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RESUMEN

La laguna de Yarinacocha se considera el primer atractivo turistico del departamento de
Ucayali. Su ubicacién es privilegiada por su cercania a la ciudad de Pucallpa, capital del
departamento. Combina en su entorno paisajes naturales, comunidades nativas y mestizas, y

areas urbano-rurales.

La afluencia de ecoturistas a esta laguna hace necesario conocer las emisiones de CO2 que
se puedan emitir para tomar acciones ya sea disminuyéndolas o compensandolas. Para ello
en este estudio se uso la huella de carbono como indicador de dichas emisiones. Se estudio
las emisiones de los ecoturistas que recorren distintos sitios de la laguna y las emisiones de
un albergue ubicado a sus orillas. En el caso de los ecoturistas, se encuestd a un total de 250
en los diferentes puntos de afluencia turistica, tales como albergues, restaurantes,
comunidades nativas y otros, usando cuestionarios estructurados, con la finalidad de
caracterizar las actividades que realizan durante su permanencia, entre setiembre del 2014 y
setiembre de 2015. En el caso del albergue, se tom6 como afio de referencia el 2015,

caracterizandose todas las fuentes de emisiones primarias y secundarias.

Para ambos casos -ecoturistas y albergue- las emisiones se calcularon usando factores de
emision disponibles en la literatura, entre ellos los referidos a transporte al destino, servicios

de recreacion en el destino y alojamiento.

La huella de carbono del ecoturista fue de 249,47 kgCOzeq para un viaje de 7,04 dias y la
mayor fuente de emision es por el transporte al destino. Para el caso del albergue para el afio
2015 fue de 14900,70 kgCOzeq, con un promedio por persona por noche de 0,71156
kgCOzeq.

Se encontro, también, que la mejor manera de neutralizar la huella de carbono es a través de
un pago voluntario que subsidie proyectos de reforestacion con especies nativas en areas

degradadas.

Palabras claves: huella de carbono, Yarinacocha, ecoturista, carbono neutral.



ABSTRACT

The Yarinacocha ox-bow lake is considered the primary tourist attraction of the department
of Ucayali. It has a strategic location due to its proximity to the city of Pucallpa, capital of
the department of Ucayali. Its surroundings combine natural landscapes, native and mestizo

communities, and urban-rural areas.

With the increase influx of ecotourists to the lake, it is necessary to assess their levels of CO>
emissions, to take the necessary actions to either reduce emissions or to compensate for
these. To do this, the carbon footprint was used as an indicator of these emissions. We
studied the emissions of ecotourists who visit different parts of the lake and also the emissions
of a hostel located on the lakeside. Between September 2014 and September 2015,
a total of 250 ecotourists were surveyed in the different tourist attractions, such as bars,
restaurants, native communities and others, using structured questionnaires to characterize
the activities carried out during their stay. In the case of hostels, 2015 was taken as reference

year to characterize all sources of primary and secondary emissions.

For both cases -ecotourists and hostel- the emissions were calculated using emission factors
available in the literature, including transport to the destination, recreation services at the

destination and accommodation.

The carbon footprint of the ecotourist was calculated at 249,47 kgCO2eq for a trip of 7,04
days being the largest source of emission generated by the transport to the destination. In the
case of the hostel, emissions generated over the course of 2015 it was 14900,70 kgCO2eq,

an average of 0,71156 kgCOzeq per person per night.
It was also found that the best way to offset the carbon footprint of these activities is through
a voluntary payment that subsidizes reforestation projects with the establishment of native

species in degraded areas.

Key words: carbon footprint, Yarinacocha, ecotourist, carbon neutral



l. INTRODUCCION

Ante las evidencias del cambio climatico, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
de diversas actividades antropicas se han hecho cada vez mas relevantes, poniendo en debate
las estrategias de mitigacion de tales emisiones. En consecuencia, se estan realizando
esfuerzos para determinar con mayor precision cuales de estas actividades son las que
presentan una mayor emision y, al mismo tiempo, para proponer estrategias de mitigacion.
En este contexto, para cada viaje de turismo, las distancias que recorren las lineas aéreas, los
transportes terrestres y fluviales y los servicios que se brindan tienen un porcentaje de
emision de GEI. Debido a esta preocupacion es que existen empresas que muestran interés
y reconocen la importancia de mitigar su huella de carbono, como la empresa LAN Pert y
algunos medios de transporte terrestre y hoteles. Sin embargo, la decision sobre la
importancia de la huella de carbono en un viaje de turismo es, en Gltima instancia, la decision
del turista. Este juega un papel clave en la disminucion de la huella de carbono, considerando
la distancia de su viaje, organizacion del transporte, y deliberadamente escogiendo las

instalaciones de alojamiento que cumplen con normas medioambientales.

A fines del siglo XX y principios del XXI ha surgido en la poblacién mundial y nacional
conciencia acerca de la dimension de la crisis ambiental, la cual en realidad es una crisis de
civilizacion. Esta crisis no es sélo ecoldgica, sino también social, y resulta de una vision
mecanicista del mundo, que ignorando la capacidad de carga de la naturaleza, esta
promoviendo que los problemas ambientales alcancen una dimension a escala global.
(PNUMA, 2003).

Por supuesto, esta crisis alcanza también al turismo. Segun las investigaciones realizadas por
la Organizacion Mundial de Turismo (OMT) en asociacion con el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion Meteorolégica Mundial
(OMM), las emisiones de CO> procedentes del turismo internacional, incluidos todos los
medios de transporte, fueron responsables de poco menos de 5% del total mundial, es decir,
1,307 millones de toneladas en 2005 (UNEP, 2011). En tal sentido, cabe preguntar si

si garantiza el ecoturismo una responsable gestidn de las emisiones de GEI que genera, y si



incorpora acciones intencionales para fortalecer la parte “ECO” del ecoturismo.

A nivel regional las instituciones recién han comenzado a introducir el tema de gestion de
emisiones en sus agendas, sin embargo aun quedan vacios metodoldgicos para generar
respuestas consistentes. Los ecoturistas que visitan la laguna de Yarinacocha como destino
turistico, poseen una dinamica de emisiones de gases de efecto invernadero. Sin embargo,
no se conoce la magnitud de sus emisiones. Uno de los indicadores a nivel internacional de
mayor relevancia para conocer las emisiones de GEI es la Huella de Carbono. Este tipo de
indicador realiza un balance entre las consecuencias de nuestras acciones en lo que a
emisiones respecta. De tal manera, el ecoturista que visita la laguna de Yarinacocha tiene la

responsabilidad ética y social respecto a sus actividades y habitos durante el viaje.

Para poner en marcha este estudio fue necesario evaluar los servicios que prestan los
operadores turisticos y los ecosistemas en funcién de su emision y remocion de GEl,
expresados en didxido de carbono equivalente (CO2eq) con el fin de establecer la Huella de
Carbono.

En lo que a emisiones de GEI se refiere, el sector ecoturistico de la laguna de Yarinacocha
puede tomarse como punto de referencia sobre la situacion de los sectores involucrados en

satisfacer la demanda de los turistas en esta area natural.

OBJETIVO GENERAL
Estimar la huella de carbono del ecoturista que recorre la laguna de Yarinacocha en el

departamento de Ucayali.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar la huella de carbono en el transporte de los ecoturistas que recorren la laguna de
Yarinacocha

Estimar la huella de carbono de otros servicios (alojamiento en la ciudad, alimentacion y
actividades en los recorridos) que ocupen los ecoturistas que recorren la laguna de
Yarinacocha en el departamento de Ucayali.

Estimar la huella del carbono de un albergue turistico que forme parte del recorrido del
ecoturista en la laguna de Yarinacocha.

Proponer un circuito turistico carbono neutral para los ecoturistas que recorren la laguna de

Yarinacocha en el departamento de Ucayali.



Il.  REVISION DE LITERATURA.

2.1 EL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico esta referido a la alteracion del clima con respecto al historial climatico
mundial o regional e involucra a diversos pardmetros meteorolégicos como temperatura,
precipitaciones, presion atmosférica, nubosidad, aumento en el nivel del mar y variaciones
en la ocurrencia de eventos extremos del clima como sequias, inundaciones y tormentas
tropicales. EI cambio climatico se debe tanto a causas naturales como antropogénicas, sin
embargo, la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico usa el
término "cambio climéatico™ solo para referirse al cambio por causas humanas. (Oreskes,
2004)

Asi mismo, el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético - IPCC
(2007) manifiesta que el aumento de las concentraciones de los GEI causado por la actividad
humana, provoca una alteracion del flujo de energia radiante en la atmésfera, debido a la
absorcion de radiacion infrarroja terrestre por las moléculas que lo constituyen. EI aumento
del vapor de agua, gases contaminantes y aerosoles, modifica también directa o
indirectamente ese flujo radiante, esa alteracion, llamado forzamiento radiativo, es la causa
del incremento de la temperatura en la superficie terrestre, con efectos potencialmente letales

para la vida en nuestro planeta.

De igual manera, Santamaria (2010) menciona que la complejidad de la respuesta del sistema
climatico radica en que no solamente se produce un aumento de la temperatura, sino que se
modifican otras variables (vapor de agua, albedo, nubes, etc.) las cuales provocan procesos
de retroalimentacion en el balance radiativo. Estos procesos pueden ser positivos o

negativos, es decir, amplifican o reducen la respuesta térmica del clima.



2.2 EVIDENCIA DEL CAMBIO CLIMATICO

Segun Harries et al. (2001), desde octubre de 1996 hasta julio de 1997, un instrumento a
bordo del satélite japonés ADEOS midid los espectros de radiacion de longitud de onda larga
que emergian de la Tierra. EI grupo de la Facultad Imperial compar6 los datos del satélite
ADEOQOS con los datos obtenidos 27 afios atrds con un instrumento similar a bordo del satélite
meteorologico Nimbus 4 de la Administracion Nacional de Aeronautica Espacial (NASA).
La comparacion de los dos espectros infrarrojos a cielo descubierto, proporciono evidencia
de un aumento significativo en los niveles atmosféricos de metano, diéxido de carbono,
ozono Y fluorurocarbonos desde 1970. Las simulaciones indican que estos aumentos son

responsables de los espectros observados.

De igual manera, Vuille et al. (2008) reporta que se ha observado un rapido cambio climatico
en toda la region de los Andes Tropicales. La muestra més notoria de este cambio son las
observaciones de temperatura cercanas a la superficie de los Andes Tropicales, observandose
un incremento promedio de 0,7 °C en las ultimas siete décadas (1939 — 2006). De los ultimos
20 afios, solo dos (1996 y 1999) estuvieron por debajo del promedio de temperatura
observado entre 1961 y 1990.

Asimismo, el IPCC (2007) describe que los cambios en la temperatura se evidencian con
mediciones tomadas desde 1850. Estas muestran que las temperaturas de la superficie han
aumentado, en promedio, 1 °C globalmente. Durante la segunda mitad del siglo XX, las
temperaturas promedio del hemisferio norte fueron probablemente las mas altas de los
ultimos 1300 afios. Sin embargo, el aumento no ha sido uniforme espacial ni temporalmente
en todo el planeta. Por ejemplo, el calentamiento, especialmente a partir de la década de los
70, ha sido mayor sobre la superficie terrestre que sobre el mar. Ademas, el calentamiento
ha sido ligeramente mayor en el hemisferio invernal y en las latitudes septentrionales altas.
Por otro lado, hay areas del mundo, como la parte septentrional del Atlantico Norte, donde
las temperaturas han disminuido. El calentamiento durante el siglo pasado se produjo en dos
fases, con una tasa de calentamiento creciente en los ultimos 25 afios: entre 1910 y 1940 la
temperatura aumento 0,35 °C, y a partir de la década de los 70 la temperatura aumento 0,55
°C once de los doce afios mas calientes desde que se empezaron a llevar registros han
ocurrido desde 1995. De manera consistente con este calentamiento, se ha observado una

reduccion en la cantidad de dias y noches muy frias. Ademas, la duracion de la temporada



libre de heladas ha aumentado en la mayoria de las regiones de latitud media y alta de ambos
hemisferios. En el hemisferio norte, esto se traduce en un comienzo mas temprano de la

primavera.

En ese sentido, el IPCC (2007), refiere que la precipitacion al igual que la temperatura,
muestran cambios que no son enteramente homogéneos en todo el mundo. En el caso
especifico de la precipitacion, los cambios observados en algunas regiones estan dominados
por variaciones de largo plazo (décadas o mas), cuyas tendencias no son evidentes durante
el siglo 20. Las zonas orientales de América del Norte y del Sur, el norte de Europa, Asia
septentrional y central ahora son significativamente mas himedas. Por el contrario, el Sahel,
el Mediterraneo, el sur de Africa y el sur de Asia ahora son areas mas secas. En las regiones
septentrionales, la precipitacion en forma de lluvia es ahora mas comun que en forma de

nieve.

En ese mismo orden de ideas el IPCC (2007) reporta que los océanos muestran un
calentamiento mas evidente en partes de las latitudes medias y bajas, sobre todo en los
océanos tropicales. Los océanos han absorbido, desde 1961, el 80% del calor incorporado al
sistema climatico. Esto ha provocado el aumento de la temperatura mundial del océano hasta
al menos 3000 m de profundidad, con el consiguiente aumento en el nivel del mar. Tanto la
expansion térmica del agua marina como el derretimiento del hielo, ambos fenémenos
debidos al aumento de temperatura del planeta, contribuyen al aumento en el nivel del mar.
La expansion térmica ha contribuido en un 57% al aumento observado. La disminucion de
los glaciares y de los casquetes y mantos de hielo son responsables del restante aumento, a
una tasa anual de 1,2 £ 0,4 mm, entre 1993 y 2003. EIl nivel del mar no ha aumentado
uniformemente alrededor del mundo debido a diferencias en los cambios de temperatura de
los océanos, salinidad del agua y patrones de circulacion oceanica. El nivel del mar se ha
elevado gradualmente desde finales del siglo XIX, y continla aumentando cada vez mas
rapidamente. Durante el siglo XX la tasa promedio de aumento en el nivel del mar fue de
1,7 mm por afio. Se espera que el nivel del mar continde aumentando durante el presente
siglo, y que lo haga a una tasa mayor que la observada entre 1961 y 2003. La expansion
térmica de los océanos dominara el incremento promedio del nivel del mar por al menos los
proximos 100 afios, especialmente si las concentraciones de gases de efecto invernadero no

son estabilizadas.



Para el caso del hielo y la nieve el IPCC (2007) inform6 que para el hemisferio norte, la
cobertura de nieve durante la primavera ha disminuido en un 2% por década a partir de 1966.
Ademas, la nieve esta desapareciendo mucho antes en la primavera. El tamafio de la mayoria
de los glaciares y cascos de nieve montafiosos se ha reducido en ambos hemisferios. El &rea
cubierta por hielo marino en el Artico ha disminuido a una tasa promedio cercana 3% por
decada. La disminucién en el area de hielo marino sobrepasa el 7% por década. El area de
permafrost y de tierras congeladas estacionalmente, asi como el hielo en rios y lagos, también

ha disminuido.

En la actualidad, la Organizacion Meteorolégica Mundial - OMM (2017) confirma que 2016
fue el afio mas calido del que se tenga constancia: registré una temperatura sorprendente de
1,1 °C por encima de los niveles preindustriales, o que representa un aumento de 0,06 °C
por encima del récord anterior registrado en 2015. Las temperaturas medias mundiales de la

superficie del mar también fueron las mas elevadas que se hayan registrado.

2.3 GASES EFECTO INVERNADERO

Poniendo en su verdadera dimension a los gases efecto invernadero, Lacis (2013) menciona
en nimeros redondos la atribucién de efecto invernadero para las condiciones climaticas
actuales las cuales son: 50% de la fuerza total del efecto invernadero es debido al vapor de
agua; el 25% es aportado por las nubes; el 20% se debe al didxido de carbono (CO-); con el
5% restante aportado por los GEI menores (metano (CHa), éxido nitroso (N20), ozono (O3),

clorofluorocarbonos (CFC)) y aproximadamente 1% por los aerosoles.

Ante esta situacion la OMM (2007) confirma que los cambios climaticos producidos por el
ser humano son principalmente el resultado de aumentos en las concentraciones de gases de
efecto invernadero en la atmosfera y de cambios en la cantidad de aerosoles (pequefias
particulas) que flotan en la atmosfera. Estos cambios tienen la capacidad de alterar el balance
de energia del planeta y aumentar o disminuir la temperatura. La temperatura de un planeta
esta definida por su masa, la distancia con respecto al Sol y la composicién de su atmdsfera,
que en el caso de la Tierra estd compuesta por 78,0% de nitrogeno, 21.0% de oxigeno y 1,0%
de otros gases, entre ellos los de invernadero: vapor de agua, CO., CHs y N20,

principalmente. Estos tienen la capacidad de retener parte de la radiacion infrarroja



emitida por la superficie terrestre, manteniéndola asi ain mas caliente de lo que estaria en
su ausencia, lo que ocasionaria que la temperatura media fuera de alrededor de -20 grados
centigrados. Cada vez resulta mas evidente que las emisiones de gases de invernadero
generadas por el hombre estan afectando el clima del planeta. Durante el dltimo siglo se
registraron incrementos en la temperatura global que no son explicables en su totalidad por
causas naturales, trayendo consigo cambios que van desde el aumento del nivel del mar hasta
alteraciones en el comportamiento de los animales, y se espera un mayor calentamiento y
modificaciones aun mas importantes en el futuro. La solucion al problema y sus
consecuencias deben involucrar a todos los paises, tomando en cuenta sus diferentes

condiciones y capacidades.

Ante ello, actualmente se sabe que el aumento global de la concentracién de CO> se debe
fundamentalmente al uso de combustibles fosiles, a la deforestacion y a los cambios del uso
del suelo; mientras que el incremento del metano y 6xido nitroso se deben principalmente a
la agricultura (Nohara et al. 2006), por ello, la OMM (2014) en 2013 advierte que la
concentracion de CO> en la atmdsfera alcanzo el 142% del nivel de la era preindustrial (antes
de 1750), el de metano el 253% y el de 6xido nitroso el 121%.

