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INTRODUCCION

Durante las dos décadas pasadas se ha expresado la preocupacién de que @

en el planeta,

Nuestro planeta est rodeado por una atmésfera gaseosa formada por un 78.09%
de Nitrogeno, un 20.45% de oxigeno, 0.93% de Argén, 0.032% de didxido d
carbono (CO,), 0.0018% de Nedn y 0.4962% de otros gases como Helio, Metang
Kript6n, Oxido de Nitrégeno, Hidrégeno y Xenén. Estos porcentajes se re
a una atmosfera limpia. Una parte variable del aire atmosférico, segiin g
condiciones climatolégicas, estd formada por vapor de agua, el cual oscila e
tre un 0 y un 7% (Ondarza, 1997 y Letayf y Gonzélez, 1996).
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[Una de las preocupaciones a escala mundial es el incremento de las contracciones

—

en la atmésfera de didxido de carbono (CO,), metano (CH,), oxido nitrico (NO)

y los compuestos fluorocarbonados; de los anteriores el de mayor volumen
relativo es el CO, y el de mayor poder de retencion de calor es el NO. Estos
pases son los responsables del efecto de invernadero, que ha producido el cambio
climatico en el planeta. El incremento de estos gases se debe principalmente a
la industria, al transporte y la destruccion de los bosques durante el cambio en
¢l uso de la tierra, que ha aumentado en g“fﬁn medida a partir de la revolucion
industrial (hace 200 afios aproximadamente) (Eduarte y Segura, 1998; Medina
y Mena, 1998).

[] aumento de las concentraciones de CO, se constituye en un verdadero
problema ecoldgico ya que los gases se dispersan sobre toda la atmosfera en
lugar de concentrarse alrededor de su lugar de emisién, ocasionando un
calentamiento global que se manifiesta en todos los lugares de la tierra.

l.a poblacion empezo a ejecutar acciones para detener este proceso mediante
convenciones mundiales donde se acordaron programas y obligaciones para
que los paises industrializados disminuyan las emisiones de los gases del efecto
invernadero. Dentro de tales convenciones, el protocolo de Kyoto es la mas

importante.

| as acciones encaminadas a regular y controlar el nivel de CO, en la atmésfera
estan dirigidas hacia la disminucion del uso de energia de combustibles fosiles,
i la reduccion de la destruceion de los bosques, ya sea por incendios forestales
o por cambio de uso de la tierra y a la captacién (fijacion) de CO, de la atmosfera
por parte de las plantas mediante el proceso fotosintético.
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Calentamiento de la tierra (cambio climitico)

El efecto invernadero es un fenémeno fisico comiin a otros planetas y satélite:

del sistema solar, como Venus, Marte y Titan (satélite de Saturno),

temperatura superficial es superior a [a que corresponderia de conformidad ¢g

la radiacion solar incidente que reciben (oceano, 1995).

al finalizar las glaciaciones, aumentando la temperatura unos 4°C, I.
mediciones realizadas prueban que la concentracién de CO, ha pasado de 27
ppm antes de la era industrial a 350 ppm en la actualidad y la de metano se |
doblado de 0.8 a 1.7 ppm (nasa, 1999; oceano, 1995).

gases del efecto invernadero podrian producir un aumento en las temperaty
mundiales y otros cambios en el medio ambiente del mundo; indican que
puede producir un aumento de 1°C a 3.5°C en las temperaturas medias mundigl
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Causas del efecto invernadero

La primera causa del efecto invernadero es el incremento de la coneentracion
de CO,, ocasionado principalmente por el uso de combustibles fosiles (carbon,
petrdleo y gas); se estima que cada afio, 6 mil millones de toneladas de carbono
son emitidas a la atmésfera (Medina y Mena, 1999).

I 95% de las emisiones industriales se originan en el hemisferio Norte, el cual
esta dominado por los paises industrializados. Los datos de emisiones para los
afios 1990 - 1995 se consignan en la Tabla 1.

Otra causa es el cambio de uso de la tierra, principalmente la destruccion de los
bosques, con el fin de implementar actividades agricolas y pecuarias. Cada afio
una superficie de 16 millones de hectéreas es deforestada, emitiendo 1.8 millones
de toneladas de CO, a la atmosfera (Medina y Mena, 1999).

(‘uando se destruyen los bosques, el carbono almacenado se liberaa la atmosfera
en forma de CO,, poniendo de manifiesto la incidencia de las practicas forestales
en el cambio climatico. Ademas se debe también considerar los efectos que
sobre los ecosistemas forestales, componentes como la flora y fauna, pueden
causar tales cambios.

