Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

LOS SUMIDEROS DE CARBONO: UN ANALISIS DE LA
POTENCIALIDAD ECONOMICA EN UN BOSQUE DE
MANGLAR DEL PACIFICO COLOMBIANO

Yancilly Lozano Torres M.Sc.
Areade Gestion Ambiental
Escuela EIDENAR

Universidad del Valle.

Cali- Colombia
Yanloto78@yahoo.com

* Recibido : Julio 14 2007 * Aceptado: Octubre 29 2007

82 Facultad de Ingenieria «<EIDENAR»

RESUMEN

Este articulo aborda la discusion del Cambio Climético
desde las expectativas que ofrecen los denominados
mecanismos de flexibilidad introducidos en el Protocolo
de Kioto, en el cual se espera que el cumplimiento de la
meta de reduccion de los niveles de contaminacion
puedan ser rentabilizados a unos costos econémicos
minimos socialmente aceptados en un sistema de
intercambio de mercado de sumideros de carbono. En
este sistema muchos paises en desarrollo apuntan a
participar conlapromesade lafuncionalidad ecosistémica
de sus bosques naturales como fuente de captura de
CO,. Aqui se evidencia que la potencialidad de los
beneficios derivados del mercadodelaconservacionde
bosquescomo sumideros de carbono no es consistente
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con los costos sociales o costos de oportunidad en que
incurren muchas comunidades, como es el caso de la
zonaenelsur del pacifico colombiano. En este desequi-
librio juegan un papel preponderante los costos de
transaccion que en Udltimas determinan la parte del
pastel que llega a la comunidad y a la burocracia.
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Sumideros de carbono, proyecto MDL, valoracion eco-
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ABSTRACT

Inthe presentarticle the author examines the problem of
climate change from the perspective offered by the so
called flexibility mechanisms introduced by the Kyoto
Protocol. The pollution reduction at targeted levels is
expected to be achieved at minimum economic costs
which are socially acceptable in an exchange market for
CO2 sinks. With this system many developing countries
are to participate with the promise of an eco-systemic
functionality of natural forests as sources of CO2
sequestration. It is shown that the potential benefits
derived from the forest conservation market as CO2
sinks is not consistent with social costs or opportunity
costs incurred in by many communities, asitis the case
ofthe Colombian south pacific region. Inthisimbalance,
animportant role is played by transaction costs whichin
fact determine the part of the pie corresponding to the
community and the bureaucracy.

KEYWORDS
CO2sinks, MDL project, economic valuation, Colombian
pacific region, mangrove swamp ecosystem.
1.INTRODUCCION
Desdelacreaciondel Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC)! en 1988, su funcién ha sido asesorar a

los gobiernos sobre las caracteristicas del cambio
climaticoy susimpactos socioecondémicosy ambienta-

* http//www.ipcc.ch
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lesy proponer estrategias que se puedan adoptar para
mitigar los problemas derivados de este fenomeno.

Hasta ahora el IPCC ha publicado tres informes de
evaluacion general sobre el cambio climatico. En el
primero deellos en 1990 presentabaevidencias contun-
dentessobre el cambio climéatico, comounfendmenode
origen antrépico que ameritaba decisiones politicas
reales parareducir sus consecuencias. Estafuelabase
cientifica sobre el cual se articul6 el Convenio Marco
sobre Cambio Climético durante laCumbre delaTierra
en 1992 (Wigley T, 1996).

Como avance en el desarrollo de este convenio, en el
informe de 1995 se reconoce que paraevitar las conse-
cuencias del cambio climatico, los paises de mayor
consumo energético (industrializados) debian reducir
sus emisiones de gases efecto invernadero ala atmos-
fera. Esta cumbre es conocida como el Mandato de
Berlin, y a raiz de este mandato, el segundo informe
técnico del IPCC en 1996 proporciond las bases para
redactar losacuerdos nodales del Convenio sobre Cam-
bio Climatico, conocido como Protocolo de Kioto en
1997 (Wigley T, etal, 1997).

Eltercerinforme de evaluacién 2001 tratade losproble-
mas que se plantea a los responsables de formulacion
de politicas publicas, sobre en qué medidalasactivida-
des humanas haninfluido y han de influir a futuro en el
clima en la Tierra, en los sistemas ecoldgicos y
socioecondmicos, y en las capacidades técnicas y
politicas previstas para abordar el cambio climatico
antropogénico (Watson, 2007).