En consecuencia, entre 1990 y 2013 el forzamiento radiativo que provoca un efecto de
calentamiento del clima experimentd un incremento del 34% a causa de los gases de efecto
invernadero de larga duracion, tales como el dioxido de CO2, el CHas y el N2O. Por ello,
observaciones de la red de Vigilancia de la Atmosfera Global (VAG) revelaron que los
niveles de CO> habian aumentado mas entre 2012 y 2013 que durante cualquier otro afio
desde 1984. Datos preliminares apuntan a que ese aumento posiblemente obedezca a la
reduccion de la cantidad de CO; absorbida por la biosfera de la Tierra, sumado al incremento

constante de las emisiones de ese gas (OMM, 2014).

2.3.1 EMISIONES DE GEI EN EL PERU

El Ministerio del Ambiente MINAM (2015), segun el ultimo Inventario Nacional de
Emisiones de Gases Efecto Invernadero, del afio 2015, las emisiones/remociones de GEI es
de 171°309,57 Gg de CO:2 equivalente (Gg CO2eq). A su vez, las emisiones per capita
calculadas en el INGEI 2012 ascienden a 5,68 toneladas de CO2 equivalente (tCO2eq)
considerando todas las categorias y a 2,81 sin la categoria USCUSS. La contribucién de las

emisiones de GEI de las diferentes categorias se muestra en la Figura 1.
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Emisiones Totales de GEl en
Gg CO,eq

M Desechos (7 823)

B Energia (44 638)

B Procesos Industriales (6 064)
B Agricultura (26 044)

B Uso del Suelo, Cambio de Uso del
Suelo vy Silvicultura (86 742)

Figura 1: Emisiones totales de GEI en el Peru.

Fuente: Infocarbono-MINAM (2015)

2.4 RELACION ENTRE EL TURISMO Y EL CLIMA

Segun la Organizacion Mundial del Turismo - OMT (2007) en la actualidad es evidente que
las variaciones y los cambios en el clima afectan al sector y los destinos turisticos, en la
medida en que el clima determina la duracion y la calidad de las temporadas turisticas, e
influye decisivamente en la eleccion de los destinos y el gasto que esto supone. Debido a
que existe una estrecha relacion entre el turismo, el medio ambiente y el clima, debemos
tener en cuenta que al igual que ocurre con la agricultura, los seguros, la energia y el
transporte, nos estamos refiriendo a un sector econdmico muy ligado a factores climaticos.
Dada esta intima relacién, los expertos prevén que el cambio climatico afectara a los destinos

turisticos, su competitividad y su sostenibilidad, tal como se muestraen la  Figura 2.

Asi mismo, el Centro del Patrimonio Mundial de la UNESCO (WHC) comenzé una
evaluacion de los impactos del cambio climatico en el Patrimonio Mundial en 2005, después
de que el Comité del Patrimonio Mundial notara que “los impactos del cambio climatico
estan afectando muchos y es probable que afecten muchos mas bienes del Patrimonio

Mundial, tanto naturales como culturales, en los préximos afios (WHC, 2005).
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Figura 2: Distribucion geografica de las principales repercusiones del cambio
climatico en los destinos turisticos.
Fuente: UNWTO (2008)

A su vez la OMT (2007) sostiene que el sector turistico contribuye al cambio climético
mediante las emisiones de gases de efecto invernadero generadas fundamentalmente por el
transporte y el alojamiento de los turistas. La OMT estima que las emisiones producidas por
el turismo nacional e internacional representan un 5%, aproximadamente, de las emisiones

mundiales.

En esta medida, la OMT (2007) predice que los turistas, quienes cada vez son mas
conscientes del medio ambiente, encontraran mercados nuevos Y, por ello, existirdn mas

oportunidades para desarrollar nuevos productos turisticos que emitan poco carbono.

Por ello, la OMT (2003) y varias organizaciones afines, como el PNUMA, convocaron en
2003 en Djerba (Tunez) la primera Conferencia Internacional sobre Cambio Climatico y
Turismo, lo cual supuso un punto de inflexion en la sensibilizacion de los circulos turisticos
internacionales sobre las consecuencias del cambio climatico. En la Declaracion de Djerba
se reconocian las complejas relaciones de influencia reciproca entre turismo y cambio
climético y se establecia un marco para las futuras investigaciones y actividades normativas

en el ambito de la adaptacion y la mitigacion.
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Para apoyar esa accion, la OMT (2007), en colaboracion con el Programa PNUMA vy la
OMM, y con el apoyo del Foro Econémico Mundial y del Gobierno de Suiza, convocé la
Segunda Conferencia Internacional sobre Cambio Climético y Turismo en Davos (Suiza),
del 1 al 3 de octubre de 2007, en donde se congreg6 a 450 participantes de mas de 80 paises
y a representantes de 22 organismos internacionales, organizaciones y empresas del sector
privado, centros de investigacion, medios de comunicacion y ONG, con objeto de responder
de forma oportuna y equilibrada a los imperativos del cambio climético en el sector del

turismo, resultando de ello la declaracion de Davos.

En ese sentido, la Facultad de Turismo de la Universidad de Girona (2013), manifiesta que
esta declaracion reclama la adopcion urgente de una serie de estrictas politicas de turismo
sostenible capaces de conseguir mejoras en los ambitos ambiental, social, econémico y
climatico. Prosiguieron maltiples propuestas y proyectos auspiciados por la propia OMT,
gobiernos, empresas y destinos turisticos. La premisa es que independientemente de su
vulnerabilidad al cambio climético todas las empresas y destinos turisticos si quieren
mantener sus competitividad, tienen que adaptarse a la nueva realidad, minimizando los
riesgos asociados, capitalizando las nuevas oportunidades de una manera que sea econémica,
social y ambientalmente sostenible. De esta manera se han elaborado planes e implantado

medidas de mitigacién y de adaptacion, tal como se muestra en la Figura 3.

2007: Cinco naciones declaran su intenciéon de
lograr la neutralidad climatica de su sector

2007: Declaracion de Davos sobre === turistico

N . . . l
Gty ™ 2007: Lanzamiento del Servicio de Intercambio 5026, Opjetivo del
2006: Equipo de Expertos en i doew:_r'\_fonnacuén sobre Clima y Turismo de la CMVT de reducir
Clima y Turismo de la OMM y la OMT " 2008: «CEO Challenge» de la PATA sobre emisiones c‘i’e CO;
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2008: Los PMA y el Grupo AGD del Milenio
proponen tasa por pasajero aéreo
para adaptacion al cambio climatico

Figura 3: Cronologia de acciones entre turismo y cambio climéatico.

Fuente: Facultad de turismo (2013)
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Es por ello, el BID (2014) advierte que las pérdidas acumuladas por los impactos del cambio
climatico en el Peru, podrian rebasar los 5000 millones de soles, lo cual representa un 30%
del PBI de turismo. Mencionando también que el principal impacto seria el cambio en la
competitividad de los destinos turisticos por cierre de rutas de acceso y comunicaciones, este

potencial impacto acumulado al 2100 alcanzaria hasta el 1,1% del PBI nacional.

No obstante, el BID y CEPAL (2014) hacen una lista de acciones para adaptarnos, tales

como:

v' Desarrollar mapas de vulnerabilidad y riesgo de zonas turisticas.

v Analizar circuitos alternativos de turismo.

v Identificar nuevas rutas de ingreso a los lugares turisticos existentes.

v' Establecer espacios de intercambio de informacién entre investigadores y el sector

turismo.
v' Capacitar a autoridades, operadores turisticos y poblacion local en el desarrollo de

turismo sostenible.

HUELLA DE CARBONO

2.4.1 DEFINICION DE HUELLA DE CARBONO

La huella de carbono se define como la cantidad de emision de gases relevantes al cambio
climatico asociada a las actividades de produccion o consumo de los seres humanos. Aunque
el espectro de definiciones varia desde un mirada simplista que contempla solo las emisiones
directas de CO3, a otras mas complejas, asociadas al ciclo de vida completo de las emisiones
de gases de efecto invernadero, incluyendo la elaboracion de las materias primas y el destino
final del producto y sus respectivos embalajes. Las definiciones existentes en la literatura se
centran en el CO2 como el principal eje de andlisis, siendo la gran diferencia entre éstas,
ademas del alcance de la huella, la inclusion de los demas gases de efecto invernadero. La
propiedad a la que frecuentemente se refiere la huella de carbono es al peso en kilogramos o
toneladas de emisiones de gases de efecto invernadero emitida por persona o actividad.
(Wiedmann y Minx, 2008)

Reed y Ehrhart (2007), indican que la huella de carbono es la suma total de todas las
emisiones directas e indirectas de gases efecto invernadero asociadas a las actividades de

una organizacion, expresadas en dioxido de carbono equivalente (CO2eq).
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Cabe destacar que cuando hablamos de COzeq, se consideran incluidos el poder de
calentamiento de los seis gases de efecto invernadero recogidos en el Protocolo de Kioto:
COg2, CHa, N20, hidrofluorocarburos (HFC), perfluorocarburos (PFC) y hexafluoruro de
azufre (SFs) (Oficina Catalana del Cambio Climatico, 2011).

Segun Schneider y Samaniego (2009), la huella de carbono surge a partir de la huella
ecoldgica, ya que la huella de carbono es una subhuella de la ecolégica, que por lo general
abarca 50% de participacion.

El célculo de emisiones es lo que se denomina Huella de Carbono (HdC) y permite a la
empresa establecer el punto de partida a partir del cual poder planificar. La huella de carbono
por tanto identifica la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero que son liberadas
a la atmosfera como consecuencia del desarrollo de cualquier actividad; nos permite
identificar todas las fuentes de emisiones de GEI y establecer, fundado en este conocimiento,
medidas de reduccion efectivas (GHG Protocol, 2010).

El anélisis de huella de carbono, abarca todas las etapas del desarrollo de la actividad y da
como resultado un dato que puede ser utilizado como indicador ambiental global de la
actividad y como punto de referencia basico, para el inicio de actuaciones de reduccion de

consumo de energia (GHG Protocol, 2010).

A través del ejercicio del calculo de la huella de carbono se identifican todas las fuentes de
emisiones de GEI y se obtiene el dato global de impacto de la actividad, esto, por lo tanto,
permite definir mejores objetivos y establecer medidas de reduccion de energia mas
efectivas, como consecuencia de un mejor conocimiento de los puntos criticos (GHG
Protocol, 2010).

Una definicion mas especifica indica que: "La huella de carbono calcula todas las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) de un producto, servicio, permitiendo encontrar
eficiencias internas y externas que permitan disminuir emisiones y mejorar procesos”
(Figura 4) (GHG Protocol, 2010).
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Figura 4: Tipos de emisiones de GEI.
Fuente: GHG Protocol (2010)

La huella de carbono contabiliza emisiones directas e indirectas:

a) EMISIONES DIRECTAS.
Son aquellas que se generan en fuentes de propiedad de la empresa o son controladas

por ella. Ej. Consumo eléctrico, uso de combustibles fosiles, entre otras.

b) EMISIONES INDIRECTAS
Son aquellas que la empresa no controla directamente. Ej. Emisiones por actividades

tercerizadas, transportes, entre otras.

La huella de carbono personal es una herramienta, que permite al individuo evaluar
sus emisiones de gases efecto invernadero, inducidas por sus acciones, y por lo tanto
su participacion en el calentamiento global en todos los ambitos de su vida. La
calculadora personal de la huella de carbono tiene todo en cuenta, desde las compras
de calzado, pasando por la calefaccion y la carne que se consume. Normalmente con
la factura anual de gas, la electricidad, los kilometros acumulados en avion, bus, taxi,

auto, y con el consumo de alimentos, productos y servicios. (GHG Protocol, 2010).

2.4.2 IDENTIFICACION Y CALCULO DE EMISIONES DE GEl.

La identificacion y célculo de emisiones, corresponde a la caracterizacion y contabilizacién

de las emisiones provenientes del: consumo de energia eléctrica y combustibles, insumos,
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transporte de personal, transporte interno, viajes de negocios, actividades de terceros y
disposicion de residuos. Esta informacidn permite a las empresas conocer su linea base y
posteriormente, realizar acciones para reducir y/o compensar y comunicar resultados
verificables, fortaleciendo su imagen, sobre todo para clientes donde la sustentabilidad es
considerada un elemento relevante a la hora de seleccionar un proveedor. Los pasos

sugeridos para esta identificacion y calculo se muestran en la Figura 5. (GHG Protocol, 2010).

IDENTIFICAR FUENTES DE EMISION

SELECCIONAR METODO DE CALCULO

RECOLECCION DE DATOS Y ESCOGER
FACTORES DE EMISION

APLICAR HERRAMIENTAS DE CALCULO

ENVIAR DATOS A NIVEL CORPORATIVO

Figura 5: Pasos sugeridos para identificar y calcular emisiones de GEI.
Fuente: (GHG Protocol, 2010).

2.4.3 LA HUELLA DE CARBONO EN EL SECTOR TURISMO

Oliveray Stella (2014) mencionan que la medicion de la huella de carbono se ha incorporado
a la industria del turismo en forma reciente. En el Foro «Turismo y Sostenibilidad
Energética» del afio 2012 se difundié en el sector el estado del arte en cuanto a las
alternativas tecnoldgicas disponibles para la reduccion de la huella de carbono, las cuales se

vincularon en forma directa con la eficiencia energética y la mejora de la imagen corporativa.

En cuanto a los consumidores de los servicios turisticos, se ha constatado un incremento en
los turistas que consultan sobre los aspectos ambientales de los servicios y locaciones, segln
la encuesta Green Online Travellers, de Jupiter Research (Olivera y Stella, 2014). Se estima
que un turista promedio emite entre 10 y 102 kilogramos de CO> por cada noche que pasa
en un hotel, un valor que varia en funcién del clima, el tipo de habitacion y el tamafio del
hotel.

Otros estudios en el Reino Unido muestran que un importante porcentaje de turistas

consultados esté dispuesto a incorporar comportamientos sostenibles con el medio ambiente
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durante sus vacaciones (Thomson Holiday Group, 2010). En una encuesta realizada en 2014
por la red social especializada en turismo TripAdvisor se detalla que el 26% de los viajeros
europeos han optado activamente por opciones de viaje eco-sostenibles en los Gltimos meses
y que el 9% buscaba especificamente este perfil de hoteleria. (Olivera y Stella, 2014).

Por otra parte, la movilidad es uno de los componentes principales de la huella humana por
el uso de combustibles fosiles y la actividad turistica es altamente dependiente de éstos, sobre
todo por el transporte aéreo. Asi mismo, el transporte aéreo deposita sus emisiones
directamente en la parte superior de la tropdsfera y la estratdsfera inferior, donde la dinamica
atmosférica es muy sensible a cambios, lo que produce efectos amplificados cuando se

incrementa la concentracion de algunos gases. (Cornejo y Chavez, 2013).

2.4.4 LA HUELLA DE CARBONO EN EL PERU

Uno de los ultimos estudios sobre huella de carbono se dio en el Perd, materia de la
organizacion de la Vigésima Conferencia de las Partes de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico y la Décima Reunidn de las Partes del Protocolo
de Kyoto (COP20/CMP10) que se llevé a cabo del 1 al 12 de diciembre de 2014 en Lima.
Los estandares considerados para la cuantificacion de la huella fueron: Protocolo de Gases
de Efecto Invernadero (GHG Protocol), Directrices 2006 del IPCC para inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero (GL2006) e ISO 14064. La sede de la
COP20/CMP10 de Lima alberg6 a 14632 participantes, provenientes de 194 paises. Las
diferentes actividades desarrolladas reportaron un total de 39,664 tCO.eq, siendo la fuente
“viajes aéreos de participantes” la que gener0 las mayores emisiones de GEI con un 81%,
6% Combustible en la generacion de energia eléctrica, 5% Combustible en los vehiculos,
3% Viajes aéreos — infraestructura y otros tales como: consumo de agua, transporte de
material y viajes aéreos participantes 5% del total (MINAM, 2016).

En ese mismo orden, Ponce y Rodriguez (2016), en un estudio realizado para determinar la
Huella de Carbono del Country Club el Bosque — sede Chosica, ubicado en la Carretera
Central km. 29,5 en el distrito de Lurigancho, provincia de Lima, departamento de Lima,
teniendo como afo base el 2014, se obtuvo como resultado una Huella de Carbono de 909,41
tCO2eq emitidas y una huella de carbono promedio de 4,187 kgCO2eq por visitante, emitida
por el uso de las instalaciones. Asi mismo, la mayor participacion de emisiones se presentd

en el alcance 2 con 46,55 por ciento, luego el alcance 3 con 34,83 por ciento y por ultimo el

15



alcance 1 con 18,62 por ciento para el afio en estudio. Para la mitigacion de huella de carbono
se plantearon ciertas medidas dentro del alcance 2 que consistieron en el reemplazo de
luminarias por otras mas eficientes, la implementacion y uso de sensores de movimiento
instalados en las luminarias que reduzcan el gasto energético en las horas de mayor consumo,
y la sustitucién del transformador eléctrico de la subestacion eléctrica por uno de menor
consumo, significando una reduccion de la Huella de Carbono del 4,57 por ciento si se

aplican dichas medidas.

Asi mismo, Vera (2015) menciona como ejemplo a la aerolinea LAN Perd, una empresa
peruana cuyos accionistas son en su mayoria de origen chileno. LAN Perd, en el afio 2012,
neutraliz6 el equivalente de 7000 toneladas de emisiones de CO». La certificacion de la
reduccion de la huella de carbono de LAN Perl fue realizada por una empresa de
certificacion denominada “Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion
(AENOR)”. La neutralizacion se realizo a través de la compra de bonos de COy, certificados
para un proyecto de reforestacion con especies forestales nativas en Ucayali, en el oriente
del Pera.

