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FIJACION DE CARBONO
. REFORESTANDO
AREAS BANANERAS

ABANDONADAS

PROYECTO DE IMPLEMENTACION
CONJUNTA EARTH-MUNICIPALIDAD DE ROTTERDAM

Se da cuenta de un reciente proyecto de
reforestacién de dreas bananeras abandonadas,
llevado a cabo por la universidad Earth, en el
que la fijacién de carbono realizada por las
plantaciones de especies forestales nativas serd
vendida a la municipalidad de Rotterdam a
través de un convenio bilateral.

A young referostation project in abando-
ned banana plantations is evaluated. The
municipality of Rotterdlam (Netherlands)
through bilateral agreement with Earth Uni-
versity -which is carrying out this project-,
will buy carbon fixed by forest plantations
of native species.

arth es una universidad privada
internacional que cuenta con
una finca de unas 300 Ha. en la
que la actividad bananera es
mucho mds vieja que la univer-
sidad: algunos lotes tienen mds
de 30 afios, han perdido su pro-
ductividad y deben ser abando-
nados o renovados; la utilizacién de los mis-
mos en otras actividades agricolas de naturale-
za extractiva no mejoraria la sostenibilidad de
la finca.

Hace varios afios la universidad comenzé a
realizar diversas acciones para mitigar los im-
pactos de la actividad bananera de la finca
(Russo y Herndandez, 1993) y, como conse-
cuencia, la universidad fue certificada con el
sello Eco-ok de Rain Forest Alliance y con la
norma Iso 14.001 -de responsabilidad ambien-
tal- para su operacion bananera por Quality
Services International (QSI). Actualmente, se
estd buscando la certificacion SA 8.000 -de
responsabilidad social.

Por Ricardo Russo

Conciente de la importancia de la actividad
forestal como una opcién para mitigar el cam-
bio climdtico, la Earth desarrollé una iniciati-
va de reforestacién de dreas bananeras abando-
nadas con especies forestales nativas de valor
comercial y de importancia para la biodiversi-
dad de la regién como una forma de cooperar
con la recuperacion ambiental y, a la vez, con-
tribuir al sostenimiento de la institucién. Tal
miciativa propone la reforestacion de las ribe-
ras de rios y de dreas no cultivadas, el estable-
cimiento de viveros forestales, la seleccion de
especies forestales apropiadas y el mejora-
miento del paisaje y el ambiente, junto con los
proyectos de utilizacion de desechos y el reci-
claje del pldstico que genera la actividad bana-
nera (Earth, 1997).

El autor, ingeniero agronomo y forestal, es miembro de la Comisién Nacional
de Certificacion Forestal (Costa Rica), v en la Earth es profesor y coordinador
del Proyecto Forestal y Agroforestal de Apoyo a las Comunidades Aledanas.
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Panorama nacional

En la década de los 90 en Costa Rica comenzo
un movimiento para mitigar la contaminacion
producida por la actividad banancra. Grupos
ambientalistas y algunos medios iniciaron una
critica fuerte a los impactos negativos de dicha
actividad sobre el ambiente y la salud. Como
respuesta a estas inquietudes y para regular las
politicas ambientales del scctor a nivel nacio-
nal se cre6 la Comision Ambiental Bananera
(Cab) bajo los auspicios de la Corporacion Ba-
nanera Nacional (Corbana), las companias co-
mercializadoras, los productores independien-
tes y algunas entidades estatales y privadas re-
lacionadas con el sector.

De acuerdo con el ftem VI de los principios
y metas de la Cab, los articulos 4, 5 y 6, que s¢
refieren especificamente a la incorporacion del
componente forestal a la produccion bananera,
establecen el compromiso de reforestar las ri-
beras de los cursos de agua y de cvitar la tala
de drboles en dichas dreas. Ademds, se ofrece
promover y establecer reservas ecoldgicas pri-
vadas en las dreas cultivadas de banano (Cab,
1992).

El programa de certificacion Eco-ok (Am-
bio-Rainforest Alliance, 1996), en ¢l capitulo
sobre recursos naturales de su manual de nor-
mas y estdndares, establece que uno de los cri-
terios para la certificacion es el establecimien-
to de programas de reforestacién y de recupe-
racién de aquellas dreas que no son aptas para
la produccién de banano.

