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Al mitigar las emisiones de diéxido de carbono en la atmésfera,
los bosques pueden ser clave para enfrentar el problema mundial
del cambio climético. Costa Rica, pais tropical y con
informacién forestal sumamente actualizada, puede aprovechar
las condiciones favorables, aunque incipientes, que ofrece la
fijacién de carbono como servicio ambiental del bosque. Su
rentabilidad econémica vendré determinada por la eliminacién
de externalidades a través de mecanismos de mercado. La
puesta en marcha de la Ley Forestal, No. 7575, es un primer
paso correcto. Sin embargo, lo medular es la constitucién de un

mercado mundial para la reduccién de emisiones de gases de

efecto invernadero, tema todavia sin resolverse.

BOSQUE Y FIJACIO
DE CARBO

N
NO
UNA APROXIMACION

ECONOMICA

por Andrés Calvo

El bosque como recurso natural Hay numerosos ejemplos de productos fores-

0S BOSQUES, LAS PRADERAS tales maderables (madera, chapa, pulpa, lefia)
arbolqdas y las tierras y no maderables (forrajes, alimentos de origen
arbustivas cubrian 53 millo- animal y vegetal, medicamentos, fibras no
nes de kmz en 1991, cerca obtenidas de la madera, pieles, ac’:eites esen-
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de 40% de la superficie del

planeta (UICN-PNUMA-

WWEF, 1991:105). El ambi-

to de los bosques y las areas

forestales se extiende desde las zonas de ma-

reas a las subalpinas y desde los tropicos a las

regiones subarticas. Hay una enorme variedad

de bosques: maduros y caducos, coniferos v

latifoliados, himedos y secos de boveda cerra-
da y abiertos, etc.

Los bosques son ecosistemas muy diversifi-

cados que sustentan millones de especies y

proporcionan una amplia gama de recursos.

ANDRES CALVO s economists y funcionario del Consejo
de la Tierra.

ciales, gomas, ceras, latex y resinas).
Asimismo, ofrecen numerosas ventajas a los
seres humanos denominadas hoy “servicios
ambientales” y cuya cuantificacion esta en
proceso.

Por mucho tiempo, los winicos objetivos de
la ordenacion de tierras forestales fueron la
produccion de madera para la industria y la
produqcxdn de lefia, junto con el cambio de uso
de la tierra para agricultura y ganaderia exten-
stvas. Actualmente, hay una tendencia a enfa-
tizar también los servicios “no tradicionales”,
como la obtencion de productos forestales no
mz_ide_reros, la proteccion de recursos naturales
(blodiversidad, aguas, suelos), el ordenamicn-
to de la flora y la fauna silvestres, v la rehabi-
litacion de tierras.



Actividades forestales como la conser-
vacion y el manejo de bosques primarios,
regeneracion de bosques secundarios y la
siembra de plantaciones forestales tienen gran
potencial como negocio de fijacion de car-
bono. Ello se debe a que el diéxido de carbono
(CO;) es un gas que circula en toda la atrn.é’s-
fera, por lo que las medidas para la reduccion
de gases de efecto invemnadero (GHG) pueden
llevarse a cabo en cualquier punto del planeta
y tendran efectividad a mivel global, no en un
area particular.

El ser humano puede recurrir a la orde-
nacién forestal para modificar la magnitud de
las reservas de carbono y cambiar la circu-
lacién (flujo) de este elemento entre las mis-
mas, alterando la funcién de tales reservas en
el ciclo del carbono y sus posibilidades de pro-
ducir efectos en el clima. Se sabe hoy en dia
que la foresteria en las latitudes tropicales es
particularmente efectiva, por sus altas tasas de
captura de carbono, los costos relativamente
moderados de sus actividades y los multiples
beneficios ambientales y sociales conexos.

Fijacién de carbono segin ecosistemas
Los bosques del planeta en crecimiento pasan
a ser sumideros al absorber CO; de la atmos-
fera para la fotosintesis. Aquéllos que ticnen
su poblacién estabilizada se convierten en
reservas porque los flujos de carbono estan en
equilibrio (Moura, 1996).