El Protocolo de Kioto es el primer acuerdo que obliga a
los paisesfirmantes (principalmente los industrializados)
a reducir sus emisiones de Gases Efecto Invernadero
(GEI2. EI debate sobre su instrumentacion e
implementacién ha conducido a discusiones que van
mas alla de las ciencias naturales, siendo estas las que
han dado la voz de alerta sobre el problema a nivel
mundial. A la discusién en el plano de la politica y el
derechointernacional se sumalaeconomia, no sélo para
entenderlasimplicacioneseconémicasde lapropuesta

2Los GEl naturales son el vapor de agua, el diéxido de carbono CO,, el metano
CH,, el oxido nitroso N,O y el ozono (Tomado de La Ciencia del Cambio
Climatico). El Protocolo de Kyoto concibe a los siguientes seis gases como
GEI:CO,,CH,,CH,,N,O, los hidrofluorocarbonos HFCs, los perfluorocarbonos
PFCs y el hexafluoruro de azufre SF6.
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de “mecanismos de flexibilizacién” de los paises desa-
rrollados (Estados Unidos principalmente), sinotambién
para evaluar el impacto desde el punto de vista de la
equidad en la asignacion de los costos de los efectos
globalesdel dafio asociado al cambio climatico o simple-
mente deloscostosde evitar el dafio. Esto se hace mas
necesario cuando después de la COP8 (2002) paises
como Estados Unidos no han ratificado el convenio.

Se aduce que los paises ubicados en la franja de
bosques tropical poseen un gran potencial para la
participacién en los mercados que se derivan de los
“mecanismos de flexibilizacién” contemplados en el
Protocolo de Kioto, principalmente enlaformulaciénde
proyectos de MDL (Mecanismosde Desarrollo Limpio).
Este articulo presenta las estimaciones de captura de
carbonoasociadaalosbosquesnativos enunacomuni-
dad del sur del pacifico colombiano e indaga por los
costos de proveer el serviciode capturade carbonocomo
una medida para evaluar la rentabilidad local por la
aplicacionde los mecanismosde flexibilizacién frente a
los precios de mercado de captura de carbono.

2.ELPROTOCOLODEKIOTO: SUEVOLUCION

El Protocolo de Kioto es el resultado de una serie de
acciones que buscan una solucién al problema del
Cambio Climético (CC). Mientras se desarrollaba la
primera Conferencia Mundial del Clima (1987), se reco-
nocié la necesidad de tomar acciones globales para la
solucién a los problemas derivados del CC (UNFCCC,
1997).

EnlaTablalseindicalaevoluciényformalizaciondelos
principales acuerdos y desacuerdos que dan origen a
desarrollar el protocolo de Kioto hasta hoy. En este
articulo se parte de este marco general para abordar la
discusion de la conservacion de bosques como meca-
nismos costo —eficiente para cumplir con las obligacio-
nes derivadas de los acuerdos, dada la funcion
ecosistémica de captura de CO,,.

En las negociaciones que condujeron a los acuerdos
hasta hoy, habia un grupo de paises que afirmaba que
alcanzarloslimitesfijados dentro de las fronteras de los

Tabla 1: Evolucion de los acuerdos del Protocolo de Kioto

Fecha Hito Principales resukados

19585 Creacidn del IPCC El PMUMA v I3 Crganizacion Meteoroldgica Mundial cresn el Panel Intergubernamentsal
te Cambio Climético (IPCC): =& convediria en un ente asesor técnico para 0s acuerdos
internacionales .

1992 Conferencia Mundial sobre [ Se firmd la Convencidn Marco de la Maciones Unidas sobve Cambio Climéatico: su meta

Desarralla Y Medio |es jograr fa estabilizacion de ios Gases Efeclo Inverngdero (GEN en la atmasfera @
Ambierte niveles que eviten Interferencias peliorm sas oe fas gohividades gnirapicas sofve of sistermg
climdtico

1995 COP1: Primera conferencia | Se establece un instrumento de negociacion conzisterte en una Faze Piloto para levar a

de las partes cabo Actividades de Impleme ntacion Conjunta (A2, en las que paizes industrializados:
adelartarian, en paizes en vias de desarrollo, actividades gue condujeran a la reduccién
0 captura de GElL

1997 Protocola de Kioto Se gouerdan limites concretos v obligstorios de reduccion conjunts de emisiones de seis
tipos de gases. Loz limtes fiados varian de paiz & pais; no obstante, edste un
compromizo de reduccion promedio del 5% por debajo de lo emitido en 1990, Este nivel
debe alcanzarse en el periodo de compromizo, comprendido entre el 2008-2012.

1992 Cumbre de Bariloche: Se elaboran los procedimiertos v las modalidades gue aseguran la trarsparencia,

COP 4 eficiencia v contabilizacion con auditoria v verfficacion independiente de las actividades:
de MDL | déndale contenida & los mismos.

2100 Cumbre de la Haya: COP 6 |Las actividades para prevent la deforestacidn v degradacion de la tierrs no generaran
crédtos de reducdon; sin embargo, estos provectos seran sefialados como prioritarios
para zer financiadoz dentro de un fondo de adaptacion para darle zolucion a problemas
de deserificacion, de seoquias, de conservacion de hbosgues, de restaurscion de
ecozistemas forestales nativos, de protecsion de cuencas hidrograficas ete.