Marco conceptual

El segundo informe de evaluacién del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cam-
bio Climdtico (IPCC, 1995) plantea el proble-
ma de las emisiones de gases con efecto inver-

nadero -principalmente el diéxido de carbono-

y los cambios en el clima debido a los mismos.
Entre los efectos se menciona un incremento
de la temperatura media anual de hasta 0.3° C
por década, y un posible incremento del nivel
del mar de entre 30 cm. y un metro en los pro-
ximos 100 afios que podria causar serios dis-
turbios ambientales tales como la pérdida de
4reas costeras y, en general, la perturbacion de
ecosistemas.

La elevacién de la concentracion atmosféri-
ca de CO, también tiene importantes efectos so-
bre la vegetacién dado que aumenta la tasa de
fotosintesis (Amthor, 1995), respecto de lo cual
Kimbal (1983), que revisé mis de cuatrocientos
estudios de enriquecimiento de CO;, concluyo
que en promedio los cultivos agricolas aumen-
tan un 33 % su rendimiento con el doble de la
concentracién de CO,. Ademds, se estimula el
crecimiento de los cultivos y malezas con el ci-
clo de fijacién C4 (Ziska y Bunce, 1997).

Una de las iniciativas para reducir las emi-
siones antropicas de gases con efecto inverna-
dero son las actividades de implementacion
conjunta, que consisten en acuerdos bilaterales
en los que una entidad de un pafs emisor de ga-
ses con efecto invernadero -donde los costos
de reduccion son muy altos- se compromete a
disminuirlos mientras compensa parcialmente
sus emisiones domésticas de Gei con proyec-
tos de mitigacién desarrollados en otros paises
donde dichos costos son menores. Esto es po-
sible debido al cardcter global del problema
del calentamiento climdtico (Chacén, 1998;
Manso, 1998). Las actividades de implementa-
cién conjunta se pueden aplicar a través de di-
ferentes mecanismos que garanticen la captura
del diéxido de carbono y la disminucién de
emisiones. Un mecanismo es la conservacion
de los bosques existentes, otro es la fijacion de
di6éxido de carbono por la regeneracién natural
de bosques secundarios en dreas deforestadas
y un tercero seria el establecimiento de planta-
ciones forestales (IPPC, 1998).

La comercializacion de la captura de gases
de efecto invernadero abre la oportunidad de
agregar valor a las plantaciones forestales que,
usando especies de rdpido crecimiento, gene-
ralmente se realizan para producir madera. Y,
adicionalmente, tales plantaciones brindan
otros servicios ambientales: mejoran las con-
diciones del suelo, ayudan a reestablecer la
biodiversidad del drea y, también, la calidad
escénica del lugar.