Segin las investigaciones, el incremento en la concentracién de CO, es causado
en un 80% por el uso de combustibles fosiles y en un 20% por la deforestacion
(Manso 1998).

Preocupaciones y medidas de interes mundial para mitigar el problema
[.a inestabilizacion del sistema climético es una amenaza para los habitantes

del planeta. Esta razén motivo a la comunidad internacional a firmar en Rio de
Janeiro, Brasil, en junio de 1992, la Convencion Marco de las Naciones Unidas
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sobre el cambio climatico, con el objetivo de “estabilizar las concentraciong

de gases con efecto invernadero en la atmosfera hasta un nivel que impid
interferencias antropicas peligrosas en el sistema climatico” (Ramirez, 19

Posteriormente representantes de mas de 160 naciones y numerosa

originaron cambios en los patrones climaticos, perjudiciales para ung
regiones y benéficos para otras.

Para evitar un cambio posiblemente muy grave del clima mundial se tiel

que disminuir o al menos estabilizar la concentracion de los gases del efee
invernadero. Se estima que las emisiones antropogénicas actuales de

equivalen a unos 7.100 millones de toneladas por afio, de las cuales 2.00(

millones son absorbidas por las superficies marinas y 1.800 millones por la
superficies terrestres. Las sobrantes 3.300 millones de toneladas, que no st
capturadas, se van afiadiendo a los tantos otros millones de toneladas emitida

en exceso en afios anteriores. Es sobre estos excesos que se deben implement
las acciones de reduccién o captacién de manera inmediata (Rivas, 1998)

o la captura y disposicion apropiada del CO, o el Metano producido en ¢
procesos. Asi mismo se contempla el incremento de las plantaciones fores
que actiian como sumideros (Ramirez, 1998).
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Protocolo de Kyoto

En la Convencién de Kyoto se reunieron los paises industrializados o con
economias en transicion con el fin de dar culminacion al proceso iniciado afios
anteriores y establecer un compromiso vinculante de reduccion de emisiones
entre la comunidad internacional y las partes de la convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el cambio climético; en este evento se comprometieron
para el afio 2000 a reducir sus emisiones de gases del efecto invernadero al
nivel existente en 1990.

lgualmente se concluyd que la opeion mds econdémica para fijar carbono son
los sistemas forestales. Previendo las dificultades que tendran algunos paises
para cumplir sus obligaciones, el Protocolo establecié flexibilidad para que los
paises cumplan con sus obligaciones mediante tres instrumentos:

- Implementacion conjunta entre paises
El mecanismo de desarrollo limpio
El comercio de permisos de emision entre los paises (Medina y Mena, 1999).

Disminucién y compensacion de las emisiones

Junto a la disminucion de las emisiones de los paises industrializados se
acordaron otras herramientas para compensar las emisiones mediante proyectos
en otros paises; la reforestacion u otras practicas de restauracion de la vegetacion
son una de las posibilidades para fijar CO, de la atmosfera; esta practica en
donde intervienen varios paises es denominada “implementacion conjunta™.

Segin Medina y Mena (1999). existen dos maneras de captar CO,: una de tipo
Iécnica y la otra ecoldgica. La compensacion técnica significa la captacion de
puses de la atmosfera y su deposito permanente; por ejemplo a través de la
vongelacion del aire a -37°C, temperatura a la cual el CO, se vuelve liquido y
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puede ser depositado en capas subterrdneas, pero los costos son muy altos y
parece ser una alternativa muy atractiva. La compensacion ecoldgica, se ba
en los organismos que realizan fotosintesis, que como las plantas superiore
eaptan CO, del aire, fijan el carbono en sus tejidos y liberan el oxigeno. A
establecer vegetacion se capta CO,. Los ecosistemas m4s importantes para esf
proceso son las turbas, los bosques y los corales. f

Fijacion de carbono )

Los bosques ademas de cumplir una gama de funciones ambientales, y ser ur
de los precursores de la reserva genética de la tierra, son importantes en el cigl
global del carbono, ya que almacenan grandes cantidades de carbono atmosférie
en la vegetacion y en el suelo e intercambian dicho elemento con la atmosfe

cuando sufren alteraciones antropicas como la deforestacién y los incendil
forestales (Manso, 1998). !

