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Resumen 

Durante la última década se ha acentuado la preocupa­
ción en tomo al cambio climático global, como resultado 
del aumento en las emisiones y concentraciones de ga­
ses efecto invernadero en la atmósfera, y sus posibles 
repercusiones sobre cambios en la temperatura medía, 
los regímenes de precipitación, la distribución geográfi­
ca de ecosistemas terrestres y la elevación del nivel 
medio del mar entre otras. 

El presente artículo describe los aspectos técnicos más 
relevantes de esta problemática ambiental, conjuntamen­
te con un análisis de instrumentos económicos orienta­
dos a una política de regulación y control de las causas 
del cambio climático. Finalmente,. se presenta un estu­
dio de caso para el departamento del Chocó (Colom­
bia), encaminado a la cuantificación de ingresos mone­
tarios mediante la venta de un servicio ambiental, rela­
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cionado con la capacidad de fijación de carbono por par­
te de los bosques naturales localizados en su jurisdic­
ción, a través de un mecanismo de derechos negocia­
bles. 

Abstraet 

During the last decade the concem has been emphasized 
around the global eNmate change, as a result of the 
increase in the emissions and concentrations of 
greenhouse gases in the atmosphere, and its possible 
effects and changes in the temperature, the precipitation 
quantity and pattern, the geographical distribution of 
terrestrial ecosystems and a rise in sea level among 
others. 

The present article describes the main technical aspects 
of this environmental issue, jointly with an analysis of 
economic instruments for regulating and control/ing the 
causes of the eNmate change. Final/y, a case study is 
presented for the department of Choco (Colombia), 
guided to the quantification of monetary revenues by 
means of the sale of an environmental service, related 
with the capacity offixation ofcarbon by the natural forests 
located in Its jurisdiction, through a mechanism of 
tradeable permits. 

Introducción 

Durante los últimos años se cialmente al aumento en las 
ha acrecentado sustancial­ concentraciones atmosféri­
mente el interés en torno al cas, de los denominados 
cambio climático, como una greenhouse gases o gases 
problemática que se caracte­ efecto invernadero (GEl) co­
riza preponderantemente por mo vapor de agua4

, dióxido de 
sus matices de globalidad y su carbono (CO), metano (CH ), 

análisis multilateral. Por cam­ óxido nitroso (N 0) y ozono
2

bio climático se alude esen- (03) en la troposfera y es-
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análisis multilateral. Por cam­ 4
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bio climático se alude esen- 2

(03) en la troposfera y es-
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tratosfera, como resultado de 
actividades humanas relacio­
nadas específicamente con la 
quema de combustibles fósi­
les y el desarrollo de la indus­
tria cementera. 

A su vez un creciente au­
mento en las concentraciones 
de GEl, conlleva a una eleva­
ción en la temperatura media 
anual de la superficie de la tie­
rra. Adicionalmente, es impor­
tante destacar también la pro­
liferación de trabajos científi­
cos que apuntan a resaltar las 
posibles modificaciones en 
patrones de precipitación, los 
cambios en la cobertura vege­
tal y el aumento en el nivel 
del mar, como consecuencia 
directa de un factible proceso 
de derretimiento paulatino de 
las áreas del planeta cubier­
tas con hielo. 

Conexo a la discusión en 
torno al cambio climático, se 
ha analizado el papel que jue­
gan los ecosistemas foresta­
les tropicales, ya sea como 
fuentes o sumideros de carbo­
no. Desde esta perspectiva el 
tema reviste importancia na­
cional y regional, dada la exis­
tencia de una gran variedad 
de coberturas vegetales en 

diferentes estados sucesio­
nales, a lo largo y ancho del 
territorio colombiano. En lo 
que respecta al cambio climá­
tico, es dable afirmar que se 
trata de un tema de gran 
relevancia en la actualidad, el 
cual ha derivado hacia muy 
prometedoras líneas de traba­
jo empírico a nivel técnico y 
científico. Inclusive, es impor­
tante afirmar que se trata de 
un problema que implica la 
búsqueda de soluciones, ca­
paces de redireccionar hacia 
el futuro las decisiones públi­
cas en tópicos relacionados 
con eficiencia energética, uso 
de energías alternativas y con­
servación de áreas naturales 
entre otros. 

El presente documento so­
lamente pretende contribuir al 
conocimiento y divulgación de 
los aspectos generales rela­
cionados con el cambio climá­
tico. En este sentido se pre­
senta una conceptualización 
general del problema en la 
parte 1. En el numeral 2 se 
alude a la interacción entre 
economía y cambio climático, 
y la descripción de los princi­
pales instrumentos económi­
cos en materia de regulación 
internacional. Lo correspon­

diente a la relación entre los 
bosques tropicales y el cam­
bio climático es esbozado en 
la parle 3. Posteriormente se 
realiza en el numeral 4 un e.ier­
cicio académico para el depar­
tamento del Chocó, orientado 
a la consecución de recursos 
financieros como reconoci­
miento explícito a las funcio­
nes de fijación y almacena­
miento de carbono, por parte 
de los bosques localizados en 
esta región de la geografía 
colombiana. Finalmente, algu­
nas conclusiones y comenta­
rios generales se consignan 
en la parte 5. 

1. Conceptualización en tor­
no al cambio climático 

Con el propósito de ilustrar 
apropiadamente la problemá­
tica inherente al cambio climá­
tico, es interesante reseñar los 
comentarios introductorios 
ofrecidos por Mabey et al, 
(1997): 

"A través de la historia de 
la tierra, la concentración del 
principal gas atrapador de 
calof", dióxido de carbono 
(C0 ), ha disminuido sustan­

2
cialmente debido a que las 
plantas lo incorporan en sus 

estructuras como carbono. A 
su vez estas plantas fueron fi­
jadas geológicamante bajo 
rocas sedimentarias como de­
pósitos de combustibles fósi­
les. [ ... ] El hombre está actual­
mente reversando este efec­
to, al aprovechar estos depó­
sitos de carbon fosilizado para 
quemarlos y producir energía. 
Sin embargo, distinto a los 
procesos naturales que forma­
ron los depósitos, se está li­
berando gases invernadero a 
una tasa sin precedentes en 
el tiempo geológico; de hecho, 
desde el comienzo de la re­
volución industrial la concen­
tración de gases se ha incre­
mentado en un 30% aproxi­
madamente, y con la expan­
sión de la economía mundial 
esta tasa está en continuo 
aumento ... ". 

De la cita anterior, es posi­
ble inferir que el fenómeno de 
cambio climático alude prefe­
rencialmente al aumento en las 
concentraciones atmosféricas, 
de los denominados green­
house gases o gases efecto in­
vernadero (GEl) como vapor de 
agua, dióxido de carbono (C02), 

metano (CH
4
), óxido nitroso 

(N 0) y ozono (03)' La otra ca­
2

racterística que merece 
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cual ha derivado hacia muy 
prometedoras líneas de traba­
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con eficiencia energética, uso 
de energías alternativas y con­
servación de áreas naturales 
entre otros. 

El presente documento so­
lamente pretende contribuir al 
conocimiento y divulgación de 
los aspectos generales rela­
cionados con el cambio climá­
tico. En este sentido se pre­
senta una conceptualización 
general del problema en la 
parte 1. En el numeral 2 se 
alude a la interacción entre 
economía y cambio climático, 
y la descripción de los princi­
pales instrumentos económi­
cos en materia de regulación 
internacional. Lo correspon­

diente a la relación entre los 
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bio climático es esbozado en 
la parte 3. Posteriormente se 
realiza en el numeral 4 un ejer­
cicio académico para el depar­
tamento del Chocó, orientado 
a la consecución de recursos 
financieros como reconoci­
miento explícito a las funcio­
nes de fijación y almacena­
miento de carbono, por parte 
de los bosques localizados en 
esta región de la geografía 
colombiana. Finalmente, algu­
nas conclusiones y comenta­
rios generales se consignan 
en la parte 5. 