Del mismo modo, la empresa Carbotec S.A dedicada a la fabricacion de briquetas, reporta
para todas las fuentes de emisiones de GEI un total de 38,93 tCO.eq emitidas durante el afio
2013, equivalente a una huella de carbono de 24,41 kgCOzeq por millar de briquetas
producidas por la empresa. El mayor porcentaje de emisiones se presentd en el alcance 1 con
88,25 por ciento, luego el alcance 2 con 10,67 por ciento y por Gltimo el alcance 3 con 1,08
por ciento para el afio en estudio. Para la neutralizacién de emisiones de GEI producidas por
la empresa, se propone recurrir al retiro del mercado de 39 créditos de carbono producidos
en proyectos sobre Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL), que tienen como fin adicional

el secuestro de Carbono (Barrientos y Molina, 2014).

Otro caso se dio en una empresa de transformacion secundaria de la madera denominada:
Distribuidora Wood S.R.L, ubicada en el distrito de San Juan de Lurigancho, Provincia de
Lima, departamento de Lima; ha determinado que, el normal funcionamiento de sus
operaciones emite anualmente un total de 20,41 tCO2eq, cifra equivalente a 11,54

kgCOzeq/m? producido de madera reaserrada (Pinillos y Diaz, 2012).
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Igualmente, la determinacion de la huella de carbono no es exclusividad de empresas
privadas como las antes mencionadas, dado que el Ministerio del Ambiente — MINAM
realizé un estudio de estimacion de emisiones GEI o huella de carbono de sus actividades
seflaladas por ley, generadas durante el afio 2009. En este estudio se identificaron las
siguientes fuentes de emisiones GEI: consumo de combustible en vehiculos propios,
consumo de energia eléctrica, transporte local, transporte aéreo nacional e internacional,
transporte terrestre nacional, consumo de agua, consumo de papel y transporte de casa al
trabajo. Para clasificar las fuentes identificadas se siguieron los lineamientos del GHG
Protocol, tanto por su aplicabilidad como por su reconocimiento mundial en el calculo de la
Huella de Carbono (MINAM, 2010).

Materia de este estudio se encontrd que para todas estas fuentes de emisiones de GEI se
calcularon un total de 678 tCO2eq emitidas durante el afio de estudio, lo que ha resultado en
un indicador per capita de 3,6 tCOzeqg/colaborador. Considerando la clasificacion por
alcance, las mayores emisiones se presentan en el alcance 3 con 534,17 tCO.eq
principalmente influenciado por el transporte aéreo nacional e internacional de sus
funcionarios y el transporte casa-trabajo de sus trabajadores, seguido del alcance 2 con 83,67
tCO2eq por consumo de energia eléctrica y, finalmente el alcance 1 con 56,80 tCOzeq por

consumo de combustible en sus vehiculos propios. (MINAM, 2010)

En ese sentido, Burga (2010), citado por Calle y Guzman (2010), sefialan que en el Per( son
varias las empresas que han cuantificado su Huella de Carbono y han reducido sus costos.
Entre estas empresas se encuentran: Topy Top, COPEINCA, Agroindustrias Athos,
Corporaciéon Rey, CORMIN, Zinsa, Silgelsa, Texfina, Calsa-Fleishman, BID-Peru, Toronja
comunicaciones, Foro APEC, entre otros. El mismo autor recalca que situdndonos en un
campo de aplicacién mas pertinente, en el Per también existen empresas hoteleras que han
determinado su Huella de Carbono. Entre estas empresas se encuentran: Inkaterra,

Miraflores Park Hotel y Los Delfines.

Asimismo, en la provincia de Oxapampa, region Pasco se han realizado mediciones de la
huella de carbono del Ecolodge Ulcumano, en donde se ha determinado que, para el normal
funcionamiento de sus operaciones, emite anualmente un total de 71,15 tCO2eq, cifra
equivalente a 0,41 kgCO2eq por huésped por noche cuando se incluye el traslado de

huéspedes desde Lima (Calle y Guzman, 2010).
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A nivel Municipal, el Municipio de Santiago de Surco se convirtio en la primera
Municipalidad a nivel nacional que ha calculado su huella de carbono. El estudio realizado
se denomina “Huella de Carbono de la Gerencia de Servicios a la Ciudad y Medio
Ambiente”. En dicho estudio identificé que, al afio 2012, la gerencia de Servicios a la Ciudad
y Medio Ambiente ha emitido un total de 5,25 tCO2eq, donde la flota vehicular representa
el mayor porcentaje de fuentes de emision. Este municipio expresa un especial interés en
realizar las coordinaciones pertinentes para la certificacion del estudio elaborado y la
compensacion de la misma con el fin de obtener el sello de gestion carbono neutral, mediante
la obtencion de créditos de carbono certificados. Ademas se compromete promover la
optimizacion de los recursos e implementar medidas para un adecuado uso de la energia con
el fin de reducir afio a afo la Huella de Carbono (FONAM, 2013).

2.45 CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO

Segun CEPAL (2010) a la fecha no se cuenta con un marco metodolégico comun y uniforme
de medicion de las emisiones de GEI en forma voluntaria (sin considerar las herramientas
aprobadas por el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) y el European Union Emissions
Trading Scheme (EU-ETS)) que se adapten a proyectos especificos y respondan a criterios
y procesos de aprobacion propios de estas estructuras internacionales vinculadas con el
Protocolo de Kyoto. Por ello, en los Gltimos afios se han desarrollado un sin nimero de

metodologias para la medicion de emisiones de GEI, segun 3 l6gicas de elaboracion:

v' Software privados elaborados por consultores a las mismas empresas que los necesitan.
v' Herramientas puestas a disposicién por ONGs

v" Herramientas elaboradas o apoyadas por organismos estatales.

CEPAL (2010), menciona también que la huella de carbono se puede aplicar a multiples
conceptos siendo los principales:Una empresa o administracion

v' Un territorio

v"Un bien o un servicio
v" Unevento
v

Una persona.

Por ello, se presenta en la Tabla 1, las principales metodologias disponibles cada una con

sus caracteristicas mas destacadas.
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Tabla 1: Comparativo de diferentes herramientas para el calculo de la huella de carbono.

Herramienta

UNE-EN ISO 14064 | GHG Procotol Alcance 1y 2| GHG Procotol Alcance 3 Bilan Carbone PAS 2010:2060
Descripcién
Organizacion World Business Council for | World Business Council for British Standard
Organizacion responsable Internacional de Sustainable Development- | Sustainable Development- ADEME Institute

Normalizacién

World Resources Institute

World Resources Institute

Huella de Carbono y

Utilidad Inventario de emisiones Inventario de emisiones Huella de Carbono Huella de Carbono compensacion de
emisiones
. MS Excel con guias en MS Excel con guias en MS Excel con guias en .

Formato Guia en PDF formato PDF formato PDF formato PDF Guia PDF
Funcién de contabilizacion . . . . .
de emisiones de GEI S S S S S
funcion de recomendacion Si, pero existe poco sobre Si, pero existe poco sobre . .

2 No Si Si
de reduccion este tema. este tema.
Funcién de recomendacién .
de compensacion No No No No Si
Con§|dera otros impactos No No No No No
ambientales
Gases 6 incluidos en el Protocolo | 6 incluidos en el Protocolo Protgcgglléf%ig{:) e(ICO P?oltr;igjlf?jfa?ig![o

Todos los GEI de Kioto (COz, CHa, N2O, | de Kioto (CO,, CHa, N2O, &

considerados

HFCs, PFCs, SHs)

HFCs, PFCs, SHs)

CHa, N2O, HFCs, PFCs,

(CO2, CH4, N20,

SHe) HFCs, PFCs, SHe)
Organizacion Organizacion Organizacion Organizacion
Escala Organizacion /Producto/ /Producto/ /Producto/ /Producto/
Servicio Servicio Servicio Servicio




Directas+Indirect

Directas+Indirect

Directas+Indirect

Directas+Indirect

Alcance Directas+Indirectas as+ otras as+ otras as+ otras as+ otras
indirectas indirectas indirectas indirectas
Uso Si si si si Si
internacional
Posibilidad de verificacion No. La
por un organismo externo Si Si Si verificacion la Si
independiente realiza ADEME
No No Si
El GHG Protocol El GHG Protocol .
. No Permite la
Si no es un no es un . e
. e, X . El Bilan Carbone verificacion de
Permite la verificacion de estandar de estandar de . .
. . e, e no es un los inventarios y
los inventarios y verificacion verificacion . .
e e, e, . . ., estandar de emisiones
Certificacion / verificacion emisiones (ofrece guias (ofrece guias ificacio ducid
reducidas. para hacerlo para hacerlo Ive_rll cacion. re u.:f.' asl.
Certificacién a nivel de verificable). El GHG verificable). El GHG EnOB:::rr;iﬁg;bl(;ge E:J:'ﬁ;ﬁgag
ISO Protocol Protocol o s
o o verificaciones climatica de la
no certifica las no certifica las
o o empresa
verificaciones. verificaciones.
Gratuito, pero se
entregan las aplicaciones
a personas que han
Licencia US$ 175 Gratis Gratis seguido capacitacion, que US$ 120

tiene un costo de entre
1300 y 2000 euros, segun
los médulos.

Fuente: Adaptado de CEPAL (2010) e IHOBE (2013).




En ese sentido, el GHG Protocol (2010) proporciona una metodologia extensa y complicada
pero eficaz para la obtencion de las emisiones de los GEI directos e indirectos. Utiliza una
vision intersectorial y contabiliza las emisiones, de cualquier sector, por ejemplo las
derivadas del uso de combustible en instalaciones productivas, a los viajes, a la combustion
estacionaria y a las emisiones indirectas derivadas de la compra de electricidad. Incluso
permite el tratamiento de todas las emisiones indirectas que se producen a partir de fuentes
que no son propiedad de la empresa, como las actividades de extraccion y produccion de las
materias primas y su transporte (GHG Protocol, 2010).

2.4.6 CARBONO NEUTRALIDAD

Se define carbono neutralidad como “el resultado de las emisiones antropogénicas de CO2

menos la absorcion y emisiones evitadas de CO2” (MINAET, 2009).

En ese sentido el MINAM (2015), manifiesta que para alcanzar la neutralizacion de la huella
de carbono de la COP20/CMP10 se utilizaron créditos de carbono provenientes de proyectos
REDD+ implementados en cuatro Areas Naturales Protegidas por el Estado que conservan

diversidad bioldgica y promueven el desarrollo sostenible.

La falta de una definicién comun y de un método reconocido para la implementacion de la
carbono neutralidad a nivel organizacional oblig6 a la creacién de una norma para demostrar
la carbono neutralidad. De manera que, en Costa Rica, se conformd un comité técnico que
contd con la participacion de diversos actores gubernamentales y del sector privado, el cual
logro, en el afio 2011, la INTE 12-01-06:2011, documento que especifica los requisitos para

demostrar la carbono neutralidad en el &mbito nacional. (Mesa-Picado et al. 2016)

Adicionalmente a esto, la revista Planeta Carbono Neutro (2015) menciona que la carbono
neutralidad y las actividades ambientalmente amigables dentro de la empresa moderna no
son objetivos contrapuestos a la generacion de utilidades; por el contrario, adecuadamente
implementadas y con un compromiso de largo plazo, estas practicas pueden convertirse en

aliadas estrategicas en la potenciacion de las ventas.

Estudios realizados por National Geographic, Nielsen Report, Lab42 Market Research, han
determinado que: 1) 66% de los consumidores considera que el ambiente es el elemento

principal de la responsabilidad social empresarial, 2) 84% de los consumidores estan
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dispuestos a pagar mas por productos y servicios de empresas ambientalmente responsables,
3) 61% de los consumidores a nivel mundial estan muy preocupados por los problemas
ambientales del planeta, 4) 77% de los latinoamericanos prefieren comprar productos y
servicios de empresas social y ambientalmente responsables, y 5) 73% de los
latinoamericanos prefieren trabajar para empresas social y ambientalmente responsables
(Planeta Carbono Neutro, 2015).

En ese sentido, Cornejo y Chavez (2014), mencionan que las estrategias de reduccion de
emisiones de GEI deben emplearse siempre que sea posible y estas podrian incluir la
comercializacion en mayor medida de viajes de menor distancia, inversion en el transporte
de embarcaciones, lo cual podria proporcionar una opcion para la mitigacion de los efectos
del cambio climético.

25 TRATAMIENTO ESTADISTICO DE DATOS.
2.5.1 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

El analisis de componentes principales (ACP) forma parte del analisis multivariado, el cual
se remite al estudio de vectores de variables aleatorias correlacionadas (Seber, 1984). Este
andlisis utiliza un conjunto de técnicas estadisticas que analizan simultdneamente mas de
dos variables en una muestra de observaciones, con lo cual se estudia, interpreta y elabora
el material estadistico sobre la base de un conjunto de n > 1 variables, que pueden ser de tipo
cuantitativo, cualitativo o una mezcla de ambos (Cuadras, 1981), el cual se considera como
el cuerpo metodoldgico para estudiar medidas simultaneas de varias variables (Johnson y
Wichern, 1994).

Los objetivos del ACP son: generar nuevas variables que puedan expresar la informacion
contenida en el conjunto de datos, reducir la dimensionalidad del problema planteado,
eliminar variables, cuando sea posible, que no aportan informacion. El andlisis por ACP
puede partir de la matriz de varianza-covarianza o de la matriz de correlaciones. Para nuestro
trabajo partimos de esta Gltima. Este método no exige normalidad ni homocedasticidad, pero
si que las variables originales sean continuas 0 medidas por lo menos en una escala de
intervalos y que el nimero de variables sea mucho menor que el de individuos (Hair et al.
2002; Cuadras, 1981).
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En donde el CP1 permite visualizar més variabilidad en los datos que cualquier otro CP, el
CP2 no esta correlacionado con el CP1 (aporta nueva informacion) y explica mayor
variabilidad que cualquier otro CP que no sea el CP1 y asi sucesivamente. Graficamente la
dispersion construida a partir del CP1 y el CP2 proyecta la nube de datos en el sentido de
maéaxima variacion, la cual es ideal para estudiar variabilidad con poca pérdida de informacion
(Hair et al. 2002; Cuadras, 1981).

Cuando un CP tiene todos sus coeficientes positivos (relevantes), es decir es un promedio
ponderado de todas las variables que lo integran, se dice que es un factor global de tamafio.
Esto ocurre, por ejemplo, con la CP1 cuando todas las variables tienen una alta correlacién
positiva. En este caso, individuos con valores altos del CP1 son los de mayor tamafio.
Cuando un CP tiene coeficientes positivos y negativos, estd comparando un grupo de
variables (las que muestran coeficientes positivos) con otro grupo de variables (las que
muestran coeficientes negativos). Se dice que es un factor de forma. En este caso, valores
altos del CP indican valores mayores que la media en las variables con coeficientes positivos
y valores menores de la media de las variables con coeficientes negativos. Graficamente el
porcentaje de variabilidad explicada por cada componente sirve para decidir cuantos

componentes interpretar (Hair et al. 2002; Cuadras, 1981).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES
3.1.1 UBICACION DE LA LAGUNA YARINACOCHA

El estudio se llevo a cabo en la laguna de Yarinacocha del distrito de Yarinacocha, Provincia

de Coronel Portillo, Departamento de Ucayali. (Figura 6)
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Figura 6: Ubicacion del estudio en el distrito de Yarinacocha.

3.1.2 DESCRIPCION DE LA LAGUNA YARINACOCHA

A esta laguna se accede desde la ciudad de Pucallpa a unos 7 km. Se la considera como un
antiguo meandro del rio Ucayali, estd circundada por terrazas bajas inundables y no
inundables. De 20 km de longitud, su ancho promedio es 735 m, espejo de agua con un area
de 1340 ha en época de creciente y 1217 ha en época de vaciante. Es el centro de una red
hidrografica conformada por lagunas, cochas, cafios y quebradas. En sus orillas se ubican
comunidades indigenas de la etnia Shipibo—Conibo, destacando San Francisco y Santa Clara;
asimismo centros poblados mestizos como San José, donde se encuentran zoocriaderos de
reptiles y anfibios. (GOREU, 2008)
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3.1.3 UBICACION DE PUNTOS DE COLECTA DE DATOS

Los puntos de colecta de informacion fueron en las localidades de: Caserio Nueva Luz de
Fatima ubicado a 30 minutos en bote peque peque entrando por la margen derecha a 4,5 km
del puerto Callao de Yarinacocha, Caserio San José de Tushmo ubicado a orillas de la laguna
de Yarinacocha ubicada a 20 minutos en bote peque peque entrando por la margen izquierda
a 3,5 km del puerto Callao de Yarinacocha; Comunidad Nativa de San Francisco ubicado a
orillas de la laguna de Yarinacocha, a 120 minutos en bote peque peque entrando por la
margen izquierda a 10,5 km del puerto Callao de Yarinacocha; puerto de Yarinacocha
“Puerto Callao” ubicado a 5 minutos a pie del centro de Yarinacocha y las instalaciones del

albergue Costa del Ucayali ubicado a 2 minutos a pie del caserio Nueva Luz de Fatima.

G
R~
R

Figura 7: Ubicacidon de los puntos de colecta de datos mediante encuestas.

Fuente: Google Earth (2015).

3.1.4 UBICACION DEL ALBERGUE

El albergue se encuentra ubicado en la laguna de Yarinacocha del distrito de Yarinacocha,
provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali a 30 minutos en bote peque peque,
a la margen derecha a 4,5 km del puerto Callao de Yarinacocha a 2 minutos a pie del caserio
Nueva Luz de Fatima (Figura 7), en las siguientes coordenadas UTM: 547102 E, 9080485
N. (Figura 8)
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Figura 8: Ubicacion del albergue Costa del Ucayali.

Fuente: Google Earth (2015).

