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l. RESUMEN

La cuenca del Rio Tacé forma parte del abastecimiento de agua para la ciudad de
Chiquimula, a pesar de ello, presenta una degradacion considerable, provocada por

la deforestacion, la extraccion ilicita de lefia y el avance de la frontera agricola.

Para obtener beneficios econdmicos a través de los créditos de carbono, fue
necesario realizar un inventario de este elemento en la cuenca del Rio Taco, para
determinar cuanto carbono se encuentra fijado actualmente. Se identificaron seis
ecosistemas dentro de la cuenca: monte espinoso, area de cultivos, arbustos y
matorrales, bosque de coniferas, bosque mixto y bosque latifoliado. La metodologia
propuesta es resultado de las experiencias de distintos autores, la cual requiere la
toma de datos en campo de variables como: arboles, arbustos, maleza, hojarasca y
suelos. Los resultado reflejan una densidad promedio de 113.889 tC/ha con un total
de 260,205.582 tC en la cuenca del Rio TacoO; pudiendo generar unos
$156,363.35/afio a través de la Chicago Climate Exchange y $35,064.48/afio por
medio de CARE.

Es necesario iniciar gestiones para la conservacion de los recursos forestales; a
través del programa REDD PLUS, que busca reducir las emisiones de carbono hacia
la atmosfera, mediante la conservacién y manejo sostenible de los bosques, la
restauracion forestal y reforestacion, para lograr un aumento en las reservas de
carbono forestal, pudiendo generar créditos de carbono, para ofrecerlos a

organismos internacionales.

vii



II.  INTRODUCCION

El efecto invernadero es sefialado como uno de los problemas mas graves para el
futuro de la vida en nuestro planeta y principal causante del calentamiento global, el
cual es provocado por el aumento en la emisién de gases de efecto invernadero a la
atmosfera, tales como el CO,, clorofluocarbonos, ozono y metano, principalmente por
la utilizaciéon de combustibles fésiles en los automotores y fabricas, asi mismo por el

uso de material vegetal como fuente de energia.

A través de diversas investigaciones realizadas se ha determinado que los bosques,
ademas de cumplir la funcion de proteger el suelo, servir como sostén de una amplia
gama de biodiversidad y cumplir con una funcion de regulacion, también tienen la
capacidad natural de fijar el carbono que se encuentra dentro de la atmadsfera; cabe
resaltar que la biomasa arriba del suelo es el mayor contribuyente a las reservas de
carbono y los suelos son la segunda fuente de carbono en importancia para los

bosques.

La cuenca del Rio Tac6 es una fuente hidrica de vital importancia para la cabecera
departamental de Chiquimula, por lo que se consideré necesario realizar un
inventario de la cantidad de carbono que se encuentra fijado dentro de los diferentes
ecosistemas que la conforman, con el propdsito de apoyar los procesos de gestion
del desarrollo sostenible de dicha cuenca.

La informacion obtenida fue utilizada para estimar el carbono fijado por los
ecosistemas de la cuenca del Rio Tacd, para establecer una linea base en la
formulacion de proyectos que beneficien a las comunidades y que promuevan la
proteccion y conservacion de los recursos naturales, utilizando el potencial que tiene
la cuenca para la generacion de ingresos econdmicos a través del servicio ambiental

relacionado con la captura de carbono.



La metodologia utilizada para llevar a cabo esta investigacion, reune las
consideraciones y experiencias de diferentes autores, quienes han afinado las
técnicas de muestreo a lo largo de los afios, dependiendo del nivel de detalle y de los
recursos existentes. Para el disefio del inventario se realiz0 un muestreo sistematico
estratificado con parcelas circulares concéntricas de distintos tamafos, en donde se

muestrearon fustales, latizales y brinzales.

El estudio se desarrollé en la cuenca del Rio Taco, municipio de Chiquimula, durante
los meses de noviembre de 2,011 hasta enero de 2,012 en un éarea de 2,582

hectareas.



. MARCO CONCEPTUAL

2.1. ANTECEDENTES

Winrock Internacional, en mayo de 1998 realiz6 un inventario de carbono para el
sistema cafetalero del municipio de San Juan La Laguna, Solola, Guatemala, el cual
consistia en visitas a 12 parcelas de café con sombra. Ademas, se determiné el
contenido de carbono en usos de la tierra con cultivos anuales vy tierras degradadas.
Los resultados mostraron que el carbono adicional fijado por el sistema cafetalero
respecto a los cultivos anuales y las tierras degradadas, se encuentra por la
presencia de arboles de sombra y arbustos, pero el contenido de carbono fijado en el
suelo por el sistema agroforestal y dichos sistemas donde el suelo no cuenta con una
cobertura forestal no son tan diferentes con el carbono en la biomasa arriba del
suelo. Una de las recomendaciones que Winrock Internacional plantea cuando
existas arboles dispersos en el sistema es utilizar parcelas de mayor radio para medir

los arboles de gran tamafio. (Marquez, 2000)

Cuadro 1 Carbono fijado en usos de la tierra en el municipio de San Juan La Laguna,

Solola, en el afio de 1998.

Biomasa arriba  Biomasa abajo : Suelos
Bosque del suelo del suelo Hojarasca (30 cm) Total (tC/ha)
Café (n=9) 27 4 6 48 85
Tierras
degradas (n=3) 4 0 L 29 34
Cultivos 1 0 1 33 35

anuales (n=3)
Fuente: Marquez, 2000.

Segun Marquez (2000), estudios realizados en septiembre de 1999 en los bosques
maduros de la parte sur del Lago de Atitlan, Solola, Guatemala, donde se
investigaron los bosques latifoliados y mixtos de la Cuenca Sur del Lago de Atitlan,

se logré determinar que la biomasa arriba del suelo es el mayor contribuyente a las



reservas de carbono y el bosque con mayor reserva de carbono es el bosque
latifoliado por contar con arboles de mayor DAP. Ademas, los suelos son la segunda
fuente de carbono en importancia para los bosques muestreados, donde es
importante notar que los resultados reflejan el carbono contenido en los primeros 10
cm de profundidad, por lo que el carbono contenido en el suelo puede aumentar

considerablemente al evaluar un perfil mas profundo del suelo.

Cuadro 2 Valores de carbono fijado en los bosques latifoliados y mixtos de la Cuenca Sur
del Lago de Atitlan, en el afio 1999.

Biomasa arriba  Biomasa abajo . Suelos
Bosque del suelo del suelo Hojarasca (10 cm) Total (tC/ha)
Mixto (n=6) 207 41 43 49 340
Latifoliado (n=15) 287 58 22 42 409

Fuente: Marquez, 2000.

En el afio 2000, Edwin Castellanos et al, citado por Marquez (2000), realizo
mediciones del contenido de carbono en los bosques latifoliados dentro de la
Reserva de la Biosfera Maya, en donde desarrollaron un inventario de didmetros de
arboles, con medidas adicionales de hojarasca y suelo. Se muestre6 cada
componente de la vegetacion en una parcela proporcional, utilizando parcelas
cuadradas concéntricas. Los sitios muestreados se localizaron en los alrededores de
la comunidad de Carmelita y de la Estacién Biologica Las Guacamayas, en donde 4
de las parcelas se realizaron en un bosque denominado “bajo” (areas inundables) el
cual mostré valores mas bajos de biomasa que los bosques “altos” (areas no
inundables), el carbono estimado dentro de dichos bosques tiene un rango de
variabilidad de +70 ton C/ha (Marquez, 2000).

Cuadro 3 Carbono fijado en bosques secundarios en la Reserva de la Biosfera Maya en

Petén, 2000.

Lugar Sotobosque Bosque Hojarasca (Sllseé?r‘s) Total (tC/ha)
Cafme”t(a/Glif)icamaya 14.3 99.9 3.74 81.2 199

n=

Fuente: Marquez, 2000.



Edwin Castellanos de la Universidad del Valle de Guatemala, en colaboracion con
varios investigadores de la Universidad de Indiana y estudiantes del Centro
Universitario de Oriente CUNORI, citado por Marquez (2000), realizaron un inventario
de carbono en algunos bosques de Chiquimula, en el afio 2000. Los sitios visitados
fueron las comunidades de Las Cebollas y Tesoro y las fincas de San José y
Tachoche, en donde se encuentran desde bosques semi-secos, bosques de
coniferas (500 a 1500 msnm) y bosque nuboso (1600 msnm). Se utilizaron parcelas
cuadradas concéntricas que fueron establecidas en altitudes que van desde los 942
a 1678 msnm y donde el total de carbono fijado tiene un rango de variabilidad de +50
ton C/ha.

Cuadro 4 Carbono fijado en bosques de coniferas y nuboso en el departamento de
Chiquimula, 2000.

Lugar Sotobosque Bosque Hojarasca (Slgeé?ns) Total (tC/ha)
San José (n=51) 6.45 67.1 5.05 31.1 110
Tachoche (n=40) 6.4 64.8 6.79 47.3 125
Tesoro (n=40) 2.3 63.5 2.08 37.5 105
Las Cebollas coniferas (n=19) 4.3 42.6 7.9 36.5 91
Las Cebollas latifoliadas (n=15) 71 91.2 6.1 71 175

Fuente: Marquez, 2000.

La Universidad del Valle de Guatemala, a través del Centro de Estudios Ambientales
(6), realizé un estudio IFRI en el afio 2007, en la regién del bosque El Gigante, en
donde se incluye también el contenido de carbono del bosque.

Cuadro 5 Estimacién del carbono fijado en el bosque pino-encino del Gigante, Chiquimula,

2007.
Estrato Arboles Arbustos Hojarasca Maleza Suelos Total
tC/ha tC/ha tC/ha tC/ha tC/ha tC/ha
Estrato 1 28.13 2.15 3.47 3.39 39.39 76.53
Estrato 2 51.92 2.48 4.93 0.95 29.24 89.52
Estrato 3 55.73 2.62 14.21 0.85 24.77 98.18
Estrato 4 32.65 9.11 15.35 2.2 32.22 91.53

Fuente: Centro de Estudios Ambientales y Biodeviersidad, 2007.



2.2.

Jordan (2010) realiz6 una estimacion del carbono fijado en los ecosistemas de la
Zona Nucleo de la Reserva de la Biosfera Trifinio (Guatemala), para realizar el
inventario de carbono se estratificO primeramente la zona de acuerdo a los
ecosistemas predominantes, dentro de cada ecosistema se establecieron parcelas
circulares de 500 m?, luego se delimitarion subparcelas de 1 m? para malezas y
brinzales, de 30 m? para arbustos y latizales y de 500 m? para fustales. Los
resultados muestran que el area tiene una densidad de 396 tC/ha, lo que lo
posiciona como un bosque con alto contenido de carbono. Sin embargo, puede
justificarse su densidad alta al provenir los datos de un bosque nuboso, que posee
arboles de gran tamafio y que la mayoria han alcanzado su estado de madurez.

Cuadro 6 Densidad de carbono (tC/ha) en la zona nucleo de la Reserva de Bibésfera Trifinio,

2010.
Ecosistema Area (ha) Porcentaje de Densidad de Aporte de estratos a la
area del estrato  carbono (tC/ha) densidad total (tC/ha)
Area de cultivos 28.57 1.35 71.70 0.97
Area de arbustos 206.59 9.79 285.73 27.97
Bosque secundario 442.54 20.97 386.57 81.07
Bosque primario 1,432.60 67.89 424.87 288.43
Densidad de carbono en la Zona Natural de Reserva (tC/ha) 398.44

Fuente: Jordan. 2010.

JUSTIFICACION

Segun Aragon (2003), se estima que para Guatemala el incremento de la masa
boscosa para bosques naturales, se ubica entre los 5.41% m®ha/afio para bosques
de coniferas y 3.34% m®ha/afio para bosques latifoliados. Esto da un promedio
aproximado del 43% de cobertura boscosa, por lo que puede considerarse como un

pais exportador de servicios ambientales partiendo de su potencial natural.

A medida que la poblacion aumenta en las areas urbanas y rurales de Guatemala, la

presion que se ejerce sobre los recursos naturales se va incrementando, derivado de



la necesidad de los seres humanos por satisfacer sus necesidades, esto trae como
consecuencia la expansion de la frontera agricola y el crecimiento extensivo de las
ciudades, dicho crecimiento da como resultado un aumento en la emision de gases
de efecto invernadero a la atmosfera (CO,), principalmente por la utilizacion de
combustibles fésiles en los automotores y fabricas, asi mismo por el uso de material

vegetal como fuente de energia.

Los planes de manejo de cuencas, fueron concebidos con el enfoque de proteccién a
inversiones previas en infraestructura hidraulica (presas, embalses); posteriormente
el concepto cambié hacia la conservacion de los recursos, por los beneficios
obtenidos directamente. En la actualidad, el énfasis es el mejoramiento de la calidad
ambiental a través del cuidado de los bosques, los cuales cumplen con una
diversidad de funciones dentro de la naturaleza puesto que son sistemas que
ademas de proteger el suelo, servir como sostén de una amplia gama de
biodiversidad y cumplir con una funcion de regulacién, también poseen la capacidad

natural de fijar el carbono que se encuentra dentro de la atmosfera.

Por lo que resulta de gran importancia incorporar dentro de los planes de manejo de
cuencas proyectos forestales de fijacion de carbono que pueden contribuir a
beneficiar significativamente a las comunidades que se encuentran dentro de la
cuenca mediante la diversificacién de sus ingresos mejorando la productividad de los
suelos asi como también el de darle un valor agregado al bosque por el servicio
ambiental de fijaciébn de carbono; por lo que, derivado de la problemética ambiental
que vive el planeta los paises mas desarrollados e industrializados, que
generalmente son lo que agudizan el problema de la emision de los gases de efecto
invernadero al ambiente, proporcionan una compensacion econdmica a aquellos
paises, zonas 0 regiones que cuentan con masas boscosas capaces de fijar el
carbono atmosférico, como pago por el servicio ambiental que se esta prestando,
pero para esto es necesario la elaboracion de un inventario de carbono para la
estimacion de la cantidad aproximada de este elemento que esta fijado por dichas

masas.



2.3.

En la presente investigacion se realizé un inventario de carbono que permitié estimar
la cantidad de este elemento que se ha fijado en los diferentes ecosistemas de la
cuenca del Rio Tac6, para ofrecerlo posteriormente ante entidades internacionales
interesadas en contribuir con la proteccion del ambiente y gestionar el financiamiento
para proyectos que beneficien a los habitantes de las distintas comunidades que se
encuentran dentro de la cuenca, para que se vean en la responsabilidad de proteger

los recursos vegetales, la belleza escénica, la biodiversidad y calidad del agua.

DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

El clima global es afectado significativamente como resultado del aumento de las
concentraciones de gases de efecto invernadero, tales como, el CO,, metano, 6xidos
nitrosos, ozono y clorofluorocarbonos, que se encuentran atrapando una porcién
creciente de radiacion infrarroja terrestre, provocando un aumento potencial de la
temperatura superficial del planeta y un consecuente cambio climatico global. Una de
las alternativas para lograr contrarrestar este problema se encuentra en la reduccion
de la concentracion de estos gases en la atmosfera, especialmente del CO,, por
medio de la fijacion y almacenamiento a través del aumento de la masa boscosa y la
proteccion de los bosques existentes; por lo que se realizé un inventario de carbono
en la cuenca del Rio Tacé, para determinar qué cantidad de dicho elemento se

encuentra fijado hasta el momento por los ecosistemas presentes en dicha cuenca.

En los ultimos afios, la cuenca del Rio Tacd esta sufriendo una degradacion
considerable de sus recursos naturales, provocada por la deforestacién y la
extraccion ilicita de lefia por parte de los pobladores de las comunidades ubicadas
dentro de la cuenca, segun muestran los resultados de la caracterizacion realizada
por estudiantes de la Carrera de Agronomia del Centro Universitario de Oriente,

Universidad de San Carlos de Guatemala. (2008).



Por lo que la informacion que sea generada de esta investigacion, servird de base
para consolidar y establecer acciones de manejo efectivo, que permitan alcanzar los
objetivos de conservacion y desarrollo sustentable de los recursos naturales y el

bienestar de los pobladores de la cuenca.

La generacion de este tipo de informacion se enmarca en el eje de investigacion de
los “recursos naturales y sostenibilidad ambiental” y contribuira con la linea de
investigacion enfocada al manejo y aprovechamiento racional de bosque naturales y
plantaciones forestales, definidos como prioritarios por la carrera de Agronomia del
Centro Universitario de Oriente.



IV. MARCO TEORICO

3.1. SISTEMA DE CODIFICACION PFAFSTETTER

Es una metodologia para asignar identificadores a unidades de drenaje basado en la

topologia de la superficie o area del terreno; asigna identificadores a una unidad

hidrogréafica para relacionarlas con las unidades hidrograficas que contiene y de las

unidades hidrograficas con las que limita. (Ruiz y Torres, 2010).

3.1.1. Caracteristicas del método

Segun MAGA (2009) las principales caracteristicas del método Pfafstetter son

las siguientes:

a)

b)

f)

Asigna caodigos a las unidades de drenaje, basado en la topologia de la

superficie del terreno

Provee una Unica identificacion a cada cuenca, basada en su ubicacion

dentro del sistema total de drenaje que ocupa.

Es hidrol6gicamente ordenado.

Economia de digitos cuyas cantidades dependen del nivel en que se

encuentra la unidad.

El sistema es jerarquico y las unidades son delimitadas desde las uniones

de rios (confluencias).

Las unidades de drenaje son divididas en 3 tipos:

o Cuenca: es un area que no recibe drenaje de ninguna area, pero si
contribuye con flujo a otra unidad de drenaje a través del curso del
rio, considerado como principal, al cual confluye.

o Intercuenca: es un area que recibe drenaje de otras unidades aguas
arriba, pero si contribuye con flujo a otra unidad de drenaje a través

del curso del rio, considerado como principal, al cual confluye.
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o Cuenca interna: es un area que no contribuye con flujo de agua a

otra unidad de drenaje o cuerpo de agua, tales como un océano o

lago.

@&

i

Cuenca Intercuenca

4

Fuente: MAGA, 2009.

Figura 1 Divisiones de la cuenca segun el método Pfafstetter.

3.1.2. Proceso de delimitacion

a) Determinacion del rio principal: en funcion del criterio del &rea drenada, se
hace la distincidn entre rio principal y tributario. En consecuencia, en
cualquier confluencia, el rio principal sera siempre aquel que posee mayor
area drenada entre los dos.

b) Se delimitan las 4 cuencas principales: el criterio de area de drenaje
prevalece.

c) Se delimitan las intercuenca: las cuales se delimitan desde el punto de
desembocadura de cada cuenca hacia la margen opuesta del rio principal,
hasta hacer contacto con otro limite de cuenca. Se deben obtener 5

intercuenca.
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3.1.3. Proceso de codificacion

a) Se codifican las unidades hidrograficas: el sentido de la codificacion es
desde la desembocadura hacia la naciente del rio principal. Las unidades
tipo cuenca son enumeradas con digitos pares (2, 4, 6, 8) y las de tipo
intercuenca con digitos impares (1, 3,5, 7y 9).

b) Cada una de las cuencas e intercuencas resultantes de la primera division,
pueden ser subdivididas de la misma manera, de modo que la subdivision
de la cuenca 8 genera las cuencas 82, 84, 86 y 88 y las intercuenca 81,
83, 85, 87 y 89. Los digitos de la subdivisiébn son simplemente agregados
al codigo de la unidad “madre”, que esta siendo dividida.

c) Paralas regiones de litoral, le sentido de la codificacion sera horario: a) en
vertientes orientales la codificacion serd de norte a sur; y b) en vertientes

occidentales las cuencas se codifican de sur a norte.

3.2. CICLO DEL CARBONO

Aunque el carbono es un elemento muy raro en el mundo no viviente de la Tierra,
representa alrededor del 18% de la materia viva. La capacidad de los atomos de
carbono de unirse unos con otros proporciona la base para la diversidad molecular y
el tamafio molecular, sin los cuales la vida tal como la conocemos no podria existir
(Kimball, 1982). Fuera de la materia organica, el carbono se encuentra en forma de
diéxido de carbono y en las rocas carbonatadas (calizas, coral). Los organismos
autotrofos (especialmente las plantas verdes) toman el di6xido de carbono y lo
reducen a compuestos organicos: carbohidratos, proteinas, lipidos y otros. Los
productores terrestres obtienen el diéxido de carbono de la atmoésfera y los
productores acuaticos lo utilizan disuelto en el agua (en forma de bicarbonato,
HCO3 ).

En cada nivel tréfico de una red alimentaria, el carbono regresa a la atmdsfera o al

agua como resultado de la respiracion. Las plantas, los herbivoros y los carnivoros
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respiran y al hacerlo liberan diéxido de carbono. La mayor parte de la materia
organica en cada nivel trofico no es consumida por un nivel tréfico superior sino que
pasa hacia el nivel trofico final, los organismos de descomposicion. Esto sucede a
medida que mueren las plantas y los animales o sus partes. Las bacterias y los
hongos desemperfian el papel vital de liberar el carbono de los cadaveres o de los
fragmentos que ya no podran utilizarse como alimento para otros niveles tréficos.
Mediante el metabolismo de los animales y de las plantas se libera el dioxido de

carbono y el ciclo del carbono puede volver a comenzar (Kimball, 1982).

Desde inicios de la era industrial el contenido de dioxido de carbono de la atmdsfera
ha aumentado gradualmente. Al quemarse cantidades cada vez mayores de carbon
mineral, petréleo y gas natural, estamos retornando a la atmadsfera el carbono qué
estaba aprisionado dentro de la Tierra desde hace millones de afios. Sin embargo, el
aumento del dioxido de carbono atmosférico es solo algo asi como un tercio de la
cantidad que podria esperarse segun datos bien establecidos sobre el consumo de

los combustibles fésiles (Kimball, 1982).

Los investigadores que cultivan plantas en ambientes controlados han demostrado
gue incrementos moderados en la disponibilidad de di6xido de carbono aumentan la
tasa de fotosintesis (Kimball, 1982). Por lo tanto, parte del diéxido de carbono
liberado por el consumo de combustibles fésiles puede haber aumentado la
productividad primaria a nivel mundial. Otro sumidero de nuestra produccion de
dioxido de carbono es el mar. El dioxido de carbono del aire se intercambia
facilmente con el di6éxido de carbono disuelto en el mar. A su vez, el dioxido de
carbono disuelto esta en equilibrio con los depdsitos carbonatados del mar. Si se
afiade mas dioxido de carbono al agua marina, el excedente se precipita en forma de
sedimentos carbonatados, como el coral y la caliza. También puede suceder lo
contrario: al descomponerse estos sedimentos se restablece cualquier reduccion que
haya podido ocurrir con el diéxido de carbono y al mismo tiempo un amortiguador

gue ayuda a minimizar los cambios en la concentracion del dioxido de carbono.
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3.3.
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Fuente: Jordan con base a Kimball, 2009.

Figura 2 Ciclo del carbono, que muestra las etapas o procesos en los que participa este
elemento en la naturaleza

EL EFECTO INVERNADERO Y EL CAMBIO CLIMATICO

El dioxido de carbono como parte de los gases de efecto invernadero (GEI) impide el
escape de los rayos infrarrojos, provenientes del sol. Este es un efecto natural que
mantiene la tierra en una temperatura por encima del punto de congelacién del agua,
permitiendo la vida en la tierra. Pero, el incremento de los gases de efecto
invernadero  (principalmente dioxido de carbono), desde los tiempos
preindustrializados, el cual se ha elevado de 280 ppm a 375 ppm de CO,, ha
causado un cambio significativo en el ciclo natural, incrementando las temperaturas
globales promedios de la tierra, proceso conocido como cambio climético (Marquez,
2000).
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El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC por sus
siglas en inglés), el principal 6rgano cientifico para la evaluacion sobre el cambio
climatico, calcula que la deforestacion es responsable de mas del 17% de las
emisiones de carbono antropogénicas. Sostiene que la reduccion y prevenciéon de la
deforestacion tendra el impacto “mas importante y directo” sobre los niveles de

carbono en la atmosfera (Marquez, 2000).

Segun Martinez (2009), investigaciones recientes en los ultimos afios demuestran
que el cambio climatico es un fenébmeno irreversible, y como consecuencia de ello se

estiman ciertas cifras alarmantes:

v En el 2025, el hombre consumira el 70 por ciento del agua disponible.

v La mitad de humedales del mundo han desaparecido. La mayoria ha sido
destruida durante los ultimos 50 afios.

v A causa de la desertificacion, 24 billones de toneladas de suelo fértil
desaparecen cada afio.

v' En los ultimos 20 afios, se ha perdido por la sequia una cantidad de tierra fértil
equivalente a toda la superficie cultivada de Estados Unidos.

v' EI 60 por ciento de la tierra fértil del planeta, cerca de 3.6 millones de hectareas,
esta en proceso de degradacion.

v Si antes de 1970 el 15% de la superficie terrestre sufria sequia, hoy la
proporcién alcanza ya 30%.

v Las enfermedades relacionadas con la falta de agua causan al afio la muerte de

unas cinco millones de personas.

Segun Arvesano y Temperini (2006), la intensificacion del efecto invernadero en las
ultimas décadas, como consecuencia de los niveles mas elevados de GEI asociados
a las actividades industriales y agricolas que viene realizando el hombre, asi como
también la deforestacion; han limitado la capacidad regenerativa de la atmdsfera
para eliminar el diéxido de carbono (principal responsable del efecto invernadero). Es

asi como la temperatura global se esta incrementando sensiblemente con las
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3.4.

considerables implicancias negativas que este recalentamiento pueda tener para la
humanidad y el entorno.
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Fuente: Aversano, 2006.

Figura 3 Concentracion de diéxido de carbono en la atmosfera terrestre (azul) y la

temperatura media global (rojo) en los ultimos 1000 afios.

LA FOTOSINTESIS EN EL PROCESO DE CAPTURA DE CARBONO

Para la conservacion de la vida en las células vegetales o animales se requiere un
consumo continuo de energia. Esta energia procede del sol, directa o indirectamente.
La existencia de los organismos heterotrofos depende de los organismos autétrofos.
Dos de los principales procesos que llevan a cabo las plantas verdes terrestres y en
los cuales utiliza directamente la energia del sol son la transpiracion y la fotosintesis.
En esos dos procesos se utilizan grandes cantidades de energia luminica, pero sélo
en la fotosintesis se almacenan grandes cantidades de este tipo de energia para su
futuro consumo. La luz influye también en otros procesos, tales como la floracion, la
germinacién de las semillas, ciertas curvaturas de crecimiento, los movimientos
estomaticos y la produccion de pigmentos; sin embargo, en esos casos, solamente

participan cantidades muy pequefas de energia solar.

La supervivencia de la vida sobre la Tierra depende de la fotosintesis, proceso a

través del cual las plantas pueden realizar todos sus procesos. El crecimiento de las
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plantas va acompafado del aumento del contenido de carbono, el cual es absorbido
del CO, que se encuentra en la atmosfera.

Primeras investigaciones: La primera evidencia sobre la participacion de los gases
en la fotosintesis fue anunciada por Joseph Priestley en 1772. Priestley descubrio
que si se coloca una planta en una atmdésfera desprovista de oxigeno, pronto la
planta restituye el oxigeno y un raton puede sobrevivir en la mezcla. Priestley penso
gue el crecimiento de la planta era el causante de la supervivencia del raton. Fue el
médico holandés Ingen-Housz quien en 1778 descubrié que el efecto observado por
Priestley solamente ocurria si se iluminaba la planta. Una planta encerrada en una
camara hermética oscura consume oxigeno al igual que lo hace el raton (Kimball,
1982).

El crecimiento de las plantas estad acompafado del incremento en el contenido de
carbono. El sacerdote suizo Jean Senebier descubrié que la fuente de este carbono
es el diéxido de carbono y que la liberacion de oxigeno durante la fotosintesis
acompafia la absorcién de diéxido de carbono. Senebier concluyé (erroneamente,
como pudo demostrarse mas tarde), que en la fotosintesis el didxido de carbono se
descompone, incorporandose el carbono en la materia organica de la planta y
produciendo la liberacién de oxigeno. En 1804, 32 afios después de las primeras
observaciones de Priestley, el fisico y botanico suizo Nicolas Th. de Saussure,
explico la parte final de la reaccion general de la fotosintesis, cuando observo que el
agua participaba en el proceso. Podia explicarse entonces el experimento realizado

por van Helmont, cerca de 200 afios antes (Kimball, 1982).

energia luminica

CO2+ H2O ———» (CH20) + O2

El paréntesis que encierra a CH,O no significa que se esta indicando una molécula
especifica, sino simplemente la proporcién en la cual se hallan presentes los atomos
en algun carbohidrato; por ejemplo, glucosa, C¢H1,06. La ecuacion también indica
que la proporcion del dioxido de carbono consumido con respecto del oxigeno

liberado es 1:1. Esta relacién de O,/CO, = 1, se conoce como cociente fotosintético.
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3.5.