2001 Cumbre de Marrakesh- e terminaron de acordar las reglas parala puesta en practica del Protocolo de Kioto,

harmecos COPY

202 Cumbre de Mueva Delhi En esta Estados Unidos ze ratifico en su0 posicion de no firmar el protocail v no s hizo
ningun avance para la puesta en marcha de este.

Fuente. Elaboracion propia
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paises del Anexo B podria suponer un esfuerzo econé-
mico excesivo y dado que desde el punto de vista del
cambio climético daigualdonde sereduzcan las emisio-
nes, desde el punto devista econémico es mejor hacerlo
donde sea més barato. En este sentido se proponen
unos mecanismos que permiten alcanzar la reduccion
sin necesidad de que se haga dentro del pais firmante.
Dichos mecanismos operan bajo una légica costo-
efectiva: reducir alli donde sea més barato. En este
mecanismo se centrala discusion del articulo, dado que
aqui se busca medir la bondad de los proyectos MDL
para los agentes que hoy derivan sus sustentos del
bosque que es objeto de conservacion.

3.IMPORTANCIAECONOMICAY AMBIENTAL DEL
AREADEESTUDIO

El estudio de costos de fijacion de CO, se realiz6 en el
areade manglarde laUnidad de Manejo Integral Guapi-
Iscuandé® (ver figura 1). Esta UMI hace parte de la
importante ecorregién conocida como Corredor
Biogeogréfico del Choco, esta localizada en el sur-
occidente de Colombia, entre los departamentos de

Caucay Narifio, surcada por rios de gran caudal como
el Guapi, Iscuandé y Tapaje, con dos cabeceras muni-
cipalesimportantes: municipios de Guapi e Iscuandé.

La UMl seleccionada es de especial interés no solo por
suriqueza natural y por la preocupacioén existente enel
ambito nacional sobre el manejo de zonas costeras, sino
también poreltipo de propiedad de latierra preponderan-
teenel area. PorlaLey 70 de 1993 el Estado adjudica
alas comunidades negras, mediante la constitucion de
concejos comunitarios, latitularidad colectiva sobre las
areas que vienen ocupando de acuerdo con sus practi-
cas tradicionales de produccion.

El &rea de estudio comprende 17.531,24 ha, en donde
los pantanos de manglar son la unidad geomorfolégica
de mayor extension.

La poblacién que habita la UMI es en su mayoria
afrocolombianay el uso ancestral que hacendel territorio

3La UMI es una categoria de distribucién del territorio costero de acuerdo a la

oferta y demanda ambiental presente en el mismo. Su delimitacién es aun
objeto de estudio por parte de las entidades del Sistema Nacional Ambiental
(SINA) de los departamentos de Narifio y Cauca.

DCEEND PR
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Fuente. COASTMAN

Figura 1 Unidad de Manejo Integral Guapi-lscuandé
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estddedicado ala mineria, extracciéon de madera; para
comercioy uso directo enlaconstruccion deviviendas,
canoas e implementos de arte de pesca y, también,
como combustible, recoleccién de crusticeos y
moluscos, pescay la explotacién de subproductos del
bosque engeneral. Unade sus principalesfuentes para
la explotacion del bosque la constituyenlos ecosistemas
de manglar, razon por la cual estos han sido sometidos
a la sobreexplotacién y abuso poniendo en peligro su
sostenibilidad.

La importancia de los ecosistemas asociados a los
bosquesde manglares esque sostienengranparte dela
productividad ecolégicade las areas estuarinas propor-
cionando lamayor cantidad de energia quimica poten-
cial, la cual sirve de nutricion no sélo a los organismos
guevivenenellas, sinotambiénenotraszonasvecinas
mediante la exportacién de una parte de la energia
almacenaday liberada porlosmanglares. Los mangla-
res poseen multiplesvaloresecolégicos entre los que se
destacan la produccion de hojarasca, detritos y com-
puestos organicos solubles que son aprovechados por
ungran nimerode organismos que conforman comple-
jasredesalimenticias, constituyendo de estamanerael
habitat de una variada fauna residente y migratoria. El
valor econémico de estos ecosistemas de manglar
reside en que de sus funciones ecoldgicas se derivan
servicios econdmicos de importancia local, regional y
mundial. Estos serviciosvan desde el uso de recursos
para alimentacion, combustible, medicina tradicional,
implementos de navegacion y regulacion de procesos
inherentes al problema de cambio climético, como
capturaoalmacenamiento de carbono.