El énfasis en las practicas de foresteria para
la fijacion de carbono esta muy justificado. La
siembra de érboles y los manejos silvicolas
pueden ser muy efectivos para capturar dioxi-
do de carbono en la atmosfera. Un almace-
namiento apropiado maximiza las cantidades
de carbono en los arboles, vegetacion, tierra'y
productos maderables duraderos. Al prote-
gerse los bosques secundarios y las tierras ero-
sionadas, se fomenta la regeneracion natural y,
por ende, se absorben cantidades significativas
de carbono. La siembra de arboles y el uso de
abonos permiten enriquecer la tierra en forma
adicional.

El célculo de la cantidad de carbono cap-
turado en un bosque promedio puede
realizarse por diversos métodos, con los que se
obtienen resultados similares. Un ejemplo es
la férmula de Tosi, basada en las zonas de vida
de Holdridge, y que recurre al fenémeno de la
evapotranspiracion relativa. Otro es la meto-
dologia del volumen forestal y la biomasa,
desarrollada por la Oficina Costarricense de
Implementacién Conjunta (OCIC) y acogida
por el Fondo Nacional de Financiamiento
Forestal (FONAFIFO).:

El carbono almacenado cada afio equivale
al carbono capturado por la fotosintesis v
almacenado temporalmente en los tejidos v
estructuras de apoyo mecanico (madera) de
las plantas vivas. La cantidad neta almacena-
da (Z) es igual a la cantidad capturada por la
fotosintesis (T) menos la cantidad liberada
por la oxidacion y respiracion (OR). Se
establece entonces: Z =T - OR.

Tierras aprovechadas como bosque pri-
mario tienden a tener una biomasa grande
almacenada. Sin embargo, no hay una acu-
mulacién neta de carbono (T), pues la muerte
y el crecimiento del ecosistema estan esen-
cialmente en balance.

Tierras clasificadas como bosque secun-
dario (premaduro) son regeneradas de forma
natural y varian en edad (2-100 afios), segun

la zona de vida y la asociacion del bosque
Un bosque secundario puede alcanzar la
madurez en cincuenta afios o menos,
sobre sitios favorables dentro de biocli-
mas calidos y humedos. La cantidad de
carbono almacenada anualmente (Z) depende
de la edad de los bosques secundarios. En los
primeros aios del ciclo sucesional, todo el car-
bono se acumula en los tejidos de las plantas,
pero la cantidad absoluta que se acumula
anualmente (T) aumenta de mancra exponen-
cial desde un minimo en el afio sucesional 1 a
un maximo de 100%, en aproximadamente un
tercio del ciclo (25 afios de edad). Desde el ario
25, la cantidad acumulada (Z) tiende a
reducirse exponencialmente hasta el afio 75,
cuando el crecimiento y la muerte entran en el
balance del bosque maduro. Después del afio
25, cuando la cantidad neta almacenada anual-
mente en la biomasa viva empieza a ser me-
nos, se postula que la mitad del carbono libe-
rado (OR/2) se va a almacenamiento de largo
plazo en el subsuelo, acuiferos, lagos y
océanos. El promedio almacenado al alcanzar
la madurez del bosque, afio 75, se presume que
es de T/2. 77% de T se almacena anualmente
como un promedio de los 75 afios de la suce-
sion del bosque secundario.