3.1.5 DESCRIPCION DEL ALBERGUE

Costa del Ucayali es una empresa familiar dedicada al turismo, que viene operando desde
2010, ofrece a sus clientes una variedad de servicios entre los cuales destacan el restaurant
de comidas tipicas regionales, hospedaje con bungalds, recreacion con dos grandes piscinas
y un zooldgico con fauna regional donde destacan animales como: anaconda (Eunectes
murinus), paiche (Arapaima gigas), lagarto blanco (Caiman crocodilus), mata mata (Chelus

fimbriata) y otros mas.

El albergue cuenta con 6 trabajadores estables y 2 eventuales por temporadas, tiene un area
total de 2,5 hectareas, el material de su construccion es principalmente madera con techo de
hojas y calaminas; cuenta con un area construida de 1400 m?, se encuentra ubicado a orillas
de la laguna de Yarinacocha a 30 minutos del puerto Callao de la misma laguna. Cuenta
también con una pequefia plantacion de 120 ejemplares especies arboreas tales como: cedro
(Cedrela odorata), caoba (Swietenia macrophylla), capirona (Calycophyllum spruceanum)

y otras, en un area de 0,5 hectareas.

Asi mismo, el albergue tiene una capacidad instalada para atender a 160 visitantes sin
pernocte al dia en sus diferentes ambientes, tales como restaurant, piscinas, salon de
hamacas, billar, juegos recreativos, etc. y 20 huéspedes por noche en sus 5 bungalds que
constan de 4 pequefas cabafas triples de 25 m? cada uno y una cabafia grande de 108 m?,
cuentan también con 3 bafios comunes, una cocina, almacén y la casa de los trabajadores.
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Para el afio base se contabilizd un total de 20,701 visitantes que usan todos los servicios

menos hospedaje y 240 noches de ocupabilidad del hospedaje, haciendo un total de 20,941.

3.1.6 MATERIALES Y EQUIPOS

Formato de encuestas

Materiales de escritorio

Laptop, marca DELL, modelo Vostro 3550
Camara digital, marca canon, modelo T3i
Impresora, marca Epson, modelo 355

GPS, marca Garmin, modelo Map 78sc
Motocicleta, marca Honda, modelo XR 125cc

Bote con motor de cola, marca Lifan, modelo 17TF 9 hp

AR N N N N N S IR

Libreta de notas.

3.2 METODOS
3.2.1 POBLACION Y MUESTRA

Para determinar la poblacion se tom6 como referencia la informacion estadistica brindada
por el MINCETUR (2014) para el periodo enero a diciembre 2014, en donde se muestran
los indices mensuales de ocupabilidad de establecimientos de hospedaje para el distrito de
Yarinacocha, donde se obtuvo la cantidad de 65,398 arribos. Para el caso de la muestra se
utilizé la formula para poblaciones finitas con poblaciones menores a 100,000 individuos

(INSHT, 2011), tal como se sefiala en la formula:

kz*p*q*N
e2x(N—1)+k?*xpxq

n=

Donde:

n = Tamafio de la muestra

N = Tamario de la poblacién o universo

p = Proporcion de elementos que posee en la poblacion una caracteristica de estudio es decir:
que el encuestado sea turista. En caso desconocerse se aplicara el valor de maxima dispersion
de p=0,5.
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g = Proporcidén de elementos que no posee en la poblacion una caracteristica de estudio es
decir: que el encuestado no sea turista (1 — p).

e = Error muestral

k = Constante que depende del nivel de confianza asignado. Los habituales son: 1 (68,3% de
probabilidad de acertar en la estimacion); 2 (probabilidad del 95,5%) y 3 (probabilidad de
99,7%).

3.2.2 HUELLA DE CARBONO DEL ECOTURISTA

Para determinar la huella de carbono de los ecoturistas a lo largo de su recorrido, se procedio
a clasificar todos los servicios a los cuales tiene acceso, tales como: transporte al destino
(viajes al destino, distancia y opcion de transporte), servicios de recreacion en el destino
(transporte menor durante su estancia, comidas, tipo de gastronomia y actividades de
recreacion) y alojamiento (tipo de alojamiento y duracion de la estancia). (Figura 9).

Figura 9: Distintas actividades del ecoturista que generan emisiones de GEI.

a) INSTRUMENTOS DE COLECTA DE DATOS

La colecta de informacion para calcular la huella de carbono del turista que visita la
laguna de Yarinacocha durante su viaje, se llevd a cabo a través de encuestas,
disefiadas con base en la propuesta por DEFRA (2008) y Dawson et al. (2010). Dichas
encuestas se elaboraron en espafiol, con un total de 28 preguntas repartidas en cinco

ejes tematicos, segun se aprecia en la Figura 9 y el anexo 3.
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- Sexo,

- Edad,

1. Datos generales - Procedencia,

- Cuéntas personas viajan y
- Otros

- Tipo de alojamiento y
- Cantidad de noches en el destino

2. Alojamiento

Encuesta para
colecta de datos

- Transporte para llegar a destino,
- Transporte que usa en el destino,
- Tipos de vehiculos y

- Distancia recorrida

3. Transporte

- Restaurants,
- Bares,

- Zoolbgicos y
- Otros

4. Recreacion

- Criterios de eleccion de actividades
- Criterios de eleccion productos y

- Mecanismos que usaria para reducir
sus emisiones de GEI

5. Otras fuentes de
emision y/o
reduccion de GEI

Figura 10: Esquema de la colecta de datos mediante encuestas.

b)

IDENTIFICACION DE LIMITES OPERACIONAES PARA LAS
EMISIONES DE GEI DEL ECOTURISTA

o Alcancely 2

Las emisiones derivadas del alcance 1y 2 no se encuentran presentes.

o Alcance 3

Este alcance se dividio en 3 grandes grupos de actividades: Transporte (viajes al
destino, distancia y opcidn de transporte), servicios de recreacion en el destino
(transporte menor durante su estancia, comidas, tipo de gastronomia y
actividades de recreacién) y alojamiento (tipo de alojamiento y duracién de la
estancia).
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c) RECOLECTAR DATOS DE ACTIVIDADES Y FACTORES DE
EMISION DEL ECOTURISTA

Para efectos del procesamiento de la informacion de modo organizado, mas réapido y
exacto, se elabord una base de datos en donde se transcribid todas las respuestas
obtenidas en las encuestas realizadas. Esta base de datos se compuso por 1os mismos
cinco ejes mencionados anteriormente: 1. Datos generales, 2. Alojamiento, 3.
Transporte, 4. Recreacion y 5. Otras fuentes de emision y/o reduccion de COa. En ese
sentido, también se afiadieron columnas en donde se introdujeron los factores de
emision seleccionados, para su posterior multiplicacion con los datos obtenidos

mediante las encuestas. (Anexo 5)

. EMISIONES POR TRANSPORTE AL DESTINO

Para el célculo de estas emisiones se procedio con la obtencion de las distancias
recorridas por cada turista desde la ciudad de origen (dentro del territorio
nacional) hasta la ciudad de Pucallpa, teniendo en cuenta el tipo de vehiculo que
lo transportd, en el mejor de los casos, los ecoturistas que tengan las distancias
de viaje, se consigna el dato directamente, de no suceder esto, al momento de
realizar la encuesta al turista se le pregunta el itinerario de viaje, el medio de
transporte y el tiempo de viaje, por lo cual, la distancia de viaje se obtiene
mediante el uso de herramientas disponibles en la web. Las fuentes de las

distancias de viaje se mencionan en la Tabla 2.

Tabla 2: Fuentes para el calculo de distancias por medio de transporte.

ID Medio de transporte Fuente: Pagina web:

1 | Avion (vuelos domésticos) | Duracion de vuelo.es (2014) | http://www.duracionvuelo.es/
2 | Bus interprovincial Calcularruta.com (2016) http://www.calcularruta.com
3 | Lancha inter departamental | Perutoptours.com (2005) http://www.perutoptours.com
4 Lancha inter departamental Perutoptours.com (2005) http://www.perutoptours.com

(mediana)

5 | Minivan Calcularruta.com (2016) http://www.calcularruta.com
6 | Auto Calcularruta.com (2016) http://www.calcularruta.com
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De igual manera una vez obtenida la distancia de viaje se procedi6 a multiplicarla
por los factores de emisiéon, los cuales fueron tomados de DEFRA (2012), los
mismos que se describen en la Tabla 4. Estos resultados son presentados en
kilogramos de didxido de carbono equivalente (kgCO2eq) el cual utiliza los
Potenciales de Calentamiento Atmosférico (PCA) de cada gas descrito en el

protocolo de Kyoto.

EMISIONES POR SERVICIOS DE RECREACION EN EL DESTINO

En el caso de las emisiones derivadas de los servicios, éstas se calcularon
teniendo en cuenta la distancia recorrida por los turistas en la ciudad de Pucallpa
y Yarinacocha, segun el tipo de vehiculo que lo transport6 y el consumo de
alimentos durante su estancia. Los alimentos se dividieron en dos categorias:

vegetariano y no vegetariano.

Para el célculo de las distancias segun el tipo de vehiculo se usé informacion
recolectada in situ a través de encuestas estructuradas con los mismos
prestadores del servicio de transporte en la ciudad de Pucallpa y en Yarinacocha.

Los rendimientos obtenidos se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3: Rendimientos en distancias para distintos vehiculos en Pucallpa y

Yarinacocha.

) Distancia de
L . Tiempo .

Id Descripcion del vehiculo rendimiento

(horas) )
promedio (km.)

1 |Auto 1 35
2 | Motokar 1 30
3 |Motocicleta 1 38
4 | Bote rapido con motor Fuera de Borda 1 50
5 | Bote peque peque 1 10

Del mismo modo, una vez obtenida la distancia de los recorridos se procedi6 a
multiplicarla por los factores emision, los cuales fueron tomados de DEFRA
(2012) y DEFRA (2008).
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Asi mismo, sobre la alimentacion vegetariana y no vegetariana se uso el dato
obtenido por las encuestas de modo directo, usando los factores de emision
proporcionados por Tamames et al. (2010), segln el tipo de alimentos y la
cantidad de dias de estancia en el destino. Los factores de emision se describen
en la Tabla 4.

EMISIONES POR ALOJAMIENTO

En el caso de las emisiones generadas por el alojamiento de los turistas en el
destino, se uso el dato obtenido por las encuestas de modo directo, es decir, el
encuestado contesto una de las preguntas sobre cuantas noches esta planificada
su estancia en el destino, luego se usaron los factores de emisidn proporcionados
por Backen y Hay (2007) para el caso de hoteles, hostales y departamentos
alquilados; y por Backen. S. (2009) para el caso de casa familiar y camping en

chozas.

De igual manera, en busqueda de una mayor precision en el célculo, se elabord
un factor de emision especifico, para el caso de los turistas que pasaban la noche
en un albergue en la misma laguna de Yarinacocha, usando como estudio de caso
al albergue Costa del Ucayali. La forma de obtencion de este factor de emision
especifico se detalla mas adelante y los factores de emision se describen en la
Tabla 4.
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Tabla 4: Factores de emision utilizados para el calculo de las emisiones de GEI del ecoturista que recorre la laguna de Yarinacocha.

ID Descripcion Informacién requerida rngggga (kg/ggzeq) Fuente:
Transporte al destino
1 Avidn (vuelos domeésticos) Recorrido por pasajero km 0,20124 DEFRA (2012)
2 Bus interprovincial Recorrido por pasajero km 0,03471 DEFRA (2012)
3 Lancha inter departamental Recorrido por pasajero km 0,02290 DEFRA (2012)
4 Lancha inter departamental (mediana) Recorrido por pasajero km 0,02290 DEFRA (2012)
5 Minivan Recorrido km 0,14986 DEFRA (2012)
6 Auto Recorrido km 0,24927 DEFRA (2012)
Servicios de recreacion en el destino (transporte interno, alimentacion y recreacion)
7 Auto Recorrido km 0,24927 DEFRA (2012)
8 Motokar Recorrido km 0,094 DEFRA (2008)
9 Motocicleta Recorrido km 0,094 DEFRA (2008)
10 | Bote rapido con motor Fuera de Borda Recorrido km 0,530 DEFRA (2008)
11 | Bote peque peque Recorrido km 0,530 DEFRA (2008)
12 | Alimentacion vegetariana Cantidad Dia 3,25 Tamames et al. (2010)
13 | Alimentacién no vegetariana Cantidad Dia 5,01 Tamames et al. (2010)
Alojamiento
14 | Hotel Noche por pasajero Noche 7,895 Backen y Hay (2007)
15 |Hostal Noche por pasajero Noche 1,619 Backen y Hay (2007)
16 | Departamento alquilado Noche por pasajero Noche 1,378 Backen y Hay (2007)
17 | Casa familiar Noche por pasajero Noche 1,58 Backen (2009)
18 | Camping en chozas (Comunidades nativas) Noche por pasajero Noche 1,36 Backen (2009)
19 | Albergue Noche por pasajero Noche 0,71156 Elaboracion propia.




3.2.3 HUELLA DE CARBONO DEL ALBERGUE COSTA DEL UCAYALI

a) INSTRUMENTO DE COLECTA DE DATOS PARA EL ALBERGUE

La colecta de informacion para calcular la huella de carbono del albergue “Costa
del Ucayali”, se llevd a cabo a través de encuestas, disefiadas con base en visitas
previas al establecimiento, asi como complementadas por trabajos realizados por
DEFRA (2008).

Dichas encuestas se elaboraron, con un total de 25 preguntas repartidas en cinco
ejes tematicos: 1. Datos generales, en donde se abord6 temas como: desde cuando
inicio sus actividades, area total, area construida, el area detallada por servicios asi
como el material de construccion, capacidad instalada, cantidad de empleados y
otros; 2. Mantenimiento y logistica del albergue, en donde se puso énfasis en el tipo
de equipos y maquinarias del albergue, asi como su antigiiedad marca y potencia, y
sobre todo el consumo de combustible de cada equipo 0 maquinaria al mes y el tipo
de combustible; 3. Operacion del albergue, en donde se consigné a detalle los
equipos que el albergue usa para la preparacion de alimentos, asi como, el tipo y la
cantidad de combustible al mes que se usa para este fin; 4. Otras fuentes de emision
de GEI, abordando temas que se pudieran no haber detallado en los items anteriores,
tal como la produccion de basura producto de la poda de arboles; y 5. Otras fuentes
de remocion de GEI, buscando identificar las actividades que generan secuestro de
COo, tal como el crecimiento de los arboles plantados. La encuesta se encuentra en

el Anexo 4.

b) IDENTIFICACION DE LIMITES OPERACIONAES PARA EL
ALBERGUE

Para crear una contabilidad exacta de las emisiones del albergue, se dividié el total

de sus emisiones en varias categorias especificas segun sus alcances:

e Alcance 1l
En el albergue Costa del Ucayali las emisiones de alcance 1 fueron calculadas
con base en las cantidades de la adquisicion de combustibles comerciales que

se encuentran bajo su control, que se detallan a continuacion:
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d)

v Combustion fija: producidas por generadores de electricidad, tushpa

(cocina a lefia), balones de gas, motobomba, etc.

v' Combustion movil: combustion de combustibles en medios de
transporte y otros como automdvil, embarcacion, motosierras,

motoguadanias, etc.

v" Emisiones por residuos solidos: principalmente ocasionados por
residuos de basura y desechos orgdnicos como hojas secas y ramas
(producto de podas).

o Alcance 2

Las emisiones de alcance 2 se calcularon a partir del consumo de electricidad
proveniente de la red publica en base al afio 2015, que suministra electricidad
al condominio ubicado en la ciudad de Pucallpa propiedad de los duefios del
albergue, el cual es usado como cochera y almacén de algunos insumos y

materiales que se usan en el albergue para el desarrollo de sus actividades.

Para ello, se asumié que el 10% del consumo anual de electricidad del
condominio le pertenece a las operaciones del albergue.

o Alcance 3
Para el presente estudio no se consideraron las emisiones de alcance 3, dado

gue no se encuentran dentro del control de la empresa.

RECOLECCION DE DATOS SOBRE ACTIVIDADES Y FACTORES
DE EMISION DEL ALBERGUE

. EMISIONES DE GEI POR LOGISTICA DEL ALBERGUE

El calculo de estas emisiones se inicié con la obtencion de informacion
referida a todas las maquinarias y equipos que requieren de algun tipo de
combustible para su funcionamiento, en las diversas actividades logisticas,

tales como: traslado de insumos para preparacion de alimentos, traslado de

35



equipos de entretenimiento, traslado de baterias, traslado de hielo, traslado de
bebidas, cochera, almacenaje y otros mas.

Los datos se recogieron mediante encuestas aplicadas al duefio y los
trabajadores del albergue, con preguntas disefiadas para facilitar la
recordacion de las cantidades. Por ello, se opt6é por indagar respuestas con
cuantias mensuales. Una vez obtenidas estas respuestas se procedio a

extrapolar estos montos a cantidades por afio.

Una vez obtenido el dato de consumo anual se procedié a convertir las
unidades a las que requiere el factor de emision seleccionado, por ejemplo:
los datos de consumo de petréleo y gasolina se obtuvieron en galones (gl), sin
embargo, la unidad requerida por el factor de emision seleccionado fue litros
(L) para lo cual se us6 el factor de conversion a galon U. S. de 3,78528 L por

gl.

. EMISIONES DE GEI POR OPERACION DEL ALBERGUE

Se defini6 a las operaciones del albergue como aquellas que se dan en la
cocina para preparar los alimentos, limpieza del area de trabajo, ordenar
utensilios, limpieza de equipo de trabajo, conservacién de los alimentos,
almacenaje de materias primas, control de basura y/o desperdicios,
supervision de entradas y salidas de materia prima, limpieza y acomodo de
materiales, limpieza del albergue en general, montaje y presentacion de
mesas, recepcion de los turistas, guiado de los turistas, dictado y control de
ordenes, supervisar el trabajo de los trabajadores, controlar insumos
suministrados, realizar cobros de cuentas y corte de caja, consolidar cuentas,

labores administrativas y gerenciales.