1. Conceptualización en tor­
no al cambio climático 

Con el propósito de ilustrar 
apropiadamente la problemá­
tica inherente al cambio climá­
tico, es interesante reseñar los 
comentarios introductorios 
ofrecidos por Mabey et al, 
(1997): 

"A través de la historia de 
la tierra, la concentración del 
principal gas atrapador de 
calor, dióxido de carbono 
(C02), ha disminuido sustan­
cialmente debido a que las 
plantas lo incorporan en sus 

estructuras como carbono. A 
su vez estas plantas fueron fi­
jadas geológicamante bajo 
rocas sedimentarias como de­
pósitos de combustibles fósi­
les. [ ... ] El hombre está actual­
mente reversando este efec­
to, al aprovechar estos depó­
sitos de carbon fosilizado para 
quemarlos y producir energía. 
Sin embargo, distinto a los 
procesos naturales que forma­
ron los depósitos, se está li­
berando gases invernadero a 
una tasa sin precedentes en 
el tiempo geológico; de hecho, 
desde el comienzo de la re­
volución industrial la concen­
tración de gases se ha incre­
mentado en un 30% aproxi­
madamente, y con la expan­
sión de la economía mundial 
esta tasa está en continuo 
aumento ... ". 

De la cita anterior, es posi­
ble inferir que el fenómeno de 
cambio climático alude prefe­
rencialmente al aumento en las 
concentraciones atmosféricas, 
de los denominados green­
house gases o gases efecto in­
vernadero (GEl) como vapor de 
agua, dióxido de carbono (C0 ), 

metano (CH4 ), óxido nitroso 
(N20) y ozono (03)' La otra ca­
racterística que merece 

VENTA DE SERVICIOS AMBIENTALES." 

2



resaltarse, corresponde a la cionales. Al respecto, vale la 
evidente relación entre el au­ pena reseñar el Protocolo de 
mento en las concentraciones Montreal de 1987 como ante­
de los GEl, y las actividades cedente satisfactorio de co­
antrópicas materializadas des­ operación ambiental interna­
pués de la revolución industrial cional, y el cual fue orientado 
(véase tablas 1 y 2). al control de sustancias espe­

cíficas como los clorofluoro­
Ante la inminente amena­ carbonos (CFC) y halocloro­

za del cambio climático, se ha fluorocarbonos (HCFC), que 
generado una interesante di­ son empleados básicamente 
námica en términos de coor­ en procesos industriales de 
dinación de acciones interna- refrigeración. Posteriormente, 

Tabla 1. 

Concentraciones pre-industriales y actuales de los principales 
gases efecto invernadero 

Gases efecto invernadero 
{concentraciones atmosféricas)1 

CO2 CH4 CFC - 11 CFC -12 Np 
(ppmv) (ppmv) (pptv) (pptv) (ppbv) 

Pre-industrial (1750-1800) 

Presente (1990) 

Tasa anual de cambio 

Tiempo de vida 
atmosférica (años) 

280 0.8 O O 288 

353 1.72 280 484 310 

1.8 0.015 9.5 17 0.8 

(0.5%) (0.9%) (4%) (4%) (0.25%) 

50-2002 10 65 135 150 

Fuente: PICC citado por Mabey et al, (1997). 

1. 	 ppmv=partes por millón por volumen. ppbv=partes por billón por volumen, pptv=partes por 
trillón por volumen. 

2. 	 la forma en la cual el CO es absorbido por los océanos y la biosfera no se entiende com­
2 

pletamente, por esto un solo valor no puede ser especificado. 

-------------~.... _---------­
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Tabla 2. 

Fuentes antrópícas de gases efecto invernadero. 

Actividades Dióxido Metano Oxido CFCs 
de carbono nitroso 

Uso energético 

ProdUCCión de carbón X X 

Combustión de carbón, 

petróleo y gasolina X X X 

Fugas y escapes de gas X 

Industria 

Producción de Gemento v 
A 

CFCs x 
Rellenos sanitarios x 

Agricultura 

Crianza de animales X 

Cultivo de arroz anegado X 

Uso de fertilizantes X 

Combustión de biomasa X X 

Deforestación y cambio en el uso 

del suelo X x x 

Fuente: Mabey el al (1997). 

se establece en 1988 el Pa­ Después de un año de nego­
ne! Intergubernamental en ciaciones, 155 países firmaron 
Cambio Climátic06 (PICC), la Convención Marco en Cam­
como iniciativa del Programa bio Climátic07 (CMCC) en la 
Ambiental de las Naciones Cumbre de Rio de Janeiro de 
Unidas y La Organización 1992. Este documento con­
Mundial de Meteorología. Este templó el compromiso por par­
esfuerzo oficial conlleva a la te de los países desarrollados, 
formalización del análisis téc­ de estabilizar las emisones de 
nico-científico,y a la creación GEl a los niveles de 1990 para 
del Comité Internacional de el año 2000. Por su parte los 
Negociación de las Naciones países en desarrollo deberían 
Unidas en Cambio Climático. propender por un control de 
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las emisones de GEl, apoya­
dos con estrategias de finan­
ciación y transferencia de tec­
nología desde países desarro­
llados. Cabe destacar que los 
compromisos acordados se 
circunscribieron a una condi­
ción voluntaria en la reducción 
de las emisiones de GEl, por 
parte de los países signata­
rios. 

Adicionalmente, la CMCC 
sugirió la continuación de las 
negociaciones a través de 
Conferencias de las Partes 
(COP), con la idea de mate­
rializar acciones para mitigar 
el calentamiento global 
(Morrissey y Justus, 1998). La 
primera Conferencia de las 
Partes (COP1) se desarrolló 
en Berlín (Alemania) en 1995, 
y reafirmó el propósito de las 
Naciones Unidas de concre­
tar medidas de protección 
contra el cambio climático, 
aún con posterioridad al obje­
tivo de estabilización global 
definido para el año 2000. La 
declaración ministerial de la 
segunda Conferencia de las 
Partes (COP2), fue adoptada 
en 1996. Allí se reflejó funda­
mentalmente la posición de 
los representantes de los Es­
tados Unidos, orientada hacia 

la aceptación directa de los 
resultados científicos obteni­
dos por el PICC, el rechazo a 
poi íticas homogéneas en ma­
teria de reducciones en las 
emisiones de GEl, y la nece­
sidad de definir objetivos de 
reducción con un mayor con­
tenido y formalización legal. 

El protocolo de Kyoto (Ja­
pón) de 1997, es conocido 
como la tercera Conferencia 
de las Partes (COP3), y en 
éste se acuerda que la mayo­
ría de países industrializados 
y otros de E u ropa central (de­
finidos en el anexo B del pro­
tocolo), se comprometen a 
reducir las emisiones de tres 
principales GEl (C0

2
, CH

4 
y N

2 

O) en un 5% con respecto a 
los niveles de 1990 y para el 
primer período de cumplimien­
to entre 2008 y 2012. Es im­
portante mencionar que el pro­
tocolo de Kyoto, ratifica la po­
sibilidad de usar mecanismos 
como la implementación con­
junta Uoínt implementation) 
para el cumplimiento de las 
metas de reducción de los 
GEL Este mecanismo será 
discutido más adelante en el 
documento. La cuarta Confe­
rencia de las Partes (COP4), 
se ha programado para el mes 

de noviembre de 1998 en 
Buenos Aires (Argentina). 
Efectivamente es pertinente 
afirmar que se ha asistido en 
la última década, a un com­
plejo proceso de relaciones 
internacionales en lo corres­
pondiente al tratamiento de un 
problema que encierra dimen­
siones futuras insospechadas. 