Finalmente, los charrales o tierras en las
etapas iniciales de la sucesion a secundario (0-
2 afios de edad) fijan carbono (T) de manera
positiva pero minima para un promedio de
(PPN/2) x 0,02, es decir, solo 2% de la capaci-
dad de fijacion que tiene un bosque primario.2

Los estudios recientes de Trexler y Haugen
~1994- y Nilsson y Schopfhauser —1995-, cita-
dos por Brown (1996), dicron estimaciones
globales de la cantidad potencial de carbono
que las distintas regiones boscosas de la Tierra
podrian conservar y secuestrar entre 1995 y
2050. Los ultimos estimaron la capacidad de
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Cuadro 1

Valores Uso
Usos Directos

Valor econémico total de bosques tropicales

Valores No Uso
Valores Opcion

Valores Existencia

Madera y lefa

Ciclo nutrientes

Usos futuros,
directos e indirectos

Biodiversidad:

especies amenazadas

Productos no Proteccién cuencas

Investigacién

Educacién

Haébitat humano

secuestro de carbono a partir de un programa
mundial viable de forestacion. Los primeros se
concentraron en los bosques tropicales, toman-
do en cuenta las opciones de reduccion de la
deforestacion y regeneracion natural o asistida
de los bosques. Sus resultados terminaron
mostrando que el mayor potencial de conser-
vacion y secuestro de carbono (80%) esta en
las zonas tropicales, seguidas de la zona tem-
plada (17%) y la zona boreal (3%) (Ibid.).
Esto es muy relevante para propuestas de
proyectos en Costa Rica. En la medida en que
hay mas humedad en el bioclima (o zona de
vida), mayor es el porcentaje de carbono
evacuado en las aguas de escorrentia, menor
la propension a quemas que devuelven car-
bono almacenado en los tejidos de las plantas
vivas a la atmdsfera y mas lenta la oxidacion
biologica que se
encuentra dentro
y sobre la super-
ficie del suelo.
El suelo mismo
tiene también la
capacidad de
almacenar car-
bono y cuanto
mas humedo
mayor es su
capaci-

maderables: hidrogréficas

comida, medicinas,

genética Funcién microclimética
Recreacién y FIJACION
ecoturismo CARBONO
Prospeccién

biodiversidad

Herencia cultural
Valor intrinseco
Haébitats amenazados

Paisajes

Fuente: |IED, Economic Evaluation of Land Use Options, 1994, citado por CCT, 1996

dad. Mas de la mitad de la retencion que ten-
dria lugar en la zona tropical se deberia a la
reforestacion natural y asistida seguida de
medidas de proteccion, asi como a la reduc-
cion de la deforestacion. La reforestacion y la
agrosilvicultura serian también alternativas a
poner en practica, como complemento.

Servicios ambientales del bosque,
externalidades, Ley Forestal No. 7575
En teoria, el valor econémico total (VET) de
un bosque tropical se concibe como el conjun-
to de valores que se determinan por medio del
mercado (recibidos generalmente por el
propietario o quien lo usufructe), y por otra
serie de valores sin precio asignado en el mer-
cado, generalmente asociados con sus servi-

cios ambientales.

El cuadro 1 contiene un resumen del Valor
Econémico Total (VET) referido al bosque. El
VET se origina en los bienes y servicios
brindados a la sociedad (Pearce y Moran,
l9f)4). Lo conforman valores de uso (directos
¢ indirectos), mientras que los valores de no-
uso se forman con valores de opcién (es decir,
futuros usos directos) y valores de existencia.

El servicio de fijacién de carbono se con-
templa dentro de los valores de uso indirecto.
Los servicios ambientales son disfrutados



libremente por distintos beneficiarios en los
niveles local, nacional y global, ya que todavia
no son transados y valorados en el mercado.

Hay entonces una disparidad entre los cos-
tos y‘bcneﬁcios privados y los de caracter
social. En la determinacion de los costos y
beneficios sociales se consideran todos los
costos y beneficios, sean éstos generados en
sitio o fuera de sitio y sean estos internalizados
o no por el productor. La imposibilidad de
intemalizar un beneficio conduce a un nivel
privado de produccion menor que el social-
mente optimo. La imposibilidad de interna-
lizar un costo conduce a un nivel de produc-
cién privada mayor que el socialmente dptimo.
En ambos casos la tasa de degradacion privada
o de agotamiento del bien (sea recurso o servi-
cio) difiere de la socialmente deseable (Centro
Cientifico Tropical, 1996).