Al igual que para las emisiones por logistica, estos datos también se
recogieron con la ayuda de encuestas al duefio y a los trabajadores del
albergue, de modo mensual; procediéndose luego a extrapolarlas en

cantidades por afio.
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Una vez obtenido el dato de consumo anual se procedié a convertir las
unidades a las que requiere el factor de emision seleccionado, por ejemplo:
en los datos de consumo de gas licuado de petroleo (GLP) el dato obtenido
fue en kg, es decir, 10 kg de GLP por cada balon de gas consumido; para la
conversion de este uso el factor de conversion de 1,83 L por 1 kg de GLP.
Los factores de emision seleccionados se detallan en la Tabla 5.

. OTRAS FUENTES DE EMISIONES DE GEI DEL ALBERGUE

Se considerd como otras fuentes de emision a todas aquellas que se escapan
de las 2 anteriores clasificaciones, tales como: desperdicios de cocina en la
preparacion de alimentos y los desperdicios del mantenimiento de areas

verdes.

Estos datos también se recogieron con la ayuda de encuestas al duefio y a los
trabajadores del albergue, de modo mensual, procediéndose luego a
extrapolarlas en cantidades por afio.

Una vez obtenido el dato anual se procedio a convertir las unidades a las que
requiere el factor de emisién seleccionado, por ejemplo: los datos de
produccion de basura se obtuvieron en la cantidad de carretillas al mes,
considerandose por cada una de ellas 16 kg de residuos para el caso de
desperdicios de cocinay 12 kg para el caso de desperdicios del mantenimiento
de &reas verdes. Los factores de emision seleccionados se detallan en la Tabla
5.
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Tabla 5: Factores de emision utilizados para el calculo de las emisiones de GEI del albergue Costa del Ucayali.

ID Descripcion Informacién requerida reL:qugﬁga (kg/ECF)zeq) Fuente:
1 Energia eléctrica (red publica) Consumo anual Kw.h 0,5898 DEFRA (2012)
2 Gasolina Consumo anual L 3,1672 DEFRA (2012)
3 Petréleo Consumo anual L 2,7173 DEFRA (2012)
4 GLP Consumo anual L 1,7244 DEFRA (2012)
5 Lefia Consumo anual kg 0,15 IPCC (2006)
6 Residuos (preparacion de alimentos) Consumo anual kg 0,45 DEFRA (2011)
7 Residuos de areas verdes (hojarasca) Consumo anual kg 0,15 IPCC (2006)




3.2.4 PROCESAMIENTO DE DATOS

Una vez realizada la recoleccion de los datos de campo, se elabora una base de datos (Anexo
6) y uniformizando las unidades de medida a las requeridas por los factores de emision
seleccionados se obtuvo la cantidad de emisiones de COzeq, aplicando las siguientes

férmulas:

a)  Emisiones de CO2eq por actividad realizada (Jiménez et al. 2011):

Ei = DA x FEi
Donde:

Ei = Emision de la sustancia i expresado en kgCOzeq.

DA = Dato de actividad, es decir, pardmetro que define el grado de actividad de la
instalacién (unidades de masa, volumen, Kw.h, km) y al que se encuentra referido el
factor de emision correspondiente. (Por ejemplo: cantidad de combustible usado,
cantidad de electricidad consumida, cantidad de residuos generados)

FEi = Factor de emision de la sustancia i, que se define como la cantidad de la sustancia

i emitida por cada unidad del pardmetro DA.

Una vez realizada la cuantificacion de las emisiones, se document6 por separado segln

emisiones directas e indirectas de GEI para los alcances 1, 2 y 3, segun sea el caso.

Para determinar la totalidad de emisiones de GEI, se procedié a dividir el resultado
obtenido entre la cantidad de ecoturistas encuestados y la cantidad anual de visitantes
al albergue del afio 2015, tal como se muestra en la siguiente formula:

b)  Emisiones de GEI por turista y del albergue (Barrientos y Molina 2016):

HdC = ET
T CT

Donde:
HdC: Huella de Carbono del ecoturista que recorre la laguna de Yarinacocha y del
albergue Costa del Ucayali.
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ET: Emisiones Totales de GEI, en kgCO-eq
CT: Cantidad de ecoturistas encuestados o cantidad de turistas anual de visitantes al

albergue.

Asi mismo, se utilizaron los kg como unidad de medida para el procesamiento de las
emisiones de GEI. Finalmente se convirtieron las cantidades a toneladas (t) de COzeq.

3.2.5 NEUTRALIZACION DE EMISIONES DE GEI

Para neutralizar la huella de carbono tanto del ecoturista como del albergue se usé la norma
INTE 12-01-06:2011 del Ministerio del Ambiente de Costa Rica, (INTECO, 2011). La

formula se describe a continuacion:
€i-n ~Tw ~ € =0

Donde:
e(i-: Emisiones del afio o periodo del inventario.
ri): Remociones de COzeq del periodo o afio del inventario materia de neutralizacion.

c): Compensaciones de COzeq del periodo o afio del inventario materia de neutralizacion.

3.2.6 ANALISIS ESTADISTICO

Para el procesamiento de los datos y las pruebas estadisticas se uso el software estadistico

Infostat version 2016 (Di Rienzo et al. 2016), aplicando la siguiente prueba:

a) ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

Para el andlisis estadistico se emple6 el criterio de agruparlo de acuerdo a las fuentes
de emision. Asi, las fuentes se agruparon a tres componentes identificables: Transporte
al destino (1), Servicios de recreacion en el destino (V2) y Alojamiento (V3). (Hair
et al. 2002; Cuadras, 1981).

Se cuantifico los totales parciales de las emisiones de GEI de cada uno de los
indicadores por variables. Estos sub totales se sumaron para obtener los totales por
componente. Estos datos fueron los que se introdujeron al programa InfoStat version
2016 corriendo la prueba de ACP, teniendo como vector de referencia la cantidad de

dias que permanece el turista dentro de la zona de visita.
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Ademas, la cantidad de emisiones de las 3 variables, varia segun la cantidad de dias
en el destino, por ello se agrupd a los ecoturistas en 3 grupos: grupo 1 (G1) estancias
de 2 a 29 dias, grupo 2 (G2) estancias de 30 a 60 dias, grupo 3 (G3) estancias de 61 a
90 dias.

La cantidad de COeq emitida, del ecoturista que recorre la laguna de Yarinacocha se
explica mejor a través de un biplot construido con los primeros componentes
principales que resultan de la sintesis grafica de acuerdo a las siguientes variables
evaluadas: transporte al destino, servicios de recreacion en el destino, alojamiento y

total.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41 HUELLA DE CARBONO DEL ECOTURISTA
411 CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA REQUERIDA (n)

Para el célculo del tamafio de la n requerida se usé la férmula propuesta por INSHT

(2011), la cual se desarrolla a continuacion:

B 95,52 % 0,5 * 0,5 * 65,398
~ 102 % (65,398 — 1) + 95,52 % 0,5 % 0,5

n

n = 227 encuestas.

Para una mayor certeza estadistica se usé 250 encuestas.

Donde:

n = Tamafio de la muestra

N = Tamafio de la poblacion o universo: 65,398 arribos a los hospedajes del distrito de
Yarinacocha (MINCETUR, 2014)

p = Proporcién de elementos que posee en la poblacién una caracteristica de estudio, es decir:
que el encuestado sea turista. En caso desconocerse se aplicara el valor de maxima dispersién
de p=0,5.

g = Proporcion de elementos que no posee en la poblacion una caracteristica de estudio, es
decir: que el encuestado no sea turista (1 — p).

e = Error muestral asumido: 10%

k = Constante que depende del nivel de confianza asignado: probabilidad del 95,5%.

4.1.2 CARACTERIZACION DEL ECOTURISTA

Los ecoturistas que recorrieron la laguna de Yarinacocha fueron en su mayoria de
nacionalidad peruana con 212 (84,8%) y de nacionalidad extranjera 38 (15,2%) del total de

encuestados.



La ciudad de procedencia del total de encuestados incluyendo extranjeros y nacionales fue
en su mayoria la ciudad de Lima (76%); seguido de Tingo Maria (6%); Huanuco (5,6%);
Tarapoto e lquitos (2,8% cada uno), Arequipa (1,2%); Contamana, Huancayo y Piura (0,8%
cada uno); las procedencias menos encontradas fueron Aguaytia, Cajamarca, Chimbote,

Cusco, Jauja, Juanjui, Pisco y Requena (0,4% cada uno).

De igual manera se encontrd que del total de turistas extranjeros la nacionalidad mas
encontrada fue de: Italia (18,4%); EE.UU. (15,8%); Austria (13,2%); Chile (10,5%) y
Alemania (7,9%); Argentina, Francia (5,3%); las procedencias menos encontradas fueron:
Australia, Brasil, Bulgaria, Canadd, Espafia, Hong Kong, Irlanda, Jap6n y Rusia (2,6% cada

una).

La duracion de su estancia fue de 2 a 90 dias, siendo el periodo de 3 a 5 dias el mas usado
por los turistas (72,8%), el promedio de la estancia fue de 7,04 dias. Los principales motivos
de su visita fueron: descanso o placer (42%); la combinacion de descanso o placer con
cultura (14,4%); cultura (12,4%) visita a familiares (8%), negocios (6%), y otros (17,2%).

4.1.3 ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE GEI DEL ECOTURISTA

Tal como se mencion0 anteriormente el ecoturista durante su recorrido no produce emisiones
de alcance 1y 2 siendo solamente del alcance 3, dado que todas las emisiones son causadas

por servicios prestados por terceros.

a) EMISIONES DE GEI POR TRANSPORTE AL DESTINO
Los medios de transporte usados para llegar a la ciudad de Pucallpa fueron el bus
(57%), avion (34%), auto (4,4%) y por otros medios (4,6%). Sin embargo, la mayor

emisidn en este segmento la aporta los viajes en avion con un total de 69,85 kgCOzeq.
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Figura 11: Emisiones totales de GEI por actividades de transporte en 7,04 dias
del ecoturista que visita la laguna de Yarinacocha.

En base a los resultados del estudio de Cornejo y Chavez (2014) y de Dawson et al.
(2010), este estudio corrobora que el sector de transporte es el que tiene el mayor
porcentaje de emisiones de CO2eq en comparacion con la recreacién durante el

recorrido y el alojamiento.

Profundizando en el tema del transporte al destino se encontré también que el medio
de transporte que mayor emision de GEI generd fueron los viajes en avion, pese a que
no fue el medio de transporte mas usado (Figura 11), asimismo, los turistas que
hicieron mayor cantidad de vuelos fueron los que tuvieron mayores emisiones de GEl,
esto concuerda con lo reportado por Hodgkinson et al. (2007), el cual indica que el
impacto en las emisiones de GEI procedentes de la aviacién es mucho mayor a las de

otros medios de transporte.

b) EMISIONES DE GEI POR SERVICIOS DE RECREACION EN EL
DESTINO

Para el caso de los servicios para recreacion que usa el ecoturista que recorre la laguna
de Yarinacocha, la mayor fuente de emision la aporta la alimentacién con un total de
33,24 kgCO2eq, seguido del uso de Motokar con 17,60 kgCOzeq y del uso de bote
Peque peque con 13,37 kgCOzeq. (Figura 12)
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Figura 12: Emisiones totales de GEI por actividades de recreacion en 7,04 dias
del ecoturista que visita la laguna de Yarinacocha.

En el caso de los servicios de recreacion en el destino, la principal fuente de emision
fue la alimentacion tanto vegetariana y no vegetariana que mostro 33,24 kgCOzeq.
Esta emision ciertamente se da dentro del viaje, pero, se dard de todas maneras dado
que los turistas consumen sus alimentos diariamente estén o no de viaje, sin embargo,

es necesario cuantificarla para tenerla en cuenta en la estrategia de neutralizacion de

estas emisiones.

c) EMISIONES DE GEI POR ALOJAMIENTO

Para el caso del alojamiento se encontrd que el uso de hoteles y casas familiares son
las primeras fuentes de emision de GEI con 14,91 y 1,59 kgCOzeq, seguidos de
departamentos alquilados, hostales y albergues con 1,47, 1,25 y 1,19 kgCO-eq

respectivamente. (Figura 13).
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Servicios de alojamiento emisores de GEIl

Figura 13: Emisiones totales de GEI por alojamiento en 7,04 dias del ecoturista
que visita la laguna de Yarinacocha.
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En las emisiones de GEI producidas por el alojamiento, se encontré que el alojamiento
en hoteles es la principal causa de las emisiones, sin embargo, ante la falta de factores
de emision generados en hoteles de Ucayali o Peru, estas emisiones fueron calculadas
con los factores de emision proporcionados por Backen y Hay (2007) (Tabla 4) los
cuales son conservadores en lo que ha emisiones de CO> se refiere; en cambio Gossling
(2002) menciona que en un hotel el promedio de emision es 20,6 kgCO2 por persona
por noche. En ese sentido la UNWTO-UNEP-WMO (2008) recomienda usar 19
kgCOzeq por noche por persona. Por ello, se optd por los factores de Backen y Hay
(2007) dado que la ciudad de Pucallpa se puede considerar como pequefia, por lo cual

se requieren factores de emision que no sobre estimen las emisiones de GEI.

Otro aspecto interesante encontrado fue que la huella de carbono no tiene una
correlacion directa con el lugar de procedencia del ecoturista a nivel nacional. Esto se
debe principalmente a que las distancias en avidn y/u otro medio de transporte no es
lo suficientemente grande como para ser de consideracién, salvo cuando se hacen

vuelos con escala (Tabla 6).
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Tabla 6: Emisiones de COzeq promedio por turista segun lugar de procedencia.

Emisiones | Emisiones | Emisiones
Lugar de N Cant. por por por
Procedencia dias | Transporte | Servicios | Alojamiento
(kgCO2eq) | (kgCO2eq) | (kgCO2eq)
Lima 190 7 169,16 66,81 21,56
Tingo Maria 15 3 98,63 45,63 12,22
Huéanuco 14 4 115,08 36,36 12,35
Iquitos 7 13 160,83 124,56 27,83
Tarapoto 7 22 131,54 154,37 24,64
Arequipa 3 6 305,17 80,87 36,84
Contamana 2 6 205,41 43,07 7,21
Huancayo 2 3 74,35 45,48 15,79
Piura 2 6 241,96 48,42 22,98
Aguaytia 1 2 119,77 11,90 7,90
Cajamarca 1 15 157,25 96,30 22,12
Chimbote 1 2 263,52 26,94 1,62
Cusco 1 4 193,19 31,32 4,74
Jauja 1 3 224,98 24,56 15,79
Juanjui 1 5 106,81 63,85 6,32
Pisco 1 5 102,11 30,35 6,32
Requena 1 12 124,15 93,06 17,38

d) EMISIONES TOTALES DE GEI DEL ECOTURISTA

Dentro del estudio se encontr6 que la huella de carbono total que emite un ecoturista
que recorre la laguna de Yarinacocha fue de 249,53 £ 9,17 kgCOzeq para un viaje de
7,04 dias. La mayor fuente de emisién de GEI es el transporte al destino con 162,12 +
5,20 kgCO2eq. En segundo lugar se encuentran los servicios de recreacion en el destino
con 66,94 + 5,09 kgCO2eq y en ultimo lugar se ubica el alojamiento con 20,46 + 1,62
kgCO2eq (Figura 14).
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Figura 14: Huella de carbono por rubro de actividades.

El total reportado en el presente estudio es muy cercano a lo reportado por UNWTO-
UNEP-WMO (2008) en donde se estima que un viaje turistico global promedio (es
decir, viajes incluidos en el transporte aéreo o terrestre) genera 0,25 tCO-eq, por lo
cual la huella de carbono del ecoturista que visita la laguna de Yarinacocha se

considera normal.

Asi mismo, si tomamos en cuenta que son 65,398 los turistas que arribaron a
Yarinacocha al afio 2014 (MINCETUR, 2014) y que estos recorrieron por lo menos
una vez la laguna de Yarinacocha, entonces su huella de carbono seria de 249,53
kgCO2eq por persona por viaje; entonces, podemos asumir que la huella de carbono
total de los visitantes de la laguna de Yarinacocha es de 16318,76 tCO.eq de la cual el
65% es causada por el transporte al destino, 27% por servicios de recreacién en el

destino y 8% por alojamiento (Figura 15).

Ante la falta de estudios similares en el &mbito nacional, se comparé los resultados
reportados por Cornejo y Chavez (2014), los cuales encontraron que las emisiones
totales de la industria por temporada de avistamiento de ballenas fueron de 146,680
tCO2eq, considerandose bajas si lo comparamos con el presente estudio. Esto se debe
principalmente a que en este estudio la huella de carbono fue de alrededor la cuarta
parte de la encontrada por los autores antes mencionados, ademas la actividad de

avistamiento de ballenas es la motivacion principal del viaje por lo que se incluy6 los
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vuelos internacionales en la huella de carbono, lo que no se considerd en el presente

estudio.

20,42
8%

® Transporte

m Servicios de
recreacion

Alojamiento

Figura 15: Porcentajes de la huella de carbono por rubro de actividades.

4.1.4 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

Segun se muestra en la Tabla 7, en este caso parece razonable quedarse con los 2 primeros

componentes principales, ya que con ellos se explica el 95% de la varianza, sin embargo se

observa que el CP1 tuvo un aporte elevado también, llegando a una proporcién de 0,69

mientras que el CP2 tuvo un aporte de 0,26. EI CP3 tuvo un aporte infimo equivalente a

0,05, lo que fue determinante en su descarte.

Tabla 7: Autovalores generados por el ACP de la emision de GEI del ecoturista que

recorre la laguna de Yarinacocha.

