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RESUMEN

El siguiente articulo presenta una visidn general acerca de la fijacidn de
carbono -en sistemas agroforestales y su inclusién en el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL), la evolucién del concepto, las varables importantes
en el disefic de proyectos de MDL, las opciones de cambio climitico, las
opciones basadas en la Silvicultura y la evaluacidn de proyectos bajo el MDL.
También se incluyen algunas bases técnicas reiacionadas con los depdsitos de
carbono orginico, la diferencia entre los depdsitos de l2 agroforestenia y
pricticas comunes, tiesras de cultivos de baja productividad o agroforesteria
secuencial en Africa, los impactos ambientales de la Agroforesteria y su
relacién con el carbono v por Gltimo, algunas experiencias agroforestales como
. 1z determinacién de carbono contenido en un sistema agroforestal en
Guatemala, Costa Rica y el proyecto de secuestro de carbono y manejo forestal
de Chizpas (Meéxico).

Palabras clave: fijacidn de carbono, Mecanismo de Desarrollo Limpio,
cambio climitico, Silvicultura, sistemas agroforestales.
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AGROFORESTRY SYSTEMS AND THE CLEAN
DEVELOPMENT MECHANISM

SUMMARY

The following article contains a general vision on carbon fixation in
Agroforestry systems and its inclusion in the Clean Development Mechanism
(CDM), concept evolution, important variables in CDM project design, climate
change options, options based on Silviculture and project evaluation under
CDM. Some technical basis related to organic carbon deposits, difference in
stocks between Agroforestry and common practices, low-productivity crop
lands to sequential Agroforestry in Africa, environmental impacts of
Agroforestry and its relation to carbon and finally, some Agroforestry
experiences such as carbon determination contained in a Agroforestry system
in Guatemala, Costa Rica and the carbon sequestration and sustainable forest
management in Chiapas, Mexico are also included.

Key words: carbon fixation, Clean Development Mechanism, climate change,
Silviculture, Agroforestry systems.
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1. Bases conceptuales

1.1. La evolucidon dei concepto de Mecanismo de Desarrollo Limpio

(MDL).

Antes de que surgiera el concepto de Mecanismo de Desarrollo Limpio,
aparecieron otros conceptos como Implementacién Conjunta (Joint
Implementation, JI), el cual permite que un pais obtenga crédito para la
reduccién de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a alcanzarse en otro pais.
Fue insertado en el textc original de la Convencién en Noruega. Otros paises
- estaban preocupados acerca de su capacidad para satisfacer las obligaciones de
Ia reduccién de futuras emisiones, dentro de sus propias fronteras.

El concepto de J1 fue temporalmente puesto a la orden para probar y evaluar
las "actividades conjuntamente” (AI]) en la fase piloto, acordadas en la COP-1.
El término estd asignado a proyectos de implementacién conjunta llevados a
cabo durante Ia pre - fase piloto antes del afio 2000 creada en la COP-1 en abril

- de 1995. No estaba claro como los proyectos AlJ difesirian de los proyectos ]I
con respecto a los créditos a largo plazo.

La fase piloto AlJ fue vista como tal para que hubiera una transicién 2 una fase
J1 operativa en el afio 2000. Las AlJ probaron ser discutibles. Se suponia que la
fase piloto Al} formalmente se revisara en.el afio 2000, pero las Partes
mostraron poca disposicidn para alcanzar cualquier conversacién formal acerca
del programa Alj o para establecer un procedimiento mediante el cual, la
evaluacion de la fase piloto tomaria lugar. Esta poca disposicién complicé los
esfuerzos para discutir la bisqueda de opciones de mitigacién fuera de las
fronteras de las naciones dentro del contexto del protocolo de emisiones a ser
discutido en el periodo conducente a la COP-3 en Kyoto.

El Fondo de Desarrollo Limpio (FDL) fue una alternativa para los enfoques de
JIy Al] que fue propuesto por Brasil y apoyado por los G77 y China. El FDL
estuvo basado en el principio de penalizar una futura inconformidad de un pais
industrializado dentro de las metas de emisiones. El FDL no fue popular
dentro de los paises del Anexo I (paises industrializados) que continuaron
msistiendo en la flexibilidad para alcanzar proyectos de mitigacién fuera de sus
fronteras como un elemento de un protocolo vinculante de reduccién de
emisiones.
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El MDL fue creado mediante €l articulo 12 del Protocolo de Kyoto, el cual
establece un medio para que los paises industnalizados y compafifas puedan
llevar a cabo proyectos de mitigacién en los paises en desarrollo y recibir
créditos de compensacién que pueden ser aplicados en contra de sus propias
emisiones. El propésito es ayudar a las Partes no incluidas en el Anexo I a
lograr un desarrollo sostenible y contribuir al objetivo dltimo de la
Convencién, asi como ayudar a las Partes incluidas en el Anexo I a dar
cumplimiento a sus compromisos cuantificados de limitacién y reduccién de
las emisiones contraidos en virtud del Articulo 3.