La Ley Forestal No. 7575, de reciente
vigencia en Costa Rica, introduce el concepto
de pago por servicios ambientales para opera-
cionalizar el uso racional de los recursos natu-
rales renovables. En ese sentido, el bosque
brinda servicios ambientales por los cuales hay
que retribuir al propietario.

“Articulo 3, inciso k: Servicios Ambien-
tales, los que brindan el bosque y las planta-
ciones forestales que inciden directamente en
la proteccion y el mejoramiento del medio
ambiente. Son los siguientes:

1. Mitigacion de emisiones de gases de
efecto invernadero (fijacién, reduccion, se-
cuestro, almacenamiento, absorcion).

2. Proteccion del agua para uso urbano,
rural o hidroeléctrico.

3. Proteccion de la biodiversidad para con-
servarla y uso sostenible, cientifico y farma-
céutico, investigacion y mejoramiento genéti-
co.

4. Proteccion de ecosistemas, formas de
viday belleza escénica natural para fines turis-

ticos y cientificos” (Costa Rica. Leyes y
Decretos, 1996).

Segin las valoraciones que se realicen para
los servicios citados, el Estado debe determi-
nar los siguientes pagos:

a) Certificado para la Conservacion del
Bosque (CCBY): se otorga a la conservacion del
bosque y a la regeneracién de terrenos con
aptitud forestal desnudados (segun el articulo
24 de la Ley).

b) Pago por Servicios Ambientales (PSA):
a los bosques productivos, bosques secundar-
iGOS y plantaciones forestales (segun el articulo

9).

El CCB esta disefiado para propietarios o
poseedores de bosque cuyo cambio de uso de
suelo y extraccion de productos resulta

anticconomico, por
su ubicacion y apti-
tud exclusivamente fo-
restal. El CCB busca re-
tribuir los servicios am-
bientales que generan a la
sociedad y que no se pagan
por medio de los merca-
dos. En el caso del PSA se
destinan recursos del im-
puesto sclectivo de con-
sumo de los combustibles
para su financiamiento. El
PSA pasa a ser un ingreso
adicional al obtenido por
los propietarios en bosques
productivos y plantacio-
nes. Se aplica solamente
para los servicios de miti-
gacion de emisiones de
GHG vy la proteccion y el
desarrollo de la biodiversi-
dad.

Como un servicio am-
biental, la fijacion de car-
bono deberia beneficiar a
las comunidades local y
nacional. Hoy en dia,
sin embargo, los
principales fa-
vorecidos son N
los paises industrializados (PI), al verse com-
pensada la concentracion de carbono en la
atmosfera que producen sus emisiones de
GHG. De ahi la importancia de que las partes
contaminantes concedan el financiamiento
correspondiente para las localidades de paises
en vias de desarrollo (PVD). Esta discusion
comenzo con la Convencion Marco para el
Cambio Climatico (CMCC) aprobada en la
Cumbre de Rio de Janeiro (1992) vy ha conti-
nuado en reuniones técnico-politicas de alto
nivel que se celebran desde 1995.

Andlisis economico del negocio

Para un analisis econdmico de la fijacion de
carbono como servicio ambiental de los
bosques, deben determinarse sus grados de
exclusion y sustractabilidad. Asi pueden
definirse derechos de propiedad y disefiar
mecanismos para internalizar los respectivos
costos y beneficios.

El grado de exclusion se refiere a la posibi-
lidad de excluir del consumo del servicio a
quienes no pagan por ¢l. Se le considera fun-
cion de la posibilidad de partir v separar
unidades del bien o servicio e impedir su con-
sumo por la via del precio, la barrera fisica o
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mediante una disposicion legal. Si la exclusion
es alta, el productor cuenta con la capacidad de
internalizar beneficios si acomete una activi-
dad privada, o bien la sociedad puede hacer
que el consumidor internalice los costos de
agotamiento y degradacion de los recursos,
cuando éstos son de acceso abierto (Centro
Cientifico Tropical, 1996).