Componente ) Prop
o Valor |Proporcién
principal Acum
CP1 2,76 0,69 0,69
CP2 1,04 0,26 0,95
CP3 0,19 0,05 1,00
CP4 0,00 0,00 1,00

En la Tabla 8 se muestra la ubicacién de los vectores de las variables en los ejes del CP1y

CpP2.
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El autovector generado para la variable Transporte al destino se ubicaeneje 1 del CPla -

0,08 y a 0,99 del eje del CP2, para la variable Servicios de recreacion en el destino la

ubicacion en el eje del CP1 fue a0,97 y a-0,15 del eje del CP2; y para la variable alojamiento
la ubicacion en el eje del CP1 fue a 0,92 y a 0,14 del eje del CP2. (Tabla 8 y Figura 15)

Tabla 8: Autovectores generados por el ACP de los 3 grupos por fuentes de emisién de

GEI del ecoturista que recorre la laguna de Yarinacocha (Correlacion cofenética=

0,997).

CP 2 (26.1%)

Id Variables CP1 CP2
V1 |Transporte al destino -0,08 0,99
V2 | Servicios de recreacion en el destino 0,97 -0,15
V3 | Alojamiento 0,92 0,14
Total = 0,98 0,1
. i .
- ®
PY [ Y Alojamiento
) L Total
0.00 .d °
. . Servicios °
[ ]

-2.50
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CP 1 (69.1%)
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Figura 16: Analisis de componentes principales mostrando los dias de recorrido en

grupos (G1: 2-29 dias, puntos de color azul; G2: 30-60 dias, puntos de color rojo y

G3: 61-90 dias puntos de color verde) en base a la cantidad de CO2eq emitida por

actividades de ecoturista durante el transporte al destino, servicios de recreacién en el

destino, alojamiento y total.



Los dos primeros componentes principales explican el 95,2% de la variabilidad total de las
observaciones, el CP1 explica el 69,1% y el CP2 el 26,1% de la variabilidad. (Figura 16).

La mayor variabilidad en la cantidad de dias por grupo en emisiones de COzeq, se explica
de modo general en base a las variables alojamiento, servicios de recreacion en el destino y
total, debido a su asociacidn negativa con al grupo (G1) y asociacion positiva en los grupos
(G2 y G3) en el CP1. Las tres variabilidades permiten separar al G1 (2 a 29 dias) del G2 (30
a 60 dias) y G3 (61 a 90 dias) en el CP1.

En el segundo componente principal, la mayor variabilidad se asocia positivamente con el
transporte al destino, y no existe ninguna asociacion entre este Gltimo con las otras 3
variables, puesto que forman un angulo de 90°. Lo cual se corrobora con lo descrito por
Lizarralde (2013) quien precisa que las variables que estan en el mismo sentido al total de la
huella de carbono (Figura 16) quieren decir que existe correlacion, como en el caso de las
variables alojamiento y servicios de recreacion en el destino. Por otro lado, las variables que
presentan angulos cercanos a 90° con la variable total de huella de carbono se encuentran

poco correlacionadas con la misma (Lizarralde, 2013) tal como la variable transporte.

Finalmente, al observar el porcentaje de variabilidad total explicada por el Biplot
conformado por las CP1 y CP2, vemos que explican un porcentaje razonable de la
variabilidad total que es de 95,2% (Figura 16); este valor es mayor a 60-70%, por lo cual
existen indicios de que el ACP es suficiente para representar confiablemente las relaciones

entre los casos y las variables (Arroyo et al. 2005).

4.2 NEUTRALIZANDO LA HUELLA DE CARBONO DEL ECOTURISTA

4.2.1 PAGO VOLUNTARIO PARANEUTRALIZAR LA HUELLA DE CARBONO

En el presente estudio se pregunt6 directamente al ecoturista como consideraria él mismo
neutralizar su huella de carbono, llegandose a los siguientes resultados: el 74,4% de los
encuestados considerd que la mejor forma de neutralizar su huella de carbono era haciendo
un pago voluntario para plantar arboles, el 16,8% generando menor cantidad de residuos, el
7,2% consumiendo productos fabricados por las comunidades locales, el 0,8% de otras

formas y el 0,8% no sabe como neutralizar su huella.
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Asi mismo, la posibilidad de realizar algin pago voluntario para neutralizar las emisiones
de GEI producidas por los ecoturistas que recorren la laguna de Yarinacocha es la mejor
opcidn, lo cual concuerda con lo descrito por Lopez e Ivanova (2010) quienes mencionan
que la mayoria de los ecoturistas encuestados en su estudio estaria dispuesto a pagar una
cuota exclusiva y adicional, que va de los 20 a 50 pesos por la conservacion de los recursos

naturales.

En ese sentido, la forma més practica y efectiva de neutralizar la huella de carbono del
ecoturista que visita la laguna de Yarinacocha seria mitigando sus emisiones, es decir,
comprando bonos de carbono. Para ello se tiene en Ucayali el proyecto Bosque Amazdnicos
“BAM?”, el mismo que cuenta con certificacion del Verified Carbon Standart “VCS” con un
estimado de 5,600 tCO, capturadas a través de reforestacion con especies nativas, a un costo

entre 8 a 10 dolares por tCO> secuestrado.

Con los datos obtenidos, se aplico la formula propuesta por INTECO (2011), para lo cual
sabemos que un ecoturista que recorre la laguna de Yarinacocha emite en su viaje un total

de 249,47 kgCO2eq es decir 0,25 tCO.eq, aplicando la formula se obtiene:

0,25 tCO,eq — 0 — 0,25 tCO,eq = 0 tCO,eq

En este caso se aplica el valor de cero “0” a las remociones de CO2eq, dado que el ecoturista
no tiene la posibilidad de hacer esta accion, asi mismo, segun el precio actual de la tCO2eq

resulta que el costo de neutralizar la huella de carbono es de 2,5 dolares.

Cabe destacar que para un turista el cual solo causa emision de alcance 3, es decir su huella
de carbono solamente se remite al uso de servicios que terceras personas y/o empresas le
prestan, la forma mas viable y realista de llegar a la carbono neutralidad es realizando un

pago voluntario.

43 HUELLA DE CARBONO DEL ALBERGUE COSTA DEL UCAYALI
4.3.1 IDENTIFICACION DE FUENTES DE EMISION DE GEI

Las fuentes de emision de GEI que se identificaron derivan de cada una de las actividades
propias que realiza el albergue para satisfacer a sus clientes, clasificadas por su alcance, las

cuales se describen a continuacion:
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a) EMISIONES DE ALCANCE 1 DEL ALBERGUE

o Consumo de combustible para las siguientes actividades:

v' Bombeo de agua,

v" Generar de electricidad,

v Mantenimiento de areas verdes: combustible para: motoguadafias y
motosierra

v' Transporte de mercancias: combustible para motor peque peque y auto.

v' Cocina: combustible de GLP y lefia.

Las fuentes de emision del alcance 1 identificadas anteriormente son de carécter no
renovable producto del consumo de combustible, en donde se tiene los siguientes
equipos: motobomba de 4 afios de antigiiedad marca Canson de 0,5 hp de potencia,
generador de 6 meses de antigliedad marca china 5,5 hp de potencia, motor peque
peque de 18 meses de antigliedad marca Honda de 13 hp de potencia, motoguadaria de
2 afnos de antigliedad marca Sthil de 0,5 hp de potencia, motosierra de 2 afios de
antigiiedad marca Sthil de 1,5 Kw de potencia, auto de 10 afios de antigliedad marca
Suzuki — Alto de 55 hp de potencia, una cocina de 5 afios de antigliedad marca china

de 7 hornillas y una Tushpa (cocina a lefia) para cocinar Juane y otras recetas.

Para el célculo de las emisiones de alcance 1, resulta muy importante sefialar que el
albergue Costa del Ucayali se encuentra ubicado cruzando la laguna de Yarinacocha;
por este motivo no cuenta con conexion a la red eléctrica local, por ello, la generacién
de electricidad esta a cargo de generadores de corriente, asi mismo, todos los equipos
y maquinarias posibles usan algun tipo de combustible para realizar su trabajo; en ese
sentido, el calculo de las emisiones se basa en factores de emision que requieren las
cantidades exactas de combustibles consumidos para realizar su labor, tales como:

GLP, gasolina, petrdleo y lefia (Tabla 9).
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Tabla 9: Emisiones de GEI por tipo de emision al afio del albergue Costa del

Ucayali, alcance 1.

_ ) _ . |Consumo _ _ kg
ID Equipo Tipo de emision _ |Unidad| Tipo EF .
por afio COzeg/afio
1 | Motobomba Combustion fija 227,09 Gasolina | 3,1672 719,25
2 | Generador Combustion fija 454,19 L Petroleo | 2,7173 1234,16
Combustion )
3 | Peque peque . 681,28 L Gasolina | 3,1672 2157,75
movil
4 | Motoguadafa Combustion fija 136,26 Gasolina | 3,1672 431,55
5 | Motosierra Combustion fija 90,84 Gasolina | 3,1672 287,70
Combustion _
6 |Auto . 908,37 L |Gasolina| 3,1672 2877,00
movil
7 |Cocina Combustion fija 2635,2 L GLP 1,7244 4544,14
Tushpa o ]
8 ) . Combustion fija 2880,00| kg |Lefia 0,15 432,00
(cocina a lefia)
) _ Preparacion  de _
9 |Residuos solidos | 1536,00| kg |Residuos 0,45 691,20
alimentos
) _ Mantenimiento _
10 | Residuos solidos | 1152,00| kg |Residuos|0,07738 89,14
de areas verdes.
Total = 13463,90

b)

EMISIONES DE ALCANCE 2 DEL ALBERGUE

Estas emisiones son derivadas del consumo de energia eléctrica de la red local

proporcionada por Electro Ucayali SA, usada en su local ubicado en la ciudad de

Pucallpa.

Se ha considerado las emisiones del uso de energia de la red eléctrica, dado que las

operaciones del albergue usan parte de la infraestructura del condominio ubicado en la

ciudad de Pucallpa propiedad de los duefios del albergue, para realizar algunas

operaciones de tipo logistico, como son: garaje de vehiculo, almacenamiento de

insumos, refrigeracion de carne y especias para el restaurant del albergue y otros mas.

En la Tabla 10 se aprecia este consumo y su consecuente emision de GEI, se considerd

el 10% del consumo anual de electricidad del condominio.
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Tabla 10: Emisiones de GEI por consumo de energia eléctrica al afio del
albergue Costa del Ucayali, alcance 2.

) Kw.h
ID Tipo . EF kgCO2eqg/ano
por afio
1 |Electricidad publica 2,436 | 0,58982 1436.80

4.3.2 RESULTADOS TOTALES DEL ALBERGUE

El albergue Costa del Ucayali para el afio 2014 muestra una huella de carbono de 14900,70
kgCO2eq la misma que deriva de actividades de alcance 1y alcance 2, siendo las de alcance
1 las que mas aporta a la huella de carbono con 13463,90 kgCO2eq (Tabla 11). Dentro de
esta la actividad més importante es la quema de GLP y lefia para la cocina y en segundo
lugar la quema de combustibles para aspectos logisticos.

Tabla 11: Emisiones de GEI totales al afio 2014 del albergue Costa del Ucayali.

ID Alcance de emisiones kgCO2eq

1 Alcance 1 13463,90

2 Alcance 2 1436,80
Total = 14900,70

Segun los datos obtenidos el albergue recibe un aproximado de 29,200 visitantes al afio de
los cuales 20,701 usan todos los servicios que brinda (restaurant, piscina y zool6gico) menos
hospedaje (pernocte). Para el caso de los visitantes que si pernoctan en el albergue estos
hacen un total de 240 personas por afio, es decir el total de visitantes que recibe al afio que

hacen algun tipo de consumo es de 20,94 1visitantes (Tabla 13).
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Tabla 12: Cantidad de turistas al afio que recibe el albergue Costa del Ucayali.

o Cantidad
ID Descripcion .
por afio
1 | Visitantes (no usan servicios) 8259
2 | Visitantes (usan todos los servicios menos hospedaje) 20701
3 | Visitantes (usan servicios y hospedaje por una noche) 240
Total 2+ 3= 20941

Para el calculo de la huella de carbono por noche que emite un ecoturista en el albergue se
utilizé la formula propuesta por Barrientos y Molina (2016), en la cual se divide el total de
las emisiones que produce el albergue entre el total de visitantes que recibe. A continuacion

el desarrollo de la formula:

C = 1490070 _ 0,71156 kgCO turist
= Soga1 = 0 gC0,eq / turista

Donde:

HdC: Huella de Carbono del turista que visita el albergue Costa del Ucayali para el afio base
2014.

ET: Emisiones Totales de GEI, en kgCO2eq

CT: Cantidad de ecoturistas anual visitantes del albergue.

La huella obtenida fue de 0,71156 kgCO-eq por persona por noche. Cabe destacar que para
este estudio no se hace diferencia entre una persona que usa todos los servicios de albergue
incluido hospedaje y otra que hace uso de todos los servicios menos el hospedaje, dado que

para este caso, este hecho no tiene impacto en lo que a emision de GEI se refiere.

Calle y Guzmén (2010) indicaron que la huella de carbono del Ecolodge Ulcumano fue de
29030,77 kgCOzeq en el caso que el servicio no incluye transporte de huéspedes, lo cual
practicamente duplica lo encontrado en este estudio que fue de 14900,70 kgCO2¢eq en el cual
tampoco se incluye el servicio de transporte de huéspedes. Estas diferencias se explican por
la distancia en la ubicacion para efectos logisticos, dado que el albergue Costa del Ucayali
se ubica a 4,5 km de la ciudad de Pucallpa, lo cual hace que su logistica requiera de menor
gasto de combustible, comparado a los 10,5 km de distancia que se encuentra el Ecolodge

Ulcumano del pueblo de Oxapampa; ademas, la logistica es operada por un vehiculo Land
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Cruiser el mismo que es de mucho mayor consumo que el Suzuki Alto de 800 cm?® del

albergue Costa del Ucayali.

Otro punto importante es que para el presente estudio la mayoria de los factores de emision
fueron proporcionados por DEFRA (2012) y DEFRA (2011) siendo solo 2 de ellos del IPCC
(2006). En el caso de Ecolodge Ulcumano todos sus calculos fueron hechos con factores de
emision por defecto (IPCC. 2006), los cuales manifiestan diferentes cantidades de emisiones

de GEI, que incrementan su huella de carbono.

44  NEUTRALIZANDO LA HUELLA DE CARCOBO DEL ALBERGUE COSTA
DEL UCAYALI

El albergue Costa del Ucayali ha iniciado actividades de remocion a través de la siembra de
especies forestales y frutales dentro de su predio; sin embargo, esta plantacion fue
establecida en el mismo afio del periodo de medicion de la huella de carbono por lo cual no

resulta significativo para el presente estudio.

Asi mismo, en la toma de datos se preguntd a los duefios del albergue si consideraban la
neutralizacion de su huella de carbono, a lo que respondieron que si, pero que no tenian una

idea clara de cobmo hacerlo posible en el corto plazo.

Ante tal situacion, la remocion de emisiones de GEI mediante plantaciones propias queda
practicamente descartada, dado que el albergue no cuenta con las areas suficientes para
hacerlo, dado que, en un estudio de los cacaotales en Tolima, Colombia se muestra sistemas
agroforestales con una tasa de fijacion promedio de 1,1 tC haafio™ (Andrade et al. 2013),
convirtiendo estos datos a CO2eq, tenemos que la tasa de acumulacién es de 4,03 tCO.eq ha
Lafo™. Entonces, lo maximo que podria reducirse las emisiones de GEI como consecuencia
de la remocidn, es usando 1,7 has de los terrenos propiedad del albergue, por lo cual el
promedio de remociones serian de 7,31 tCO.eq ha™ afio™ lo que significaria alrededor de la

mitad de sus emisiones anuales.

Otra alternativa para la reduccién de emisiones de GEI consiste en el uso de equipos
eléctricos de mayor eficiencia tales como focos led, mantenimiento adecuado de los
vehiculos y otras acciones. Al respecto Ponce y Rodriguez (2016), en un estudio realizado

para determinar la Huella de Carbono del Country Club el Bosque — sede Chosica,
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concluyeron que para la mitigacion de huella de carbono se plantearon ciertas medidas
dentro del alcance 2 que consistieron en el reemplazo de luminarias por otras més eficientes,
la implementacion y uso de sensores de movimiento instalados en las luminarias que
reduzcan el gasto energético en las horas de mayor consumo, y la sustitucion del
transformador eléctrico de la subestacion eléctrica por uno de menor consumo, significando
una reduccion de la Huella de Carbono del 4,57%, aplicando dichas medidas, por lo cual

esta estrategia de reduccion tampoco neutraliza las emisiones al 100%.

En ese sentido, la forma mas practica y efectiva de neutralizar la huella del albergue es
mitigando las emisiones, es decir, comprando bonos de carbono a proyectos de reforestacion
de preferencia en la misma region y que reforesten con especies nativas, tal como el proyecto
Bosque Amazoénicos “BAM” el mismo que cuenta con certificacion del Verified Carbon
Standart “VCS” con un estimado de 5,600 tCO3, a un costo entre 8 a 10 dolares por tCO>
secuestrado.

Con los datos obtenidos, aplicamos la formula propuesta por INTECO (2011) para lo cual
sabemos que el albergue Costa del Ucayali para el afio 2014 muestra una huella de carbono
de 14900,70 kgCO:zeq es decir 14,90 tCO-eq, aplicando la formula se obtiene:

14,90 tCO,eq — 7,33 tCO,eq — 7,57 tCO,eq = 0 tCO,eq

En este caso se aplica el valor de 7,33 tCO2eq a las remociones de COzeq, teniendo en cuenta
el potencial de secuestro de carbono al ampliarse la reforestacion, el valor de 7,57 tCO2eq
se considera a la compensacion de emisiones de GEI materia de la compra de bonos de
carbono, asi mismo, segun el precio actual de la tCOeq resulta que el costo de neutralizar

la huella de carbono es de 75,7 dblares.
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V. CONCLUSIONES

La huella de carbono de un ecoturista que recorre la laguna de Yarinacocha se

considera normal si la comparamos con un viaje turistico global.