La participacion de los paises en el MDL es voluntaria e incluye la auditoria y
verificacién de actividades de los proyectos. Adn no ha entrado en vigor y no
ha sido ratificado por Venezuela. Es un mecanismo de flexibilizacién.

De cémo el MDL tratard los proyectos de compensacién de carbono basados
en el uso de la tierra y Silvicultura no esti claro todavia. A pesar del rango de
opciones disponible, la Silvicultura ha sido un tépico de argumentacién en la
mitigacién del cambio climitico. El uso de la Silvicultura para propdsitos de
mitigacidn presenta las siguientes categorias como preocupaciones a resolver:

® Que los proyectos de Silvicultura pueden causar dafios ambientales e
mmpedir el desarrollo socioeconémico en los paises en desarrollo.

© Que la Silvicultura y los esfuerzos de mitigacién del cambio de uso de la
tierra pueden impedir el progreso en alcanzar las reducciones de emisiones -
e mterferir con los objetivos de transferencia de tecnologia.

® Las compensaciones bidticas involucran mis asuntos complejos y
analiticos sin resolver que cémo lo hacen otras compensaciones de GEI y
la energia.

®  Que los beneficios de mitigacién de las compensaciones basados en el uso
de la tierra son potencialmente temporales.

Sin embargo, el trabajo extenso sobre las opciones de mitigacién forestales han
demostrado que la mayoria de las preocupaciones pueden ser superadas. Los
paises tienen una oportunidad de influenciar el curso del desarrollo de la
politica del MDL y para asegurar que sus intereses estén representados. Una
cantidad de paises latinoamericanos, por ejemplo, estin buscando la inclusién
de sumideros como estrategia de mitigacién bajo el Articulo 12 del Protocolo
de Kyoto, puesto que la pérdida de bosques constituye su fuerte mas
significativo de emisiones de GEI y su oportunidad de mitigacién mis
significativa.
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Es posible identificar las variables generales mis importantes en el disefio de
proyectos de MDL, como sigue a continuacién: :

1.3.

Ser capaz de demostrar que los beneficios del gas invernadero del proyecto
no ocurririan sin el proyecto.

Mostrar que el proyecto tendrd beneficios de gases invernadero y que
persistiran en el largo plazo.

Superar el potencial de "fuga" de los beneficios de carbono del proyecto.
Cuantificar los beneficios de carbono del proyecto.

La capacidad de disefiar una estrategia efectiva de momtoreo y
verificacion.

Nustrar Iz magnitud y tipo de cobeneficios del proyecto.

Opciones de mitigacién de cambio climitico bajo el MDL.

Evitar la produccién de CO: en primer lugar: estas opciones incluyen el
mejoramiento de la produccién de la energia y la eficiencia en la
conversion, previniendo la pérdida de bosques amenazados.

Remover el CO: de la atmésfera después que ha sido liberado: estas
opciones incluyen plantar nuevos arboles, mejorar el manejo y las tasas de
crecimiento de arboles existentes, cambiar las pricticas agricolas para
incrementar la toma de carbono del suelo o utlizar cultvos de energia.
Reducir las emisiones o produccién de otros gases de efecto invernadero:
Estas opciones abarcan la reduccién de emisiones de metano (rellenos

-sanitarios, minas de carbon, fugas de gases naturales y ganado), éxido

nitroso (biomasa y fertilizantes agricolas) y clorofluorocarbonos y
substitutos de clorofluorocarbonos (aire acondicionado y repelentes).

Opciones de mitigacién basadas en Ia Silvicultura para el MDL.

Disminuir o detener la pérdida de bosques existentes, preservando asi los
reservorios actuales de carbono. Las oportunidades de proyectos incluyen
la proteccién forestal, el manejo forestal, el manejo de la cosecha y la
agroforesteria.

Ampliar Ia cobertura vegetal del planeta, aumentando asi los reservorios de
carbono terrestre. Las oportunidades de compensacién de carbono
comprenden la reforestacion, forestacion, regeneracién natural y dirigida,
fertilizacion, practicas de manejo de suelos.
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¢ Incrementar el carbono almacenado en los reservorios de carbono tales
como suelos agricolas y productos forestales. Las oportunidades de
compensacion comprenden el reciclaje de papel, substitucién de madera
por acero y concreto y cambios en la labranza y las pricticas de
fertihzacién.

