-
resentara una transferencia directa para los habitantes de
mas escasos recursos del area, es necesario cuestionar la
eficiencia de la misma. El costo de capital de la carretera
es de un minimo de $37 millones (sin puentes). Eso signifi-
ca entre $10.000 y $12.000 por habitante local. En vez
de la carretera, los habitantes locales sin duda elegirian
recibir esa suma en efectivo y bien podrian preferir inver-
siones equivalentes en salud, educacion y el servicio de
transporte colectivo subsidiado.

Quién se beneficia Quién paga

Los residentes de Ixiamas y Tumupasa Los contribuyentes bolivianos

Los madereros Los promotores de la conservaciéon del PN-ANMI Madidi

Los especuladores en tierras Los propietarios de los bosques o grupos del mundo vulnerables
al cambio climatico

Los nuevos colonos La administracion del PN-ANMI Madidi

Contratistas para el disefio, EIA y la
construccion

Who Benefits

Residents of Ixiamas and Tumupasa
Loggers
Land speculators

New colonists
Design, EIA and construction contractors
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Who Pays

Bolivian taxpayers

Supporters of Madidi PN-ANMI conservation
Forest owners or groups around the world vul-
nerable to climate change

Madidi PN-ANMI administration
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Alternativas

Desde una perspectiva econdémica y ambiental, la mejor
inversién para el transporte en el area hacia el Noreste del
PN-ANMI Madidi es precisamente lo que estd haciendo la
Prefectura de La Paz: la construccion de puentes y alcanta-
rillas y el mantenimiento de la carretera en buenas condi-
ciones. El presente informe no contiene un andlisis cuantita-
tivo de este proyecto. Sin embargo, es evidente que el
proyecto aborda los cuellos de botella reales del transporte
de una manera ambientalmente razonable. Hay mas de
110 rios y corrientes de agua que corren en sentido per-
pendicular a la carretera que une San Buenaventura e
Ixiamas, los cuales representan para el trafico un impedi-
mento mucho mayor que la calidad de la superficie de
grava de la carretera, la cual es adecuada para todo tipo
de vehiculos. Ademas, los puentes y las alcantarillas prote-
geran los lechos de los rios, permitirdn que las corrientes
de agua corran por sus cursos naturales y evitaran la acu-
mulacion de aguas estancadas que son fuente potencial de
enfermedades. Los beneficios derivados de la reduccion del
tiempo de viaje al desplazarse por una carretera pavimen-
tada son limitados, y los beneficios generados por el acce-
so al rio Madre de Dios y a un rincén sumamente aislado y
remoto de Perd son aiun menores.

Alternatives

From both an economic and environmental perspective,
the best alternative transport investment for the area to the
Northeast of the Madidi PN-ANMI is precisely what the La
Paz Prefecture is doing: building bridges, laying culverts
and keeping the road graded. This report does not contain
a quantitative analysis of the bridge-and-culvert project.
However, that project clearly addresses the real transporta-
tion bottlenecks in an environmentally sensible way. The
more than 110 streams and rivers running perpendicular to
the road between San Buenaventura and Ixiamas impede
traffic much more than the quality of the gravel surface,
which is very adequate for all vehicle types. Further, the
bridges and culverts will protect stream beds, enable
streams to follow their natural courses and avoid the accu-
mulation of disease-provoking standing water. There is lim-
ited benefit to be had from the shortened travel time pave-
ment would bring, and still less from road access to the
Madre de Dios river and an extremely isolated and remote
corner of Peru.
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arge-scale infrastructure investments of the sort studied in

this report are not financially or economically viable in
the Madidi-Pilén Lajas region given the resource base, geo-
graphic situation and market conditions of the area. The
resource and market characteristics confer a comparative
advantage for smaller-scale agriculture and for nature
tourism, as well as for traditional activities such as hunting,
fishing and extraction of various forest products. While
these activities may lack the scale to bring about a dramatic
economic transformation of the region, they do have certain
key advantages: They are efficient, meaning that they are
viable without subsidies; they are equitable, in that
resources are allocated to the lower and middle economic
strata of the population; and they are sustainable, in that
they are compatible with conservation of the area’s natural
ecosystems and native culture.

What sort of infrastructure makes sense in the context of
the region’s economic realities? In the case of roads, a
serious regional approach to planning dictates improvement
and intensification of infrastructure in heavily settled areas
and along routes with high transportation demand.