Los usos descritos desde el &mbito local presentan un
trade off con los intereses regional y mundial en la
medida que la sobreexplotacion de los bosques incide
sobre las funciones ambientales de interés global aso-
ciadas al cambio climatico. De esto deriva que un
cambio de uso del suelo o de laintensidad en el uso del
mismo, implicaun costo de oportunidad paralascomu-
nidades locales (UMI Guapi-Iscuandé) y para el pais.
Este costo de oportunidad, esla base sobrela cual debe
evaluarse laviabilidad delos proyectoslocalesde MDL
paraderivar lareal potencialidad que tienen los paises
poseedores de bosques. Elloindica que de acuerdo al
uso actual del territorio y la riqueza de funciones del
mismo los proyectos MDL tienen diferente relevancia
econdémica.

Enlo que resta de este articulo el lector encontrara una
estimacion concreta de la potencialidad de una de las
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funciones globales del bosque de manglar: captura o
almacenamiento de CO,. También se estiman los
costos sociales que implicanlafijacion de carbonoenel
marco de la formulacion de un proyecto MDL.

4.ESTIMACION DEL POTENCIAL DE FIJACION DE
CO,

El potencial de fijacion de CO, en el sistema forestal de
Colombiahasido presentado por el Ministerio del Medio
Ambiente de Colombia (MMA, 2000) en el “Estudio de
Estrategia Nacional paralaimplementaciondelMDL en
Colombia”. A raiz de esto, varios estudios vienen
estimando ese potencial de fijacion de CO, en situacio-
nesconcretas. Gutiérrez (2001) y Lopera (2000) estiman
este potencial para bosques plantados, en donde se
evallalaviabilidad de distintas opciones de manejo de
plantaciones forestales comerciales bajo la estimacion
de distintas estrategias de manejo, que aumenta la
fijacionde CO, y su correspondiente costo de oportuni-
dad. MacDicken (1997) presenta diferentes métodos
paramonitoreary estimar lafijacion de CO,enbosques
nativos. En el caso concreto de Colombia Herreraetal.
(2001) hace una revision de estos métodos y proponen
metodologiasde calculo de capacidaddefijacionde CO,
de bosques naturales secundarios y primarios.

En este articulo partimos de la informacién de base
recopilada por el Plan de Ordenamiento de laUMI Guapi
— Iscuandé. En esta informacion de base se hicieron
estimaciones de inventario detallados de los distintos
estratosy especies del bosque de manglarenel areade
estudio y se hicieron algunos supuestos que permiten
estimartasas de crecimiento de labiomasa. A partir de
estainformacién hemos estimado la capacidad de fija-
cién de CO2 de acuerdo a los diferentes estratos del
bosque demanglar.

Para el calculo de CO, se parte de la ecuacion 1 que
permite estimar el contenido de Dioxido de Carbono
fijado* por los distintos estratos de la vegetacion como
se indica en la tabla 2.

OO, =F=F ()5
44

- 4% @
F=_C0= 13

“Paraunarevision de los distintos métodos para estimar Contenido de Carbono
y Biomasa véase Lopera (2000) y Sancho (1999).

® CO, = Di6xido de Carbono fijado por la vegetacion, B = Biomasa por ha, CC
=Contenido de Carbono (45% segun IPCC), 44 = Peso de lamolécula de CO2,
12 = Peso atomo de carbono.
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Para estimar el CO2 fijado, primero se hizo una
cuantificacion dela biomasa contenida en el bosque de
manglar paralosdistintos estratos arb6reos del areade
estudio. El célculo de la biomasa esta basado en los
estudiosde Clough (1997) y Molinaetal. (1994). Clough,
mediante muestreos hechos en dos especies de man-
glar (Rhizophora stylosay Avicenniamarina), determina
larelaciénalométricaentre volumeny biomasa, median-
te un modelo en el cual relaciona el diametro del tallo o
troncodelos &rboles conlabiomasade estos, elmodelo
resultante indica que:

Log(Wi= A+B=Log(FAP)

(2)

Segun Molina®® el VAP se estima como:

FAP = 0,0035+ 0,46(D% = ALT "

(3)

En la tabla 2 se presenta el calculo de la biomasa para
lasdiferentes categorias diamétricas®.

Tabla 2. Biomasa por categoria diamétrica

Categoria VAF [Mts") Biormasa del arbol

Diarmétrica erpie[Ton]
Fustale= 01 5cm 168.74 3246415318
Laizales f<0<=14 2557 00267769 15
Brinzales 1 <0+=5 439 0.0004003 25
Totales 19570 3.27

Fuente. Elaboracion propia

Labiomasaeslabase parallegaralacuantificaciondel
CO, fijado y almacenado por la vegetacion, lo que asu
vez sirve en el calculo de las emisiones que se pueden
evitar si se consigue que la tasa de deforestacion sea
cero o cualquier otro tipo de manejo del bosque que se
proponga reducir la deforestacion. En la tabla 3 se
indican losresultados del dioxido de carbono potencial,
almacenado, emitido y fijado en toneladas métricas.

5W = Peso seco o biomasa en pie, medida en kg, A y B son constantes
estimadas en Clough (1997) y toman valores de -0.6564 y 2.4292 respecti-
vamente, VAP = Volumen del Arbol en Pie.