Quizás un importante so­
porte de esta gestión multila­
teral, subyace en la dinámica 
propia del PICC. Este organis­
mo, a través del concurso de 
académicos de diferentes la­
titudes del planeta, ha conso­
lidado la mejor información 
dIsponible en aspectos rela­
cionados al cambio climático. 
En esta dirección, se destaca 
el reporte eJe evaluación de 
1992, en el cual se conside­
ran seis escenarios futuros de 
condiciones socio-económi­
cas, acordes a supuestos re­
lacionados con crecimiento 
demográfico, fuentes energé­
ticas y regulación internacio­
nal principalmente (véase 
anexo 1). Las tendencias en 
las emisiones y concentracio­
nes de CO para los seis es­

2 

cenarios, se pueden observar 
en las figuras 1 y 2 respecti­
vamente. 

En la figura de concentracio­
nes de CO , se puede detectar 

2 

una clara tendencia a su au­
mento en todos los escenarios 
socio-económicos definidos por 
el PICC en 1992. Este tipo de 
análisis, es lo que permite con­
siderar hacia el futuro a la at­
mósfera con una relativa satu­
ración de CO

2 
• y es en esta 

perspectiva que el PICC, ha 
producido yeditado documen­
tos técnicos de importancia 
para la discusión en torno al 
cambio climático. Entre estos 
se destacan las factibles tecno­
logías, políticas y medidas para 
mitigar el cambio climatico 
(Watson, Zinyowera y Moss, 
1996); las posibles implica­
Ciones en la temperatura me­
dia giobal y el nivel del mar, de 
las limitaciones en las emisio­
nes de CO propuestas (Wigley

2 

et aí. 1997), y una valoración 
de vulnerabilidad de los impac­
tos regionales del cambio climá­
tico (Watson et al,1997). Por 
consiguiente, la cooperación 
internacional es consciente de 
la necesidad de reducir las 
emisones de CO2 (Ramakris­
hna,1997), lo cual requiere la 
adopción de mecanisrnos y es­
trategias de variada natura­
leza para materializar dicho pro­
pósito. 
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las emisones de GEl, apoya­
dos con estrategias de finan­
ciación y transferencia de tec­
nología desde países desarro­
llados. Cabe destacar que los 
compromisos acordados se 
circunscribieron a una condi­
ción voluntaria en la reducción 
de las emisiones de GEl, por 
parte de los países signata­
rios. 

Adicionalmente, la CMCC 
sugirió la continuación de las 
negociaciones a través de 
Conferencias de las Partes 
(COP), con la idea de mate­
rializar acciones para mitigar 
el calentamiento global 
(Morrissey y Justus, 1998). La 
primera Conferencia de las 
Partes (COP1) se desarrolló 
en Berlín (Alemania) en 1995, 
y reafirmó el propósito de las 
Naciones Unidas de concre­
tar medidas de protección 
contra el cambio climático, 
aún con posterioridad al obje­
tivo de estabilización global 
definido para el año 2000. La 
declaración ministerial de la 
segunda Conferencia de las 
Partes (COP2), fue adoptada 
en 1996. Allí se reflejó funda­
mentalmente la posición de 
los representantes de los Es­
tados Unidos, orientada hacia 

la aceptación directa de los 
resultados científicos obteni­
dos por el PICC, el rechazo a 
políticas homogéneas en ma­
teria de reducciones en las 
emisiones de GEl, y la nece­
sidad de definir objetivos de 
reducción con un mayor con­
tenido y formalización legal. 

El protocolo de Kyoto (Ja­
pón) de 1997, es conocido 
como la tercera Conferencia 
de las Partes (COP3), y en 
éste se acuerda que la mayo­
ría de países industrializados 
y otros de Europa central (de­
finidos en el anexo B del pro­
tocolo), se comprometen a 
reducir las emisiones de tres 
principales GEl (C02 , CH4 Y N2 
O) en un 5% con respecto a 
los niveles de 1990 y para el 
primer período de cumplimien­
to entre 2008 y 2012. Es im­
portante mencionar que el pro­
tocolo de Kyoto, ratifica la po­
sibilidad de usar mecanismos 
como la implementación con­
junta Uoínt implementaríon) 
para el cumplimiento de las 
metas de reducción de los 
GEL Este mecanismo será 
discutido más adelante en el 
documento. La cuarta Confe­
rencia de las Partes (COP4), 
se ha programado para el mes 
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de noviembre de 1998 en 
Buenos Aires (Argentina). 
Efectivamente es pertinente 
afirmar que se ha asistido en 
la última década, a un com­
plejo proceso de relaciones 
internacionales en lo corres­
pondiente al tratamiento de un 
problema que encierra dimen­
siones futuras insospechadas. 

Quizás un importante so­
porte de esta gestión multila­
teral, subyace en la dinámica 
propia del PICC. Este organis­
mo, a través del concurso de 
académicos de diferentes la­
titudes del planeta, ha conso­
lidado la mejor información 
disponible en aspectos rela­
cionados al cambio ciimático. 
En esta dirección, se destaca 
el reporte de evaluación de 
1992, en el cual se conside­
ran seis escenarios futuros de 
condiciones socio-económi­
cas, acordes a supuestos re­
lacionados con crecimiento 
demográfico, fuentes energé­
ticas y regulación internacio­
nal principalmente (véase 
anexo 1). Las tendencias en 
las emisiones y concentracio­
nes de CO? para los seis es­
cenarios, se pueden observar 
en las figuras 1 y 2 respecti­
vamente. 

En la figura de concentracio­
nes de CO

2
, se puede detectar 

una clara tendencia a su au­
mento en todos los escenarios 
socio-económicos definidos por 
el PICC en 1992. Este tipo de 
análisis, es lo que permite con­
siderar hacia el futuro a la at­
mósfera con una relativa satu­
ración de CO2 • y es en esta 
perspectiva que el PICC, ha 
producido y editado documen­
tos técnicos de importancia 
para la discusión en torno al 
cambio climático. Entre estos 
se destacan las factibles tecno­
logías, políticas y medidas para 
mitigar el cambio climatico 
(Watson, Zinyowera y Moss, 
1996); las posibles implica­
ciones en la temperatura me­
dia global y el nivel del mar, de 
las limitaciones en las emisio­
nes de C02. propuestas (Wigley 
et al, 1997), y una valoración 
de vulnerabilidad de los impac­
tos regionales del cambio climá­
tico (Watson et a/,1997). Por 
consiguiente, la cooperación 
internacional es consciente de 
la necesidad de reducir las 
emisones de CO

2 
(Ramakris­

hna,1997), lo cual requiere la 
adopción de mecanismos y es­
trategias de variada natura­
leza para materializar dicho pro­
pósito. 
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Figura 1. 

Emisiones de CO2 para los seis escenarios definidos por el PICC. 
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Figura 2. 

Concentraciones de CO2 para los seis escenarios definidos por el PICC. 
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2. Instrumentos económi­
cos y cambio climático 

Desde lo económico, algu­
nos intentos se han dirigido a 
la cuantificación de los costos 
asociados al cambio climático 
(Fankhauser, 1992; Tucker, 
1995; Tol, 1996). En general 
puede afirmarse que las esti­
maciones monetarias obteni­
das, aluden a un daño total del 
orden de 1 a 2% del producto 
bruto a nivel mundial. Por 
daño total, se entiende la pér­
dida de capital, la ocurrencia 
de inundaciones en zonas 
costeras, la pérdida de hume­
dales, la pérdida de especies 
y ecosistemas, el cambio de 
sistemas hidrológicos, la mo­
dificación en las tasas de mor­
talidad y morbilidad, y la afec­
tación de sectores productivos 
como el silvícola, pesquero y 
energético entre otros facto­
res. 