Funding for roads should therefore be invested in integra-
tion between the city of La Paz, the city’s food suppliers in
the Yungas and on to the lowlands via Caranavi and
Yucumo. Another sensible road investment is the La Paz
Prefecture’s current project of bridge and culvert construc-
tion along the San Buenaventura-Ixiamas route. That pro-
ject addresses the real transport issue in the area - reliabili-
ty — rather than attempting to reduce travel times or estab-
lish an unnecessary link with the hinterlands of Peru.

Dam alternatives might include some of the more than
20 potential dam sites identified in the upper Beni water-
shed, upstream of the Bala narrows. Alternatives should be
chosen with better access to markets, less competition, and
lower environmental, social and other opportunity costs.
Finally the choice of alternative investments needs to be
guided by a clear decision on the strategic purpose alterna-
tives are meant to fulfill — power generation, exports, local
economic activity or some other objective.
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as inversiones a gran escala analizadas en el presente
Linforme son inviables a nivel financiero y econémico en la
region de Madidi-Pilén Lajas en vista de la base de recur-
sos, la situacién geografica y las condiciones del mercado
en el area. Las caracteristicas de los recursos y el mercado
confieren una ventaja comparativa para la agricultura de
pequefia escala y para el turismo de naturaleza, asi como
para actividades tradicionales como la caza, la pesca y la
extraccion de diferentes productos forestales. Aunque estas
actividades carezcan de la escala para inducir una transfor-
macidn econémica dramética en la regién, de hecho encier-
ran ciertas ventajas importantes: son eficientes, lo que sig-
nifica que son viables sin subsidios; son equitativas, en el
sentido que los recursos son distribuidos a los estratos bajo
y medio de la poblacién; y son sostenibles, en el sentido
que son compatibles con la conservacion de los ecosistemas
naturales y la cultura nativa del area.

¢ Qué tipo de infraestructura es recomendable en el con-
texto de las realidades econdmicas de la region? En el
caso de las carreteras, una planificacion regional formal
debe incluir el mejoramiento y la intensificacién de la
infraestructura en areas muy pobladas y a lo largo de las
carreteras con gran demanda de transporte. Por lo tanto, el
financiamiento para carreteras habria que invertirlo en la
integracion de la ciudad de La Paz con sus regiones
abastecedoras de alimentos en los Yungas y con las tierras
bajas via Caranavi y Yucumo. Otra inversion sensata en
carreteras es el proyecto actual de la Prefectura de La Paz
gue contempla la construccion de puentes y alcantarillas a
lo largo de la ruta San Buenaventura-Ixiamas. Ese proyecto
aborda el tema real del transporte en el area —confiabili-
dad - en vez de intentar reducir los tiempos de viaje o
establecer una conexién innecesaria con el interior de Perd.

Proyectos alternativos a la represa del Bala podrian
incluir algunos de los mas de 20 sitios potenciales para
represas identificados en la cuenca superior del Beni, rio
arriba del angosto del Bala. Deberian seleccionarse proyec-
tos con un mejor acceso a los mercados, menos competen-
cia y cuyos costos ambientales, sociales y otros costos de
oportunidad sean mas bajos. Finalmente, la seleccion de las
inversiones alternativas debe ser guiada por una decisién
clara respecto al proposito estratégico al cual éstas van
dirigidas: generacion de energia, exportacion, actividad
econdémica local o algun otro objetivo.
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DOS CAMINOS Y UN LAGO/TWO ROADS AND A LAKE

comentarios de ingenieros/engineers’ comments

September 9, 1999
Re: Bala Dam Project, Bolivia.

Dear Mr. John Reid,

This letter is in response to your request for comments on the Bala
Dam project in Bolivia. The comments are based on the revision of the
following documents:

[1] Consultora Boliviana de Proyectos S.R.L., 1995. Proyecto de
Aprovechamiento Integral del Rio Beni. Estudio a Nivel de Perfil.
Vol. 1: Texto. (Partial)

[2] Palenque G., M.C. Barragan. Estudio Sedimentologico de la
Cuenca Andina del Rio Beni. (Partial)

[3] Carrasco Nattes L.M., 1990. Estudio del Regimen de Escurrimiento
Superficial de la Cuenca Andina del Rio Beni.