Si se utiliza la glucosa como el carbohidrato producido, podemos escribir la ecuacion

de la fotosintesis de la siguiente manera:

energia luminica

6CO; + 6H,O — > C¢H1206 + 60,

SERVICIOS AMBIENTALES (SA)

Actualmente, se destacan cuatro tipos de SA:

v

Secuestro y almacenamiento de carbono: por ejemplo, una empresa eléctrica
del hemisferio norte paga a campesinos del trépico por plantar y mantener
arboles.

Proteccion de la biodiversidad: por ejemplo, donantes que pagan a los
pobladores locales por proteger y restaurar areas para crear un corredor
bioldgico.

Proteccion de cuencas hidrogréaficas: por ejemplo, los usuarios aguas abajo
pagan a los duefios de fincas aguas arriba por adoptar usos de la tierra que
limiten la deforestacion, la erosion del suelo, riesgos de inundacion, etc.

Belleza escénica: por ejemplo, una empresa de turismo paga a una comunidad
local por no cazar en un bosque usado para turismo de observacion de la vida

silvestre.

3.5.1. Pagos por servicios ambientales (PSA)

El esquema de “pago por servicios ambientales” es una estrategia para
proyectos de desarrollo sustentable, que se basa en reconocer que los recursos
naturales son finitos y tienen valor. Reconociendo en todo caso, que el valor que
se les da, es un valor relativo, debido a los incontables beneficios que estos

producen para el hombre.

El pago por servicios ambientales es entonces un esquema en el que se hacen
transacciones entre los oferentes y los compradores o usuarios del servicio

ambiental. Estas transacciones pueden hacerse directamente entre comprador y
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vendedor una vez desarrollado un mercado (los compradores aportan para la
conservacion y mejoramiento del servicio) o indirectamente cuando el Estado

interviene adquiriendo dichos servicios, por medio de impuestos y subsidios.

Segun Wunder (2006), hasta ahora el PSA no se ha definido formalmente, lo

gue contribuye a algunas confusiones conceptuales, por lo que se usan cinco

criterios relativamente simples para describir los principios del PSA. Un sistema

de PSA es:

v/ una transaccion voluntaria,

v' donde un SA bien definido (0 un uso de la tierra que aseguraria ese
servicio)

v' es ‘comprado’ por al menos un comprador de SA

\

a por lo menos un proveedor de SA
v sblo si el proveedor asegura la provision del SA transado

(condicionamiento).

Segun el primer criterio, el PSA se da dentro de un marco negociado y
voluntario que lo distingue de las medidas de mando y control. Esto presupone
gue los proveedores potenciales de SA tienen opciones reales de uso de la
tierra.

El segundo criterio establece que lo que se compra debe haber sido bien
definido —puede ser un servicio medible directamente (toneladas adicionales de
carbono almacenado) - 0 usos equiparables de la tierra que, quizas, ayuden a

proveer el servicio (la conservacion del bosque garantiza la limpieza del agua’).

En cualquier esquema de PSA debe haber recursos que vayan de al menos un
comprador del SA (criterio 3) a al menos un vendedor (criterio 4), aunque con
frecuencia la transferencia se da a través de un intermediario. Principalmente,
en un esquema de PSA los pagos del usuario deben ser realmente

contingentes por un servicio ofrecido de manera ininterrumpida (criterio 5). Por
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lo general, los compradores del servicio monitorean si se han cumplido las

condiciones contractuales.

Es importante sefialar que el pago no necesariamente debe expresarse como
una operacion monetaria, pues también puede traducirse en una mejora de
infraestructura (caminos, reservorios de agua, etc.), servicios (postas médicas,
escuelas, etc.) o extension rural (talleres, equipamiento, semillas, etc.). El
mecanismo de compensacion puede variar desde un pago periédico directo a
los proveedores individuales, hasta el establecimiento de un fondo fiduciario
manejado por un directorio con participacién de los proveedores, usuarios,

sector privado, sociedad civil y el estado.

3.5.2. Tipos de PSA

Los esquemas de PSA claramente se distinguen de otras herramientas de
conservacion, pero internamente son también muy diversos unos de otros. A
continuacion se analizan tres diferentes tipos de esquemas: basados en area
vs basados en productos, publicos vs. privados y de uso restringido vs. realce
productivo (Wunder, 2006).

Primero, los esquemas de PSA difieren en cuanto a los vehiculos usados para
lograr los efectos de conservacion o restauracion. El tipo mas comudn son los
esquemas basados en el area; en estos, el contrato estipula usos equiparables
de la tierra y/o de los recursos para un numero predeterminado de unidades de
terreno. Ejemplos son las concesiones para la conservacion, servidumbres,
cuencas contractualmente protegidas o plantaciones para el secuestro de
carbono (Wunder, 2006).

En orden de importancia siguen los esquemas basados en productos, mediante
los cuales los consumidores pagan un ‘premium verde’, el cual es un

sobreprecio para los esquemas de produccion certificados como amigables con
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el ambiente, y especialmente con la biodiversidad. El sobreprecio puede
otorgarse a un producto que respeta el valor de uso o no uso de habitats
pristinos (por ejemplo: ecoturismo, extraccion de caucho), para formas de
produccion agroecologica que preservan niveles de SA relativamente altos (café
bajo sombra, agricultura organica), o para métodos de produccion de SA que
empleen las mejores practicas para minimizar los impactos ambientales
negativos (madera certificada, propuesta de certificacion de la producciéon de

soya Yy ganado en Brasil), Wunder (2006).

Segundo, los esquemas de PSA también difieren en cuanto a quiénes son los
compradores. En esquemas publicos, como en Costa Rica, México y China, el
estado actua en defensa de los compradores de los SA mediante el cobro de
impuestos y solicitud de donaciones para pagar a los proveedores. Los
esquemas privados, por su parte, se enfocan méas en las necesidades locales
(basicamente todos los esquemas de carbono), y los compradores pagan
directamente. Los esquemas publicos por lo general son de mayor alcance y
gozan de la legitimidad estatal, lo que no es evidente en los esquemas privados
(Wunder, 2006).

Finalmente, los esquemas de PSA de uso restringido premian a los
proveedores por la conservacion (incluyendo la regeneracion natural), por
equiparar la extraccion de recursos y el desarrollo de la tierra, o por preservar
zonas como habitats protegidos. Aqui los duefios de la tierra reciben un pago
por los costos de oportunidad de la conservacion y por sus esfuerzos de
proteccidn activa contra amenazas externas. En contraste, en los esquemas de
‘realce productivo’ el PSA busca restaurar los SA en un area dada; por ejemplo,
(re)plantando arboles en paisajes degradados y deforestados. Aparte de los
costos de oportunidad y de proteccién, el PSA también puede compensar los
costos directos de establecer SA, a menudo mediante inversiones en sistemas

agricolas.
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3.6. FOREST CARBON PARTNERSHIP FACILITY (FCPF) - BANCO MUNDIAL

Los bosques proporcionan muchos servicios a los seres humanos y al mundo
natural, llegando a un amplio consenso respecto de una verdad simple, aunque
profunda: los bosques son mas valiosos cuando estdn en pie que cuando son
talados. Y este consenso dio lugar a la creacion del Fondo Cooperativo para el
Carbono de los Bosques (FCPF, por su sigla en inglés), en el seno del Banco
Mundial (Cérdova, 2009).

El FCPF consta de dos mecanismos independientes; cada mecanismo tiene su

propio fondo fiduciario cuyo depositario es el Banco Mundial.

3.6.1. El mecanismo de preparacion (Readiness Mechanism).

Las actividades de preparaciéon incluyen: i) la formulacion de una estrategia
nacional sobre REDD; ii) la creaciéon de un escenario de referencia para las
emisiones derivadas de la deforestacion y la degradacion, basado en las
emisiones histoéricas recientes y, posiblemente, la elaboracién de un modelo de
las emisiones futuras; y iii) la creacién de un sistema de seguimiento de las

emisiones y las reducciones de emisiones (Cordova, 2009).

Con el mecanismo de preparacion, el FCPF también se propone experimentar y
aprender sobre métodos para crear escenarios de referencia y creacion de
sistemas para el monitoreo de las reducciones de emisiones. Los métodos para
establecer escenarios de referencia, que dependeran de las circunstancias de
cada pais, se basaran en los niveles de emisiones en el pasado y consideraran,

en cierta medida, un prondstico de las emisiones futuras.

Toda la preparacion en si, pretende establecer el marco necesario para lograr
reducciones de emisiones efectivas y verificables (Cordova, 2009). Para esto,

sera preciso realizar reformas basicas a estructuras existentes en los paises asi
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como inversiones en el sector forestal y otros sectores que influyen en los

bosques.

El primer paso que deben dar los paises interesados es presentar al FCPF una
“‘Nota de idea del plan de preparacién”, conocida como R-PIN (Readiness Plan
Idea Note) por sus siglas en inglés. Luego de que este es aprobado por el
FCPF, entonces son sujetos de una financiacion de US$200,000.00 para la
elaboracion del Plan de preparacion, conocido como R-PLAN (Readiness
Plan).

Inicialmente el FCPF plante6 colaborar con 20 paises en la etapa de
preparacion; sin embargo, basado en las promesas de donaciones al fondo,
hasta ahora un total de 37 paises tienen aprobado su R-PIN, aunque sélo 25 de
ellos lograron financiamiento total o parcial por la disponibilidad de fondos
(Cordova, 2009).

Los paises que aparecen numerados del 1 al 20 en el anexo 1, fueron los
primeros en tener su R-PIN aprobado, por lo que accedieron a financiamiento

de hasta US $3.6 millones, para elaboracion e implementacion del R-PLAN.

Los paises del 21 al 25 obtuvieron financiamiento por US $200,000.00 para
elaborar el R-PLAN, aunque estan pendientes de obtener mayor financiamiento

para su implementacion.

El resto de paises, entre los cuales se encuentra Guatemala, estan pendientes
de financiamiento por parte del FCPF u otros, ya que la disponibilidad de fondos
esta agotada a la fecha y las promesas de ampliar dicho fondo no se han hecho

efectivas aun.

El FCPF ha invitado a los paises a buscar por su parte, ayudas de otros

donantes y fondos, e incluso de ser posible fondos propios, para iniciar la
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preparacion del R-PLAN. Ademas del apoyo financiero, el FCPF también ofrece
asesoria técnica para esta etapa de preparacion a los paises miembros
(Cordova, 2009).

3.6.2. El mecanismo de financiacién de carbono (Carbon Finance Mechanism).

Algunos de los paises que hayan participado con éxito en el mecanismo de
preparacion serian seleccionados para participar en forma voluntaria en el
mecanismo de financiamiento del carbono, a través del cual el FCPF
establecera en forma experimental pagos de incentivos en unos cinco paises en
desarrollo (Coérdova, 2009).

De acuerdo con montos estipulados en contratos negociados, el Fondo de
Carbono pagara a los paises elegidos toda reduccion verificable de emisiones
gue supere el escenario de referencia. A través de estos pagos, se pretende
ofrecer un incentivo para alcanzar la sostenibilidad a largo plazo en el
financiamiento de programas de conservacion y ordenacion del manejo de los
bosques. De esta manera, se espera contribuir a la reduccion de los impactos
negativos en el clima mundial, derivados de la deforestacion y la degradacion

de los bosques (Cordova, 2009).

Para tener éxito, el FCPF procurara encauzar los pagos de incentivos hacia las
esferas en que sean mas necesarios, como poblaciones mas pobres que viven
en los bosques, pueblos indigenas, etc. En todos los casos, el gobierno
nacional asumira el papel principal en el compromiso de reducir las emisiones
(13). Aunque el FCPF es principalmente un instrumento de mitigacion del
cambio climatico, al disefiar los programas de REDD se deben tomar
precauciones para no perjudicar a los habitantes locales y el medio ambiente; y,
cuando sea posible, incrementar los medios de subsistencia y mejorar el medio

ambiente local.
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El mecanismo de financiamiento del carbono analizara la posibilidad de
financiar y probar una amplia gama de enfoques en diversos paises (Cordova,
2009). Entre estos, i) medidas de reforma juridica y politica macroeconémica en
el sector de la conservacion y ordenacion de los bosques y/o estrategias de uso
de la tierra; ii) pagos por servicios ambientales; iii) creacion de parques Yy
reservas; e iv) intensificaciéon de la agricultura en areas agricolas (mejora de

productividad).

3.7. UN-REDD

El Programa Colaborativo de Naciones Unidas para REDD, mejor conocido como
UN-REDD, surgi6 de las solicitudes hechas por los gobiernos de paises que poseen
bosques tropicales, respecto a asuntos relacionados con bosques y cambio climético,
a través de la cooperacion y coordinacion con otros gobiernos y organizaciones. El
objetivo del Programa UN-REDD es asistir a los paises en desarrollo que poseen
recursos forestales para adquirir experiencia en el manejo de los riesgos de
formulacion y construccién de estructura de pagos, generando los flujos requeridos
de transferencia de recursos para reducir las emisiones globales de la deforestacion

y degradacion de bosques (Cordova, 2009).

La meta, a corto plazo, es evaluar si las estructuras de pago y el apoyo a la
construccion de capacidades pueden crear los incentivos que aseguren que la
reduccion de emisiones es real, duradera, alcanzable, confiable y medible, mientras

se mantienen y mejoran otros servicios ambientales que los bosques proveen.