Como mecanismo basado 
en el mercado y dirigido a la 
reducción de los GEl, se ha 
propuesto el establecimiento 
de impuestos a productos con 
contenido diferencial de car­
bono como el gas natural, el 
petróleo y el carbón mism08. 

Esta medida obedece especí­
ficamente a un principio Pi­

gouviano de intemalización de 
extemalidades, yen este caso 
apunta a la discusión en tér­
minos de regulación, entre el 
monto del impuesto y la mag­
nitud de las emisiones a redu­
cir. Otra alternativa que se ha 
esbozado en materia de im­
puestos, consiste en un híbri­
do de carga impositiva tanto 
para productos con conteni­
dos de carbono como para la 
producción de energía misma. 
Como lo señala Parker (1998), 
la Comunidad Europea ha dis­
cutido este tipo de instrumen­
to, en el cual 50% del impues­
to se impone a la producción 
de energía (incluyendo la 
energía nuclear pero exclu­
yendo las energías renova­
bles), y el otro 50% está de­
terminado por las emisones 
de CO2 • 

El otro instrumento econó­
mico corresponde a los dere­
chos negociables. Como su 
nombre lo indica se trata de 
documentos transados en el 
mercado de capitales, y el cual 
otorga al poseedor derecho de 
emitir una determinada canti­
dad de contaminante a la at­
mósfera. Los antecedentes 
del mecanismo se remontan 
a la década de los noventa, y 
la consolidación en los Esta-
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Figura 1. 


Emisiones de CO2 para los seis escenarios definidos por el PICC. 
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para los seis escenarios definidos por el PICC. 
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2. Instrumentos económi­
cos y cambio climático 

Desde lo económico, algu­
nos intentos se han dirigido a 
la cuantificación de los costos 
asociados al cambio climático 
(Fankhauser, 1992; Tucker, 
1995; Tol, 1996). En general 
puede afirmarse que las esti­
maciones monetarias obteni­
das, aluden a un daño total del 
orden de 1 a 2% del producto 
bruto a nivel mundial. Por 
daño total, se entiende la pér­
dida de capital, la ocurrencia 
de inundaciones en zonas 
costeras, la pérdida de hume­
dales, la pérdida de especies 
y ecosistemas, el cambio de 
sistemas hidrológicos, la mo­
dificación en las tasas de mor­
talidad y morbilidad, y la afec­
tación de sectores productivos 
como el silvícola, pesquero y 
energético entre otros facto­
res. 

Como mecanismo basado 
en el mercado y dirigido a la 
reducción de los GEl, se ha 
propuesto el establecimiento 
de impuestos a productos con 
contenido diferencial de car­
bono como el gas natural, el 
petróleo y el carbón mism08• 

Esta medida obedece especí­
ficamente a un principio Pi­

gouviano de internalización de 
externalidades, yen este caso 
apunta a la discusión en tér­
minos de regulación, entre el 
monto del impuesto y la mag­
nitud de las emisiones a redu­
cir. Otra alternativa que se ha 
esbozado en materia de im­
puestos, consiste en un híbri­
do de carga impositiva tanto 
para productos con conteni­
dos de carbono como para la 
producción de energía misma. 
Como lo señala Parker (1998), 
la Comunidad Europea ha dis­
cutido este tipo de instrumen­
to, en el cual 50% del impues­
to se impone a la producción 
de energía (incluyendo la 
energía nuclear pero exclu­
yendo las energías renova­
bies), y el otro 50% está de­
terminado por las emisones 
de CO2 • 

El otro instrumento econó­
mico corresponde a los dere­
chos negociables. Como su 
nombre lo indica se trata de 
documentos transados en el 
mercado de capitales, y el cual 
otorga al poseedor derecho de 
emitir una determinada canti­
dad de contaminante a la at­
mósfera. Los antecedentes 
del mecanismo se remontan 
a la década de los noventa, y 
la consolidación en los Esta-
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dos Unidos del mercado de 
derechos negociables para 
dióxido de azufre (S02)' el cual 
combinado con vapor de agua 
da orjgen al fenómeno de llu­
via ácida. Un programa de 
derechos negociables para 
CO2, conceptualmente se re­
fiere a la idea de asignar ini­
cialmente alguna cantidad de 
permisos, y posteriormente el 
mercado permitiría que los 
emisores de CO2 los usen o 
realicen transacciones de 
compra, venta o intercambio 
de los mismos. Este instru­
mento económico regula la 
cantidad deseada de emisio­
nes de la sustancia contami­
nante, y deja a la interacción 
entre la oferta y la demanda 
la definición del precio tempo­
ral de un permiso. 

Bajo esta estrategia de 
control de emisiones, la ofer­
ta es inelástica ya que la can­
tidad de permisos en el mer­
cado es fija en un momento 
dado. Sin embargo, la oferta 
puede reducirse si se retiran 
permisos del mercado o si al­
gunos grupos ambientales 
adquieren permisos a través 

de compra directa, y puede 
aumentar si una nueva canti­
dad de permisos es colocada 
en el mercado. A su vez la 
demanda podrá aumentar por 
la aparición de nuevos emiso­
res de CO2, tal y como se 
visualíza en la figura 3. 

Una de las características 
más notable en los permisos 
de CO

2
, subyace en la nece­

saria configuración de un mer­
cado en el cual deben concu­
rrir países con expectativas e 
intereses diferenciales. No 
obstante, ya Costa Rica ha ini­
ciado un interesante proceso 
de negociación, al colocar en 
1998 en la bolsa de valores de 
Chicago, la primera emisión 
de Certificados de Mitigación 
de Gases Efecto Invernadero. 
En este caso, se trata de un 
mercado de servicios ambien­
tales, en el cual el país cen­
troamericano ofrece el poten­
cial de fijación de carbono por 
parte de los bosques tropica­
les localizados en su territorio. 
Inicialmente, esta función 
ecosistémica ha sido valorada 
entre US $10 y US $20 porto­
nelada fijada de carbono por 
hectárea y por añ09• 

Figura 3. 


Cambios en la oferta y la demanda de derechos negociables. 


S' 

La oferta puede moverse hacia la izquier­Precio 
Permiso, r­ --~ 	da, por una reducción en los permisos 

por parte del gobiemo, o por compras de Costos 
grupos ambientales. 

La oferta se mueve a la derecha por un 
aumento en los permisos. 

Efectos de nuevos emisores 

P' --------- ­

Dp1 

Fuente: Pearce y Turner, (1990). 

3. Los bosques tropicales y 
el cambio climático 

Existe una estrecha rela­
ción entre la dinámica ecofi­
siológica de los bosques y el 
ciclo del carbono (C). Como lo 

Q* Cantidad de pennisos 

expresa Brown (1997), "[los 
bosques] ... almacenan gran­
des cantidades de carbono en 
la vegetación y el suelo, 
intercambian carbono con la 
atmósfera a través de la foto­
síntesis y la respiración, son 
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dos Unidos del mercado de 
derechos negociables para 
dióxido de azufre (S02)' el cual 
combinado con vapor de agua 
da origen al fenómeno de llu­
via ácida. Un programa de 
derechos negociables para 
CO2, conceptualmente se re­
fiere a la idea de asignar ini­
cialmente alguna cantidad de 
permisos, y posteriormente el 
mercado permitiría que los 
emisores de CO2 los usen o 
realicen transacciones de 
compra, venta o intercambio 
de los mismos. Este instru­
mento económico regula la 
cantidad deseada de emisio­
nes de la sustancia contami­
nante, y deja a la interacción 
entre la oferta y la demanda 
la definición del precio tempo­
ral de un permiso. 