® Substituir el consumo de combustibles fésiles por fuentes de energia de
biomasa sostenible.

¢ Las oportunidades incluyen la transferencia de tecnologias, mejoramiento
de la eficiencia en la utilizacién de biomas existente y el subsidio del
desarrollo de energia de biomasa.

El MDL jugari un papel importante en la reduccién de CO; a nivel global.
Existe una cantidad de maneras, en la cuales, esto puede alcanzarse, desde
tecnologia de eficiencia de energia hasta el manejo forestal. Aunque las
pricticas de uso de I tierra y la Silvicultura juegan papeles importantes en el
cicio de carbono global, gran mayoria de proyectos MDL facilitarin la
eficiencia y la transferencia de tecnologia limpia entre los paises. De esta forma,
el MDL moderari la contribucién de la industrializacién al cambio climético.

Numerosos estudios, incluyendo aquéllos del Intergovernmental Panel on
Chmate Change (IPCC) han concluido que las medidas de mitigacién de
cambio climitico basados en la Silvicultura y otras medidas bidticas tienen un
importante papel en los esfuerzos de mitigacién de cambio climético.

1.4, Evaluaci6n de proyectos bajo el MDL.

El tnico criterio especificamente mencionado en el Protocolo de Kyoto es la
adicionalidad: los proyectos tendrin que demostrar que sus beneficios de CO»
son adicionales a cualquiera que ocurra en ausencia de la actividad del proyecto
certificado. Dos tipos de adicionalidad son comtnmente mencionados. El
primero es la adicionalidad financiera y se refiere a si los délares en cuestién
fueron verdaderamente motivados por la preocupacién de la mitigacién de
CO:. El segundo es la adicionalidad de carbono y se refiere a si los beneficios
de COzen cuestién ocurririan para el proyecto a ser financiado.

El disefio de proyectos deberi enfatizar la identificacién y promocién de co-
beneficios ambientales y econémicos, incluyendo:
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e Importancia del 4rea desde una perspectiva de la bicdiversidad.
Beneficios sccioecondmicos y de desarrolio rural asociados con la
implementaciéa del proyecto.

e Importancia del 4rea por otras razonmes ambientales, incluyendo Ia
conservacién del suelo y del agua.

e Beneficios de la transferencia de tecnologia (manejo forestal,
conservacion).

1.5. Diseiio de un proyecto MDL basado en la Silvicultura.

Para los proyectos MDL basados en Ia Silvicultura, una cantidad de criterios se
~ necestian para ser evaluados. Para imiciar una propuesta de MDL se deben
presentar tareas técnicas en un marco de referencia:

e Construir una linea base "sin proyecto” del sector forestal y de emisiones
de carbono asociadas. La linea base es el mvel de almacenamiento de
carbono que habria existido en ausencia de la compensacién.

e Construir un caso de referencia "sin proyecto” del sector forestal y de
emisiones de carbono asociados.

Identificar y analizar intervenciones de proyectos.
Demostrar la adicionalidad del proyecto propuesto.
Identificar y evaluar los potenciales de "fuga" del beneficic de carbono.

Existe considerable competencia para los paises en desarrollo de ofrecer los
servicios de compensacién de GEI a través de los proyectos basados en la
Silvicultura. Hay ademds, una tnica oportunidad de los gobiernos y la gente
para negociar el carbono. Se intenta demostrar que los proyectos de
compensacién de GEI basados en la Silvicultura puedan generar flujos de caja
significativos y beneficios no incluidos en el Anexo I.

2. Bases técnicas.
En estudios realizados en Brasil, los depdsitos de carbono orginico por debajo

del suelo tuvieron un promedio de 40 t C/ha en 0-20 cm de profundidad en
bosques no perturbados (Palm ef 4/, 2000 citado por IPCC, 2000). Los usos de
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la tierra siguientes dieron como resultado proporciones diferentes de carbono
por debajo del suelo relativos a bosques no perturbados:

Sisternas agroforestales: de 80 a 100 por ciento

Secuencia de cultivo/ barbecho a corto plazo: de 90 a 100 por ciento
Pastos: 80 por ciento

Cultivo/barbecho a corto plazo

Pastizales degradados Imperata: 50 por ciento o menos.