D = Diametro del fuste, ALT = Altura del arbol.

8Las categorias diamétricas son clasificaciones que se hacen de los arboles
segun el diametro a la altura del pecho, estas son de tres clases: fustales (con
diametro ? 15 cm), latizales (diametro entre 5.1-15.0 cm) y los brinzales (con
diametro entre 1.0 —5.0). Una muy buena explicacion de esto la da Sanchez
et al. (2000).
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Esnecesario aclarar que cuando se habla de diéxido de
carbono almacenado se hace referencia al CO, que los
bosques primarios®, aquellos que han alcanzado su
madurez, han absorbido a lo largo de toda su vida y
guardan en subiomasa. Porrecomendaciéntécnicase
han incluido también las toneladas de CO, que hasta
ahora han absorbido los bosques secundarios (los cua-
les aparecen en la tabla 3 como latizales y brinzales).

El CO, fijado™ esta asociado a la captura que la
cobertura vegetal hace conforme va creciendo. La
cuantificacién del diéxido de carbono en este caso se
hizo mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion 4.
Unaestimacion de referenciaenotro estudio es Sancho
(1999) en bosques naturales de Costa Rica.

C=K=xAx|B+(Gx=r)t @

Tabla3. Estimaciondel CO, fijado por categoria diamétrica
y dindmica de manejo

Cate'guria . co, co, €0, Fijado CO,Ho
Diametricay | Hectareas Putent:iil Almacenado ;To 0 Emitido
dindmica de (a) (Ton') (Ton) ({Ton)

manegjo (b=c+d) (4] @ (&)
Fuetales 17 385 69 3,807 58 95907.58
[=13cm
Latizales 14340 o3 749 66 774 56 9297510
5=D==15
Brinzales 215 1,404 .79 11.59 138320
1=[0==5
Reforestacion 376,00 243716.58 24371693
Talao 7235245
deforestaion
Totdes 17,907.24 | $32,779.02 | 94,693.74 | 3360852 |72,352.45

Fuente. Calculos del autor con base en informacién de INVEMAR, 2001

El CO, no emitido puede entenderse como el carbono
gue se liberaria a la atmésfera de no implementarse
ningun tipo de manejo enla zona. Se haestimado que

°En otros estudios, se consideran como bosques secundarios aquellos que
tienen un didmetro superior a 30 cm.

Se entiende como CO, fijado, se refiere al flujo de carbono de la atmdsfera
a la tierra producto de la recuperacion de zonas (regeneracion) previamente
deforestadas, desde pastizales, bosques secundarios hasta llegar a bosque
climax. El céalculo por lo tanto esta definido por el crecimiento de la biomasa
convertida a carbono (Alpizar, 1996).

11 C =C02 compensado por el bosque secundario, ? = carbono en la biomasa
(45%), A=éareadelbosque, B=biomasainicialenel area, G =tasadecrecimiento

anual, t = afio.
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en un horizonte de treinta afios con las tasas de
deforestacion actual (4,7%) el bosque de manglar de
estazonaequivaldriaalaemisionde 72.352 Tonde CO,
(tabla 3).

En la tabla 3 se indica que la maxima cantidad de
carbono que pueden compensar las 17.907,24 has de
manglarenlaUMI durantelos30afiosde duracibndeun
posible proyecto MDL es de 432.779,02 Tons. De las
cuales 94.693,74 Tons de CO, pertenecen al carbono
acumulado por los bosques primarios a lo largo de su
vida. Las 338.058,28 toneladasrestantes provienen del
secuestro de carbono que hacen los bosques secunda-
riosy de larecuperacion de 376 has deforestadas para
el cultivo de “coco” (coco nucifera). El nimero de
hectareasrecuperadas corresponde al numero de hec-
tareas sembradas de coco®® entre el afio 1997 y 200010
cual representaria para la sociedad un costo de oportu-
nidad la pérdida de ingresos derivadas de este uso del
suelo.

Asumiendo una tasa de crecimiento anual de 1.6 m?¥
ha'“., el carbono fijado (d) por los bosques secundarios
seria de 94.368,30 Tons de CO,, mientras que las
actividades de reforestacion fijarian 243.716,98 Tons.
Entérminos porcentuales, los bosques primarios parti-
ciparian con el 21.7% de las compensaciones, los
bosques secundarios con el 22% y las actividades de
reforestacion con el 56,3%. Con todo lo anterior, se
deduce quevalor presente de capturade carbono serd de
14.426toneladas anuales.

5.ESTIMACION DE LOS COSTOS DE FIJACION DE
CABONO

Para evaluar cualquier proyecto MDL se requiere la
estimacion del costo del servicio de secuestro de carbo-

12.C = C2 compensado por el bosque secundario, K = carbono en la biomasa
(45%), A=éareadelbosque, B=biomasainicialenel area, G =tasadecrecimiento
anual, t = afio.