Bajo esta estrategia de 
control de emisiones, la ofer­
ta es inelástica ya que la can­
tidad de permisos en el mer­
cado es fija en un momento 
dado. Sin embargo, la oferta 
puede reducirse si se retiran 
permisos del mercado o si al­
gunos grupos ambientales 
adquieren permisos a través 

de compra directa, y puede 
aumentar si una nueva canti­
dad de permisos es colocada 
en el mercado. A su vez la 
demanda podrá aumentar por 
la aparición de nuevos emiso­
res de CO2, tal y como se 
visualiza en la figura 3. 

Una de las características 
más notable en los permisos 
de CO2, subyace en la nece­
saria confjguración de un mer­
cado en el cual deben concu­
rrir países con expectativas e 
intereses diferenciales. No 
obstante, ya Costa Rica ha ini­
ciado un interesante proceso 
de negociación, al colocar en 
1998 en la bolsa de valores de 
Chicago, la primera emisión 
de Certificados de Mitigación 
de Gases Efecto Invernadero. 
En este caso, se trata de un 
mercado de servicios ambien­
tales, en el cual el país cen­
troamericano ofrece el poten­
cial de fijación de carbono por 
parte de los bosques tropica­
les localizados en su territorio. 
Inicia.lmente, esta función 
ecosistémica ha sido valorada 
entre US $10 Y US $20 por to­
nelada fijada de carbono por 
hectárea y por añ09• 

Figura 3. 


Cambios en la oferta y la demanda de derechos negociables. 
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Precio La oferta puede moverse hacia la izquier-
Permiso, f-- ­ --~ da, por una reducción en los permisos 
Costos por parte del gobierno, o por compras de 

grupos ambientales. 

La oferta se mueve a la derecha por un 
aumento en los permisos. 

P'­

Efectos de nuevos emisores 

P' 

Dp1 

Q' Cantidad de permisos 

Fuente: Pearce y Turner, (1990). 

3, Los bosques tropicales y expresa Brown (1997), U[los 
el cambio climático bosques] ... almacenan gran­

des cantidades de carbono en 
Existe una estrecha rela­ la vegetación y el suelo, 

ción entre la dinámica ecofi­ intercambian carbono con la 
siológica de los bosques y el atmósfera a través de la foto­
ciclo del carbono (C). Como lo síntesis y la respiración, son 
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fuentes de carbono atmosfé­
rico cuando se les perturba, se 
convierten en sumideros de 
carbono atmosférico durante 
el abandono y regeneración 
después de la perturbación y 
pueden ser ordenados para 
alterar su papel en el ciclo del 
carbono". 

Desde hace más de quin­
ce años se ha considerado 
que los bosques tropicales 
son fuentes netas de C atmos­
férico, con un aporte máximo 
estimado de 1600 millones de 
toneladas al año. Esta canti­
dad representa solamente el 
30% de las emisiones totales 
promedias de 1980, equiva­
lentes a 5300 millones de to­
neladas de acuerdo con la ta­
bla 3. Sin embargo el aporte 
al calentamiento global puede 
aumentar, si continuan las ten­
dencias actuales de aprove­
chamiento y cambio en el uso 
del suelo de tierras con voca­
ción forestal. Igualmente, es 
posible pensar en potenciales 
sumideros (sinks) de carbono, 
en áreas caracterizadas por 
diferentes estados sucesio­
nales después de haber sido 
sometidas a explotación. 

Como se mencionó ante­
riormente, el protocolo de 
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Kyoto de diciembre de 1997, 
ratificó el principio de Imple­
mentación Conjunta (lC). Este 
principio permite a diferentes 
países, generar estrategias de 
disminución en las emisiones 
y posteriormente compartir el 
crédito de la reducción alcan­
zada. Bajo este mecanismo se 
pOdrían financiar planes de 
energía renovable, proyectos 
de eficiencia energética y pro­
gramas forestales como lo in­
dica Tipper (1998). Pero, 
como lo comenta el mismo 
autor, podrían generarse dos 
grandes dificultades con la 
puesta en marcha de la IC, re­
lacionadas con la definición de 
la situación básica o sin pro­
yecto y posibles estímulos a 
la deforestación. 

En la evaluación de proyec­
tos es común identificar una 
condición inicial y otra final. 
La situación final o con pro­
yecto, permitiría medir los 
cambios en la fijación o alma­
cenamiento de carbono a tra­
vés de técnicas silvícolas tra­
dicionales, o mediante mo­
delos de simulación. No obs­
tante, la definición de la situa­
ción básica es complicada 
concretamente en proyectos 
orientados a conservar las re­
servas existentes de carbo­

no lO
• Para una ilustración del 

efecto neto de un proyecto 
orientado a la reducción de emi­
siones, véase la figura 4. De 
otro lado, es dable pensar que 
una inexacta definición de la si­
tuación básica, conlleve a au­
mentar las tasas de defores­
tación. Países con débiles polí­
ticas de conservación de bos­
ques, podrían beneficiarse de 

proyectos dirigidos hacia la 
compensación monetaria por la 
fijación de carbono. Dificultades 
de esta naturaleza le imprimen 
a la IC, cierta restricción en su 
aplicación. Inclusive algunos 
expertos la consideran como un 
mecanismo de acción operativa 
en el corto plazo, dentro de pro­
puestas de control del calen­
tamiento global. 

Tabla 3. 


Balance global de carbono para 1980. 


Flujo 
Carbono (1015 9 de carbono por año) 

Valor Mínimo Media Valor Máximo 

liberado por: 
Quema de combustibles fósiles 

e industria cementera 4.8 5.3 5.8 

Deforestación de bosque tropical 0.4 1.0 1.6 
Deforestación de bosque no tropical -0.1 0.0 0.1 

Explicado por: 

Aumento en la atmósfera -2.9 -2.9 -2.9 
Fijación por océanos -2.5 -2.2 -1.8 

"Perdido"* -0.3 +1.2 +2.8 

Fuente: Detwiller y Hall, (1988). 


'Un signo menos indica la necesidad por una fuente del tamaño mostrado; un signo más, la 

necesidad de un sumidero. 

Adicionalmente, se debe namiento de carbono, por par­
gene:rar información técnica te de los bosques tropicales. 
orientada a la cuantificación del Esencialmente, se refiere a es­
potencial de fijación y almace­ tudios fundamentales para la 
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fuentes de carbono atmosfé­
rico cuando se les perturba, se 
convierten en sumideros de 
carbono atmosférico durante 
el abandono y regeneración 
después de la perturbación y 
pueden ser ordenados para 
alterar su papel en el ciclo del 
carbono". 

Desde hace más de quin­
ce años se ha considerado 
que los bosques tropicales 
son fuentes netas de C atmos­
férico, con un aporte máximo 
estimado de 1600 millones de 
toneladas al año. Esta canti­
dad representa solamente el 
30% de las emisiones totales 
promedias de 1980, equiva­
lentes a 5300 millones de to­
neladas de acuerdo con la ta­
bla 3. Sin embargo el aporte 
al calentamiento global puede 
aumentar, si continuan las ten­
dencias actuales de aprove­
chamiento y cambio en el uso 
del suelo de tierras con voca­
ción forestal. Igualmente, es 
posible pensar en potenciales 
sumideros (sínks) de carbono, 
en áreas caracterizadas por 
diferentes estados sucesio­
nales después de haber sido 
sometidas a explotación. 

Como se mencionó ante­
riormente, el protocolo de 

Kyoto de diCiembre de 1997, 
ratificó el principio de Imple­
mentación Conjunta (IC). Este 
principio permite a diferentes 
países, generar estrategias de 
disminución en las emisiones 
y posteriormente compartir el 
crédito de la reducción alcan­
zada. Bajo este mecanismo se 
podrían financiar planes de 
energía renovable, proyectos 
de eficiencia energética y pro­
gramas forestales como lo in­
dica Tipper (1998). Pero, 
como lo comenta el mismo 
autor, podrían generarse dos 
grandes dificultades con la 
puesta en marcha de la IC, re­
lacionadas con la definición de 
la situación básica o sin pro­
yecto y posibles estímulos a 
la deforestación. 