El transporte al destino fue la mayor fuente de emision de GEI, seguido de los servicios
de recreacion en el destino y la menor fuente de emision fue el alojamiento. Sin
embargo, la huella de carbono de los servicios de recreacion en el destino presenta una
mayor correlacion con la huella de carbono del ecoturista, dado que ésta aumenta con

los dias de estancia.

La huella de carbono del albergue Costa del Ucayali se considera baja en comparacion
con otros albergues de Peru y otros paises porque no presta servicios de transporte de

pasajeros hacia sus instalaciones.

La principal fuente de emision del albergue fue la quema de combustibles para su

aparato logistico, cocina y mantenimiento de areas verdes.

Se determin6 que la manera mas rapida para alcanzar la neutralidad de la huella de
carbono dentro de los circuitos turisticos en la laguna de Yarinacocha es a través de un
pago voluntario que subsidie proyectos de reforestacion en areas degradadas con

especies nativas, estos proyectos deben estar debidamente certificados.



VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda determinar factores de emision que representen la cantidad de CO2 que
se genera por diferentes actividades relacionadas al turismo, tales como: consumo de
electricidad generada para la red eléctrica, consumo de combustibles por transporte y
otros a escala nacional, esto para tener mayor precision en los célculos de emisiones
de GEI.

2. Se recomienda establecer un sistema de pagos voluntarios que permitan compensar la
huella de carbono de los ecoturistas que recorren la laguna de Yarinacocha, estos pagos
deben ser orientados a la reforestacion de areas degradadas con especies nativas con

participacion de las comunidades y caserios del entorno de estos proyectos.

3. Serecomienda capacitar a los prestadores de servicios turisticos de Yarinacocha, tales
como: Transportistas de pasajeros, restaurantes, albergues y otros sobre técnicas de
ahorro de energia, migracién al uso de combustibles menos contaminantes, manejo de

residuos y cambio climatico orientados hacia la neutralidad de la huella de carbono.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO N° 1. FOTOGRAFIAS DEL ALBERGUE COSTA DEL UCAYALL,

Ingreso al alberque.



Igartos.

Jaula de los

Jaula de las trtugas.
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Jaula de la anaconda.

Estanque de los paiches.
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3 ,"7 \.\'.-.f o~
Tushpa para preparacion de los juanes.
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Piscina para nifios.
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i

Piscina para adultos.

e

L
Cancha de véley.
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Zona de billas, vestidores y restaurant.
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Bungalows.
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ANEXO N° 2. FOTOGRAFIAS DE LA LAGUNA DE YARINACOCHA.

Puerto de Yarinacocha.

Restaurantes flotantes en la laguna.
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P
El castillo de Yarinacocha.
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Atardecer en la laguna de Yarinacocha.
Fuente: http://static.panoramio.com, 2016.

Plaza de Yarinacocha.
Fuente: http://2.bp.blogspot.com/ 2016.
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ANEXO N° 3. ENCUESTA PARA CONOCER LA HUELLA DE CARBONO DEL
ECOTURISTA QUE RECORRE LA LAGUNA DE YARINACOCHA EN UCAYALL,
PERU.

‘l
\V
ENCUESTA PARA CONOCER LA HUELLA DE CARBONO

DEL ECOTURISTA QUE RECORRE LA LAGUNA DE CO¢
YARINACOCHA. UCAYALLI, PERU.

Este cuestionario sirve como instrumento de recoleccion de datos referidos a su visita a
Yarinacocha, que como cualquier otra actividad humana genera impacto sobre el entorno
natural.

A continuacion complete el formulario a fin de poder calcular la huella de carbono que
genera sus actividades.

Fecha: / / Lugar: Hora:

1. Datos Generales:

Nombre: Nacido en:

Lugar de Procedencia: Sexo: F M Edad:
¢Con cuantas personas viaja? ¢ Por cuantos dias planea quedarse?

¢ Cual es el motivo de su visita?

) Descanso o placer
) Diversion

) Negocios

) Congresos

) Cultura

) Estudios

) Visita a familiares
) Otro:

NN N NN NN N

¢ Factores que influyeron para visitar Yarinacocha?

) Recomendaciones

) Conocimiento previo

) Cercania del lugar de origen
) Disponibilidad de tiempo

) Diversificar actividades

) Interés en nuevos lugares

) Trabajo

) Visitar a familiares

) Otros:

NN N NN NN NN
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2.

Alojamiento

¢ Qué tipo de alojamiento esta haciendo uso durante su estancia en la ciudad y por cuanto
tiempo? (puede rellenar méas de una opcién)

ID Tipo de alojamiento N° de noches Tipo de habitacion
a) | Hotel
b) | Hostal
c) | Pension
d) | Albergue
e) | Casa de un familiar
f) | Casa propia
g) | Departamento alquilado
h) | Camping
i) | Otro:
3. Transporte

¢ Cudl es su itinerario de viaje para llegar e irse de Yarinacocha y cuéles fueron los medios
de transporte que uso; especificar cuanta distancia y/o tiempo recorrié en cada uno de ellos?
(Utilizar distancias y tiempos promedios segun corresponda, en caso no tener una idea de la

distancia anotar solo el tiempo, puede marcar varios si es necesario)

Itinerario

. . Tiempo
D Tipo de (especificar la ciudad) :i's;"’r‘?i%'g de uso
transporte Ida, vuelta, | Partida Escala Llegada | (opcional) (en horas
ambas (opcional) al dia)
a) Avion
b) | Autobls
C) Autombvil
d) | Lancha grande
e) Lancha pequefia
Otro:

¢ Cudles fueron los medios de transporte que usé en su estancia en la ciudad y cuanta
distancia/tiempo recorrié con cada uno de ellos? (Utilizar distancias y tiempos promedios
por dia seguin corresponda; en caso no tener una idea de la distancia anotar el tiempo)

ID Tipo de transporte Distancia recorrida Tiempo de uso
(opcional) (en horas al dia)

a) | Automovil

b) | Autobus

c) | Motokar

d) [ Motocicleta

e) | Bote peque peque

f) | Bote F/B

g) | Bicicleta

h) [ Otro:
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4. Recreacion

¢Durante su estancia cudles son los lugares, atractivos turisticos y/o zonas que ha visitado
y cuantas veces lo ha hecho?

ID | Tipo de recreacion | Cantidad de | 1D Tipo de Cantidad de
visitas recreacion visitas
a) | Restaurant g) | Atractivos
naturales

b) | Bar h) | Plaza

c) | Zoologico i) | Otro:

d) [ Museo j) | Otro:

e) | Centro comercial K) | Otro:

f) | Casino I) | Otro:

5. Otras fuentes de emision y/o reduccién de CO-

¢Durante su viaje usted tiene alguna preferencia por consumir productos de marcas con
sello verde?

() Sl ( ) NO Cuales:

¢Para elegir el medio de transporte a usar tiene algun criterio ambiental?
() Sl ( ) NO Cuales:

¢Es usted vegetariano? SI( ) NO( )
¢Cree Usted que durante su estancia aqui realiza alguna actividad que genere emisiones de
CO2 que no se haya mencionado?

¢Cree Usted que durante su estancia aqui realiza alguna actividad que secuestre o capture
de CO,?

¢ Cual cree que seria el mejor mecanismo para reducir sus emisiones de CO2?
a) Haciendo un pago voluntario para que se planten mas arboles

b) Consumiendo productos con sello verde

¢) Generando la menor cantidad de residuos

d) Consumiendo productos fabricados por las comunidades locales

e) Otro:

¢ Tiene Usted alguna observacion mas?

iMuchas gracias!
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ANEXO N° 4. ENCUESTA PARA CONOCER LA HUELLA DE CARBONO DEL
ALBERGUE COSTA DEL UCAYALI DE LA LAGUNA DE YARINACOCHA EN
UCAYALI, PERU.

ENCUESTA PARA CONOCER LA HUELLA DE CARBONO DEL

ALBERGUE COSTA DEL UCAYALI DE LA LAGUNA DE 02
YARINACOCHA. UCAYALLI, PERU.

Este cuestionario sirve como instrumento de recoleccion de datos referidos a las diferentes
actividades que genera emisiones de Gases Efecto Invernadero - GEI.
A continuacion complete el formulario a fin de poder calcular la huella de carbono que
genera sus actividades.

1. Datos generales del Albergue

1.1 Nombre del Duefio:

1.2 Nombre del Albergue:

1.3 Desde cuando inicio sus actividades:

1.4 Avrea total del albergue (m2):

1.5 Avrea total construida (m2):

Servicios Area (m2) Material de construccion
a) Bungalows
b) Cocina
c) Bafos
d) Piscina
e) Restaurant
f) Areas verdes
g) Zooldgico
h) Zona de hamacas
i) Billar

j) Otros:
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1.6 Capacidad instalada de visitantes:
1.7 Capacidad instalada para huéspedes:
1.8 Cantidad de personal que emplea:

1.9 Servicios que brinda:

Identificacion de fuentes emision por mantenimiento y logistica del albergue.

Para esta parte se requiere saber con qué equipos 0 maquinarias cuenta el Albergue
para su mantenimiento y logistica, esto se refiera a aquellos que consumen algun tipo
de combustible (gasolina, petrdleo, gas, etc.).

Equipo

Antigledad

Marca

Potencia
(hp 6 wats)

Consumo de
combustible por
mes (gl)

Identificacidn de fuentes emision por operacion (brindado de servicios) del Albergue.

Para esta parte se requiere saber con qué equipos 0 maquinarias cuenta el Albergue
para su operacion o brindado de sus servicios, esto se refiera principalmente a la
preparacion de alimentos y recorridos guiados dentro o fuera del Albergue; lo que se
debe cuantificar es cuanto combustible se consume (gasolina, petrdleo, gas, lefia, etc.)

Equipo/Actividad

Descripcion

Consumo de combustible
por mes (gl, Kg, etc.)
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4. Otras fuentes de emisiones de GEl.

Para esta parte se requiere describir y cuantificar las actividades que no se contemplan
en los items 2 y 3 de la encuesta.

Consumo de combustible

Actividad Descripcion por mes (gl, Kg, etc.)

5. Fuentes de remocion de GEI.

Para esta parte se requiere describir y cuantificar las actividades que generen una
remocion de GEI.

Actividad Descripcion
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ANEXO N° 5. COMPOSICION DE LA BASE DE DATOS USADA PARA EL
INGRESO DE INFOMRACION.

LAN BOT SUB CAS

LAN | CHA SUB £ T0TA A SUB

L CHA | PEQ TOTAL MoT DE L HO FAM TOTAL
A MO | AVI | BU | AUT | GRA | UEN | OTR | TRAN | AUT | OKA | MO | COL | ALIME | SERV | HOT | STA | DEP | CC. | ILA | ALBE | ALDJA | TOT
NT EST [TV |ON | S |OD NDE | A 0S | SPOR [0 (R m A NTACI | ICID [ EL | L ALD| NN R RGU | MIENT | AL
TUR | OF | NA | PROCE | SE | ED | ACOMP | ANCI (D | (CO | (CO | (€D | (CO | (CO | (CO |TE (Co | (o | (o | (o |ON N (CO | (CO | (CO | (CO | (CO |E 0 (CO
| IST | A [Cl | DENCI | X | A | ANANTE | A VIS | 2¢Q | 2E0 | 2EQ | 2EQ | 2EQ | 2EQ | (COZE | 2E0 | 2ED | 2€Q | 2€Q | (COZE | (COZ | 2ED | 2ED | 2ED | 2€Q0 | 2€Q | (COZ | (CO2E | 20
DA [S |0 [A 010 [§ DIAS | 1A |) ) ) ) ) ) 0 ) ) ) ) 0 fm [) ) ) ) ) 0 |0 )
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ANEXO N° 6. RESUMEN DE RESULTADOS USADOS PARA EL
PROCESAMIENTO.

Nombre del | Cantidad Sub Total Sub '_I'qtal Su_b T(_)tal
ID ecoturista de dias Transporte Servicios | Alojamiento | TOTAL
(CO2¢0q) (CO2eQq) (CO2¢0q)