3Es importante aclarar que este estudio sélo se esta teniendo en cuenta una
pequefia parte de lo que serian las actividades de reforestacién y nada de lo
que implican las actividades regeneracion natural de los bosques, actividades
que seran el resultado de laformulaciéndel plan de manejo integral parala zona
y que muy seguramente redundaran en significativas fijaciones de diéxido de
carbono.

“Tomadode Molina (1994). SegUneste autor los bosques ensus primeros afios
alcanzan sus mas altos niveles de Productividad.
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no, en donde se deben considerar la estimacion del
costode oportunidad social, el costo del plan de manejo
delazonayloscostosde transaccion que tienen que ver
con los costos de comercializacion del carbono.

5.1. Definicidn del costo de oportunidad

El costo de oportunidad esampliamente conocido como
elvalorde unrecurso ensumejoruso alterno sinimportar
si se esta hablando de las elecciones que realizan los
consumidores o si por el contrario se habla de las
disposiciones de los empresarios.

El costo de oportunidad relevante en este estudio es el
delatierra. Lospropietarios detierras, lascomunidades
negras de la UMI en este caso, tienen dos alternativas
para elegir sobre sustierras de titularidad colectiva. La
primeraesalquilar el terrenoy recibir unosingresos por
el alquiler de la misma. La otra opcién, es dedicarla a
algun tipo de explotacion comercial directa. En cual-
guierade lasalternativas, el costo de oportunidad de la
tierra viene a ser el monto de los flujos de ingresos no
percibidosenun determinado periododetiempo, yasea
a través de la renta de alquiler o de los rendimientos
derivados de los beneficios netos esperados de activida-
desagricolas.

Para el caso de estudio, la UMI Guapi-lscuandé, el
concepto conduce a entender que las comunidades
negras propietarias de los terrenos, ante un eventual
proyecto MDL dejarian de realizar algunasdelas activi-
dades que normalmente desarrollan y dedicarian sus
tierrasalaprestaciondel serviciodefijacion de carbono,
razon por la cual la retribucion por este servicio debera
reflejar como minimo los costos de oportunidad de los
ingresos perdidos conlasactividades que serian despla-
zadas. En lo que sigue de este articulo se hace el
calculo del costo de oportunidad para los bosques de
manglar de la UMI Guapi-Iscuandé, como base para
evaluarlaviabilidad de los proyectos MDL.

5.2. Calculo del costo de oportunidad

Ramirez et al. (2002) encontr6 diecinueve alternativas
diferentes para el uso delatierra'® que serian evaluados

Lastierras alas que Ramirez (2002) hace referencia sontierras de propiedad

privada para establecer bosques plantados a diferencia de las de este estudio
que son de propiedad colectiva.
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por los propietarios. Estas alternativas se pueden
resumir basicamente en dos. La primera sera que el
propietario coseche personalmente el bosque y la se-
gundaopciénesvenderoalquilar el terrenoasuuso mas
lucrativo. La segunda alternativa presenta diferentes
posibilidades: vender el bosque como secuestrador de
carbono a perpetuidad, establecer una serie de contra-
tos de almacenamiento de carbono sin cosechas entre
un contrato y otro y registrar una serie de contratos de
almacenamiento con cosechasointervencion, entre los
contratos. Las otras alternativas que plantea Ramirez
son una combinacion de las anteriores.

De los usos que se observan en la tabla 4, la pesca
tradicional, la extraccién de moluscos y crustaceos,
algunas delas modalidadesde la extraccién de madera
y el uso cultural no rifien con el servicio de fijacion de
carbonoy podrian seguirse realizando con lacondicién
de que se efectlien de manera sustentable bajo previo
estudio. El plande manejo puedeincluirlaprestaciondel
servicio de secuestro y al mismo tiempo los usos
anteriores con un control adecuado. Sinembargo, hay
otras actividades que con la que la fijacién de carbono
presenta untrade-off puesto que no puedenrealizarse al
mismo tiempo que esta (INVEMAR et al., 2001). La
compensacion de carbono tiene un efecto de total
desplazamiento sobre actividades como el cultivo de
coco, la produccion de lefia para carb6n y madera para
uso comercial y doméstico enlas viviendas.

Tabla 4. Usos tradicionales del area del bosque

| Tipo de actividad
Pescatradicional

Productos y servicios generados
Feces, camaran

Extraccion de moluscos| Pianoua, pateburro, niaguil,
Y crustaceos cangrejo, ete

Zoco, papa china, arroz,
Cultive de coco y ofros | chontaduro,  pifia,  guanabana,
cultivas agricolas cairnito, naidi

Lefia, carbon vegetal, madera para
pulpa, construccion, pilotes, puntal,
postes para cerca
Ceremanias  rituales,
etr:.