Marco legal del proyecto

Entre los hechos -legales e institucionales- que
alentaron la formulacién del proyecto se ha-
llan: (1) que en 1996 entrara en vigencia cl
Acuerdo Bilateral de Cooperacién para el De-
sarrollo Sostenible entre los gobiernos de Cos-
ta Rica y Holanda; (2) que el Gobierno de Ho-
landa implementara a principios de 1995 un
programa para proyectos piloto bajo los térmi-
nos de implementacion conjunta, el cual es lle-
vado a cabo por el Centro de Registro de Im-
plementacién Conjunta (Jirc: Joint Implemen-
tation Registration Centre) que se encuentra cn
el Ministerio de Asuntos Ambientales de Ho-
landa; (3) que el Gobierno de Costa Rica echa-
ra a andar en 1995 un programa de implemen-
tacién conjunta llevado a cabo por la Oficina
Costarricense de Implementacién Conjunta
(Ocic) en el marco del Tratado de Cambio Cli-
mitico y la Convencién del Cambio Climatico
de la ONU; (4) que ¢l Consejo Municipal de
Rotterdam decidiera en 1995 seguir una politi-
ca que establece que el incremento de las acti-
vidades del puerto y las actividades industria-
les en el drea de Rijnmond debe ser acompana-
da por un mejoramiento de la calidad ambien-
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tal en varios aspectos, y (5) que ¢l Con-
sejo Municipal de Rotterdam acordara Cuadro 1
en 1997 apoyar financieramente la re- Caracteristicas ecoldgicas del area del proyecto
forestacién de dreas tropicales (hastacl |y requirimientos de las especies seleccionadas
1 de enero de 2010) con especies arbo-
reas apropiadas, con base en efectivi- Cracoics  Awacel Moo Boamma’ Cobo Gotennty: il
dad de costo y bajo circunstancias poeco (pleix  (odysa  Olocyso (Cabphm  (entcki
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incremento de las emisiones de diéxido Kore &0 (Uoa)y
de carbono debidas al aumento del tré- e
fico portuario como consecuencia del Tosdevids Bi-T -1 b= oh-T_ | b
desarrollo del puerto de Rotterdam. bofePt BoheT el
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lidad de Rotterdam, previo aval de Jirc Athd(msnm,) %0-8) 8- 600 0-80 $0-100  0-150  90-600
y Ocic y sobre la base de un acuerdo de diodoseco 0-9 0.5 9-4 9.5 9-5
cooperacién poco antes firmado por la (meses)
universidad y la municipalidad, el pro- Tea Ao, Adise Al Adise Fano Ao
yecto “Costa Rica/Holanda. Proyecto facoy a0 aenos-firco  aenso
de Reforestacién en la Finca de Earth e, . : . .
en el Marco de Actividades de Imple- M Acido Ao Ao Aoido Acido Arido
mentacién Conjunta” para reforestar era Bueo Bem S B B Buero
121 Ha. de bananales abandonados. Es- aimperecto. & imperfecto
te, que fue firmado en 1999, establecié *Transicion a basal.
la venta a la Municipalidad de Rotter- **fuente: Arguedas (1982)
dam por parte de Earth de los benefi- ol g e fmedeopadl e
. i mh-T: bosque muy himedo-tropical

cios ambientales derivados de la miti- bmh-P: bosque muy himedo-premontano
gacion de gases con efecto invernadero
alcanzados durante la duracién del pro- Fuente: Romero y Barrantes (1997)
yeclo.
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La fiinca de Earth estd en el cantén
Guécimo, provincia de Limén, en la
vertiente caribefia del pafs. La temperatura
media anual en el lugar es de 26° C, la precipi-
tacién media anual es de 3.400-3.500 mm. y la
altitud es de entre 30 y 100 metros sobre el ni-
vel del mar. De acuerdo con el sistema de Hol-
dridge, la zona de vida imperante en el sitio es
bosque muy himedo premontano con transi-
cién a basal. Los suelos son de origen volcani-
co, con buen drenaje y topograffa de plana a
levemente ondulada.

El tiempo de vida del proyecto es 20 afios,
incluyendo el establecimiento y el manejo de
las plantaciones, pero los turnos de aprovecha-
miento van hasta los cuarenta afos. El drea de
produccién bananera se divide en seis bloques
(llamados internamente proyectos), en cada
uno de los cuales existen sectores que han sido
abandonados por baja productividad y que se-
ran las dreas a reforestar. El material de plan-
tacion serd provisto por el vivero forestal de la
universidad y por viveros comerciales de la
zona. Las plantaciones serdn establecidas en
bloques pequefios, con un distanciamiento 3,5
x 3,5 m., a una densidad de 816 drboles por
hectdrea. El plan de manejo especifica précti-
cas, tales como desmalezamiento manual en

rondas alrededor de los arbolitos, podas y ra-
leos para mejorar la calidad de la madera que
se espera obtener, Como cada especie tiene un
comportamiento diferente respecto de la pro-
duccion de biomasa aérea, no se aplicard un
esquema general de podas sino con base en un
diagndstico para cada lote. Se realizardn tres o
cuatro raleos antes de la corta final, depen-
diendo de la especie (Porras, 1993). A causa de
las caracteristicas particulares del proyecto y
como parte del manejo previsto, los residuos
de las practicas de raleo y poda serdn total-
mente utilizados. Los productos de las podas
se usardn como lefia en fincas vecinas o en la
universidad.