En la evaluación de proyec­
tos es común identificar una 
condición inicial y otra final. 
La situación final o con pro­
yecto, permitiría medir los 
cambios en la fijación o alma­
cenamiento de carbono a tra­
vés de técnicas silvícolas tra­
dicionales, o mediante mo­
delos de simulación. No obs­
tante, la definición de la situa­
ción básica es complicada 
concretamente en proyectos 
orientados a conservar las re­
servas existentes de carbo­

n010
. Para una ilustración del 

efecto neto de un proyecto 
orientado a la reducción de emi­
siones, véase la figura 4. De 
otro lado, es dable pensar que 
una inexacta definición de la si­
tuación básica, conlleve a au­
mentar las tasas de defores­
tación. Países con débiles polí­
ticas de conservación de bos­
ques, podrían beneficiarse de 

proyectos dirigidos hacia la 
compensación monetaria por la 
fijación de carbono. Dificultades 
de esta naturaleza le imprimen 
a la IC, cierta restricción en su 
aplicación. Inclusive algunos 
expertos la consideran como un 
mecanismo de acción operativa 
en el corto plazo, dentro de pro­
puestas de control del calen­
tamiento global. 

Tabla 3. 

Balance global de carbono para 1980. 

Flujo 
Carbono (1015 9 de carbono por año) 

Valor Mínimo Media Valor Máximo 

liberado por: 
Quema de combustibles fósiles 

e industria cementera 4.8 5.3 5.8 

Deforestación de bosque tropical 0.4 1.0 1.6 

Deforestación de bosque no tropical -0.1 0.0 0.1 

Explicado por: 

Aumento en la atmósfera -2.9 -2.9 -2.9 

Fiíación por océanos -2.5 -2.2 -1.8 

"Perdido"" -0.3 +1.2 +2.8 

F,mnte: Detwiller y Hall, (1988). 


·Un signo menos indica la necesidad por una fuente del tamaño mostrado; un signo más, la 

necesidad de t:n sumidero. 

Adicionalmente, se debe narniento de carbono, por par­
gene,rar información técnica te de los bosques tropicales. 
orientada a la cuantificación dei Esencialmente, se refiere a es­
potencial de fijación yalmace­ tudios fundamentales para la 
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determinación de volúmenes, 
biomasa y áreas ocupadas por 
las diferentes categorías de es­
tados sucesionales. Para plan·· 
taciones tropicales 11 , Y según la 
información suministrada por 
Brown, Lugo y Chapman 
(1986), es factible tener un po­
tencial de fijación de C que os­
cila entre 2.7 Y 9.6 toneladas por 

hectárea y por año12• Igualmen­
te interesante fue el resultado 
de Sedjo (1989), quien estimó 
la necesidad de plantar 465 
millones de hectáreas para 
compensar un incremento 
anual en las emisiones de CO 

2 
equivalente a 2300 millones de 
toneladas, lo cual implica un es­
fuerzo y una inversión de mag­
nitud considerable. 

Figura 4. 


Efecto neto de un proyecto indicado por la diferencia de emisiones entre la 

situación básica y la creada por el proyecto. 


Carbono almacenado 

Tiempo 
Fuente: Tipper, (1998). 

En lo que respecta al bos­
que natural, los datos del es­
tudio de Saldarríaga (1994), 
permiten inferir una tasa de 
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bación antrópica. Tasa que va 
decreciendo a medida que se 
avanza hacia una condición 
sucesional posterior. Dada 
esta naturaleza temporal y 
compleja, algunos investiga­
dores han optado por el uso 
de modelos dinámicos de ve­
getación global, con el propó­
sito de predecir respuestas de 
los bosques a cambios en la 
composición atmosférica 
(U.S. Global Change Rese­
arch Program, 1998b), o las 
implicaciones del cambio 
global para ecosistemas te­
rrestres tanto naturales como 
manejados (Walker y Steffen, 
1997). 

4. Venta de servicios am­
bientales para el departa­
mento del Chocó 

A continuación se presen­
ta un ejercicio de carácter aca­
démico, encaminado a la 
cuantificación preliminar de 
los ingresos monetarios a ob­
tener por el departamento del 
Chocó, si se llegara a concre­
tar una estrategia de venta de 
la capacidad de fijación de C 
por parte de los bosques lo­
calizados en su jurisdicción, a 

través de un esquema de de­
rechos negociables ofrecidos 
en una bolsa de valores 13. Es 
pertinente manifestar que 
dada la inexistencia de estu­
dios básicos, requeridos para 
el cálculo propuesto a una 
escala de trabajo a nivel de­
partamental, se ha empleado 
la mejor información disponi­
ble y publicada oficialmente. 

El primer paso consistió en 
la cuantificación del área po­
tencial de fijación de C, actual­
mente existente en el depar­
tamento del Chocó. De la ta­
bla 4, se deduce que es posi­
ble contar con un área aproxi­
mada de fijación del orden de 
2'000.000 de hectáreas14

, ob­
tenida después de descontar­
le al área total del departa­
mento lo correspondiente a 
Parques Nacionales Natura­
les, Reservas Forestales y Re­
servas y Resguardos Indíge­
nas. En este sentido, se asu­
me que ni el Ministerio del 
Medio Ambiente ni las comu­
nidades indígenas, están inte­
resadas por ahora en adelan­
tar este tipo de negociaciones 
en los contextos geográficos 
de su competencia. 
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fijación anual de C del orden 
de 1 .9 toneladas por hectárea, 
y luego de haber transcurrido 
35 años después de la pertur­



determinación de volúmenes, 
biomasa y áreas ocupadas por 
las diferentes categorías de es­
tados sucesionales. Para plan-· 
taciones tropicales11 , y según la 
información suministrada por 
Brown, Lugo y Chapman 
(1986), es factible tener un po­
tencial de fijación de C que os­
cila entre 2.7 Y 9.6 toneladas por 

hectárea y por año12• Igualmen­
te interesante fue el resultado 
de Sedjo (1989), quien estimó 
la necesidad de plantar 465 
millones de hectáreas para 
compensar un incremento 
anual en las emisiones de CO2 

equivalente a 2300 millones de 
toneladas, lo cual implica un es­
fuerzo y una inversión de mag­
nitud considerable. 

Figura 4. 


Efecto neto de un proyecto indicado por la diferencia de emisiones entre la 

situación básica y la creada por el proyecto. 


Carbono almacenado 

1..:::.:..J==cto 

TIempo 

Fuente: Tipper, (1998). 

En lo que respecta al bos­ fijación anual de C de! orden 
que natural, los datos del es­ de 1.9 toneladas por hectárea, 
tudio de Saldarriaga (1994), y luego de haber transcurrido 
permiten inferir una tasa de 35 años después de la pertur-
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bación antrópica. Tasa que va 
decreciendo a medida que se 
avanza hacia una condición 
sucesional posterior. Dada 
esta naturaleza temporal y 
compleja, algunos investiga­
dores han optado por el uso 
de modelos dinámicos de ve­
getación global, con el propó­
sito de predecir respuestas de 
los bosques a cambios en la 
composición atmosférica 
(U.S. Global Change Rese­
arch Program, 1998b), o las 
implicaciones del cambio 
global para ecosistemas te­
rrestres tanto naturales como 
manejados (Walker y Steffen, 
1997). 