Para estos efectos se cred0 un fondo de mudltiples donantes en julio de 2008 que
permite la agregacion de recursos y el financiamiento de las actividades de este
programa. El UN-REDD tendra dos componentes: el primero, dirigido a ayudar a los
paises en desarrollo en la preparacion en implementacion de estrategias nacionales
y mecanismos de REDD; el segundo componente, esta dirigido a apoyar el desarrollo

de normas y enfoques estandar para un instrumento de REDD vinculado a la
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Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. ElI programa
brindara capacidades a los paises para manejar sus procesos REDD Yy facilitara el
acceso a asistencia, financiera y técnica, disefiada a la medida de sus necesidades.
En este sentido, las acciones nacionales son identificadas y dirigidas por el gobierno
anfitrion, y apoyadas por el equipo de Naciones Unidas en el pais. Los gobiernos
deberan determinar también los roles de las organizaciones participantes, asi como
sus propias responsabilidades y contribuciones a las estrategias nacionales de
REDD. (Cordova, 2009)

Las acciones a nivel nacional seran disefiadas como Programas Conjuntos, y deben
ser lo suficientemente flexibles para armonizar con otras iniciativas REDD dentro del
pais y poder beneficiarse de las ventajas comparativas de las Organizaciones de

Naciones Unidas participantes (Cérdova, 2009).

3.7.1. Principios del Programa UN-REDD

Este programa se basara en los cinco principios interrelacionados del Grupo de
Naciones Unidas para el Desarrollo (UNDG, United Nations Development
Group), estos principios han sido acordados por los miembros de Naciones
Unidas, y son:

v' Planificacion basada en los derechos humanos, con referencia particular a
los Acuerdos sobre Asuntos de los Pueblos Indigenas del UNDG.

Equidad de género

Sostenibilidad Ambiental

Manejo basado en resultados

AR NEEN

Desarrollo de Capacidades

Ademas, cada Organizacion de las Naciones Unidas:

v' Trabajara sobre sus fortalezas comparativas

26



Facilitar4 la cooperacion, en base a la experiencia de organizaciones
nacionales e internacionales que actlan como ejecutores, para asegurar
acciones coordinadas y en tiempo

Contribuira activamente a la coordinacion y seguimiento de las tendencias
principales del pais, evitando la duplicacion de esfuerzos con otras
iniciativas REDD.

3.7.2. Areas de apoyo del Programa

El apoyo que este programa brinda puede variar, dependiendo de las causas de

deforestacion, el potencial de reducciones, el nivel de preparacion para REDD,

y otros factores de riesgo (13). Dentro de las areas de apoyo se encuentran:

v
v

NN

Andlisis de situacién y necesidades y construccion de alianzas.
Preparacién para monitoreo y evaluacion (linea base y escenarios de
referencia, desarrollo de capacidades para monitoreo y evaluacion, entre
otras).

Desarrollo de un didlogo REDD en el pais (reuniendo a todos los actores
involucrados para asegurar toma de decisiones representativas).
Desarrollo de una estrategia nacional para REDD.

Apoyo en la implementacion de medidas para REDD.

Manejo de datos de REDD.

Disefio de estructuras de pago de incentivos (financiamiento).

Distribuciéon de pagos por REDD (busqueda de esquemas justos y

adecuados para el pais o para cada area).

3.8. REDUCCION DE EMISIONES CAUSADAS POR LA DEFORESTACION Y LA
DEGRADACION AMBIENTAL (REDD)

Desde hace algunos afios, varios paises iniciaron las discusiones acerca de incluir la

deforestacion evitada dentro de las actividades para mitigacion de emisiones de

gases efecto invernadero (GEI), en el marco de la Convencion Marco de las
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Naciones Unidas para el Cambio Climéatico (UNFCCC, por sus siglas en inglés) y el
Protocolo de Kyoto, basandose en el supuesto que las emisiones provenientes de las
actividades relacionadas con la deforestacion, son significativas en la contabilizacion
total de emisiones de GEI. Con el tiempo, se acepté también que las emisiones
derivadas de la degradacién de bosques también contribuyen a esta contabilizacion.
Todo esto lo confirma el Cuarto Informe del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climéatico (IPCC), que indica que las emisiones de GEI contabilizadas de la
deforestacion equivalen al 17% de las emisiones totales, colocandose en el segundo

lugar, solo precedidas por el sector energético (Cérdova, 2009).

Es asi que a partir de Diciembre de 2005, luego de la COP 13, se ha iniciado el
trabajo por parte de todos los paises signatarios de la UNFCCC y el Protocolo de
Kyoto, para llegar a acuerdos sobre la inclusion de actividades orientadas a la
reduccion de emisiones derivadas de la deforestacion y la degradacion de bosques, y
sobre enfoques metodoldgicos para la estimacion de las mismas y los compromisos
gue cada una de las partes deberian asumir después del afio 2012 y en adelante
(Cordova, 2009). El concepto “Deforestacion Evitada” que fue manejado al inicio de
las discusiones sobre estos temas, evolucioné a lo que actualmente se conoce como
actividades o iniciativas para la Reduccion de Emisiones causadas por la

Deforestacion y la Degradaciéon ambiental (REDD).

Los paises que poseen bosques naturales y las mayores tasas de deforestacion y/o
degradacion de bosques, son paises en vias de desarrollo, con multiples problemas
socioeconémicos que, sin incentivos positivos y apoyos de terceros, les sera dificil si
no imposible, reducir las tasas de deforestacion y degradacién de sus bosques.
Ademas, en la actualidad no tienen las estructuras claramente definidas para el flujo
de fondos y la distribucion de beneficios; muchos ademas, poseen algunas
debilidades respecto a la legislacion vigente, y en algunos casos poseen Serios
problemas de gobernanza. Por todo ello, han surgido varias iniciativas que pretenden
apoyar la preparacion de los paises en desarrollo para acoger programas y

beneficios provenientes de los compromisos adquiridos por las Partes para la
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reduccion de las emisiones derivadas de la deforestaciéon y la degradacion de
bosques (Cérdova, 2009).

REDD+: Es el acronimo de la reduccion de emisiones de la deforestacion y la
degradacion forestal y el aumento de las reservas de carbono en los paises en
desarrollo. Este mecanismo que se propone tiene como fin mitigar el cambio
climatico recompensando econémicamente a los paises en desarrollo para que dejen

de talar sus bosques.

Tanto REDD como REDD+ tienen como objetivo reducir las emisiones de carbono a
la atmésfera. REDD tiene por finalidad abordar tanto la deforestacion (la conversion
de tierra forestada a tierra no forestada) como la degradacién forestal (reducciones
en la calidad de los bosques, en particular respecto de su capacidad de almacenar
carbono) (White y Minang, 2011).

REDD+ ha sido el centro de intensos debates desde que Papua Nueva Guinea y
Costa Rica presentaron una propuesta para reducir las emisiones producidas por la
deforestacion durante las negociaciones internacionales sobre cambio climético que

tuvieron lugar en 2005.

Al poco tiempo, esta propuesta se amplié desde su concepcion original para abarcar
también la “degradacion forestal” y fue seguida por propuestas que consideraban la
inclusion de la agroforesteria y la agricultura. ElI “plus” o “mas” de REDD+
contemplan la conservacion y el manejo sostenible de los bosques, la restauracion
forestal y la reforestacion, asi como el aumento de las reservas de carbono forestal

(Creative Commons de Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual, 2009).

Las ultimas décadas han visto niveles muy altos de deforestacion y degradacion
forestal, particularmente en los trépicos. Esto ha sido el resultado de un amplio
abanico de motivos incluyendo la tala (legal e ilegal), la roturacién para explotaciones

agricolas de gran escala, los usos de subsistencia por los pobres del medio rural, la
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mineria y el fuego. La desaparicion del bosque preocupa por muchas razones —
pérdida de biodiversidad, impactos en los medios de vida rurales, dafios a servicios
de ecosistema como el aprovisionamiento de agua etc. — pero recientemente se ha
dado una atencion especial al vinculo entre pérdida forestal y cambio climatico.
(PROFOREST, 2011).

En respuesta a esta concienciacion creciente sobre la importancia para el cambio
climatico del cambio del uso del suelo, y en particular de la pérdida de bosque, un
grupo de paises con bosque tropical realiz6 en 2005 una propuesta a la CMNUCC
para que el acuerdo sobre cambio climético post-20121 incluya un mecanismo para
la Reduccién de Emisiones por Deforestacion y Degradacion (REDD). Esta
propuesta inicial se elabor6 en mayor profundidad en reuniones posteriores de la
CMNUCC para incluir la conservacion de las reservas de carbono de los bosques, la
gestién sostenible de bosques, y la mejora de las reservas de carbono de los
bosques. La combinacién de REDD vy estas tres actividades adicionales se llama
REDD+. (PROFOREST, 2011).

Los flujos de fondos relacionados con los programas de REDD+ podrian alcanzar la
suma de US$30.000 millones anuales, para poder reducir a la mitad las emisiones
entre 2005 y 2030. Ademas de reducir las emisiones de carbono, el flujo de fondos,
principalmente en sentido Norte-Sur, podria servir de apoyo a nuevos desarrollos en
favor de los pobres y ayudar a conservar la biodiversidad y otros servicios vitales de
los ecosistemas (White y Minang, 2011).

REDD+, tal y como esta concebido actualmente, requiere pagos por parte de paises
desarrollados a paises en desarrollo a cambio de una reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero de los bosques o un aumento de las reservas de
carbono en los bosques. Aun se esta debatiendo sobre la procedencia de este dinero
— la financiacién inicial provendra de fondos asignados, pero a medio plazo podria
requerir algun tipo de mecanismo de mercado vinculado a las compensaciones. En

principio, los pagos financiarian a continuacion acciones que permitan a paises en
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desarrollo a conservar o utilizar sus bosques de manera sostenible, proporcionando a

los bosques intactos un valor competitivo respecto de otros usos (PROFOREST,
2011).

v

Financiacion de REDD+

Una vez que el esquema esté listo, se podran introducir mecanismos de

financiamiento basados en el mercado de carbono, otros esquemas del sector

privado o financiamiento bilateral de paises donantes (Creative Commons de

Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual, 2009).

Fuentes de financiacion

Segun PROFOREST (2011) existen varias fuentes potenciales de financiacién

para REDD+. Las principales son:

>

Fondos Internacionales: Provienen de gobiernos nacionales y se pagan ya
sea mediante acuerdos bilaterales directos o bien mediante organismos
multilaterales como el Banco Mundial o el FMAM (Fondo para el medio
ambiente mundial). La cantidad de 4 mil millones de dolares prometida por
los paises socios de REDD+ pertenece a este tipo de financiaciéon y el
dinero se entregaria por medio de esta variedad de mecanismos (y no a
través de la propia organizacion de REDD+).

Fondos basados en el cumplimiento: Estos fondos estan vinculados al
cumplimiento de los compromisos de paises desarrollados en cuanto a la

reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Compra de créditos por gobiernos: Dentro del Protocolo de Kyoto, los
paises desarrollados tienen objetivos legalmente vinculantes en cuanto a
la reduccidon de emisiones. Si los paises desarrollados no cumplen con sus

objetivos y emiten mas de lo asignado tendran que comprar bonos de
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carbono. Estos bonos pueden provenir de dos fuentes: de otros paises
desarrollados que hayan emitido menos del maximo permitido y que
pueden vender los derechos de emision que no hayan utilizado; de
proyectos para reducir emisiones de gases de efecto invernadero
establecidos en paises sin objetivos de reduccién de emisiones — a

menudo denominados compensacion por emisiones de carbono.

» Pagos de empresas por bonos de carbono: como una manera de cumplir
los objetivos domeésticos en paises desarrollados, a los sectores
industriales que emiten grandes cantidades de gases de efecto
invernadero se les asigna sus respectivos objetivos de emisién, donde
cada empresa recibe una cantidad maxima de derechos de emision.
Algunos paises desarrollados han establecido sistemas de compraventa
de emisiones, que a nivel de empresa replican los principios del sistema
de compraventa de emisiones entre paises del Protocolo de Kyoto. El
Sistema de Compraventa de Emisiones de la UE es uno de ellos, con
varios sistemas nacionales o estatales en otros paises. Dependiendo de
las reglas adoptadas para tales sistemas de compraventa de emisiones,
las empresas podrian comprar bonos de carbono REDD+ como
compensacion por sus emisiones, ya sea directamente a gobiernos de

paises REDD+ o bien a proyectos y sectores dentro de dichos paises.

3.9. MERCADOS DEL CARBONO

Segun Pefia (2007), el mercado de carbono surge en el mundo como una via
complementaria, alternativa y econémicamente viable al compromiso asumido por
paises, empresas e individuos, de disminuir las emisiones de gases que contribuyen
al efecto invernadero (GEIl). Este puede estar dentro del cumplimiento y la
observancia de las prerrogativas del Protocolo de Kyoto o puede estar dentro del

mercado voluntario, el cual no es juridicamente vinculante, pero se ha desarrollado
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3.10.

como respuesta a aquellos que estan interesados en convertirse en carbon neutral

(remover de la atmosfera tanto bioxido de carbono como el que agregamos).

América Latina y el Caribe tienen un superavit de activos ambientales que convierten
a la region en un importante proveedor de servicios ambientales globales. Entre
estos servicios se encuentran los mercados de carbono, que representan una
oportunidad de generar recursos adicionales para el desarrollo del pais. Esto basado
en mejores patrones de produccion y consumo de energia, abriendo el campo a
procesos de eficiencia energética, produccibn mas limpia, asi como un mayor
aprovechamiento de las energias renovables, particularmente los biocombustibles,
gue ofrecen nuevas alternativas para un mayor desarrollo econémico de los paises

de la region. (Pefia y Bent, 2007).

MECANISMO DE DESARROLLO LIMPIO

El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) es uno de los tres mecanismos
establecidos en el Protocolo de Kioto para facilitar la ejecucion de proyectos de
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero por las Partes que son
paises en vias de desarrollo (‘Partes no incluidas en el Anexo I’) en cooperacion con

paises desarrollados (‘Anexo I').

El MDL se encuentra definido en el Articulo 12 del Protocolo y tiene como objetivo,
por un lado ayudar a los Paises que son Partes del Anexo | a cumplir con sus metas
de limitacion y reduccion de emisiones de GEl, y por el otro, ayudar a los Paises No

Anexo | al logro de un desarrollo sostenible

El mecanismo permite que las Partes no incluidas en el anexo | se beneficien de las
actividades de proyectos que tengan por resultado reducciones certificadas de
emisiones; y que las Partes incluidas en el anexo | utlicen las reducciones

certificadas de emisiones resultantes de esas actividades de proyectos para
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contribuir al cumplimiento de una parte de sus compromisos cuantificados de

limitacién y reduccion de las emisiones contraidos

Es un mecanismo de mercado, ya que los créditos resultantes de las reducciones de
emisiones de gases de efecto invernadero o por la absorcién en los sumideros, se
comercializan y quien los adquiere los contabiliza para el logro de los compromisos

de reduccién asumidos.