Las especies utilizadas

Se estableceran, manejardn y utilizardn planta-
ciones con siete especies forestales nativas
(véase cuadro 1) ya experimentadas satisfacto-
riamente en la finca, habiendo demostrado
buen crecimiento inicial (Proforce, 1998). Pa-
ra los efectos de este proyecto, los datos técni-
cos s¢ tomaron del plan de manejo forestal ela-
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borado por Codeforsa (Romero y Barrantes,
1997), dado que son para la misma finca y si-
tios similares.

Las cspecies forestales se seleccionaron con
base en la experiencia adquirida en la regién y
en las parcelas demostrativas de especies nati-
vas dentro del campus de la universidad (Pro-
force, 1998). Las dreas a plantar por especie,
los volimenes esperados a los 20 afios y la
cantidad de carbono a ser fijado en 20 afios se
presentan en el cuadro 2. Los rendimientos cs-
perados para las especies seleccionadas se es-
timaron de acuerdo con el incremento medio
anual (Ima) usados en el estudio de Codeforsa
(Romero y Barrantes, 1997).

La férmula usada para determinar el carbo-
no fijado en plantaciones fue:

Cf = ( (Ima * Dm * Fc * Re-(Ce)). Donde:
Cf es el carbono fijado, expresado en tonela-
das de carbono (una tonelada de carbono es
equivalente a 3,66 toneladas de CO»); N es el
nimero de afios que se quiere asegurar la per-
manencia de carbono en la biomasa; Ima es el
incremento medio anual en volumen de la
plantacién, en metros ctibicos por hectdrea;
Dmes la densidad o peso especifico de la ma-
dera, en gramos por centimetro ctibico; Fc es
la relacién entre la biomasa del tronco y el dr-
bol completo, calculada en 1,6 por Brown y
Lugo (1984); Rc es la relacién entre el carbo-
no y la biomasa calculada en 0,50 segin el
IPCC; Ce es el carbono emitido en los raleos
en toneladas por hectdrea, con Ce = Crr — Cfr.
Donde: Crr es el carbono removido en los ra-
leos y es igual a (Vr * Dm * Fc * Re); Cir es
el carbono fijado en los productos maderables
de los raleos y es igual a: (Vr ¥ Dm * Rc * 0,5),
donde 0,5 es un factor que estima el grado de
eficiencia en la utilizacién. Finalmente, Vr es

el volumen de la madera de los raleos (Alpizar
et al., 1997). Para determinar la biomasa pro-
ducida por cada especie durante su crecimien-
to, se usé la densidad o peso especifico de la
madera de cada una de ellas (Carpio et al.,
1996).

La fijacion anual de carbono en el drea del
proyecto se prevé sensiblemente menor que la
dada -como promedio- en todo el pais en afios
anteriores. Mientras aquélla anticipadamente
se estima en 2,22 ton/Ha./afio, la de las
139.166 Ha. reforestadas en Costa Rica con in-
centivos estatales se estima que fue -entre
1979 y 1995- de 844.288 toneladas, o sea: 6,07
toneladas métricas de carbono fijado por hec-
tarea anualmente (Mideplan, 1998). Segin la
misma fuente, la fijacién que en el 4rea incen-
tivada -en el mismo periodo (1979-1995)- lle-
varon a cabo las especies cultivadas, fue asi:
melina 8,2 Ton./Ha./afo, teca 4,9 Ton./Ha./a-
fio, laurel 5,4 Ton./Ha./afio, pochote 3,3 Ton-
JHa./afio, Eucaliptus deglupta 9.5 Ton./Ha./a-
fio, Pinus sp. 4,6 Ton./Ha./afio, ciprés 8,5 Ton-
/Ha./afio, jaidl 3.9 Ton./Ha./afio, Terminalia
ivorensis 6,1 Ton./Ha./afio y otras especies 3,0
Ton./Ha./ano.