Ya que la deforestacion es una de las causas del incremento de CO, en
atmosfera, la forestacién podria ser una medida para disminuir este incremen
Se estima que hay cerca de 100 millones de hectéreas a escala mundial pal
reforestacion donde se podrian capturar de 1 a 2 mil millones de tonela
carbono por afio (Medina y Mena, 1999).

Bosques primarios. Tienden a tener una biomasa grande almacenada. §
embargo, no hay una acumulacién neta de carbono, pues la muerte ¥
crecimiento del ecosistema estan esencialmente en equilibrio. En este ¢
importancia radica en el carbono que se encuentra almacenado y es suscepti
de ser liberado a la atmosfera durante el proceso de deforestacion. Pearce (199
menciona que 100 toneladas de carbono son liberadas por una hectarea de bos(
tropical deforestada.
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Seglin el periédico El Comercio (1999), la captacion de carbono se produce
solo en bosques en crecimiento; en un bosque maduro la emisién de CO, es
igual a lo que captura. El promedio de crecimiento en los bosques andinos es de
80 afios, luego de este tiempo la fijacion del carbono se produce en el suelo; las
hojas y restos de corteza de troncos al caer al suelo se trasforman en humus que
es rico en carbono.

Bosques secundarios. El carbono-atmosférico fijado se acumula en forma de
biomasa durante el proceso de regeneracion natural. La cantidad de carbono
fijado depende de la edad de los bosques secundarios y aumenta hasta llegar a
su maximo aproximadamente en un tercio del ciclo (edad), o sea a los 25 afios.
Tosi (1995), manifiesta que la cantidad de carbono fijado por hectéarea, segtin la
zona de vida, varia desde 3,8 hasta 16,7 toneladas.

l.os bosques en el tropico fijan entre 10 y 15 toneladas por hectdrea afio. Du-
rante su proceso de crecimiento capturan CO, y lo transforman en carbono
s0lido que entra en la composicion de las hojas y troncos.

Paramos. Los paramos son inmensos colchones de carbono. Comparado con
¢l bosque humedo tropical (bh-T), las tierras altas almacenan 4 veces mas
('0,. Los suelos tropicales guardan aproximadamente 250 toneladas de carbono
pnr)hectérea, mientras que en los paramos esta cantidad asciende a 1.000
loneladas por hectarea (El Comercio, 1999).

L.a biomasa, un sustituto energético

| a biomasa renovable cultivada es un combustible neutro en cuanto a emisiones
e CO, con un bajo contenido de 4cido sulfiirico que puede convertirse en
vicctriéidad, calor y combustibles liquidos o gaseosos. La biomasa tiene
muchas ventajas para asegurar un futuro fayorable al medio ambiente. A fin
de obtener el maximo beneficio, se deberfan utilizar los 4rboles que no sean
de bosques primarios para la produccion de energia, ya que una vez los arboles



266 i
2 Revista de Ciencias Agricolas

o plantas alcanzan la madurez, comienzan a perder el carbono almacenadi
(Hall, 1998). '

Venta de servicios ambientales

El inico modelo piloto de mercado de servicios ambientales funciona en Cosll
Rica. En 1997 recibieron 14 millones de délares por los servicios de 97 mi
hectareas de bosques. En el Ecuador el proyecto PROFAFOR, invirtié Ii_‘-
sierra, con el auspicio de la fundacién FACE de Holanda. Precisamente F.
ejecuta una labor similar en 150 mil hectareas alrededor del mundo. Es d
este pais reduce el carbono plantando bosques en naciones en vias de desarroll
(Medina y Mena, 1999).

En la convencion de Kyoto, se formularon mecanismos de desarrollo limpil
Asi, los paises industrializados se comprometieron a reducir el carbono ¢op
fondos y asistencia técnica, a tasas proyectadas para el 2035, que aparecen &
la Tabla 2.

Hasta el momento, EEUU es la principal fuente de emisiones de CO,. Sin el

bargo, China liderard la cantidad de emisiones del compuesto en los proxim
30 afios.

Seglin Ramirez (1998), Costa Rica habia puesto en el mercado internaciof
hasta 1998, certificados transferibles de carbono como un esfuerzo para m |
un mercado internacional de éste elemento, ofreciendo 3,5 millones de ést
un precio de US$14 y USS$15 la tonelada.