Las condiciones generales para que un proponente de proyecto de un pais en
desarrollo acceda al MDL son cuatro:

v' Desarrollo sustentable: se debe demostrar que el proyecto contribuye a los
objetivos de desarrollo sustentable del pais anfitrién, incluyendo la
conservacion de la biodiversidad y el uso sustentable de los recursos
naturales.

v' Adicionalidad: se debe demostrar que el proyecto genera reduccion de
emisiones reales, medibles y de largo plazo, adicionales a las que hubieran
ocurrido en ausencia del proyecto. Para ello, se deben comparar los flujos y
stocks de carbono de las actividades del proyecto con las que ocurririan si el
mismo no se lleva a cabo (la llamada linea base).

v' Certificacion: la reduccién de emisiones debe ser certificada por una tercera
parte independiente llamada “entidad operacional” (EO), la cual debe ser
acreditada por el Comité Ejecutivo del MDL (CE). Las entidades operacionales
son las encargadas de validar los proyectos MDL propuestos o de verificar y

certificar reducciones de emisiones.

3.11. MERCADOS VOLUNTARIOS

Segun Pefla y Bent (2007), ademas del mercado de carbono oficial regulado por las

instituciones de la UNFCCC, también hay un mercado creciente, basado en los
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compromisos voluntarios de empresas privadas e individuos que buscan compensar

por los impactos ambientales que genera su actividad productiva.

Tanto el mercado oficial como el mercado voluntario de emisiones tienen objetivos
que van mas alla de la captura de carbono. De acuerdo con el articulo 12 del
Protocolo de Kyoto, los proyectos del MDL también deben contribuir a los objetivos
de desarrollo sostenible de los paises anfitriones, tales como la reduccién de la

pobreza y el mejoramiento del nivel de vida de las zonas rurales.

Asi mismo, muchas empresas de gran tamafio han establecido metas de reduccién
de GEI voluntariamente. Estas compafiias toman decisiones basadas en estrategias
de inversion a futuro, ante las expectativas de cambio en la regulacién ambiental y la
conviccion de que el desarrollo sostenible y la responsabilidad social en temas
ambientales fortalecen el negocio. En muchos casos estas empresas invierten en
reduccion de emisiones de carbono de proyectos en paises en desarrollo o en

economias en transicion, donde el costo de mitigacién es menor.

3.11.1. Lo que se comercializa

Segun Pefia y Bent (2007), lo que se tranza en estos mercados son las
reducciones certificadas o no, de emisiones de CO2e3, comunmente conocidos
como CER. Algunos estados industrializados o empresas emisoras de CO2,
financian proyectos de reduccion de emisiones de GEI, en un pais en vias de
desarrollo, que equivale a las toneladas de CO2e que generan. Otros, en
cambio, acuden a bolsas de clima en las que ya estan los proyectos
desarrollados, con las cantidades de emisiones capturadas certificadas o
verificadas, y donde se venden a quienes requieran reducir su propio impacto

ambiental.

Sin embargo no es valido para la comunidad internacional financiar o comprar

proyectos que hubiesen sido llevados a cabo sin tener en cuenta el beneficio
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ambiental o el cumplimiento legal, ya que lo primordial es ir mas all4 del marco
legal por compromiso con el medio ambiente. Resulta importante tener siempre
presente que el propdsito del mercado de emisiones es la reduccion de los GEl,
si ese propdsito no se logra no hay forma de comercializar los proyectos en

ninguna de las bolsas de clima del mundo.

3.11.2. Donde y como se comercializa

Uno de los principales mercados para la venta de los créditos de carbono en la
Chicago Climate Exchange (CCX), que actualmente es el Gnico escenario en el
continente americano donde se pueden tranzar emisiones hoy. Uno de sus
propésitos principales consiste en facilitar la comercializacion de CERL a través
de su plataforma, con el agregado de contribuir voluntariamente a la reduccién

de gases generadores del efecto invernadero.

La dinamica de la CCX es la de una bolsa de valores tradicional, en la que
oferentes y demandantes, privados y publicos, coinciden en un escenario para
intercambiar un bien o servicio, s6lo que en este caso lo que se tranza son
certificados de emisiones reducidas. En ese sentido, una empresa que tenga
como compromiso reducir sus emisiones a 10.000 tCO2 por afio, pero que al
momento de evaluar, emite 12.000 tCO2 por afio, debe ir a una Bolsa de Clima
a comprar certificados equivalentes a 2.000 tCO2 por aflo para compensar su
excedente. En este punto resulta valido anotar que esta dinAmica es una
economia de mercado y por lo tanto la ecuacion de oferta y demanda determina

el precio de los CER.
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V. MARCO REFERENCIAL

4.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra ubicada en el municipio y departamento de
Chiquimula, abarca una extensiéon de 25.82 km? lo que corresponde a
aproximadamente el 7.48% de la superficie que ocupa el municipio de Chiquimula.
Segun MAGA (2009), la cuenca del Rio Taco le corresponde un nivel 7 y el cédigo

9518272, de acuerdo con la metodologia Pfafstetter.

El area se encuentra localizada dentro del cuadrante definido por las coordenadas:
589,000 y 614,000 en “X”; y, 1,630,000 y 1,647,000 en “Y” (Sistema Coordenado
GTM, Zona 15.5, Datum WGS84). Dicho cuadrante incluye ademés a la ciudad de
Chiquimula, cabecera departamental de Chiquimula.
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Figura 4 Mapa de ubicacion de la cuenca del Rio Tacé, Chiquimula, 2011.
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4.2.1. Zonas de vida

4.2. CARACTERISTICAS BIOFISICAS DEL AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio comprende tres zonas de vida, segun el mapa de zonas de

vida elaborado por el MAGA; el Monte Espinoso Subtropical —-meS- , Bosque

Seco Subtropical —sb-S—y el Bosque Humedo Subtropical (templado) —bh-S(t) —

Como es muy comun en el territorio guatemalteco esto ocasiona que las

condiciones climaticas y los ecosistemas que se desarrollan en un area,

cambien drasticamente en una extension relativamente pequefa de terreno.

Entre las especies vegetales indicadoras de estas zonas de vida se encuentran:

Cuadro 7 Especies vegetales indicadoras del monte espinoso subtropical.

NOMBRE CIENTIFICO
Bursera simaruba
Agave sp.

Spondias sp.

Tecoma stans

Opuntia sp.

Acacia farnesiana

NOMBRE COMUN
Indio desnudo
Maguey

Jocote de iguana
Chacté

Nopal

Subin

Fuente: Caracterizacion y diagndstico realizado por estudiantes de Agronomia del Centro

Universitario de Oriente de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 2008.

Cuadro 8 Especies vegetales indicadoras del bosque seco subtropical.

NOMBRE CIENTIFICO
Gliricidia sepium
Alvaradoa amorphoides
Guasuma ulmifolia
Hymenaea coubaril
Sanytalia procumbens
Tecoma stans

NOMBRE COMUN
Madre cacao
Plumaijillo

Caulote

Guapinol

Palo de zorrillo
Chacté

Fuente: Caracterizacion y diagnéstico realizado por estudiantes de Agronomia del Centro

Universitario de Oriente de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 2008.
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Cuadro 9 Especies vegetales indicadoras del bosque hiumedo subtropical templado.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Quercus crispifolia Roble amarillo
Pinus oocarpa Pino ocotero

Pinus maximinoi Pino maximinoi
Byrsonima crassifolia Nance

Calliandra houstoniana Yaje

Persea americana Aguacate

Fuente: Caracterizacion y diagnéstico realizado por estudiantes de Agronomia del Centro

Universitario de Oriente de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 2008.

4.2.2. Ecosistemas

El area de estudio comprende 6 ecosistemas: monte espinoso subtropical,
caracterizado por ser un area rocosa; area de arbustos y matorrales, siendo
ésta un area que afos anteriores fue utilizada para la produccion de granos
basicos y el proceso de sucesion ecoldgica ha avanzado hasta convertir este
ecosistema en matorrales; area de cultivos, que son las areas que actualmente
son utilizadas para la produccion de granos basicos y pasto para ganado;
bosque mixto, caracterizado por la presencia de Quercus crispifolia y Pinus
oocarpa; bosque de coniferas, donde predominan el P. oocarpa y P. maximonii;
y bosque latifoliado que se caracteriza por ser un bosque con diversidad de

especies caracteristicas de lugares templado.

4.2.3. Clima

Aunque el area de estudio tiene una extension relativamente pequefia, su rango
altitudinal varia entre los 314 y los 1800 msnm, esto tiene como consecuencia
gue las condiciones climaticas a nivel local varien marcadamente entre la parte

baja, media y alta de la cuenca.

De acuerdo con los modelos climaticos generados por el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion de Guatemala; la precipitacion en el area

de estudio varia entre 500 y los 800 mm anuales, aunque estas estimaciones
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no consideran ciertas situaciones microclimaticas que causan que los valores

mencionados en este apartado parezcan demasiado conservadores.

Mientras que la temperatura media anual se encuentra entre los 20 y los 27
grados centigrados, siendo mayor la temperatura en la parte baja de la cuenca
y cercanas a la ciudad de Chiguimula, mientras que la parte alta se registran
valores de temperatura mas bajos. Esto influenciado grandemente por los
gradientes adiabaticos que son las variaciones de temperatura que

experimentan las masas de aire en movimiento vertical.

En cuanto a la evapotranspiracion potencial, ésta se encuentra entre 1973 y
2000 mm por afio, en donde el valor mayor ocurre en la parte mas baja de la
cuenca bajo estudio. Esto provoca que la parte baja de la cuenca presente
condiciones climaticas bastante secas, mientras que la parte alta posee

condiciones climaticas mas favorables.

4.3. ASPECTOS SOCIALES

El area de estudio comprende una zona urbana —la ciudad de Chiquimula— y varias
zonas rurales —la mayor parte del territorio—. Esta integrada por 12 centros poblados
(segun la informacion cartogréfica generada por el INE en 2005), excluyendo a la
ciudad de Chiquimula. Por centro poblado, debe entenderse lo que en lenguaje
comun se conocen como: ciudades, provincias, aldeas, caserios, entre otros. Una

lista de los centros poblados mencionados aparece en el Cuadro 14.

Con respecto a la ciudad de Chiquimula, ésta cuenta con 31,808 habitantes, segun el
censo de 2002, a esto debe sumarse una gran cantidad de personas que visitan o
gue se establecen temporalmente en la ciudad. Ademas, es en la ciudad de
Chiquimula en la que se concentra la mayor densidad poblacional del departamento.

Esto hace que la demanda de los recursos sea muy alta.
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Como toda poblacién humana demanda de su entorno varios recursos para su
supervivencia y desarrollo, la interaccion humano-naturaleza puede crear un
desbalance entre las partes, en primer lugar en forma negativa hacia a los recursos
naturales involucrados, y por ultimo hacia la propia sociedad humana. Por tanto, en
cualquier estudio sobre los recursos naturales, necesariamente debe considerarse la

relacion de éstos con el ser humano.

Cuadro 10 Centros poblados dentro del area de estudio segun el Instituto Nacional de

Estadistica, municipio de Chigquimula.

CENTRO POBLADO CATEGORIA
Carrizal Caserio
El Chilar Caserio
El Filo Caserio
El Pato Caserio
El Sauce Caserio
Guayabillas Caserio
La Laguna Aldea
Loma Larga Caserio
Taco Arriba Aldea
Tamiz o Carboneras Finca
Terreno Barroso Caserio
Tierra Blancas Aldea

Fuente: INE, 2002.
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VI. MARCO METODOLOGICO

5.1. OBJETIVOS

5.1.1. Objetivo general

Generar informacion sobre la cantidad de carbono fijado en los
ecosistemas de la cuenca del Rio Tacé del municipio de Chiquimula, con
el propdsito de apoyar los procesos de gestion del desarrollo sostenible en

el area.

5.1.2. Objetivos especificos

v

Estimar el carbono fijjado en los diferentes ecosistemas de la cuenca del
Rio Tacd, para la conformacion de una linea base, que sirva en la
formulacion de proyectos de beneficio comunal, orientados a la

conservacion y proteccion de los recursos naturales de la cuenca.

Determinar el potencial que tiene la cuenca del Rio Tacé para la
generacion de ingresos econdmicos, a través de la venta del servicio

ambiental relacionado con la captura de carbono.

5.2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

La metodologia propuesta para llevar a cabo esta investigacion, redne las

consideraciones y experiencias de diferentes autores, quienes han afinado las

técnicas de muestreo a lo largo de los afios, dependiendo del nivel de detalle y de los

recursos existentes.
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5.2.1. Disefio del inventario

Para el desarrollo del inventario se utilizaron parcelas concéntricas circulares. El
proceso del inventario de carbono consistio primeramente en estratificar la
cuenca, de acuerdo a los ecosistemas predominantes. Dicha estratificacion se
realizaré analizando las fotografias aéreas del afio 2006, en donde se clasificd
el bosque de acuerdo al tipo de vegetacidn existente. Seguidamente se
agruparon los estratos homogéneos, y con la ayuda del software ArcGis 9.2, se
calculé el area total. Los estratos que se pudieron identificar son: Monte
espinoso, que contempla zonas extremadamente rocosas; area de arbustos y
matorrales, caracterizada por areas que han sido cultivadas en los ultimos afios,
y no se ha regenerado el bosque; area de cultivos, caracterizado por areas,
cuyo uso actual es la siembra de granos basicos o pasto para ganado; bosque
de coniferas, caracterizado por la presencia de P. oocarpa y P. maximinoii;
bosque mixto; caracterizado por la presencia de P. oocarpa y Quercus
crispifolia, y bosque latifoliado, caracterizado por ser un bosque de tipo

energético.

5.2.2. Disefio del muestreo

Se utiliz6 una intensidad de muestreo del 0.1%, del total del &rea. Para la
distribucion de las parcelas se recurrié el muestreo sistematico estratificado,
para lo cual se determin6 el area total de cada ecosistema y se calcul6é el
namero de parcelas que corresponde a cada uno, que fueron distribuidas de

acuerdo al tamafno de los mismos.