Monitoreo y verificacion

El monitoreo del proyecto serd responsabili-
dad de Earth y se constituird en una actividad
permanente desde el segundo afio, para lo cual
esa institucion usard las facilidades existentes,
tales como el sistema de informacién geogra-
fica (Sig). Mediante el monitoreo de las plan-
taciones se registrard los incrementos anuales
en parcelas permanentes de muestreo (PPM)
para evaluar la cantidad de carbono fijado y
para mantener las plantaciones en buen
estado sanitario. Las evaluaciones de

Cuadro 2
Especies a plantar, voliimenes esperados
y total de carbono fijado a los 20 aihos

Nomore Géneoyespece  Famil Tmoaios  Volumen Peso Ares
comin asgﬂedo . espeperfico’ ol (Ha)
a90afs, mHa. gl 90 afis
Almendro Dipterys panamenss  fabacese-? aplonoiceze. 40 10 08 18
Botarama Vochysiferuaines  Vochysiacese 0 o 03 18
(ebo  Vochysia quatemalensis  Vochysiacese 9% %0 03% 18
Cedo  Calophyhum brasfense  Csiaceae ) 10 047 8
i
Gavién  Pentacletfva macroloba  fabacese-M imosoicese 30 100 149 13
Pibn  Hieromyma aichomeoices Euphorbiacese N 1m 063 18
Rob}k Teminaligamazons  Combrefaceae Kl 160 068 18
o

19

* Carpio et al.., 1996. ** Descontados |os raleos respectivos
Fuente: Romero y Barrantes (1997).

campo serdn realizadas por los estu-
diantes con la supervision de los profe-
sores.

La verificacion y las auditorias de la
evolucién del proyecto serdn activida-

E%m des totalmente independientes, comi-

sionadas por el donante y llevadas a ca-

% bo por entidades con experiencia en la

m certificacion de proyectos forestales

0 como el aqui propuesto, ajenas a la
a0 Earth.

Se consideré que el drea no presen-

0 ta riesgo de incendios forestales; sin

% embargo, se tomardn las medidas nece-

??9 sarias para prevenir cualquier evento,

tales como barreras corta-fuego y Ila

S eliminacién de residuos de podas y ra-

leos durante el periodo menos lluvioso.
El riesgo de pérdidas de biomasa
por pestes o enfermedades es una posi-




bilidad latente dadas las condiciones climati-
cas del drea, y cualquier emision atribuida a
estas circunstancias serd contabilizada.

La Earth asegura la ejecucion responsable y
la permanencia del proyecto en las condicio-
nes estipuladas en el contrato.

Impactos ambientales y
para la sostenibilidad

La ejecucion del proyecto no tiene impactos
negativos sobre otras
dreas de la finca e
ni sobre las comu-
nidades aledafas. Parte
del mismo se llevard a cabo
en dreas cercanas a los rfos, donde las
alternativas de estabilizacion del suelo, control
de la erosion y mejoramiento de la calidad del
paisaje cobran importancia entre otros benefi-
cios asociados al proyecto, ademds de que las
especies utilizadas serdn nativas de la region.

Los productos de los raleos serdn usados en
actividades propias de la finca, como postes
para apuntalar las plantas de banano y para
cercas y construcciones rurales, disminuyendo
asf la presi6n sobre el bosque natural.

Dado que Earth es una institucion de educa-
cién superior con un compromiso fuerte en de-
sarrollo sostenible, la realizacion de este pro-
yecto dard la oportunidad de mostrar, en pla-
nes de estudio y en foros cientificos, la compa-
tibilidad del desarrollo agricola con el desarro-
Ilo forestal. El proyecto provee conocimientos,
destrezas y materiales para la nueva formacion
de profesionales con conciencia ambiental.

Aspectos financieros del proyecto

Para estimar los costos de establecimiento y
mantenimiento del proyecto se utilizé la meto-
dologfia propuesta por Gomez y Reiche (1996).
El analisis financiero se llevé a 20 afios para los
objetivos del proyecto. Se asumié que el 1,96
% del costo de inversion inicial corresponde a:
costos de monitoreo, verificacién y certifica-
cién comenzando el segundo afio. El ingreso
por ventas de carbono se estimé a un precio de
mercado de acuerdo a las figuras suministradas
por la Oficina Costarricense de Implementa-
cién Conjunta en su momento, y los pagos se-
ran realizados en tractos anuales durante los
primeros cuatro: el primer pago corresponde al
50 %, el segundo a 25 %, el tercero a 20 % y el
Gltimo a 5 %. Los costos de entrenamiento y al-
gunos costos administrativos que se calculan
en el 5 % del costo total del proyecto serdn to-
talmente cubiertos por la universidad.
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