A excepcién del cultivo/ barbecho a corto plazo y los pastizales degradados de
Imperata, los otros usos alternativos de tierra perdieron menos de 20 por ciento
de carbono del horizonte A. Este hallazgo sugiere que el potencial para el
secuestro de carbono en los trépicos hiimedos se encuentra principalmente
por encima del suelo.

2.1. La diferencia en los depésitos entre Agroforesteria y practicas
comunes,

Los pastos de diez afios de edad en Brasil y los pastizales de Imperata cilindrica
de trece afios de edad en Indonesia (pricticas comunes después de la
deforestacién tropical) contenian 201 t C/ha menos que el bosque original
que fue rozado (Palm ef 4/ 2000 citado por IPCC, 2000). En contraste, los
agrobosques que se establecen inmediatamente después de la tala y la quema al
plantar 4rboles junto con cultivos de alimentos contenian 150 t C/ha menos
que el bosque original. Los sistemas agroforestales pueden recuperar 35 por
ciento del depdsito original de carbono del bosque.

Las tierras de cultivo y los pastos pueden recuperar 12 por ciento. Por medio
del establecimiento de tres sisternas basados en los pastos degradados, tierras
de cultivo y pastizales, el tiempo medio del depésito de carbono en la
vegetacion aumenta en 50 t C/ha en 20 a 25 afios, mientras que en el suelo
aumenta 7 t C/ha (Palm ¢f a/, 2000 citado por IPCC, 2000). Por consiguiente,
las pricticas agroforestales permiten el secuestro de unos 50 t C/ha
adicionales- tres veces tanto como las tierras de cultivo o los pastizales pueden
secuestrar. Este hallazgo indica la contribucién clave de la agroforesteria a los
depdsitos de carbono crecientes en las mirgenes de los trépicos hiimedos.
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2.2. De las tierras de cultivos de baja productividad a agroforesteria
secuencial en Africa.

La segunda prictica principal de agroforesteria es la transformacién de la tierra
de ‘cultivo improductiva a cultivo basado en la agroforesteria /rotaciones de
barbecho de arboles. Aunque varias muestras de esta prictica se encuentran
por todos los trépicos (Buresh y Cooper, 1999 citados por IPCC, 2000), se
flustra en este Reporte Especml con el reciente movimiento para aumentar la
fertilidad del suelo en las 4reas semi-htimedas de Africa tropical. Los depésitos
de carbono del suelo han disminuido dramdticamente en las granjas de
pequefios propietarios del Africa sub - sahariano debido al agotamiento de
nutrientes, el cual se reconoce de forma creciente como la causa biofisica
fundamental para disminuir a seguridad alimentaria en esta region (Sinchez et
al, 1997 citado por IPCC, 2000).

Dados la pobreza aguda y el acceso limitado 2 los fertihzantes munerales,
decenas de miles de granjeros en el este y sur de Africa estin utilizando un
método ecolégicamente robusto. Este método consiste en llevar los recursos
naturales a los campos de los granjeros donde los cultivos puedan utilizarlos: el
nitrdgeno proveniente del aire por la fijacién biologica del nitrégeno, fosforo
proveniente de los depésitos naturales de roca de fosfato y biomasa de
arbustos ricos en nutrientes provenientes de bordes de camino y setos de
granjas (Rao et al, 1998; Kwesiga et al, 1999; Sanchez et al, 1999 citados por
IPCo).

2.3. Pricticas agroforestales que reducen las emisiones de carbono.

Existen formas de utilizar la tierra que pueden causar un efecto inverso e
incrementar el contenido de carbono en el suelo y la vegetacién al incrementar
- las cantidades de didxido de carbono capturado. Los sistemas agroforestales
pueden ser fuentes o bancos de gas invernadero (Shroeder, 1993 citado por
Dixon, 1995), dependiendo de las partes del componente (arboles, cultivos,
rumiantes) y la forma en que éstos son establecidos. La seleccién de las
pricticas de establecimiento y manejo agroforestales influye en el flujo espacial
y temporal (emisiones o captura) de las reservas de carbono y nitrdgeno en el
suelo y la vegetacion. Entre estas practicas se tienen:
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e Silvopastoril

Remueve la materia orginica de la produccién orginica (conserva el carbono
del suelo).

Reduce la deforestacién y quema de biomasa.

Modifica la dieta de los rumiantes para disminuir las emisiones de CHs
(amoniaco).

e Agrosilvicultural

Maneja el nivel de agua, cultivares, fertilizacién y cultivo de arrozales.

o Agrosilvopastoril

Mimmiza la intervencién del sitio (labranza, cosecha).