La ecuacion que se utilizaré para calcular el nUmero de parcelas es la siguiente:
N = A * %] * (10,000/T)

Dénde:

N = Numero de parcelas por estrato

A = Area total de estratos homogéneos (Ha)
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| = Porcentaje de intensidad de muestreo

T = Tamafio de parcela (m?)

Cuadro 11

Determinacion del nimero de parcelas a evaluar por ecosistema en la cuenca
del Rio Taco, Chiquimula, 2011.

ECOSISTEMA AREA (ha) NO. DE PARCELAS TOTA&;?E%ELAS
. 10,000
Monte espinoso 142.83 142.83 % 0.1% = ( 00 ) 3
o 10,000
Area de arbustos y matorrales 221.64 221.64 % 0.1% * ( 500 ) 4
« . 10,000
Area de cultivos 607.64 607.64 = 0.1% * ( 00 ) 12
- 10,000
Bosque de coniferas 947.87 947.87 % 0.1% * ( %00 ) 19
10,
Bosque mixto 402.30 402.30 * 0.1% * (;830) 8
1
Bosque latifoliado 51.49 51.49 * 0.1% * ( (;’3 8 0) 1
AREA TOTAL 2,373.77 a7

Fuente: Elaboracién propia, 2011.
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5.2.3. Tamarfo de la muestra

El objetivo del levantamiento de informacion dasométrica radica en considerar
todas las edades del bosque como una forma de estimar con mayor precision la
densidad de carbono por unidad de area (brinzales, latizales y fustales). El
muestreo comprendio la incorporacion de sub-parcelas anidadas dentro de la
parcela grande de la siguiente forma: para el muestreo de fustales (individuos
mayores a 10 cm de DAP), se utilizaran parcelas de 500 m?; para latizales
(individuos entre 1 y 9.9 cm de DAP), parcelas de 30 m? y para brinzales,
parcelas de 1 m? pudiendo variar sus dimensiones dependiendo del factor de

correccion por la pendiente del terreno.

Cuadro 12 Tamafios de parcelas utilizadas en el inventario de carbono, en la cuenca del
Rio Tacé, Chiquimula, 2011.

Vegetacion a Superficie en Radio de la
muestrear m2 parcela en metros
Fustales 500 12.6157
Latizales 30 3.0902
Brinzales 1 0.5642

Fuente: Elaboracion propia, 2011.

—> Parcela de 500m?
r=12.6157m

Parcela de 30m? —
r=3.0902m

Parcela de 1m?
r=0.5642m

Fuente: Elaboracion propia, 2011

Figura 6 Disefio de las parcelas de muestreo a utilizar en el inventario de carbono en la

cuenca del rio Tacé, Chiquimula, 2011.
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_
Lazos

------ Limites parcelas

Fuente: Elaboracién propia, 2011 R A

Figura 7 Distribucion de lazos con marcas de radios de parcelas utilizadas en

el inventario de carbono en la cuenca del rio Tacd, Chiquimula, 2011.

5.2.4. Factor de correcciéon de pendiente
Debido a que gran parte de la cuenca presenta pendientes elevadas, se hace
necesario tomar en consideracion el factor de correccién de pendiente, el cual
se aplicé para modificar el radio de las parcelas descritas. La ecuacion que se
utilizé para calcular el nuevo radio es la siguiente:
RC =r/cos A
Donde:
RC = Radio Corregido
r = radio de la parcela
cos A = Coseno del angulo de la pendiente del terreno

5.2.5. Equipo utilizado

Para realizar el inventario de carbono se utilizé el siguiente equipo:

46



v’ Material cartografico con ubicacion de las parcelas y sus
coordenadas

Lazos

Lapices, marcadores, sacapuntas

Formulario de campo

Equipo de primeros auxilios, linternas, repelente de insectos
Equipo para lluvia

Bolsas Ziploc para muestras de hojarasca, vegetacion y suelos
Cilindro para muestreo de suelos y un martillo

Cinta métrica

Cinta diamétrica

Brujula

Etiquetas

Clinémetro CST Abney de 5 1/4" de largo

Balanzas de precision PESOLA de 1Kg y de 5Kg

Sierra para podar

Pala para colecta de hojarasca

Bolsa de plastico para colectar y homogenizar muestras

GPS Garmin 60CSx

NN N N N N N N N T N N N N N NN

5.3. ESTIMACION DE LA BIOMASA EN EL CAMPO

5.3.1. Vegetacion arbdrea

La biomasa de los arboles se calcula a través de ecuaciones generadas por
varios autores. Estas pueden requerir que conozcamos uno o0 mas datos, por
ejemplo, DAP, altura y densidad de la madera. A estos datos se les llama
variables. Se utilizaran 2 ecuaciones para latifoliadas: una para Quercus sp. y
otra para las latifoliadas restantes. Ademas de estas ecuaciones, se utilizé una

ecuacion para conifera.
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Cuadro 13 Ecuaciones de biomasa utilzadas en el inventario de carbono, en la cuenca del
Rio Taco, Chiquimula, 2011.

ESPECIE ECUACION Rangfcgs DAP  FUENTE R?
Latifoliadas Y= exp(-2.289+2.649*In(D)-0.021*(In(D))?) 5-148 Winrock, 2005 | 0.98
Quercus spp. Y=0.1773 * (D)*?%*° 11-45 CEZAOLOJE\S/ G, 0.86
Coniferas Y =0.1377 * (D)*** 5-52 CEZAOLOJQ/ G, 0.94

Fuente: Jordan, 2010.

Doénde:

Latifoliadas

Y = Biomasa en kilogramos

D = Didmetro a la altura del pecho en centimetros
exp [...] = "e" elevado a la potencia de [...]

In = logaritmo natural

Quercus sp. y Coniferas

Y= Biomasa en kilogramos

D= Diametro de altura al pecho en centimetros
H= Altura en metros

In = logaritmo natural

El valor de la biomasa en kilogramos se divide dentro de 1,000 para obtener
toneladas. La teoria indica que en promedio, la materia vegetal contiene un
50% de carbono, una vez se ha removido el agua. Entonces, las toneladas de
biomasa se multiplican por 0.5 para obtener toneladas de carbono. El valor de
carbono se divide dentro de la superficie de la parcela de muestreo (en m?) para

obtener tC/m?. Al multiplicarlo por 10,000 m?ha se obtienen tC/ha.

Para los arboles que se encuentren en el limite de la parcela, si mas de la mitad

del tronco se encuentra dentro de la parcela, se tomara en cuenta; si mas de la
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mitad del tronco se encuentra fuera de la parcela, entonces no se tomara en
cuenta. Si el limite de la parcela coincide con el centro del arbol, se tom6 uno

cada 2 arboles en las mismas condiciones.
5.3.2. Arboles muertos en pie

Para arboles muertos en pie, se midié didmetro y altura normal, y se aplicaron
las formulas que se utilizan para la vegetacion arborea, pero el resultado
obtenido de la ecuacion elegida sélo se considerara el 70%. Porcentaje que ha
sido estimado como el promedio de la biomasa restante de un arbol seco, el

cual no posee hojas ni ramillas.
5.3.3. Arbustos

Para la estimacion de este reservorio, se eligieron de 2 a 3 arbustos que sean
representativos de las parcelas y se les midio el diametro, altura y el peso total.
Seguidamente se tomd una muestra pequefia, que sea representativa de los
arbustos, y se pesaron en el campo y su peso seco en laboratorio, esto con la
finalidad de generar una ecuacion especifica para los arbustos del Rio Taco. A

los arbustos restantes se les medira el didmetro y altura.
5.3.4. Maleza y hojarasca

Para estos dos reservorios se realizaron procedimientos similares, para la
estimacion del carbono. La colecta de estos materiales se hizo en la parcela de

1 m?, dentro de la parcela de 500 m?.

El procedimiento a realizado en cada parcela es el siguiente: se reuni6 toda la
maleza colectada y se tomO el peso humedo total. Seguidamente se
homogenizo la muestra y se tom6 una submuestra, de tal forma que se llene

una bolsa de cierre hermético de 18 cm x 20 cm, la cual debe de estar
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debidamente enumerada e identificada. Se repite este procedimiento para la
hojarasca.

5.3.5. Suelo

Las muestras de suelos fueron tomadas en el centro de las parcelas. Se utilizd
un cilindro liso de acero inoxidable de 2 pulgadas de diametro y 4 pulgadas de

alto, para recoger el suelo en los primeros 10 centimetros.

Se debe tener el cuidado de limpiar bien el area, para evitar hojarasca o raices
en la muestra. Seguidamente, se introdujo el cilindro a presién, hasta que se
introduzca completamente en el suelo. Luego se saca el cilindro
cuidadosamente. Después de extraer la muestra contenida en el cilindro, se
tom6 el peso humedo del suelo y fue guardado en una bolsa de cierre

hermético debidamente enumerada e identificada.

5.4. ANALISIS DE MUESTRAS EN LABORATORIO

5.4.1. Material vegetal

Para la determinacién de la materia seca de la maleza en el laboratorio, las
muestras fueron sometidas en un horno convencional de secado, a una
temperatura de 60° C, durante 48 horas. Al finalizar el tiempo de secado fue
tomado el peso después de secado, para obtener la materia seca, la cual es el
cociente entre el peso seco y el peso humedo. Se realizd6 el mismo
procedimiento para la hojarasca, y para muestras de arbustos.

Ms = Ps/Ph

Dénde:

Ms = Materia seca

Ps = Peso seco de la muestra

Ph = Peso himedo de la muestra
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Para convertir el peso total en campo a biomasa se utilizd la siguiente ecuacion:

Bt = Phc*Ms

Donde:

Bt = Biomasa total seca (Kg)

Phc = Peso humedo total en campo (Kg)

Ms = Materia seca

El resultado de la ecuacidén anterior se debe multiplicar por 0.5 para obtener

carbono.

5.4.2. Suelo

Una de las variables necesarias para la determinacién de carbono en suelos es
la densidad aparente. Para estimarla se utilizd6 el método del cilindro del
volumen conocido el cual consiste en secar las muestras a temperatura
ambiente y bajo sombra durante 48 horas. Posteriormente se registra su peso
en el laboratorio para que junto con el volumen ya determinado del cilindro, se
obtenga la densidad aparente, de la muestra de suelo. La ecuacion utilizado es

la siguiente:

Da = Ps/Vol

Donde:

Da = Densidad aparente del suelo (g/cc)
Ps = Peso seco (Q)

Vol = Volumen del cilindro (cc)

En lo referente a la determinacién de carbono organico de las muestras de
suelo, se procedio a analizarlas en el laboratorio de la Universidad del Valle de
Guatemala utilizando el analizador Thermo Finnigan FLASH EA 1112. La

ecuaciéon que se utilizé para determinar el carbono en el suelo, fue la siguiente:
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Cs = Prof * Da * %C.O

Donde:

Cs = Carbono total en el suelo en los primeros 10 cms.
Prof = Profundidad del muestreo (cm)

Da = Densidad aparente (g/cc)

%C.O = Porcentaje del contenido de carbono organico en el suelo

5.5. ESTIMACION DEL POTENCIAL PARA LA GENERACION DE INGRESOS

La conservacion y buen manejo de bosques conlleva otros beneficios ademas de la
retenciéon del carbono almacenado, tal como la conservacion de biodiversidad,

fuentes de agua, entre otros.

En la actualidad existe gran variedad de escenarios donde se puede comercializar el
carbono fijado por los bosques, para la presente investigacién se tomaron en cuenta
dos mercados potenciales para la transaccion de los créditos de carbono, como por
la cantidad fijada en el area de estudio:

v La Chicago Climate Exchange (CCX), donde la ultima transaccién realizada
tuvo un valor de $0.60/tC/ha en el mercado voluntario norteamericano.

v" Un proyecto promovido en el 2010 por CARE Guatemala en varios bosques del
altiplano, donde el precio por tonelada de carbono que fijan los ecosistemas se
estima en $0.13455/tC/ha.
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6.1.

VIl. RESULTADOS

En concordancia con la metodologia descrita, los ecosistemas encontrados dentro de
la cuenca fueron: el monte espinoso, arbustos y matorrales, area de cultivos, bosque
de coniferas, bosque mixto y bosque latifoliado. Ademéas se establecieron parcelas
que fueron agrupadas de acuerdo al ecosistema al que pertenecen, mostrando los
resultados sobre la densidad de carbono por hectarea de las variables evaluadas
(arboles, arbustos, hojarasca, maleza y suelo) en cada una de las parcelas, también
la cuatificacion de la cantidad de carbono que se encuentra fijado en los distintos
ecosistemas de la cuenca, los cuales pueden variar de un ecosistema a otro. Al final
se presenta un cuadro comparativo del carbono fijado en los distintos ecosistemas y

el total fijado por el area de la cuenca. (Ver figura 8).

CARBONO FIJADO EN CADA ECOSISTEMA

Para que la estimacion del carbono fijado fuera mas exacta, se identificaron y
analizaron por separado los seis ecosistemas encontrados en la cuenca del Rio

Taco, los cuales se describen a continuacion:

Proyecciéon del mapa:
GTM, Zona 15.5, DWGS84

3 4
Kilometers

LEYENDA
B ciudad de Chiquimula

Monte Espinoso

1632000

Area de cultivos
[ Area de arbustos y matorrales
- Bosque coniferas

- Bosque mixto

Bosque latifoliado

T
1630000

T
590000 593000 596000 599000 602000

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion del SIG, Chiquimula, CUNORI, 2011.
Figura 8 Ecosistemas identificados en la cuenca del Rio Tacé, Chiquimula, 2011.
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6.1.1. Ecosistema de monte espinoso

Este ecosistema cuenta con una extension de 142.83 hectéareas, representan el
6.02% del area total de la cuenca del Rio Tac6. La mayor parte del area se
localiza en la parte baja de la cuenca, caracterizandose por ser

extremadamente rocosa y su uso principal es proteccion y en menor grado el

cultivo de granos bésicos.

Cuadro 14 Carbono fijado por variable en el ecosistema de monte espinoso de la cuenca
del Rio Taco, Chiquimula, 2011.

Arboles Arbustos . Densidad de

Parcela 2T (con raiz) (con raiz) RIEJEI S e carbono por
(= tC/ha tC/ha ety ety parcela (tC/ha)
CH1 48.418 35.149 0.000 0.843 2.047 86.458
CH2 67.987 86.152 1.253 3.102 0.000 158.494
CH3 54.520 34.863 29.815 2.674 0.636 122.507
Promedio 56.975 52.054 10.356 2.207 0.894 122.486

Fuente: Elaboracién propia, 2012.