The project is being presented as a multi-purpose development com-
bining benefits in a number of areas including energy production,
flood control and irrigation. The documents reviewed summarize useful
and relevant hydrologic information for the region. However there are
still critical issues unaddressed, in particular: 1) Analysis of the trade-
off between the conflicting goals of energy production and flood con-
trol to justify the estimated mean annual energy generation; 2)
Ecological impacts in the upstream/downstream regions induced by
hydrologic and geomorphic changes. The sediment trapping efficiency
for the reservoir would likely exceed 75%, this means there would be
potentially severe geomorphic impacts in lower reaches downstream
from the dam. These impacts would include river channel downcutting,
lowering of water table levels and drying of floodplain wetlands; 3)
Siltation in the reservoir and its impact on future energy production
capacity. Siltation rates of at least 0.15 km3 a year are implied in ref-
erence [2] for current watershed conditions. With development water-
shed sedimentation rates could substantially increase limiting the life of
the reservoir; and 4) Lack of sufficient data to characterize hydrologic
processes at the watershed scale. Flow data used for the analysis are
based on a record only 10-years long, this means the reliability of
floodflow and power generation estimates could be in question; 5)
Water quality in the reservoir is likely to deteriorate and can impose
severe constraints on hydropower releases.

A preliminary analysis of the available information indicates that
the project has a series of potentially critical issues and that further
studies must be carried out in order to clarify them. These efforts imply
the development of more in-depth engineering studies as well as a
comprehensive Environmental Impact Report.

Sincerely,
Pablo Bereciartua and Philip Williams, PWA
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Septiembre 9 de 1999
Sobre: Proyecto Represa Bala, Bolivia

Estimado John Reid,

Esta carta responde a su pedido de comentarios sobre el Proyecto
Represa Bala en Bolivia. Los comentarios aqui presentados estan basa-
dos en la revision de los siguientes documentos:

1. Consultora Boliviana de Proyectos S.R.L., 1995. Proyecto de
Aprovechamiento Integral del Rio Beni. Estudio a Nivel de Perfil.
Vol. 1: Texto. (Parcial)

2. Palenque G., M.C. Barragan. Estudio Sedimentologico de la
Cuenca Andina del Rio Beni. (Parcial)

3. Carrasco Nattes L.M., 1990. Estudio del Regimen de Escurrimiento
Superficial de la Cuenca Andina del Rio Beni.

El proyecto se presenta como un proyecto multipropdsito de desar-
rollo que combinaria be-neficios en una serie de areas incluyendo, pro-
duccion de energia, proteccién de inundaciones e irrigacion. Los docu-
mentos reveidos resumen informacion util y relevante sobre condiciones
hidrolégicas en la region. Sin embargo, aun quedan temas criticos sin
resolver, en particular: 1) Analisis del balance entre objetivos conflic-
tivos de produccién de energia y regulacién de crecidas; 2) Impactos
ecoldgicos tanto aguas abajo como aguas arriba de la presa debido a
cambios hidrologicos y geomorficos. La eficiencia de retencion de sedi-
mentos del embalse exederia pro-bablemente 75%, esto significa que
habria severos impactos geomorficos aguas abajo de la presa. Estos
impactos incluirian, incision del lecho del rio, decrecimiento en los nive-
les de aguas subterraneas y la desecaciéon de humedales; 3)
Acumulacion de sedimentos en el embalse y su impacto en la futura
produccion de energia. Tasas de deposicion de sedimentos de un mini-
mo de 0.15 km® por afio son implicados en la referencia [2] para
condiciones actuales en la cuenca. Desarrollo en la cuenca podrian
generar mayores tasas de sedimentaciones y por lo tanto dismunir la
vida del embalse; 4) Falta de informacion y datos para caracterizar
procesos hidrolégicos en la cuenca. La serie de datos de caudal usa-
dos para el analisis tiene una longitud de 10 afios, esto significa que
la confiabilidad de las estimaciones de los caudales de crecidas y de
niveles de produccion de energia podria estar en duda; 5) Calidad de
agua en el embalse puede deteriorarse e imponer limitaciones a los
caudales requeridos para generacion de energia.

Un analisis preliminario de la informacion disponible indica que el
proyecto presenta potenciales temas criticos que deben ser analizados
en mayor detalle. Para este propdsito seria necesario desarrollar estu-
dios de ingenieria en profundidad, asi como un completo y abarcador
Estudio de Impacto Ambiental.

Atentamente,
Pablo Bereciartua y Philip Williams, PWA