La Bolsa de Futuros de Sidney considera que el mercado australiano de crédil
de carbono podria ascender a un valor de hasta 5.000 millones de dé
estadounidenses.
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Este mercado podria servir de precursor de un mercado mundial de
comercializacion de emisiones, que algunos analistas han valuado en 700.000
millones de délares estadounidenses. En este mismo contexto, la Compafifa
I:léctrica de Tokio firmd recientemente un acuerdo con una entidad forestal
Australiana para plantar 1.000 hectéreas en el afio 2000 y hasta 40.000 hectareas
¢n la proxima década a fin de ayudar a contrarrestar sus emisiones de gases de
elfecto invernadero (Sarre, 19?)(9).

Repercusiones para los productos de madera

Asumadu (1998), asegura que muchos paises productores de madera tropical,
como es ¢l caso de Colombia, refinen las condiciones que les permitird atraer
inversiones internacionales para el desarrollo planificado de plantaciones, dentro
de los mecanismos para el desarrollo limpio. Es un sistema por €l cual un pais
industrializado emisor de carbono paga a otro en vias de desarrollo para que
capture parte de esos gases.

.os estudios indican que la captacién se produce en un bosque en crecimiento.
Lo cual indica que el comercio de las emisiones de CO, podria convertirse
potencialmente en una de las industrias méds importantes del siglo XXI, en donde
los bosques plantados serdn una de las fuentes de captacion mas importantes de
CO.,.

Il desarrollo planificado de plantaciones es un uso legitimo de la tierra que
puede ayudar a los paises productores de madera tropical a manejar sus recursos
{orestales de forma sostenible reduciendo la presion ejercida en los bosques

naturales.

Para el caso particular de Colombia este mecanismo de mitigacion y
compensacion que deben realizar los paises industrializados se convierte en
una gran oportunidad para mejorar las condiciones de vida tanto del bosque
como de sus habitantes.
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rentables para el campesino, en parte quedaria solucionado al traer recus ]
internacionales que costeen el establecimiento de plantaciones forestales y 5L
posterior manejo y aprovechamiento.

En Colombia, el Ministerio del Medio Ambiente (1998), establecer4 proyecte
pilotos experimentales como:

1. Conla Unidad de Planificacién Minero Energética de Minminas, Ecocarbé
y la Cooperacién del Gobierno de Suiza, establecera un estudio para estima
la capacidad de reduccién de emisiones de los gases de efecto d
invernadero del parque térmico de Colombsia y la estimacién de captaciéy
de emisiones de bosques naturales, en algunas 4reas de los Parque
Nacionales Naturales

2. LaUnidad de Planificacion Minero Energética de Minminas, desarrollar
metodologias para la formulacion y evaluacién de proyectos de desarroll

del Parque Térmico

3. Junto con el sector reforestador preparara un portafolio para gestionar ani
organismos internacionales la negociacién y financiacién de proyectos d
desarrollo limpio o bosques sumideros de carbono.

4. En coordinacién con el IDEAM, el INVEMAR, el SINCHI, EL Institut
de Investigaciones ambientales del Pacifico John Von Newman, el Instituty
Alexander Von Humboldt y las universidades, iniciardn un estudi
relacionado con la capacidad de captura de CO, en aquellos ecosistem
que por sus condiciones abidticas y bidticas tienen alta fijacion, incluyends
el de Manglar.
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TABLA 1. Emisiones a escala mundial, e

n millones de foneladas de CO, para los afios

1990 - 1995 :
PAIS 1.990 1.995
Alemania 268 239 .
Australia 72 82
Austria - ;6 ;gﬁ D2 el
Bélgica 0
Canada s 25 |
Dinamarca -2 14 17
Estados Unidos 1335 1427
Espafia 59 69
Finlandia - 15 18
Francia o 103 97
| Grecia 20 21
I1slandia 1 1
Irtanda 9 10
Ttalia 111 116
Japdn 291 315
Luxemburgo 3 2
Nueva Zelanda 7 8
LI’\foruag_zlt _ ‘191 184
Portuga
Reino Unido 159 1153
Suecia ik 14 15
| Suiza 12 i
| Turquia 38 43

Fuente: UNFCCC, 1999

TABLA 2. Emisiones de dioxido de carbono (%) en el dmbito mundial y su proyeccion

manejada para el siglo X XTI
, PAIS 1995 2035
I:stados Unidos 22 15
lluropa Occidental 17 12
Furopa Oriental y ex URSS 27 19
China 11 17
Japon 7 4
Asia 6 14
Medio Oriente — Aftica 6 13
América Latina 4 6

uente: E] Comercio, 1999
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