El grado de sustractabilidad es mas bien el
impacto que el consumo o disfrute de un ser-
vicio ambiental por un individuo tiene sobre la
cantidad disponible para el consumo por los
demas. Depende de la relacion de magnitud
entre la oferta y la demanda del servicio. La
sustractabilidad en un bien o servicio es baja si
la oferta sobrepasa en mucho la demanda. En
bienes o servicios cuya oferta es limitada o no
renovable, la variable importante es la deman-
da, que a su vez depende de la valoracion del
bien o servicio. El recurso es considerado de
acceso abierto cuando se presenta una
indefinicion de derechos de propiedad, o bien
hay ausencia de transacciones, de mercados o
de ambos. Por lo tanto, el precio efectivamente
pagado por el uso o consumo de un bien,
recurso o servicio es igual a cero (Centro
Cientifico Tropical, 1996). “El grado de
exclusion es bajo porque el propietario del
bosque no puede evitar que el proceso bio-
quimico sea llevado a cabo por las plantas y
evitar el beneficio a quien no pague por él. El
grado de sustractabilidad es bajo porque el
beneficio que reciben quienes disfrutan de la
fijacion de carbono no reduce el grado de
beneficio de otros, éste permanece igual para

todos.” (Ibid.) :

Asimismo, el analisis economico es de
suma utilidad para determinar la eficienciay la
conveniencia de la fijacién de carbono a través
del recurso bosque:. La mitigacion de GHG en
un pais tropical con regeneracion de bosque y
prevencion de la deforestacion tiene racionali-
dad cconoémica si el costo extra de reduccion
por tonelada métrica de CO: (denominado Ct)
es menor que el de las alternativas de Imple-
mentacion Conjunta que podrian llevarse a
cabo en el pais emisor (denominado Cy). En
situaciones donde C Mgt < C Mgy, el agente
contaminador puede beneficiarse con la reduc-
cion de emisiones de GHG en un pais tropical
hasta el nivel e*, a un costo unitario menor.

El drea entre las curvas C Mgt y C Mgy
equivale al beneficio generado por el uso del
recurso forestal en fijacion de carbono, lo cual
es un ahorro que puede ser destinado a otros
usos. Cabe notar que C Mgt se incrementa
fuertemente mas alla de e*; es decir, una vez
que se realizan los proyectos de bajo costo. La
restriccion mas importante pasa a ser la
disponibilidad de tierra, dependiendo de la
extension territorial y la frontera agricola de
cada pais tropical.

Debe esperarse que de cada proyecto de
fijacion de carbono con conservacion y refo-
restacion se beneficien el agente emisor
(denominado pais industrializado o PI) y el
agente “anfitrion” (llamado pais en vias de
desarrollo o PVD). El alcance del beneficio
para cada uno dependera de la puesta en prac-
tica de la Convencion Marco sobre Cambio
Climatico (CMCC), asi como de acuerdos pos-
teriores que resulten de las Conferencias de las
Partes. De manera preliminar se dice que el
contaminador mitiga emisiones de GHG de
bajo costo, ademas de que la inclusion del
proyecto de Implementacion Conjunta en sus
esfuerzos de pais para mitigar el efecto inver-
nadero (establecido asi en la CMCC) también
es motivo de peso para conceder recursos. El
PVD, por su lado, se favorece en mayor o
menor grado con la inversién extranjera en el
sector forestal; sea de conservacion de bosque
primario, regeneracion de bosque secundario,
o reforestacion con plantaciones.

El desglose del valor econémico total
(VET) de los bosques tropicales (presentado
en el cuadro No. 3) considera los beneficios
adicionales de la conservacion y regeneracion
de bosques, asi como la reforestacién con
plantaciones forestales.