4. Venta de servicios am­
bientales para el departa­
mento del Chocó 

A continuación se presen­
ta un ejercicio de carácter aca­
démico, encaminado a la 
cuantificación preliminar de 
los ingresos monetarios a ob­
tener por el departamento del 
Chocó, si se llegara a concre­
tar una estrategia de venta de 
la capacidad de fijación de C 
por parte de los bosques lo­
calizados en su jurisdicción, a 

través de un esquema de de­
rechos negociables ofrecidos 
en una bolsa de valores13• Es 
pertinente manifestar que 
dada la inexistencia de estu­
dios básicos, requeridos para 
el cálculo propuesto a una 
escala de trabajo a nivel de­
partamental, se ha empleado 
la mejor información disponi­
ble y publicada oficialmente. 

El primer paso consistió en 
la cuantificación del área po­
tencial de fijación de C, actual­
mente existente en el depar­
tamento del Chocó. De la ta­
bla 4, se deduce que es posi­
ble contar con un área aproxi­
mada de fijación del orden de 
2'000.000 de hectáreas14

, ob­
tenida después de descontar­
le al área total del departa­
mento lo correspondiente a 
Parques Nacionales Natura­
les, Reservas Forestales y Re­
servas y Resguardos Indíge­
nas. En este sentido, se asu­
me que ni el Ministerio del 
Medio Ambiente ni las comu­
nidades indígenas, están inte­
resadas por ahora en adelan­
tar este tipo de negociaciones 
en los contextos geográficos 
de su competencia. 
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teniendo en cuenta una tasa 
de cambio de $ 1.400 por dó­
lar. Si se considera una retri­
bución anual por familia de 
$100.000 mensuales15

, es po­
sible consolidar un efecto 
redistributivo por la venta de 
servicios ambientales, con 
una cobertura de 59.500 fami­
lias. Cantidad de familias que 
no existen en el área rural del 
Chocó, al constatar que la 
población total del departa­
mento asciende a 338.160 
personas, la mayoría de ellas 
localizadas en el área urbana. 

La decisión final de mate­
rializar una política de venta 
de servicios ambienta.les, es­
tará inevitablemente mediada 
por el análisis de las posibili­
dades y limitaciones conexas 
a este tipo de acciones. En lo 
que respecta a las posibilida­
des, es posible resaltar la gran 
dinámica mundial que ha con­
citado el control de las emisio­
nes de CO2• Además, es de­
seable encontrar soluciones 
que permitan satisfacer obje­
tivos múltiples en una relación 
norte-sur, matizada por una 
polarización entre crecimien­
to económico y conservación 
ambiental. En cuanto a las li­
mitaciones, se identifica la 

necesidad de definir mecanis­
mos de negociación en dos 
niveles: región-país y país­
comunidad internacional. Por 
último, y quizás la limitación de 
mayor relevancia, consiste en 
la deficiente información de 
fijación y almacenamiento de 
C por parte de los ecosis­
temas forestales colombianos. 

5. Comentarios finales 

Es evidente la importancia 
que reviste el cambio climático 
global en la esfera internacio­
nal. Sin embargo, aún persis­
ten asimetrías difíciles de su­
perar en el corto plazo, las 
cuales están relacionadas 
esencialmente con las respon­
sabilidades en las emisiones 
de GEl, y las consiguientes 
medidas de mitigación adop­
tar. Algunas de las propues­
tas de mitigación, como los im­
puestos y los derechos nego­
ciables, se han formulado des­
de la perspectiva económica. 
No obstante, todavía persiste 
un desconocimiento en los 
costos y beneficios reales aso­
ciados a cada instrumento 
económico, dada la incerti­
dumbre inherente al fenóme­
no mismo del cambio climático 
global. 
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Tabla 4. 


Cálculo del área neta de fijación de CX para el 

departamento del Chocó. 

Categoría 

Area total del departamento 

Area en Parques Naturales (Katíos, Utría y Tatamá) 

Area en Reservas Forestales 

Area en Reservas y Resguardos Indígenas 

Area neta para fijación de ex 
Area neta para fijación de ex corregida b 

Fuente: Elaboración propia con base en datos del Departamento Administrativo de 
Planeación, (1996), y del Ministerio del Medio Ambiente, (1996), 

a. Es el resultado de sustraer al área total del departamento, las áreas correspondien­
tes a Parques Naturales, Reservas Forestales y Reservas y Resguardos Indígenas, 

b. La corrección arbitraria equivale al 60% del área neta para fijación, y representaría el 
área en bosque natural secundario en el departamento del Chocó. 

Posteriormente, se emplea­ que secundario tiene una 
ron los datos de productividad edad de 60 años (véase tabla 
primaria neta, asociados a 35, 5). 
60 Y 80 años respectivamen­
te, y deducidos del estudio de Finalmente, es interesante 
Saldarriaga (1994). Teniendo especular sobre la posible 
presente que aproximada­ destinación de estos recursos 
mente un 50% de la biomasa económicos. Una alternativa 
está constituida por carbono, consistiría en compensar di­
y un valor promedio en bolsa rectamente a las personas 
de US $15 por tonelada fijada que habitan los ecosistemas 
de e por hectárea y por año, forestales tropicales, como 
es posible afirmar que las forma explícita de promover la 
2'000.000 de hectáreas POSI­ conservación. En esta direc· 
bilitarían obtener una cantidad ción, los 51 millones de dóla­
media equivalente a 51 millo­ res equivalen a 71 .400 millo­
nes de dólares, si todo el bos­ nes de pesos colombianos, 
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Area (has) 

4'653.000 

178.200 

63.875 

1'058.883 

3'352.042 

2'000.000 



Tabla 4. 

Cálculo del área neta de fijación de CX para el 
departamento del Chocó. 

Categoría Area (has) 

Area total del departamento 4'653.000 

Area en Parques Naturales (Katíos, Utría y Tatamá) 178.200 

Area en Reservas Forestales 63.875 

Area en Reservas y Resguardos Indígenas 1'058.883 

Area neta para fijación de CX 3'352.042 

Area neta para fijación de Cx corregida b 2'000.000 
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primaria neta, asociados a 35, 5). 
60 Y 80 años respectivamen­
te, y deducidos del estudio de Finalmente, es interesante 
Saldarriqga (1994). Teniendo especular sobre la posible 
presente que aproximada­ destinación de estos recursos 
mente un 50% de la biomasa económicos. Una alternativa 
está constituida por carbono, consistiría en compensar di­
y un valor promedio en bolsa rectamente a las personas 
de US $15 por tonelada fijada que habitan los ecosistemas 
de e por hectárea y por año, forestales tropicales, como 
es posible afirmar que las forma explícita de promover la 
2'000,000 de hectáreas posi­ conservación. En esta direc" 
bilitarían obtener una cantidad ción, los 51 millones de dóla­
media equivalente a 51 millo­ res equivalen a 71 .400 millo­
nes de dólares, si todo el bos­ nes de pesos colombianos, 
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teniendo en cuenta una tasa 
de cambio de $ 1.400 por dó­
lar. Si se considera una retri­
bución anual por familia de 
$100.000 mensuales15, es po­
sible consolidar un efecto 
redistributivo por la venta de 
servicios ambientales, con 
una cobertura de 59.500 fami­
lias. Cantidad de familias que 
no existen en el área rural del 
Chocó, al constatar que la 
población total del departa­
mento asciende a 338.160 
personas, la mayoría de ellas 
localizadas en el área urbana. 

La decisión final de mate­
rializar una política de venta 
de servicios ambientales, es­
tará inevitablemente mediada 
por el análisis de las posibili­
dades y limitaciones conexas 
a este tipo de acciones. En lo 
que respecta a las posibilida­
des, es posible resaltar la gran 
dinámica mundial que ha con­
citado el control de las emisio­
nes de CO2 • Además, es de­
seable encontrar soluciones 
que permitan satisfacer obje­
tivos múltiples en una relación 
norte-sur, matizada por una 
polarización entre crecimien­
to económico y conservación 
ambiental. En cuanto a las li­
mitaciones, se identifica la 

necesidad de definir mecanis­
mos de negociación en dos 
niveles: región-país y país­
comunidad internacional. Por 
último, y quizás la limitación de 
mayor relevancia, consiste en 
la deficiente información de 
fijación y almacenamiento de 
C por parte de los ecosis­
temas forestales colombianos. 