Utiliza cultivos sostenibles en lugar del uso migratorio.

Recupera los desechos animales como combustible 0 materia organica.
Establece leguminosas, reduce la fertilizacién quimica del nitrégeno.

Las pricticas agroforestales que conservan/capturan carbono o nitrégeno
e Silvopastoril

Retiene la materia orgnica in situ (conserva carbono).

e Agrosilvicultural

Pricticas de labranza de conservacién y de mulch (retiene el carbono del
suelo).

Minimiza la erosién causada por el viento y la lluvia (cultivo en callejones).
Establece especies arb6reas perennes de uso miltiple (captura de COy).

¢ Agrosilvopastoril

Minimiza Ia intervencién del sitio.

Aumenta el fésforo o potasio del suelo, modifica el pH.
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2.4. Impactos ambientales de la Agroforesteria.

Los impactos ambientales de la agroforesteria se refiejan principalmente sobre
el aire, €l agua, el suelo, la biodiversidad y el microclima. Uno de los resultados
del cambio climatico es el calentamiento global del planeta, producido por el
incremento en la concentracién de diversos gases en la atmésfera, conocidos
como de efecto invernadero, entre los que destacan: el diéxido de carbono
(CO»), el metano (CHy), el éxido nitroso (NO3), el ozono, el biéxido de azufre
y los clorofluorocarbonos. De estos, el diéxido de carbono es el que mayor
atencién recibe por cuanto sus concentraciones atmosféricas se han elevado en
un 30% desde 1860 (Orddnez, 1999 y Medina, 1999 citados por Afiazco,
2001).

La causa principal del incremento en las concentraciones de CO; y los otros
gases que provocan el efecto invernadero, han sido las actividades humanas
(deforestacion, fertilizacidn, labranza, y quema de combustibles fésiles). En el
afio 1990, las emisiones antropogénicas netas atribuibles al consumo de
combustibles f6siles, la produccién de cemento, las actividades agricolas y el
cambio en el uso de la tierra, se estimaron en 7 mil millones de toneladas de
carbono (7GtC) mientras que la absorcién natural de la biosfera terrestre y la
superficie del océano se estima entre 3 y 4 GtC. Este exceso de 3 y 4 GtC ha
‘incrementado la concentracion de diéxido de carbono de 280 partes por millén
por volumen (ppmv) en la era preindusinal a2 358 ppmv en 1994. Esta
variacién es muy grande si se toma en cuenta que las concentraciones de C02
en los tltimos 1000 afios, cuando el chma ha sido relativamente estable, han
fluctuado alrededor de 280 ppmv (Ramirez, 1998., Burschel, 1998 citados por
Afiazco, 2001).

Los sistemas agroforestales juegan un papel preponderante en el ciclo global
del carbono, dependiendo del tipo de practica o sistema. Algunos pueden
contribuir de manera negativa promoviendo la emisién de gases invernadero
como son los cultivos migratorios, mantenimiento de pasturas, arrozales,
fertilizacion con mtrogeno y produccién de rurmantes.

Existen sistemas que de acuerdo con el manejo aplicado podrin contmbuir
negativa o positivamente. Por ejemplo, los sistemas silvopastoriles que incluyen
rumiantes, producen gas metano pero los sistemas intensivos de cultivo que
han sido desarrollados en Australia y en otras partes, tienen un surministro de
carbono mas balanceado. Cuando los sistemas agrosilvopastoriles con nogal
negro Juglans nigra, en Norteamérica son establecidos, éstos pueden ser
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inicialmente fuentes de gases invernadero, aunque en las décadas finales de la
rotacién éstos pueden convertirse en bancos de carbono neto, conforme
toneladas de carbono son almacenadas en los troncos y sisternas radicales de
los arboles maduros (Dixon, 1995).

Las tasas de fijacién de carbono de los sistemas agroforestales esta en funcién
de muchas variables, estas incluyen los componentes del sistema (arboles, suelo
y rumiantes), el tipo de especies, tasa de crecimiento, longevidad, precipitacion,
duracién del periodo vegetativo y otros. La tasa anual de fijacién de carbono es
maxima en las plantaciones jovenes. Las tasas de fijacion de varnas especies
utilizadas en plantaciones forestales en un turno determinado se resumen en el
cuadro 1.

Cuadro 1. Fijacién de carbono por algunas especies utilizadas en
plantaciones forestales y sistemas agroforestales.

e : o carbono (t/ha)
Pimmscadbacd” . obrpoh MR B 50
Leucaena sp. 7-8 21-42
Casuarina sp i0 21-55
Pinus patula 20 72
Cupressus lusitanica 20 57
Acacia nilotica 10-15 12-17

Fuente: FAO (1994) citado por Afiazco, 2001.