_ Del conjunto de beneficios, éstos tienen
diferentes dimensiones espaciales y tempo-
rales. Algunos son percibidos por las pobla-
ciones locales y comunidades, como el uso de



madera y productos forestales no maderables
para el autoconsumo. Otros tienen caracter
regional y nacional, tales como la proteccion
de cuencas hidrograficas y el control de la
erosion. Los servicios de fijacion de carbono y
proteccion de biodiversidad tienen un alcance
global; por ello deberian generar mas recursos.
Un estudio realizado por el Banco Mundial
para el sector forestal de Costa Rica (Kishor y
Constantino, 1994) valord la fijacion de car-
bono en un rango de $60 a $120 por ha., segin
el valor por tonelada de carbono sea $10 0 $20,
debido a que es un servicio ambiental que
favorece a la comunidad internacional (ver
cuadro No. 2). Se acepta hoy en dia que el
valor econdmico de la madera y los productos
forestales no maderables provenientes de
bosques bajo manejo puede ser mucho mayor
que el flujo de beneficios por la tala completa
para la produccion de madera (Brown y
Adger, 1994). Sin embargo, todavia es nece-
sario depurar los mecanismos que canalicen
beneficios al nivel comunitario o local. Ello
favoreceria ain mas la escogencia de los
proyectos forestales con perfil de sostenibili-

Las plantaciones forestales para fijacion de
carbono pueden ser promovidas en Costa Rica
en el futuro. Hay que ser particularmente
cuidadoso a la hora de calcular sus beneficios.
Estos dependeran de factores como el uso pre-
vio de la tierra de siembra, el clima y las
especies que se van a introducir. La agro-
foresteria sostenible, por un lado, y la refores-
tacién con monocultivos por otro, tienen dife-
rentes efectos econoémicos y ambientales a
nivel de las comunidades (Ibid.).

Cobertura boscosa en Costa Rica y el PAP
En el caso particular de nuestro pais, ha habido
un agotamiento sostenido de los bosques pri-
marios desde principios del siglo XIX. La
introduccion de cultivos como la cafia de azi-
car, el café y el tabaco provoco la defo-
restacion del Valle Central. Asimismo, a fina-
les de ese mismo siglo, la colonizacion espon-
tanea para la ganaderia hacia las costas dio ini-
cio a la deforestacion de suelos de ladera poco
fértiles y fragiles.

El presente trabajo considera las siguientes
definiciones de tipos de cobertura vegetal en
Costa Rica, con base en un estudio del Centro
Cientifico Tropical para ODA-MINAE
(1996):

“Bosque primario: cobertura vegetal virgen
que no ha sido intervenida por la accion del
hombre o por efectos naturales de gran magni-
tud.

ambientales del bosque primario
($ por ha. por aiio)

Fuente: Kishor y Constantino, 1994

Bosque primario intervenido: cobertura
vegetal virgen que ha sido parcialmente modi-
ficada por el hombre, pero no lo suficiente
como para cambiar sus caracteristicas csen-
ciales como estructura y diversidad genética.

Bosque secundario: masa forestal que se
desarrolla naturalmente después de la
desaparicion total o parcial de otra anterior,

Cuadro 2

Costa Rica: Estimaciones de valores por servicios

TIPO SERVICIO AMBIENTAL PROMEDIO ANUAL
Secuestro de carbono 60,0 - 120,0
Proteccién aguas: 16,5 - 35,6
*para consumo urbano 2,3 - 4,6
*para hidroelectricidad 10,0 - 20,0
* proteccién tierras agricolas 025- 20
* control inundaciones 40- 9,0
Proteccién biodiversidad 12,9- 32,1
Ecoturismo 12,6 - 25,1
TOTAL 102 -212,8
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con frecuencia diferente a la reem-
plazada.

Tacotal: formacion vegetal cons-

tituida por especies herbéceas, lefio-
sas y arboreas que
no sobrepasa los
15 metros de
altura, origi-
nada por el
abandono de
areas agrico-
las o de pastos.
Generalmente esta
compuesto por especies
pioneras de rapido crecimiento y
su potencial econémico depende de
las especies presentes.

Charral: formacion vegetal
constituida por especies herbaceas,
lefiosas y ocasionalmente arboreas
invasora de uno a tres metros de
altura, que no sobrepasa los cinco
metros de altura y crece en te-
rrenos deforestados y luego

abandonados.”