Fuente. linformacion de INVEMAR (2001)

Extraccion de madera

Lsacultural curandetia,

A continuacién se estiman el costo de oportunidad
asociado a la pérdida de ingresos derivados de las
actividades que presentan untrade-off entre fijacion de
carbono y el uso actual del suelo en este territorio de
propiedad colectiva (tabla5y 6).
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Tabla 5. Valor econémico del cultivo de coco (miles de
pesos de 2002)

lugar | ; o Area Produccién' Precio p-algmlo Ingres;Js
A eauI: L‘:]]ma Cosechada | Obtenida | alproductor | Totales por

‘ {has) {Tan/aiio) {Ton)" aio
Guapi 500 £00 246733 32148 B18,521.99
lsclandé 163 163 fig2.75 33215 300,086 41
Total 1,063 763 3,160.08 1,049,518.91

Fuente. Calculos del autor con base en informacién de INVEMAR, 2001

Tabla 6. Ingresos de las actividades desplazadas (millo-
nes de pesos de 2002)

Actividad Ingresos Valor Presente
anuales los ngresos

estimados {30 aiios)

Cultivo Coco 1,04962 9 460,47

Froducecidn 108 474 36

Carbin

Froduccidn 5.4 4872

lefia

Total 1,163.02 10,492.55

. |
Fuente. Calculos del autor con base en informacién de INVEMAR, 2001 y
Asociacién de Carboneros de Tumaco (2003).

Los ingresos asociados a solo tres (3) actividades
econdmicasen el areade estudioy que puedenentraren
trade-off conelservicio defijacionde CO,asciendeala
suma de $1.163 millones al afio. Esta estimacion no
debe entenderse comounindicador de las gananciasde
las mismas, puesto que su célculo tiene como objetivo
proporcionar unamedicién aproximadadelamagnitud e
importanciaeconomicade lasactividades que se verian
desplazadas por la prestacion del servicio ambiental
propuesto.

En este sentido, el costo de oportunidad anual del
servicio de secuestro de carbonoesal menosde $1.163
millones de pesos afio. Lo cual indica que las comuni-
dadesdelaUMI Guapo-Iscuandé no estarian dispuestas
adejar de desarrollar al menos estastres actividades y
dedicar sustierrasal servicioambiental side estanueva
actividad no reciben al menos unos ingresos iguales a
los de las actividades desplazadas. Un analisis mas
integrado de las cifrasameritacomparar estos costosde
oportunidad en el periodo de un proyecto MDL (30 afios
en nuestro caso) frente el servicio prestado y los ingre-
sos asociados al precio pagado por tonelada de CO,
fijado en el mercado.
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Asumiendo precios constantes del afio 2002 como base
y unatasa de descuento del 12%, propia de proyecto
sociales, se obtuvo que el valor presente delosingresos
de las actividades desplazas era de US$7.87 por tone-
lada de carbono compensada.

El precio al que se ha negociado en la mayoria de los
proyectosforestalesen Américalatina esde US$10/ton,
en donde se incluyen todos los costos asociados a la
prestaciéndel servicio. Conunpreciode US$10/tones
claro que dedicar los bosques de la UMI a la prestacion
del servicio de fijacién de carbono parece ser unaopcion
atractiva paralas comunidades propietarias puesto que
este precio cubre su costo de oportunidad; pero debe
tenerse en cuenta que hay otros costos (costos de
transaccion y plan de manejo integral) que deben ser
cubiertosy para los cuales el alto costo de oportunidad
nodejamuchomargende maniobra(UICN SUR, 2001).

5.3. Costosdel plan de manejoy costos de infor-
macion

El costo de oportunidad es solo uno de los tres tipos de
costos descritos paralaformulacionde proyectos MDL.
En este sentido hay que adicionarlosque seincurranen
el plan de manejoy los costos de transaccién. En este
articulo no estimamos estos dos tipos de costos, dado
gue ello demandaria la formulacién concreta de un
proyecto MDL, pero su definiciéon conceptual permitira
precisarlaviabilidad potencial de este tipo de proyectos
en escenarios reales que integren todos los costos de
proyectos MDL.

Los costos del plan de manejo se refieren al monto en
gue haya que incurrir antes y durante la puesta en
marcha del plan de manejo integrado paralazona'’.

De otro lado, los costos de transaccion asociados a los
proyectos forestales incluidos en el MDL son aquellos
necesarios paralograr la comercializacion del carbono
fijado. Segun el estudio de MINAMBIENTES® los costos
detransaccion para este tipo de proyectos se danen dos
etapas:

1. Costos de transaccién ex ante: Incluyen los costos

de preparacion de los proyectos, tales como los costos
de identificacidn, formulaciony aprobacion de proyec-

%Estos precios fueron proporcionados por la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario de Narifio.
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tos, también incluyen los costos de internalizacion y
capacitacion, impuestos nacionales, etc.