Los valores de almacenamiento de carbono (incluyendo almacenamiento de C
bajo el suelo) en sistemas agroforestales varian entre 12 y 228 toneladas. El
potencial para la acumulacién de carbono a través de la biomasa es mayor en el
trépico hiimedo. Los sistemas agroforestales que tienen potencial para ayudar a
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estabilizar las emisiones de gas invernadero y capturar o conservar carbono en
Ia biosfera terrestre, se indican en el cuadro 2.

Cuadro 2. Sistemas agroforestales con potencial para reducir emisiones
de gas invernadero y capturar o conservar carbono.

o SILEMA _|EMISIONES| CAPTURA
Silvopastoril ' :
e Remover la matena orginica de la
produccién organica (conserva el C del
suelo) X X
® Retener Ia materia orginica in sitw
(conserva C) X
® Reducir la deforestacién y quema de
biomasa X X
® Modificar la dieta de los rumiantes para
disminuir las emisiones de CH, X
Agroforestal
® Pricticas de labranza de conservacién y de
mulch (retiene C del suelo) X
® Minimizar la erosién causada por el viento
v la luvia (abrigo y cultivo en callejones) X
¢ Establecer especies arbéreas perennes de
usc multiple (captura CO») X
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¢ Manejar el mivel del agua, culttvares,

fertilizacion y cultivo de arrozales X X
® Recuperar la tierra degradada
X

Agrosilvopastoril

e Minimizar la intervencién del sitio
(labranza, cosecha) X X

e Aumentar el P o K del suelo; modificar el
pH (estimula la captura) X

® Utilizar cultivo sostenible en lugar de uno
migratorio X X

® Recuperar los desechos animales como
combustible o materia orginica X

e Establecer  leguminosas, reducir la
fertilizacién quimica del N X X

Fuente: Dixon (1995) citado por Afiazco, 2001.

3. Experiencias agroforestales

3.1. Determinacién de carbono contenido en un sistema agroforestal en
Guatemala.

En mayo de 1998, Winrock International realizé un inventario de carbono para
el sistema cafetalero del Municipio de San Juan La Laguna, Solold, Guatemala.
El inventario consistié en visitas a doce parcelas de café bajo sombra. Se
determiné la fyacidn de carbono en el sistema cafetalero, se determiné el
contenido de carbono en usos de la tierra como cultivos anuales y tierras
degradadas. Los resultados demostraron que el carbono adicional fijado por el
sistema cafetalero con respecto a la agricultura anual y las tierras degradadas se
encuentra en los arboles que comprenden el sistema forestal. El carbono
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contenido en el suelo también aumentd con la presencia permanente de
~arboles y arbustos. El cuadro 3 indica el carbono fijado en sistemas
agroforestales.

Cuadro 3. Carbono fijado en el sistema agroforestal de produccion de
café (tC/ha).

Tierras

degradadas 4 0 1 29 34
Cultivos

anuales 1 0 1 33 35

Fuente: Winrock, 1998.

3.2. Fijacién de carbono en sistemas agroforestales en Costa Rica.

En Costa Rica se evalud el almacenamiento y fijacién de carbono en sistemas
agroforestales bajo las combmaciones: café y eucalipto de cuatro, seis y ocho
afios de edad; café y bucare, pasto brachiatia y eucalipto y brachiaria y
mangium. Mas del 89% del carbono almacenado en los sistemas correspondié
al carbono del suelo. La fijacién de carbono del componente arbéreo estuvo
entre 0,4 y 2,2 t/ha/ado. El aporte del componente arbéreo al total de carbono
almacenado por el sistema vari6 entre 1% para el eucalipto de sets afios en café
y 7% para mangium en potreros de brachiaria.

Las tasas de fyjacidén de carbono del componente arbéreo de los sisternas
agroforestales (SAF) con café y pastos variaron entre 0,3 t/ha para bucare en
asociacién con café y 2,2 t/ha para mangium asociado con brachiaria. El
siguiente cuadro indica la fijacién de carbono del componente arbéreo en
sistenas agroforestales con café y pastos en Costa Rica. El cuadro 5 presenta
la cantidad de carbono almacenado.
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Cuadro 4. Fijacién de carbono del componente arb6reo en sistemas
agroforestales con café y pastos en Costa Rica.