Los porcentajes de bosque
primario remanente en
Costa Rica en los afios de
1940, 1961, 1977 y 1983

fueron estimados, respectiva-
mente, en 67%, 56%, 32%y 17%. Es evidente
que ¢l pais ha sufrido una alta tasa de defo-
restacion; por e¢jemplo entre 1973 y 1988 el
arca de bosque paso de 49% a 26% (Sader y
Joyce, citados en CCT, 1996).

El cuadro 3 hace una comparacion de las
cifras de cobertura boscosa del territorio
nacional de 1979 con las mediciones del

Cuadro 3

Costa Rica: Cambio en el uso de la tierra, 1979 - 1992,
relativos y absolutos

TiPO DE USO 1979 1992

% pais has. % pais has.
1. Bosque primario 40,8 2.080.800 25,3 1.295.400
9. Bosque primeario interv. 7,1 362.100 9,7 494.310
3. Bosque secundario 17,2 877.200 13,8 704.407
4. Charral-tacotal 5,6 285.600 4,5 2928.662
5. Pastos 16,2 826.200 32,5 1.652.459
6. Cultivos 6,8 346.800 9,8 500.184
7. Humedales 2,3 117.300 2,0 102.833
8. Mangle 1,3 66.300 1,0 51.361
9. Otros 2,7 137.700 1,4 72.005
TOTAL 100,0 5.100.000 100,0 5.101.683

Fuente: MINAE; citado por CCT, 1996

Sistema Nacional de Areas de Conservacion,
publicadas en enero de 1996. El drea de
bosque natural intervenido y no intervenido
paso de 2.442.900 has. en 1979 a 1.789.71¢
has. Ese cambio equivale a una reduccion de
47,9% a 35% del area del territorio nacional
La cobertura de bosque secundario se redujo
de 877.200 has. a 704.467 has. y las areas de
charral y tacotal se redujeron de 285.600 has,
2 228.662 has. Simultancamente, durante ese
periodo el drea dedicada a pastos y cultivos
aumenté de 1.173.000 has. a 2.152.643 has,,
equivalentes al 23% y al 42,3% del territorio
nacional.

En este contexto de pérdida acelerada de
cobertura boscosa, la OCIC promueve el
Proyecto de Consolidacion Territorial y
Financiera de Areas Protegidas (PAP), que
recurre a la ordenacion forestal para la conser-
vacion y almacenamiento de carbono.

Por una parte, se busca conservar bosque
primario con practicas adecuadas de manejo
en Areas Protegidas (Parques Nacionales y
Reservas Bioldgicas), con lo que se evitan
emisiones de carbono. Costa Rica ha realizado
una ampliacion y mejor coordinacion de zonas
protegidas por medio del Sistema Integrado
Nacional de Areas de Conservacion (SINAC).
En cada una de las 11 Areas de Conservacion
las respectivas areas mucleo de dicho sistema
estan constituidas por bosques maduros y
bosques en desarrollo, con fines de servicios
ambientales diversos (biodiversidad, ecoturis-
mo, belleza escénica, proteccion de cuencas
hidrograficas). Debe esperarse, en estas zonas,
que las reservas de carbono mantengan e
incluso aumenten su actual magnitud, lo que
va a depender de la distribucién de los bosques
por clases de edad (Brown, 1996).

El PAP también se extiende a areas de
cobertura con bosque secundario que deben
ser objeto de regeneracion. En ese sentido, se
incrementaria la capacidad de almacenamiento
de carbono de la vegetacion y el suelo. Esto se
!leva a cabo con mayores areas de siembra e
incrementos en la tasa de crecimiento de
arboles. La ejecucion del PAP espera incluir la
proteccion de bosques secundarios y bosques
d;gradados cuyas densidades de carbono en la
biomasa y en el suelo son inferiores a los
respectivos valores maximos. Estos bosques
serian puestos en condicion de retener carbono
por medio de la regeneracién natural y el
enriquecimiento del suelo.
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