En el cuadro 14, se puede observar los datos obtenidos en cada una de las
parcelas que fueron establecidas dentro del ecosistema de monte espinoso,
presentando también la densidad en toneladas de carbono por parcela; siendo
la parcela CH2, la que presenta un mayor aporte a la fijacion de carbono de

este ecosistema, con 158.494 tC/ha.
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Fuente: Elaboracién propia, 2012.

Figura 10 Cantidad de carbono fijado por variable en el ecosistema de monte espinoso

subtropical.

La figura 10, muestra que el mayor contribuyente al carbono almacenado en el
ecosistema de monte espinoso son los suelos, estos aportan un total de
56.975 tC/ha, seguido por los arboles con 52.054 tC/ha, seguido por los
arbustos con 10.356 tC/ha, hojarasca con 2.207 tC/ha y las malezas con
0.894 tC/ha. La densidad total encontrada dentro de este ecosistema asciende
a la cantidad de 122.486 tC/ha, habiendo un total de 17,494.739 toneladas de

carbono almacenadas en este ecosistema de la cuenca.

6.1.2. Ecosistema de arbustos y matorrales

Este ecosistema comprende un area de 221.64 hectareas, que representa el
9.34% del area total de la cuenca. Estas son areas donde la cobertura forestal
fue talada para posteriormente utilizar el area en la produccion agricola o

ganaderia extensiva.
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Figura 11 Ecosistema de arbustos y matorrales, en la cuenca del Rio Tacé, Chiquimula,
2011.

Cuadro 15 Carbono fijado por variable en el ecosistema de arbustos y matorrales de la

cuenca del Rio Tacé, Chiquimula, 2011.

AM1 69.544 8.477 30.880 2.309  0.301 111.512
AM2 33.312 10.327 1.868 0172  0.035 45.714
AM3 29.007 20.698 27.596 0.624 1.815 79.741
AM4 27.886 48.932 7.112 1176  0.241 85.346
Promedio 39.937 22.109 16.864 1.070  0.598 80.578

Fuente: Elaboracién propia, 2012.

El cuadro 15, muestra los resultados obtenidos dentro de las parcelas
establecidas, se puede observar que los arboles y los suelos son los mayores
contribuyentes al almacenamiento del carbono, ademas la parcela AM1 es la
que mayor densidad de carbono aporta por hectarea, con 111.512 tC/ha.
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Figura 12 Cantidad de carbono fijado por variable en el ecosistema de arbustos y

matorrales, en la cuenca del Rio Tacé, Chiquimula, 2011.

La figura 12, muestra que en el ecosistema de arbustos y matorrales, los suelos
contribuyen en el almacenaje de carbono, al presentar una densidad de 39.937
tC/ha, seguido por los arboles, arbustos, hojarasca y maleza; con densidades
de 22.109 tC/ha, 16.864 tC/ha, 1.07 tC/ha y 0.598 tC/ha, respectivamente.

La densidad promedio mostrada en este ecosistema es de 80.578 tC/ha,
contribuyendo con 17,859.357 toneladas de carbono fijadas; por lo que se
puede considerar esta densidad como baja debido a la densidad de arboles,

gue en promedio tiene 75 arboles/ha y un DAP promedio de 25 centimetros.

6.1.3. Ecosistema de cultivos

Este ecosistema posee una extension de 607.64 hectareas, abarcando un
25.60% del area total de la cuenca, el uso principal de los suelos es para el
cultivo de granos bésicos.
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Figura 13 Ecosistema de area de cultivos, en la cuenca del Rio Tac6, Chiquimula, 2011.

Cuadro 16 Carbono fijado por variable en el ecosistema cultivos de la cuenca del Rio Taco,
Chiguimula, 2011.

Parcela Suelos Arbples (con Arbqstos (con Hojarasca Maleza E:rnbsc;ﬂ?)dp((j)?
(tC/ha) raiz) tC/ha raiz) tC/ha (tC/ha) (tC/ha) parcela (tC/ha)
AC1 7.084 0.639 17.899 3.716 1.177 30.514
AC2 67.782 5.311 0.000 4.780 0.215 78.088
AC3 72.852 5.501 0.357 1.027 0.283 80.020
AC4 68.281 17.102 0.000 0.992 1.081 87.456
AC5 25.450 0.000 11.295 0.553 0.550 37.848
AC6 35.758 66.844 0.000 0.852 0.584 104.038
AC7 28.893 38.926 6.750 2.464 0.470 77.504
AC8 32.302 40.476 0.000 0.000 1.454 74.232
AC9 56.166 51.166 0.000 1.389 0.113 108.834
AC10 31.696 30.316 0.000 0.600 0.311 62.922
AC11 31.850 8.709 0.000 0.708 0.140 41.407
AC12 47.177 22.311 0.000 0.000 0.377 69.865
Promedio 42.108 23.942 3.025 1.423 0.563 71.061

Fuente: Elaboracién propia, 2012.

El cuadro 16, muestra los resultados obtenidos dentro de las 12 parcelas
establecidas en el ecosistema, donde los suelos son los mayores
contribuyentes al almacenamiento de carbono, presentando una densidad que
va de las 7.084 tC/ha a 72.852 tC/ha, causado principalmente por la

incorporacion de los restos de cultivos a los suelos.
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Fuente: Elaboracién propia, 2012.

Figura 14 Cantidad de carbono fijado por variable en el ecosistema de cultivos, en la

cuenca del Rio Tacé, Chiquimula, 2011.

Este ecosistema presenta un total de 71.061 tC/ha, distribuidas en 42.108 tC/ha
en suelos, 23.942 tC/ha en arboles, 3.025 tC/ha en arbustos, 1.423 tC/ha en
hojarasca y 0.563 tC/ha en maleza. EIl ecosistema de cultivos presenta una
baja densidad de carbono, causada principalmente porque se encuentran 75
arboles/ha, con un DAP promedio de 25.48 centimetros. Dentro de este
ecosistema se encuentran fijadas 43,179.260 toneladas de carbono en las

607.64 hectareas de extension que posee.

6.1.4. Ecosistema de bosque de coniferas

Este ecosistema representa el de mayor tamafio con una extension de 947.87
hectareas o sea, un 39.93% del area total de la cuenca. Este ecosistema se
encuentra localizado en su mayoria en la parte media de la cuenca y se
caracteriza principalmente por la presencia de Pinus oocarpa y Pinus

maximinoii.
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Figura 15 Ecosistema de bosque de coniferas,
2011.

en la cuenca del rio Tacé, Chiquimula,

Cuadro 17  Carbono fijado por variable en el ecosistema bosque de coniferas de la cuenca
del Rio Tac6, Chiquimula, 2011.
parcela SIS (Cona)  (conraly HOasea Maleza  ORSTEC
= tC/ha tC/ha (el et parcela (tC/ha)
BC1 36.708 69.303 3.603 16.569 0.297 126.480
BC2 33.135 76.809 0.000 5.579 0.385 115.908
BC3 34.540 30.547 0.000 4.845 1.712 71.644
BC4 34.125 108.906 0.000 3.531 0.000 146.562
BC5 31.850 72.708 0.922 2.370 0.717 108.567
BC6 29.028 183.511 0.000 21.370 0.837 234.745
BC7 12.370 35.073 0.000 0.667 0.110 48.220
BC8 21.587 64.377 0.000 5.072 0.000 91.036
BC9 9.829 132.376 0.000 1.269 0.000 143.474
BC10 24.766 113.076 0.000 8.785 0.123 146.751
BC11 29.782 98.217 0.000 7.025 0.687 135.711
BC12 32.770 104.611 0.000 3.692 0.000 141.073
BC13 19.454 58.488 2.255 2.227 0.081 82.505
BC14 36.876 162.244 2.796 4.554 0.127 206.596
BC15 17.214 75.149 0.000 0.622 0.083 93.068
BC16 39.004 93.765 8.142 7.699 0.646 149.256
BC17 55.144 190.161 0.000 24.059 0.229 269.593
BC18 56.561 32.866 0.000 56.014 0.421 145.861
BC19 33.854 148.871 0.000 5.072 0.510 188.308
Promedio 30.979 97.424 0.933 9.527 0.367 139.229

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

60




El cuadro 17, muestra los resultados del muestreo realizado en el bosque de
coniferas, dentro del cual se establecieron 19 parcelas. Los resultados
obtenidos muestran que los arboles son los que mas aportan a la fijacion de
carbono en este ecosistema, con una densidad que va de las 30.547 tC/ha a

190.161 tC/ha, seguido por los suelos, hojarasca, arbustos y maleza.
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Fuente: Elaboracién propia, 2012.

Figura 16 Cantidad de carbono fijado por variable en el ecosistema de bosque de coniferas,

en la cuenca del Rio Taco, Chiquimula, 2011.

La densidad de carbono fijado que se encontré en este ecosistema se debe en
gran manera a la alta densidad de arboles, con un promedio de 257 arboles/ha
y un DAP promedio de 31.18 centimetros. Para las variables evaluadas dentro
de este ecosistema se encontrd0 una densidad de 97.42 tC/ha en érboles,
30.979 tC/ha en suelos, 9.33 tC/ha en hojarasca, 0.933 tC/ha en arbustos y
0.367 tC/ha en maleza. (Ver figura 16).

El ecosistema de bosque de coniferas presenta una densidad promedio de

139.229 tC/ha, haciendo un total de 131,971.294 toneladas de carbono fijado en
el area, que representa un 50.64% del carbono fijado en la cuenca.
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6.1.5. Ecosistema de bosque mixto

Este ecosistema tiene una extension de 402.3 hectareas, representa el 16.95%
del area total de la cuenca en la parte media y alta, se caracteriza

principalmente por la presencia de Pinus oocarpa y Quercus crispifolia.

PR Y TR ~ g N %

Figura 17 Ecosistema de bosque mixto, en la cuenca del rio Tacé, Chiquimula, 2011.

Cuadro 18 Carbono fijado por variable en el ecosistema bosque mixto de la cuenca del Rio
Taco, Chiquimula, 2011.

Arboles  Arbustos . Densidad de

Parcela Suelos (con raiz) (con raiz) Hojarasca e carbono por
et tC/ha tC/ha et et parcela (tC/ha)
BM1 36.161 58.457 0.000 14.487 0.142 109.247
BM2 34.034 42.208 0.130 2.541 0.636 79.549
BM3 33.116 132.687 0.000 15.200 2.975 183.978
BM4 27.237 57.659 0.000 5.611 0.052 90.559
BM5 11.519 40.228 0.000 5.357 0.044 57.148
BM6 15.022 98.280 1.563 9.594 1.152 125.611
BM7 25.027 55.726 0.000 3.167 0.904 84.824
BM8 26.618 60.643 0.000 1.099 0.000 88.360
Promedio 26.092 68.236 0.212 7.132 0.738 102.409

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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El cuadro 18, muestra que el carbono fijado por el bosque mixto alcanza un
promedio de 102.409 tC/ha, contribuyendo con 41,199.320 toneladas de
carbono fijadas en todo el ecosistema, lo que representa un 15.81% del total de

carbono almacenado en la cuenca.
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Fuente: Elaboracién propia, 2012.

Figura 18 Cantidad de carbono fijado por variable en el ecosistema de bosque mixto, en la

cuenca del Rio Tac6, Chiquimula, 2011.

En este ecosistema se encontré una densidad de 345 arboles/ha, con un DAP
promedio de 23.88 centimetros. Asi como en el bosque de coniferas, los
arboles son los mayores contribuyentes para el almacenamiento de carbono, ya
gue presentan una densidad de 68.236 tC/ha, seguido por los suelos con
26.092 tC/ha, hojarasca con 7.132 tC/ha, maleza con 0.738 tC/ha y arbustos
con una densidad de 0.212 tC/ha. (Ver figura 18).

6.1.6. Ecosistema de bosque latifoliado
Este ecosistema se encuentra ubicado en la parte alta de la cuenca, esta
compuesto por arboles de hoja ancha. Se caracteriza por tener gran diversidad

de especies y ser un bosque de tipo energético. Con una extension de 51.49
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hectareas, que representa un 2.17% del area total de la cuenca, que lo
constituye en el ecosistema de menor tamafo.

Figura 19 Ecosistema de bosque latifoliado, en la cuenca del Rio Tacé, Chiquimula, 2011.

Cuadro 19 Carbono fijado por variable en el ecosistema bosque latifoliado de la cuenca del
Rio Tacé, Chiquimula, 2011.

Arboles  Arbustos : Densidad de
; , Hojarasca Maleza
(con raiz) (con raiz)

carbono por
tC/ha tC/ha it etz parcela (tC/ha)

BL1 24.650 132.804 0.167 14.912 0.347 172.880

Fuente: Elaboracién propia, 2012.
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Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Figura 20 Cantidad de carbono fijado por variable en el ecosistema de bosque latifoliado,
en la cuenca del Rio Tacd, Chiquimula, 2011.
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La figura 20, muestra que los arboles presentan una densidad de 132.804

tC/ha, los suelos con 24.65 tC/ha, hojarasca con 14.912 tC/ha, maleza con

0.347 tC/ha y arbustos con 0.167 tC/ha. La densidad de carbono fijado por los

arboles dentro de este ecosistema, es la mayor de las encontradas en la

cuenca.

En el ecosistema de bosque latifoliado se realiz6 Unicamente una parcela,

donde se encontré un densidad de 420 arboles/ha, con un DAP promedio de

24.74 centimetros. El carbono almacenado en este ecosistema asciende a

8,901.611 toneladas, con una densidad promedio de 172.880 tC/ha, siendo esta

la mayor densidad de carbono encontrada en la cuenca.
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion del SIG, Chiquimula, CUNORI, 2012.
Figura 21 Rangos de carbono fijado por los ecosistemas de la cuenca del Rio Taco,

Chiguimula, 2011.
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6.1.7. Densidad de carbono fijado en los ecosistemas de la cuenca del Rio
Taco

En la figura 22, se observa que el bosque latifoliado que abarca el 2.19% del
area de la cuenca, muestra una densidad de 172.880 tC/ha, por lo que es el
ecosistema con mayor densidad; seguido por el bosque de coniferas que tiene
un 39.93% del area total, posee una densidad de 139.229 tC/ha; después el
monte espinoso con 122.486 tC/ha y 6.02% del total del area; luego el bosque
mixto con una densidad de 102.409 tC/ha; el ecosistema de arbustos y
matorrales con un 9.34% del area, con una densidad de 80.578 tC/hay por
altimo el area de cultivos con 71.061 tC/ha, que representa el 2.17% del area

total de la cuenca.
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Fuente: Elaboracién propia, 2012.