Cﬁfé-i-euca]iﬁto. (4 afios)

Café + eucalipto (6 afios) 156 0,4
Café + eucalipto (8 afios) 156 0,4
Café + bucare (+ de 10 afios) ) 156 0,3
Brachiaria + eucalipto (3 afios) 370 1,8
Brachiaria + mangium (3 afios) 370 22

Fuente: Avila, G. et al 2001/ Café: Cofféa arabica, eucalipto: Encabpius deghipta, Bucare: Erythrina
poeppigiana, Brachiatia: Brachiaria brizantha, Mangium: Acacia mangiums.

Cuadro 5. Cantidad de carbono almacenado (tC/ha) en diferentes
sistemas agroforestales o de café o pasturas en Costa Rica.

Café +euca]ipfo (4 aflos) o

Café + eucalipto (6 afios) 1,7 161,0
Café + eucalipto 88 afios) 123 108,6
Café + bucare (mas de 10 afios) 10,6 1844
Brachiana + mangium (3 afios) 8,9 86,6
Brachiaria + eucalipto (3 afios) 7,5 87,3

Fuente: Avila, G. etal. 2001
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3.3. Proyecto de secuestro de carbono y manejo forestal sustentable en
Chiapas (México).

El Proyecto Secuestro de Carbono y Manejo Forestal de Chiapas en México
esta localizado en la regién noronental de Chiapas. Abarca las regiones bajas
- (Tzeltal) y altas (Tojolobal) del noreste de Chiapas y el Estado Sur que bordea
a Guatemala y algunas 4reas adicionales no identificadas. El drea contiene
varias formaciones boscosas con una biodiversidad muy alta que resultan de
interacciones entre los factores geologicos, edificos climatolégicos y
antropOgenos. Las formaciones mds importantes son bosques de pino,
bosques de pino-roble y bosques de roble. La regién climdtica es subtropical 2
templada, subhiimeda con luvias veraneras y sequias de mvierno. lLa
precipitacion anual varia entre 1100 y 2000 mm. Los suelos son marrosries
oscuros, arcillosos derivados de rocas calcireas.

Es un tipo de proyecto de cambio de uso de la tierra y foresteria (Land - Use
Change and Forestry), apoyado por el gobierno de México. Las principales
actividades a realizar son la agroforesteria, reforestacion, cosecha sostenible y
la silvicultura. Este proyecto se inicié en junio de 1997 y se espera que finalice
en mayo de 2027, teniendo una vida \itil de 30 adios.

Este proyecto de secuestro de carbono propone preservar los bosques
existentes y ayudar a desarrollar empresas basadas en el bosque y agroforesteria
- en dos ecorregiones con poblacién indigena, en particular nueve comunidades
indigenas mayas. El objetive del proyecto es promover el secuestro de carbono
y practicas agricolas sostenibles, al suministrarle a los productores locales
asistencia técnica e incentivos financieros para cambiar de agriculiura a
agroforesteria, convertir pastos a plantaciones, restaurar bosques degradados y
un mejor manejo del bosque natural.

Se espera que los beneficios de carbono generados por las empresas sean de un
minimo de 55.000 toneladas métricas de CO; hasta 1,21 millones de toneladas.
Aproximadamente, el 75% de las entradas del proyecto serdn dirigidas a cinco
villas mayas de Tzeltal, localizadas cerca de 800 msnm, en la Municipalidad de
Chilén y cuatro villas Tojolobal situadas a aproximadamente 1500 msnm y
divididas entre las Municipalidades de Comitin y Las Margaritas.

El 25% de las entradas del proyecto seran dirigidas a otros grupos que no se
han identificado todavia. El 4rea total es de 13.289 ha, donde viven unas 3.000
personas, del cual 41% es bosque, 26% se usa para maiz, 14% es barbecho, 7%
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es pasto, 4% se utiliza para café y 9% es usado para otros propésitos. De las
13.289 ha, aproximadamente 2000 ha serin involucradas en el proyecto Scolel
Té, con 400 ha en la regién Tzeltal y 1600 ha en Tojolobal.

La fase piloto del proyecto durara tres afios, durante los cuales, los productores
locales desarrollardn y registraran sus propios planes de manejo de la tierra y
comenzaran a recibir asistencia técnica y financiera. La tierra que sea registrada
durante la fase piloto de tres afios, adicionard beneficios de carbono para los 27
afios. La venta de créditos de proto-carbono serd usada para financiar la del
proyecto, para que sea sostenible. '

Las actividades de monitoreo son realizadas por los productores participantes,
un equipo técnico conformado por profesionales entrenados y promotores
locales y por un equipo de investigacién compuesto por investigadores de
ECOSUR y la Universidad de Edinburgo. No existe informacion acerca de los
organismos que verificarin externamente los resultados del proyecto.