1|SAMI 20 58,3128 | 119,6000 30,7610 | 208,6738
2| AMADA 3 197,9799 15,0300 15,7900 | 228,7999
3| CLADIS 4 58,3128 28,5000 23,6850 | 110,4978
4| KAREN 3 17,2856 28,8100 3,2380| 49,3336
5|CLARA 4 197,9799 47,2200 23,6850 | 268,8849
6| IVONNE 3 197,9799 44,6900 3,2380| 245,9079
7|SARA 3 197,9799 28,7900 3,2380| 230,0079
8| AMANDA 4 25,4771 47,5600 4,8570| 77,8941
9| MARTA 2 197,9799 15,6600 7,8950| 221,5349
10| ROSA 3 197,9799 31,6100 15,7900 | 245,3799
11| VILMA 3 197,9799 60,9300 15,7900 | 274,6999
12| ZOILA 3 197,9799 39,3900 15,7900 | 253,1599
13| CHERLY 15 58,3128 | 117,4500 22,1200| 197,8828
14| NATALY 12 58,3128 | 101,1067 28,0300 | 187,4495
15| KAROLINA 3 25,4771 26,6700 3,2380| 55,3851
16| ANDREA 3 197,9799 78,4611 3,2380| 279,6790
17| KAYLITA 3 58,3128 32,5100 15,7900 | 106,6128
18| MARILU 3 197,9799 28,7900 15,7900 | 242,5599
19| CESY 4 58,3128 43,5733 23,6850 | 1255711
20 | KARLA 3 197,9799 78,4611 3,2380| 279,6790
21 | ANGELLA 3 17,2856 55,2900 15,7900| 88,3656
22 |PATRICIA 4 58,3128 31,3200 4,8570| 94,4898
23 | BRENDA 2 78,7693 11,9000 7,8950| 98,5643
24 | GISELA 3 58,3128 23,4900 3,1600| 84,9628
25| CRISTELLE 5 58,3128 52,2300 6,3200| 116,8628
26 | IRACEMA 4 197,9799 58,9637 23,6850 | 280,6286
27 | ROXANA 3 58,3128 28,6200 3,1600| 90,0928
28 | ANA 4 58,3128 28,1600 4,1699| 90,6427
29 |LILIA 30 197,9799| 263,6185 39,9620 | 501,5604
30| JERSON 3 197,9799 47,8500 15,7900| 261,6199
31 |PAUL 4 45,3420 31,3467 4,8570| 81,5457
32| GINO 90 58,3128| 577,8000 122,6420| 758,7548
33| ERICK 3 197,9799 31,9500 3,2380| 233,1679
34 |SIXTO 5 58,3128 34,9200 6,3200| 99,5528
35| TOMAS 3 58,3128 23,4900 15,7900| 97,5928
36 | HERNAN 4 58,3128 46,8467 4,0800| 109,2395
37|BETO 5 58,3128 33,1700 6,3200| 97,8028
38 | JESUS 3 197,9799 23,4900 15,7900 | 237,2599
39| LUIS 5 58,3128 60,3500 31,5800| 150,2428
40 | CHRISTOPHER 5 70,7110 49,4100 4,4148| 124,5358
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41| JOSUA 4 128,1464 49,7000 23,6850 | 201,5314
42 |RIDER 3 58,3128 31,6100 15,7900 | 105,7128
43| ANDREA 90 58,3128 | 546,8300 122,6420| 727,7848
44| SANDRO 3 58,3128 31,6100 15,7900| 105,7128
45 | SAMUEL 5 197,9799 27,5300 31,5800| 257,0899
46 | JHON 4 58,3128 55,0000 4,8570| 118,1698
47 | JUAN 4 58,3128 36,2800 9,7588| 104,3516
48 | OLIVER 13 197,9799| 140,5603 19,0023 | 357,5425
49 |BETO 3 58,3128 34,0900 15,7900 | 108,1928
50 | JHAN 4 58,3128 112,6800 23,6850 | 194,6778
51| ROSA 6 124,1365 42,7500 39,4750 | 206,3615
52 | BRIGIDA 2 182,9642 14,6200 7,8950| 205,4792
53| LUIS 6 197,9799 67,5000 4,6596| 270,1395
54 |GUILLERMO 20 58,3128 | 149,6000 30,0200| 237,9328
55| ROSA 5 58,3128 49,7500 31,5800 | 139,6428
56 | KIMBERLY 30 197,9799| 250,8000 228,9550| 677,7349
57 |PAMELA 4 197,9799 36,2800 4,8570| 239,1169
58 | MANUEL 4 197,9799 36,6200 23,6850 | 258,2849
59 |EDWIN 5 25,4771 39,1500 6,4760| 71,1031
60 | MIGUEL 6 126,6221 46,9800 39,4750 | 213,0771
61| VICTOR 5 197,9799 39,1500 31,5800| 268,7099
62 | LUIS 3 182,9642 37,2500 15,7900 | 236,0042
63 | LINDSAY 3 46,8120 132,7900 15,7900 | 195,3920
64 | JOVITA 5 256,2927 49,8660 6,4760| 312,6347
65 | JUANA 6 197,9799 68,1800 39,4750 | 305,6349
66 | DANIEL 5 197,9799 81,4500 31,5800| 311,0099
67 | ALLISON 4 58,3128 58,5000 23,6850 | 140,4978
68 | ELMER 3 58,3128 73,5011 15,7900| 147,6039
69 | CELINA 6 58,3128 | 192,9400 8,0950| 259,3478
70 | MARY 4 58,3128 25,6800 4,7400| 88,7328
71| JESSE 60 197,9799 | 544,2000 81,3020 | 823,4819
72 | MARIA 4 17,2856 69,7800 4,8570| 91,9226
73| MARCOS 2 228,5247 26,9400 1,6190| 257,0837
74 | OSCAR 4 58,3128 53,2000 23,6850 | 135,1978
75| JHON 6 58,3128 91,7311 39,4750 | 189,5189
76 | CLAUDIA 3 197,9799 55,2900 15,7900 | 269,0599
77| EMILY 8 197,9799 83,8400 55,2650 | 337,0849
78 |HELLEN 4 197,9799 39,1000 23,6850 | 260,7649
79 | ELKA 4 197,9799 29,2400 23,6850 | 250,9049
80 | MARTIN 6 197,9799 70,3200 4,6596| 272,9595
81| LAUREN 5 58,3128 32,1000 6,3200| 96,7328
82 | BRAYAN 5 197,9799 46,2250 31,5800 | 275,7849
83 | MERYCHELL 5 197,9799 60,3500 31,5800| 289,9099
84 | IDALIA 16 58,3128 | 113,3200 23,7000 195,3328
85| CESAR 4 58,3128 31,3200 4,8570| 94,4898
86 | JESSICA 5 75,1124 30,3500 6,3200| 111,7824
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87 | BRENDA 5 58,3128 32,1000 6,4760| 96,8888
88 | ILMER 4 58,3128 81,3311 4,8570| 144,5009
89 | JOSE 15 197,9799| 105,1500 22,6660 | 325,7959
90 | RAQUEL 15 45,3420 117,4500 22,6660 | 185,4580
91 | FRANK 4 129,8154 49,7000 23,6850 | 203,2004
92 |LISBETH 3 48,2469 47,8500 3,2380| 99,3349
93 | GABRIEL 3 58,3128 21,3750 3,2380| 82,9258
94 | RAFALES 5 48,2469 60,3500 6,4760| 115,0729
95 | JORGE 6 197,9799 91,5600 4,6596 | 294,1995
96 | LUIS 3 58,3128 44,6900 15,7900 | 118,7928
97 | DARLENI 3 58,3128 34,0900 3,2380| 95,6408
98 |PABLO 5 58,3128 70,9500 31,5800| 160,8428
99 | JHON 6 58,3128 71,3400 8,0950| 137,7478
100 | LUIS 5 0,8244 39,1500 6,3200| 46,2944
101 | LORENZO 3 124,1365 28,7900 3,2380| 156,1645
102 |PAOLA 3 124,1365 37,2500 3,2380| 164,6245
103 | JOSE 5 58,3128 53,2500 6,4760| 118,0388
104 | MANUEL 6 265,0000 46,9800 8,0950| 320,0750
105 | FRANK 3 197,9799 31,9750 15,7900 | 245,7449
106 | BETY 4 58,3128 57,8200 23,6850 139,8178
107 | MILENA 6 58,3128 57,5800 39,4750 | 155,3678
108 | TOMAS 6 197,9799 95,7000 39,4750 | 333,1549
109 | BRAYAN 3 58,3128 40,4600 3,2380| 102,0108
110 |ANTUANE 3 58,3128 41,8700 15,7900 | 115,9728
111 |HUBERT 4 58,3128 41,9200 4,8570| 105,0898
112 |[RONALD 3 58,3128 34,0900 3,2380| 95,6408
113 |PIER 3 58,3128 34,0900 3,2380| 95,6408
114 |NICK 3 197,9799 53,1500 15,7900| 266,9199
115 | JANELLA 3 58,3128 56,3100 3,2380| 117,8608
116 | NICOLA 3 58,3128 39,0500 1,8638| 99,2266
117 | MELINA 4 197,9799 64,4800 23,6850 | 286,1449
118 | RANDY 3 197,9799 53,1500 15,7900| 266,9199
119|TIM 15 197,9799 | 106,9250 22,6660 | 327,5709
120 | ALBERT 6 58,3128 57,6200 8,0950| 124,0278
121 |JOSE 3 58,3128 47,8500 15,7900 121,9528
122 |HECTOR 4 58,3128 64,4800 4,8570| 127,6498
123 | CHARO 60 58,3128 | 469,8000 93,2200 | 621,3328
124 | VICTOR 3 58,3128 42,5500 3,2380| 104,1008
125 | PATTY 3 25,4771 34,0900 3,2380| 62,8051
126 | ANA 3 197,9799 47,8500 15,7900| 261,6199
127 | MIRELLA 5 197,9799 88,5500 6,4760| 293,0059
128 | IVONE 4 197,9799 41,6933 23,6850 | 263,3582
129 | CARLOS 4 197,9799 52,5200 23,6850 | 274,1849
130 | JUNIOR 3 197,9799 39,0500 15,7900| 252,8199
131 | KURT 4 212,0667 78,6800 23,6850 | 314,4317
132 |PIER 4 58,3128 23,8000 20,6470 | 102,7598
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133 | MARIELA 3 58,3128 61,6100 15,7900| 135,7128
134 | QUEILA 5 38,8058 63,8500 6,3200| 108,9758
135| MARLENY 3 197,9799 19,2600 3,1600| 220,3999
136 | PAULINA 30 197,9799| 320,3185 27,0256 | 545,3240
137 | DANTE 6 25,4771 42,7500 8,0950| 76,3221
138 | MAXIMO 4 254771 31,3200 4,8570| 61,6541
139 | VERONICA 30 212,0667| 208,5000 45,8200 | 466,3867
140 YANTY 2 17,2856 26,9400 1,6190| 45,8446
141 | CRISTINA 5 58,3128 69,1500 6,4760| 133,9388
142 | TOROU 12 197,9799 79,1800 10,2511 | 287,4110
143 | RICHARD 9 197,9799 70,6406 7,4553 | 276,0758
144 | LOREN 4 197,9799 52,1800 23,6850 | 273,8449
145 | PATRIC 6 197,9799 54,4600 4,6596| 257,0995
146 | ERICK 7 197,9799 76,4633 5,5915| 280,0348
147 | JIMEIE 9 197,9799 84,0150 7,4553 | 289,4503
148 |[ETHAN 10 197,9799 85,4000 8,3873| 291,7672
149 | DANIEL 60 197,9799 | 244,4000 54,9831 | 497,3631
150 DHYAN 15 197,9799| 129,0000 13,0468 | 340,0268
151 |JOEL 8 45,3420 90,8533 55,2650 | 191,4603
152 | ANGELO 5 197,9799 37,4000 31,5800 | 266,9599
153 |SHANTAL 4 109,9972 41,9200 23,6850 | 175,6022
154 |[EDWIN 5 197,9799 46,2500 31,5800| 275,8099
155 | DANIELA 3 197,9799 34,0900 15,7900 | 247,8599
156 | ANDER 4 58,3128 39,1000 23,6850 | 121,0978
157 | ARIANA 3 58,3128 29,8600 15,7900| 103,9628
158 | MARINA 3 58,3128 56,3100 15,7900| 130,4128
159 | SEVERINO 4 418,7736 47,2200 23,6850 | 489,6786
160 | SANTOS 3 17,2856 23,4900 15,7900| 56,5656
161 | KEVIN 3 197,9799 24,5600 15,7900 | 238,3299
162 | CECILIA 3 39,8471 47,8500 15,7900| 103,4871
163 | MARIA 4 58,3128 63,8000 23,6850 | 145,7978
164 | ALEX 4 58,3128 63,1200 23,6850 | 145,1178
165 |FIORELLA 3 39,8471 43,1100 15,7900 98,7471
166 |[CINTYA 3 58,3128 34,0900 15,7900| 108,1928
167 | VILMA 3 58,3128 24,5600 15,7900| 98,6628
168 | ZULY 5 109,9972 40,9250 31,5800| 182,5022
169 | LIZETH 3 58,3128 34,0900 15,7900| 108,1928
170 | MELANY 3 58,3128 29,8600 15,7900 | 103,9628
171 | CORY 5 58,3128 74,4500 31,5800 | 164,3428
172 | CINTYA 3 17,2856 34,0900 15,7900| 67,1656
173 | DOMITILA 3 58,3128 47,8500 15,7900 | 121,9528
174 | FEDERICO 9 45,3420 76,0350 12,6400| 134,0170
175 | ELENA 4 58,3128 41,9200 23,6850 | 123,9178
176 | KATTY 4 58,3128 41,9200 23,6850 | 123,9178
177 |VICTOR 7 129,8154 90,6267 47,3700 267,8121
178 | VICTOR 3 58,3128 34,0900 15,7900| 108,1928
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179 MANUELA 3 58,3128 28,7900 15,7900| 102,8928
180 [ JUAN 3 58,3128 34,0900 15,7900 | 108,1928
181 | MARIA 15 58,3128 | 122,8000 110,5300| 291,6428
182 | JORGE 4 17,2856 41,9200 23,6850 82,8906
183 | WALTER 6 58,3128 62,8800 39,4750| 160,6678
184 | KATHERINE 3 197,9799 42,5700 15,7900 | 256,3399
185 | VICTOR 3 197,9799 51,0600 15,7900 | 264,8299
186 | LOURDES 2 197,9799 26,2600 7,8950| 232,1349
187 |LUZ 3 58,3128 31,9500 3,1600| 93,4228
188 | JENIFFER 7 58,3128 49,8750 9,4800| 117,6678
189 | EMILIO 3 197,9799 29,8600 15,7900 | 243,6299
190 [ELARD 6 505,8771| 102,2911 39,4750 | 647,6432
191 | JACKELINE 3 58,3128 34,0900 15,7900| 108,1928
192 |PAULO 3 58,3128 34,0900 15,7900 | 108,1928
193 | JULIA 5 197,9799 65,6833 31,5800 | 295,2432
194 | ISABEL 3 58,3128 28,7900 15,7900| 102,8928
195 | HECTOR 4 58,3128 33,8000 23,6850 | 115,7978
196 | ALCIDES 4 182,9642 41,9200 23,6850 | 248,5692
197 | DANIELA 3 58,3128 23,5100 15,7900 97,6128
198 |HECTOR 3 58,3128 70,0700 15,7900 | 144,1728
199 |[FLOR 3 58,3128 34,0900 15,7900 | 108,1928
200 | YENI 3 197,9799 51,4737 15,7900 | 265,2436
201 | OMAR 3 58,3128 28,7900 15,7900| 102,8928
202 | RENE 5 197,9799 35,9900 31,5800| 265,5499
203 | DORIS 3 197,9799 35,1600 15,7900 | 248,9299
204 | ANNY 3 197,9799 39,3900 15,7900 | 253,1599
205|JORDY 4 58,3128 52,5200 23,6850 | 134,5178
206 | JEYSON 3 58,3128 44,6900 15,7900| 118,7928
207 | JANINA 3 58,3128 44,6900 15,7900 | 118,7928
208 | KATERINE 3 58,3128 31,9750 15,7900| 106,0778
209 | JOSE 3 58,3128 34,0900 15,7900 | 108,1928
210 | PILAR 3 197,9799 53,1500 15,7900| 266,9199
211 | CHRISTIAN 3 58,3128 44,6900 15,7900 | 118,7928
212 | JOSE 2 197,9799 12,8400 7,8950| 218,7149
213 | LETICIA 3 197,9799 29,8600 15,7900 | 243,6299
214 MARILIZ 2 197,9799 49,2400 7,8950| 255,1149
215| VIVIANA 5 48,2469 44,4500 31,5800 | 124,2769
216 | MARIBEL 3 124,1365 37,2500 3,2380| 164,6245
217 | EVELIN 6 25,4771 46,9800 7,9000| 80,3571
218 CARMEN 12 38,1514 93,0560 17,3800 | 148,5874
219 | TERESITA 4 25,4771 49,7000 23,6850 | 98,8621
220 | ALEJANDRINA 3 197,9799 34,1100 15,7900 | 247,8799
221 | JAIRO 3 58,3128 34,0900 15,7900 | 108,1928
222 | ANDRE 4 58,3128 44,4000 23,6850 | 126,3978
223 | LEISY 10 45,3420 111,8000 14,2200 | 171,3620
224 | MANUEL 5 58,3128 37,4000 31,5800| 127,2928
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225|JONNY 6 58,3128 38,5600 39,4750 | 136,3478
226 | GALVIS 90 48,2469 | 514,3500 82,9407 | 645,5376
227 | PERCY 3 58,3128 47,5100 15,7900 121,6128
228 | DORITA 3 197,9799 34,0900 15,7900 | 247,8599
229 | DOMINGA 4 139,1871 31,3200 4,7400| 175,2471
230 | LORENA 3 197,9799 40,5028 15,7900 | 254,2727
231 | ANGELA 3 197,9799 67,5378 15,7900 | 281,3077
232 | AMERICO 40 48,2469 | 318,5000 36,3448 | 403,0917
233 | GRIMALDO 7 48,2469 40,0050 5,5915| 93,8434
234 | JAVIER 4 58,3128 41,9200 23,6850 | 123,9178
235| MARILUZ 15 80,2495 96,3000 22,1200| 198,6695
236 | MARIA 3 58,3128 34,0900 15,7900 | 108,1928
237 | MARLITA 5 17,2856 48,0000 31,5800| 96,8656
238 | SMITH 2 124,1365 27,9133 1,5800| 153,6298
239 | SHIRLEY 4 58,3128 45,4800 23,6850 | 127,4778
240 ROCIO 14 45,3420 188,5800 20,5400 | 254,4620
241 |NELLY 2 25,4771 14,2500 7,8950| 47,6221
242 | LUIS 4 197,9799 41,9200 23,6850 | 263,5849
243 | FERNANDO 3 58,3128 39,4100 15,7900| 113,5128
244 | NILO 5 58,3128 52,7000 31,5800 | 142,5928
245 | ALBERTO 4 58,3128 39,8520 23,6850 | 121,8498
246 | SALDIVA 30 58,3128 | 250,8000 228,9550| 538,0678
247 | MIRIAN 3 58,3128 29,8600 3,1600| 91,3328
248 | GERMAIN 6 197,9799 51,6000 39,4750 | 289,0549
249 | SEGUNDO 5 50,3295 55,0500 6,3200| 111,6995
250 | YURI 4 197,9799 23,8267 2,7958 | 224,6023
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ANEXO N° 7. CORRELACIONES ENTRE LAS EMISIONES POR TRANSPORTE
HACIA EL DESTINO, SERVICIOS DE RECREACION EN EL DESTINO,
ALOJAMIENTO Y TOTALES, DEL ECOTURISTA QUE RECORRE LA LAGUNA
DE YARINACOCHA.

1200
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y=-0.0686x2 + 14.681x + 159.42 @
R2=0.6407 ...
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goo .
o Y ® Serv. Recreacién
2
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Q ° e e R*=09092 ..
~ ° e T L ® Total
o - L JE
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200 o y.—0.0256x22 +1.8771x + 103.39 Polinémica
: .............................................. R..7.0,0103 (Alojamiento)
Py a a y'=-0.0169%% + 2.5941x + 5.4713----'
0 . R2=0.4224
0 20 40 60 80 100

Dias de estania en Yarinacocha

Las correlaciones entre las emisiones totales de CO2eq y la cantidad de dias de estancia en
el destino se encontrd que el modelo de regresion polinémica es el que mejor explica la
dispersion de los puntos, e indica que explica el 64% de la variabilidad (r> = 0,6407) entre

las variables, es decir, las emisiones se ven afectadas al modificarse la cantidad de dias.

De igual manera, al correlacionar las emisiones de COzeq derivadas de los servicios de
recreacion en el destino presenta un coeficiente de determinacion que explican el 90% de la
variabilidad (r*> = 0,9092), es decir, a mayores dias de estancia en el destino mayores
emisiones de COzeq. Algo similar, pero en menor medida ocurre con las emisiones por
alojamiento, de lo cual se desprende que el coeficiente de determinacion explican el 42% de
la variabilidad (r? = 0,4224), es decir, a mayores dias de estancia en el destino mayores
emisiones de COzeq. Sin embargo, para el caso de las emisiones por transporte hacia el
destino el coeficiente de determinacion baja dréasticamente (r> = 0,0103) dejando claro que
practicamente no existe correlacion entre estas emisiones y la cantidad de dias de

permanencia en el destino.
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ANEXO N° 8. TABLA DE ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS 250
ENCUESTAS A ECOTURISTAS QUE RECORREN LA LAGUNA DE
YARINACOCHA.

. Rubros Transporte Servicios Alojamiento TOTAL

Estadisticas

Media 162,12 66,94 20,42 249,47
Error tipico 5,20 5,09 1,62 9,17
Mediana 116,81 44,69 15,79 206,38
Moda 95,31 34,09 15,79 140,19
Desviacion estandar 82,24 80,46 25,57 144,94
Varianza de la muestra 6763,18 6473,96 653,87 21007,22
Curtosis 1,25 21,86 36,77 8,19
Coeficiente de asimetria 0,95 4,42 5,28 2,47
Rango 509,59 565,90 227,79 895,86
Minimo 44,29 11,90 1,17 74,62
Méaximo 553,88 577,80 228,96 970,48
Suma 40529,17 16735,02 5103,83 62368,02
N 250,00 250,00 250,00 250,00
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ANEXO N° 9. ANALISIS COMPONENTES PRINCIPALES (ACP) DETALLADO
DE LAS 17 FUENTES DE EMISION DE GEI DEL ECOTURISTA QUE RECORRE
LA LAGUNA DE YARINACOCHA (CORRELACION COFENETICA=0,815).

Variables CP1 CP2
1.1 Avibn -0,49 0,76
1.2 Bus 0,45 -0,61
1.3 Auto -0,34 -0,23
1.4 Lancha Grande -0,07 0,11
1.5 Lancha Pequefia -0,16 -0,23
1.6 Otros transportes -0,26 -0,16
2.1 Auto -0,17 0,61
2.2 Motokar 0,87 0,23
2.3 Moto -0,28 -0,35
2.4 Bote peque -0,08 0,7
2.5 Alimentacion 0,93 0,26
3.1 Hotel -0,33 0,53
3.2 Hostal -0,03 -0,38
3.3 Departamento alquilado 0,79 0,14
3.4 CC.NN -0,16 0,27
3.5 Casa familiar 0,29 0,18
3.6 Albergue 0,81 0,2
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