Figura 22 Densidad de carbono fijado por ecosistema en la cuenca del Rio Taco,
Chiquimula, 2011.

En el cuadro 20, se presenta la informacion relacionada con el carbono fijado

por las variables de los ecosistemas, donde los arboles son la variable que
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presenta mayor contenido de carbono en todos los ecosistemas, con una
densidad que va desde los 132.80 tC/ha en el bosque latifoliado a 22.109 tC/ha

en el area de arbustos y matorrales, seguido por los suelos con densidades que

van de 56.975 tC/ha en el monte espinoso a 24.650 tC/ha en el bosque

latifoliado. Luego la variable hojarasca, con datos que van desde los 14.91

tC/ha en el bosque latifoliado a 1.07 tC/ha en el area de arbustos y matorrales.

Para la variable arbustos, los datos varian desde las 16.86tC/ha en el area de

arbustos y matorrales hasta las 0.167 tC/ha en el bosque latifoliado. En la

variable maleza se obtuvo datos desde las 0.347 tC/ha en el bosque latifoliado

a 0.894 tC/ha en el monte espinoso.

Cuadro 20 Contenido de carbono fijado por variable en los ecosistemas de la cuenca del
Rio Taco, Chiquimula, 2011.
Ecosistema Area (ha) Suelos  Arboles  Arbustos  Hojarasc  Maleza dzei:nasrlt?:r?o g:rgaerr;)lgg(:cgg:
(tC/ha)  (tC/ha) (tC/ha) a(tC/ha) (tC/ha) (tC/ha) estrato (tC)
Bosque de
coniferas 947.870  30.979  97.424 0.933 9.527 0.367 139.229 131,971.294
Area de cultivos  607.640  42.108  23.942 3.025 1.423 0.563 71.061 43,179.260
Bosque mixto 402.300 26.092  68.236 0.212 7.132 0.738 102.409 41,199.320
PSS 221640 39.937 22109  16.864 1070  0.598 80.578 17,859.357
matorrales
Monte espinoso = 142.830  56.975  52.054 10.356 2.207 0.894 122.486 17,494.739
EogLE 51.490  24.650 132.804  0.167 14912  0.347 172.880 8,901.611
latifoliado
Contenido de carbono en la cuenca del Rio Tacé (tC) 260,605.582

Fuente: Elaboracién propia, 2012.

Cuadro 21 Densidad de carbono (tC/ha) en la cuenca del rio Tacé, Chiquimula, 2011.

Ecosistema

Bosque de coniferas
Area de cultivos

Bosque mixto

Arbustos y matorrales

Monte espinoso

Bosque latifoliado
Densidad de carbono en la cuenca del rio Tacé (tC/ha)

Area
(ha)
947.87
607.64
402.3
221.64
142.83
51.49

Fuente: Elaboracién propia, 2012.

Porcentaje de area

de cada estrato

39.93

25.60
16.95
9.34
6.02
2.17

Densidad de
carbono (tC/ha)
139.229
102.409
71.061
122.486
80.578
172.880

Aporte de estratos a la
densidad total (tC/ha)
55.596
26.215
12.043
11.437
4.848
3.750
113.889
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Teniendo como referencia la densidad de carbono de cada ecosistema y con
base en el porcentaje de area de cada uno, la cuenca del Rio Tacé tiene una
densidad de 113.889 tC/ha, dato que lo posiciona como un area con bajo
contenido de carbono, al comparar los datos obtenidos con los estudios
presentados como antecedentes. Sin embargo, puede justificarse la baja
densidad al considerar que el 25.60% del area es utilizada por los pobladores
de las comunidades para la produccion agricola, provocando la pérdida de los

bosques y reduciendo las reservas de carbono. (Cuadro 21).

6.2. POTENCIAL DEL AREA PARA LA GENERACION DE INGRESOS

El informe de la ultima Conferencia Internacional sobre Cambio Climético, que se
celebr6 en Copenhague, Dinamarca, en diciembre de 2009; incluyen a Guatemala
dentro de los primeros 10 paises mas vulnerables al cambio climéatico en el mundo y
en contraposicion unicamente produce el 0.04% del total mundial de los gases de
efecto invernadero, lo cual se constituye como una buena justificacion para acceder
en el futuro a gestionar los recursos necesarios, para conservar y proteger los

recursos naturales que son patrimonio de la humanidad.

Actualmente existe el mercado voluntario de créditos de carbono, en donde
empresas internacionales comprometidas con el medio ambiente pueden adquirir los
créditos, a través de un proceso que se hace directamente entre el propietario del
bosque y el oferente.

Hasta el afio 2010, las transacciones realizadas en el mercado voluntario de carbono
pueden ser divididas en dos segmentos: las efectuadas en el marco del CCX,
registro de la dltima transaccion, a un valor de $0.60/tC/ha en el mercado voluntario
norteamericano, basada en un sistema “cap-and-trade” legalmente obligatorio y las
transacciones realizadas “over the counter” (OTC), es decir, las operaciones directas
efectuadas entre dos partes mediante un intermediario financiero, en los cuales el
precio varia dependiendo del comprador, encontrandose precios entre los $0.005 a
$0.50 /tC/ha.
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Ademas, en el afilo 2010 CARE Guatemala, en asesoria a un proyecto de varios
bosques del altiplano occidental de Guatemala, que tienen una densidad alrededor
de 275 tC/ha, con el propodsito de incorporarlos en el mercado voluntario de créditos

de carbono, en donde se estimaron ingresos netos de $37/ha/afo.

Para la estimacion del potencial que tiene la cuenca del Rio Taco, Chiquimula, para
generar, ingresos se tomO en cuenta dos escenarios: a) la Ultima transaccion
realizada en la CCX a un precio de $0.60/tC/ha y b) el proyecto promovido por CARE
Guatemala donde el precio se estima en $0.13455/tC/ha. Los resultados obtenidos

por la generacion de ingresos en cada uno de los ecosistemas son los siguientes:

182
80,000
70,000
60,000
50,000
3
- 40,000
(7] L
g 30,000 25,907 24,719
.
an
£ 20,000 10.715 10,496
10,000 5220
0
Bosque de Area de Bosque Arbustos y Monte Bosque
coniferas cultivos mixto matorrales  espinoso latifoliado
B CCX CARE

Fuente: Elaboracién propia, 2012.

Figura 23 Potencial para generar ingresos por los ecosistemas de la cuenca del Rio Tacg,
Chiquimula, 2011.

A través de las 260,605.582 toneladas de carbono que se encuentran fijadas dentro
de los ecosistemas de la cuenca del Rio Taco, se puede obtener por medio de la
CCX unos $156,363.35 y $35,064.48/afo si tomamos como referencia el proyecto
promovido por CARE Guatemala.
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VIIl. CONCLUSIONES

La densidad de carbono fijado en los ecosistemas de bosque latifoliado, bosque
de coniferas, monte espinoso, bosque mixto, area de arbustos y matorrales y
area de cultivos de cuenca del Rio Taco, Chiquimula; es de 172.880 tC/ha,
139.229 tC/ha, 122.486 tC/ha, 102.409 tC/ha, 80.578 tC/ha y 71.061 tC/ha,
respectivamente; lo que permiti0 determinar un promedio general de
113.889 tC/ha.

La cantidad de carbono fijado en la cuenca del Rio Tacé, Chiquimula, se estima
en 260,205.582 toneladas, distribuidas en 131,971.294 tC en el bosque de
coniferas; 43,179.260 tC en el area de cultivos; 41,199.320 tC en el bosque
mixto; 17,859.357 tC en el area de arbustos y matorrales; 17,494.739 tC en el
monte espinoso y 8,901.611 tC en el bosque latifoliado.

El potencial que posee la cuenca del Rio Taco, para generar ingresos, a través
del marcadeo de créditos de carbono es de $156,363.35/afio en la bolsa de
Chicago Climate Exchange y $35,064.48/afio tomando como referencia el
proyecto promovido por CARE.

Una de las principales razones por las que se encuentra una baja densidad de
carbono fijado en la cuenca del Rio Tacd, es porque el 25.60% del area en la
parte media de la cuenca; fue deforestada para establecer granos basicos y

ganaderia extensiva.
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IX. RECOMENDACIONES

Promover la conservacion de los recursos existentes y aumentar la cobertura
forestal, mediante la gestion de proyectos de reforestacion; para aumentar la
cantidad de carbono fijado en los ecosistemas de la cuenca del Rio Tacdé,

Chiquimula.

Realizar los procesos de gestion con organizaciones internacionales
comprometidas con el ambiente, para negociar los créditos de carbono
generados por la cuenca del Rio Tacd, con el propésito de beneficiar a los

pobladores y mejorar las condiciones ambientales.

Realizar estudios de verificacion comparativos, para la evaluacion de la
dinamica del carbono fijado en la masa forestal de la cuenca del Rio Tacé, a

corto, mediano y largo plazo.
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Anexo 1. Boleta de campo a utilizar en el inventario de carbono en la cuenca del Rio
Taco, 2011.

ESTUDIO DE FUACIAN DE CARBOND EN LA ZOMA NUCLED DE LA RESERVA DE BIOSFERA TRIFINIO

ID Parcela:
Mombre del Colector: Fecha: Estrato:
Tipo de Vegetacian: Grados pendiente: Altitud (m):
Coordenadas UTh:  X= ¥=
I. DATOS DE ARBOLES
No. Especie DAP [cm) | Altura (m) MNo. Especie DAP [em) | Altura fm)
1 41
2 42
3 43
4 44
2 a5
& 46
7 47
g 48
9 a4
10 50
11 51
12 52
13 53
14 L4
15 55
16 56
17 57
18 58
19 59
20 &0
21 61
22 62
23 63
24 [
25 65
26 (5]
27 67
28 63
29 69
30 70
31 71
32 72
33 73
34 74
35 75
36 76
37 77
38 7B
=0 7o
40 a0
Observaciones:




fl. DATOS DE ARBUSTOS:

No.

Especie

Didmetro Basal ' {cm)

Altura (m)

W oo |~ o | o | b |l ||

Arbustos talados:

No.

Especie

Diametro Basal' {cm)

Altura {m)

Peso Total (Kg)

PHS? (g)

Pss® (g)

1

2

3

" Diametro basal a 20 cm de altura
? peso himedo submuestra

? peso seco submuestra

Observaciones:




Hl. DATOS DE MALEZAS, HOJARASCA Y SUELO:

Datos Malezas:

Peso Humedo Campo (Kg)

Peso Hamedo Submuestra (g)

Peso Seco Submuestra (g)

Datos Hojarasca:

Peso Humedo Campo (Kg)

Peso Hamedo Submuestra (g)

Peso Seco Submuestra (g)

Datos de Suelo.

Peso Himedo (g)

Peso Seco (g)

% Carbono

Observaciones:




Anexo 2. Coordenadas de las parcelas ubicadas en el area de estudio.

No. X Y Parcela
1 | 601161 | 1636158 CH1
2 | 600115 | 1636062 CH2
3 | 595918 | 1635322 CH3
4 | 598475 | 1635336 AM1
5 | 597601 | 1635266 | AM2
6 | 596773 | 1635338 AM3
7 |588121 | 1633541 AM4
8 | 595265 | 1635328 AC7
9 |593762 | 1633711 ACS8

10 | 599016 | 1635946 AC1
11 | 598475 | 1635770 AC2
12 | 597888 | 1636063 AC3
13 | 597383 | 1635555 AC4
14 | 597034 | 1636133 AC5
15 | 596270 | 1635972 AC6
16 | 589107 | 1634327 AC9
17 | 589688 | 1633850 | AC10
18 | 589700 | 1633152 | ACl1
19 | 589022 | 1633484 | AC12
20 | 597475 | 1634362 BC1
21 | 596995 | 1634248 BC2
22 | 596705 | 1634553 BC3
23 | 596472 | 1634987 BC4
24 | 595575 | 1634518 BC5
25 | 595780 | 1634070 BC6
26 | 594939 | 1633523 BC7
27 | 594665 | 1633932 BC8
28 | 594390 | 1634342 BC9
29 1594044 11634491 | BC10
30 | 593598 | 1634282 | BCl11
31 | 593152 | 1634072 | BC12
32 | 592706 | 1633863 | BC13
33 | 592260 | 1633654 | BC14
34 | 591814 | 1633444 | BC15
35 | 591676 | 1632999 | BC16
36 | 591297 | 1632847 | BC17
37 | 590805 | 1632826 | BC18
38 | 589766 | 1634405 | BC19
39 | 596222 | 1634129 BM1
40 | 595905 | 1634902 BM2
41 | 595335 | 1633945 BM3
42 | 592109 | 1634252 BM4
43 | 591279 | 1633884 BM5
44 | 590659 | 1634440 BM6
45 | 590520 | 1633161 BM7
46 | 588562 | 1633577 BM8

47 | 588377 | 1632678 BL1
Fuente: GTM, Zona 15N, DWGS84




Anexo 3. Glosario de siglas.

CEA Centro de Estudios Ambientales (de la Universidad del Valle de Guatemala)
COP Conferences of the Parties (Conferencias de las partes)
DAP Diametro de altura al pecho
FCPF Forest Carbon Partnership Facility
GEI Gases de Efecto Invernadero
IFRI International Forestry Resources and Institutions
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change (Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico)
MAGA Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
PEA Poblacién Econdmicamente Activa
Reducing Emissions from Deforestation and forest Degradation (Reduccion
REDD i . i
de emisiones causadas por la deforestacion y la degradacion de bosques)
R-PIN Readiness Plan Idea Note (Nota de idea del plan de preparacion)
R-PLAN |Readiness Plan (Plan de preparacion)
UNDG United Nations Development Group (Grupo de las Naciones Unidas para el
desarrollo)
UNECCC United Nations Eramework Convention on 'Climat(::‘ _ Change (Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico)
The United Nations collaborative programme on Reducing Emissions from
UN- Deforestation and forest Degradation (Programa de colaboracion de las
REDD Naciones degradacion de bosques)Unidas para la Reduccién de emisiones
causadas por la deforestacion y la degradacion de bosques)
UVG Universidad del Valle de Guatemala