El tipo de informacién a ser recolectada incluye la densidad de la biomasa, Ia
tasa de crecimiento de la biomasa, especies arbdreas y clase de edad, contenido
de carbono del suelo, documentacién sobre la propiedad de la tierra y
aprobacién de los planes forestales, participacién de la mujer e impacto de los
proyectos sobre la mujer, productividad econdémica comparativa, diversidad
biologica, impacto sobre la calidad del agua y la integridad de las cuencas
hidrogréficas y finalmente, la disponibilidad de la capacidad técnica.

Los productores seran responsables de reportar la ejecucién de sus proyectos
individtiales. El equipo técmico serd responsable de evaluar los proyectos
propuestos, entrenar a los productores para que implementen los proyectos y
registren la ejecucién de los mismos, estimar los flujos de carbono para cada
proyecto y evaluar los impactos.

El equipo de mvestigacién desarrollard los modelos de flujo de carbono para
cada categoria del sistema del proyecto dentro de cada regién ecolégica y
entrenari al equipo técnico para evaluar la viabilidad del proyecto, los flujos de
carbono y los impactos.

El monitoreo se realizardi en cuatro etapas. La primera etapa consiste en
evaluar el progreso alcanzado mediante la promocién y actividades de
capacitacién del proyecto. La segunda etapa se refiere a la evaluacién de los
planes de trabajo documentados y entregados por los productores, para
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desarroliar las estimaciones de los flujos de carbono que resulten de los
proyectos. La tercera etapa consiste en la recoleccion de informacidn por los
productores y la verificacién interna de la recoleccién de datos por medio del
muestreo aleatorio de los participantes del proyecto y el equipo técnico. La
cuarta etapa involucra las actividades de recoleccién de datos similares que
contindan cuando los proyectos son mantenidos, expandidos o actualizados.

Adicionalmente a la informacion relacionada con la medicién de los fhijos de
carbono, los indicadores de la sostenibilidad del proyecto serin monitoreados.
Estos indicadores serin utilizados para evaluar los impactos del proyecto en las
distintas areas.

Los estudios de linea base serin conducidos cerca del tiempo de la plantacién y
el monitoreo continuara hasta los 18 afios. La cantidad estimada de carbono
que podria secuestrarse varia entre 47 y 237 tC/ha, con un valor promedio de
126 tC/ha. El modelo de simulacién CO;FIX fue utilizado para calcular las
ermusiones de carbono neto y secuestro para proyectos de distinta modalidad.
El secuestro de carbono total se calculé para un periodo de 150 afios,
equivalente a cinco rotaciones (30 afios/rotacién) de Tojolobal y seis
rotaciones (25 afios/rotacion) de Tzeltal.

-El proyecto Scolel Té busca promover las actividades forestales y

agroforestales que sean disefiadas e implementados por las comunidades
indigenas para satisfacer sus necesidades de desarrollo econdémico e
incrementar la sostenibilidad de las pricticas de manejo del uso de la tierra. Se
espera también que haya una contribucién sustancial a la preservacién de la
biodiversidad, tanto dentro del area del proyecto como fuera.

Dentro del drea del proyecto, la diversidad genética de las especies arbéreas
valiosas serd preservada a través de la reforestacibn y actividades
agroforestales, incluyendo la recoleccién planificada de semillas. La
reforestacién en tierras degradadas y en pastizales reduciri la fragmentacién
forestal, ofrecerd la expansién del hibitat forestal para la fauna, reduciri la
erosion del suelo y mejorard la integridad de las cuencas. Se espera que el
proyecto reduzca la explotacién de madera del bosque nublado de Tzeltal, el
cual contiene especies endémicas.

Las oportunidades de desarrollo econémico podrian disminuir la migracién de
los residentes locales a la frontera agricultura-bosque del bosque lluvioso
Lacandon, conservando asi su biodiversidad y otros recursos. Desde el punto
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de vista social, la participacién de la mujer serd importante en la produccién de
arboles frutales y ornamentales, el cuidado y manejo de viveros forestales.

El financiamiento inicial de los proyectos serd suministrado a través de la venta
de créditos proto-carbono. Se espera que los proyectos se tornen
autosostenibles después de aproximadamente 18 afios y la venta de madera
suministrard suficiente ingreso a los productores. El proyecto estimulara la
formacién de empresas basadas en el bosque, incluyendo tiendas de carpinteria
y la venta de productos forestales no madereros (PFNM).
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