2. Costos de implementacion: Son los costos de tran-
saccion en que se debe incurrir durante la puesta en
marcha de los proyectos para poder cumplir con las
normasimpuestas ala operaciéndel MDL. Los costos
de implementacion principales son los costos de
comercializacién, de mitigacion de riegos, entre otros.

Elmonto delos costosde transaccionvaadependerde
cémo se consolide la entidad que evalle los proyectos
forestalesde secuestro de carbono en cadapaisydelas
decisiones que tomen los paises que ratificaron la
convencion. Estos costos podrian ser los mas altos si
no se suprimen costos de burocracia asociados a la
formulaciény aprobacion de los diferentes proyectos.
Enlafigura 2 se presenta unarelacion gréafica entre los
costos del secuestro de carbono y los ingresos que
deberian obtenerse por este servicio, amedida que los
costos aumentan los ingresos netos que se reciben
deberianaumentar para que dedicarse aestaactividad
sea viable. En este caso en particular, los costos
asociados ala prestacién del servicio seran muy altos,
dado que los costos de oportunidad representan casi el
80% de la retribucion posible por un proyecto MDL,;
generalmente se encontrard que esto costos de oportu-
nidad seran altos en aquellas zonas donde lacomunidad
obtiene su sustento del bosque natural. Con uningreso
de US$10/ton solo se cubren el costo de oportunidad y
parte de los costos del plan de manejo. Sin duda, un
proyecto con estas caracteristicas no sera atractivo para
ningln agente que desee participar enlosmercados de
MDL.

/Figura 2 Costos asociados al servicio de compensacion de COZ\

Us§E

C. de Mitizacidn de
TiesEas e
ransaccidn

intermcionales

Impuestos Hales

Costos de manmccidn
racional

<. de Monitoreo

. Forulacién
Aprobacisn

Costos sociales o de
opertunidad

USE104k0n

- _

Figura 2. Costos asociados al servicio de compensacion
del CO,
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El margen que deja el costo de oportunidad conduce a
plantear que la potencialidad econémicade los bosques
de manglar como sumideros desde el punto de vista
econdémico esmuy limitada o posiblemente no existe la
potencialidad como se ha tendido a creer de manera
generalizada.

6. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos muestran que en la UMI se
pueden compensar aproximadamente 432.779tonela-
dasmétricasde carbono enlostreintaafios de duracion
del proyecto. El costo social por tonelada de CO,,
teniendo en cuenta solo el costo de oportunidad, alcanza
unvalor medio de U$7.87, costo que desvirtiala poten-
cialidad de los bosques de manglar de la UMI como
sumideros de carbono, dado que el precio promedio
pagadoenlamayoriadelos proyectosde fijacibnde CO2
se han transado a un precio maximo de U$10/ton y
considerando que el costo de oportunidad no es el Uinico
costo en que se debe incurrir para la prestacién del
servicio.

Elindicadorde costo mediono es el masadecuado para
la toma de decisionesy, por ende, limita el alcance de
unanalisis que puede hacerse con base en el. Avanzar
enunindicador de costo marginal que incluyalos costos
del plande manejoylos costos de transaccion permitiria
definir cudles serianlastoneladasde dioxido de carbono
gue deberian compensarse bajo una racionalidad
maximizadora de los agentes en el largo plazo.

A la luz de la informacién que se tiene, los costos
estimadosdesvirtian la probable potencialidad econé-
mica de este bosque de manglar como sumideros de
carbono. ElI MDL en zonas como la UMI, fuertemente
intervenidasy donde los costos de oportunidad son tan
altos, no representa mayor atractivo econémico porque
los costos de oportunidad reclaman un porcentaje muy
alto de los ingresos que se obtienen. La potencialidad
ofactibilidad econémica de estos bosques podriarecu-
perarse si el precio al que se hegocian proyectos como
estos, que tienen un alto valor agregado asociado, se
define de una manera diferente. No obstante, no debe
olvidarse que el potencial forestal de los bosques de
manglar como sumideros existe, se encontré que en
términos relativos los bosques de manglar del Pacifico
fijan 1,2 ton/ha mientras que en otras regiones como
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Costa Rica la fijacion por hectarea en bosque plantado
esde 1,5ton, locual esunamuestra clarade que existe
una potencialidad en estos bosques que deberia ser
aprovechada.

Un factor que debe ser tenido en cuenta en estudios
futuros son los costos de transaccion. Para comunida-
des como las de la UMI Guapi-lscuandé asumir de
maneraaislada estos costos representaria un esfuerzo
tan excesivo que posiblemente los deje sin ninguna
posibilidad de participar enel mercado defijacion carbo-
no. Igual sentido tendria una estructura de formulacion
de proyectos MDL a nivel nacional con altos costos de
burocracia que inciden en la disminucion sustancial de
la viabilidad econémica de los proyectos.
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