5. Comentarios finales 

Es evidente la importancia 
que reviste el cambio climático 
global en la esfera internacio­
nal. Sin embargo, aún persis­
ten asimetrías difíciles de su­
perar en el corto plazo, las 
cuales están relacionadas 
esencialmente con las respon­
sabilidades en las emisiones 
de GEl, y las consiguientes 
medidas de mitigación adop­
tar. Algunas de las propues­
tas de mitigación, como los im­
puestos y los derechos nego­
ciables, se han formulado des­
de la perspectiva económica, 
No obstante, todavía persiste 
un desconocimiento en los 
costos y beneficios reales aso­
ciados a cada instrumento 
económico, dada la incerti­
dumbre inherente al fenóme­
no mismo del cambio climático 
global. 
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Tabla 5. 

Valor total anual de venta de servicios ambientales del departamento 
del Chocó, para diferentes condiciones de bosque secundario. 

Escenario Tiempo· Producción PPNb Fijación de Area de CX total Valor 

(años) (tonl (ton/ha! CX (ton/ fijación (106 lijado total 

ha) año) ha!año) has) (106 ton/ anual 

laño) (lOS us $) 

35 133.07 3.8 1.9 2 3.8 57 

2 60 205.41 3.4 1.7 2 3.4 51 

3 80 195.65 2.5 1.3 2 2.5 38 

Fuente: Cálculos propios 

a. Tiempo transcurrido después del aprovechamiento del bosque natural. 

b. Productividad primaria neta 

Bases del cálculo: 

Datos de tiempo y producción de biomasa total media del estudio de Saldarriaga. (1994). 

1 ton de biomasa 0.5 ton de C. 

Valor del certificado de mitigación efecto invernadero en bolsa = us $ 15 por ton de C y por 
año. 

Por su parte la implemen­ lación de e por parte de 
tación conjunta aparece como ecosistemas forestales. El su­
una alternativa de acción per­ ministro de este tipo de infor­
fectamente viable en el corto mación, acompañada de las 
plazo, dadas las dificultades correspondientes políticas de 
de establecer una línea base manejo y conservación de 
o sin proyecto, para comparar­ bosques, constituyen requisi­

la luego con el proyecto de tos fundamentales para brin­

retención de emisones de car­ dar un clima de seguridad en 

bono y determinar así su efec­ la inversión para los agentes 

to neto. Lo cierto es que en externos. 

cualquier esquema de estra­

tegia adoptado, instrumentos Finalmente, es pertinente 

económicos o implementación pensar en la búsqueda de re­

conjunta, será indispensable cursos financieros en el con­

tener a la mano información texto tanto nacional como in­

confiable con respecto al po­ ternacional, con el propósito 

tencial de fijación y/o acumu- explícito de financiar progra-
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les. No obstante, será preciso mas de conservación de re­
cursos naturales y ecosis­ adelantar un proceso de ne­

gociación tenuemente insi­temas estratégicos del país. 
nuado, como parte de un pro­Máxime en el Pacífico colom­
blema ambiental de cambio biano, donde las condiciones 
climático que inevitablemente naturales y sociales reclaman 
revistirá actualidad durante unun estilo de desarrollo acorde 

a las características regiona- largo tiempo. 
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Tabla 5. 

Valor total anual de venta de servicios ambientales del departamento 
del Chocó, para diferentes condiciones de bosque secundario. 

Escenario Tiempo· Producción PPNb Fijación de Area de CX total Valor 

(años) (tonl (ton/ha/ CX(tonl fijación (10· fijado total 

ha) año) ha/año) has) (10· tonl anual 

laño) (10"us$) 

35 133.07 3.8 1.9 2 3.8 57 

2 60 205.41 3.4 1.7 2 3.4 51 

3 80 195.65 2.5 1.3 2 2.5 38 

Fuente: Cálculos propios 

a. Tiempo transcurrido después del aprovechamiento del bosque natural. 

b. Productividad primaria neta 

Bases del cálculo: 

Datos de tiempo y producción de biomasa total media del estudio de Saldarriaga, (1994). 

1 ton de biomasa = 0.5 Ion de C. 

Valor del certificado de mitigación efecto invernadero en bolsa =us $ 15 por ton de C y por 
año. 

Por su parte la implemen­ lación de e por parte de 
tación conjunta aparece como ecosistemas forestales. El su­
una alternativa de acción per­ ministro de este tipo de infor­
fectamente viable en el corto mación, acompañada de las 
plazo, dadas las dificultades correspondientes poi íticas de 
de establecer una línea base manejo y conservación de 
o sin proyecto, para comparar­ bosques, constituyen requisi­

la luego con el proyecto de tos fundamentales para brin­

retención de emisones de car­ dar un clima de seguridad en 

bono y determinar así su efec­ la inversión para los agentes 

to neto. Lo cierto es que en externos. 

cualquier esquema de estra­

tegia adoptado, instrumentos Finalmente, es pertinente 

económicos o implementación pensar en la búsqueda de re­

conjunta, será indispensable cursos financieros en el con­

tener a la mano información texto tanto nacional como in­

confiable con respecto al po­ ternacional, con el propósito 

tencial de fijación y/o acurnu- explícito de financiar progra­

mas de conservación de re­ les. No obstante, será preciso 
cursos naturales y ecosis­ adelantar un proceso de ne­
temas estratégicos del país. gociación tenuemente insi­
Máxime en el Pacífico colom­ nuado, como parte de un pro­
biano, donde las condiciones blema ambiental de cambio 
naturales y sociales reclaman climático que inevitablemente 
un estilo de desarrollo acorde revistirá actualidad durante un 
a las características regiona- largo tiempo. 
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NOTAS 

4 	 El vapor de agua es considerado como 12 Teniendo en cuenta 11' 115.700 de has 
gas invernadero natural. en plantaciones tropicales para el año de 

1980.
5 	 El subrayado es nuestro, y literalmente 

corresponde a heat-trapping gas. 13 	No se incluye el cálculo correspondiente 
al almacenamiento de C, el cual es im-

Intergovernmental Panel on Climate6 
portante en bosques relativamente ma-Change. 
duros. Se alude al posible pago de una 
suma fija por una sola vez, y como retri­7 	 Framework Convention on Clima te 
bución de los beneficios suministrados Change. 
por la conservación de este tipo de co­

8 Actualmente, países europeos como Fin- berturas vegetales, en términos de los 
landia, Holanda, Suecia y Dinamarca han costos evitados al no aumentar las con-
establecido impuestos para reduccir las centraciones atmosféricas de CO

2
• 

emisiones de GEl 
14 Cabe anotar que la mayoría de esta área 

9 A través del certificado de mitigación se pertenece a comunidades negras, y por 
garantiza el uso forestal del suelo, con lo tanto posee una naturaleza jurídica 
la idea de contribuir a la fijación o el bajo régimen común, acorde a lo con-
almacenamiento de carbono. templado en la Ley 70 de 1993. 

10 Se podría incentivar a adoptar una situa- 15 Una retribución por este monto, es com­
ción básica extremadamente pesimista, patible con la cantidad realmente 
de tal forma que el efecto y el valor del monetizable por este tipo de economías 
proyecto sean relativamente altos. campesinas. También es importante se­

ñalar que la retribución es indiferente al 
11 	 En las cuales se incluyen básicamente: área en bosque secundario poseída por 

Eucalyptus sp, Tectona grandis, Pinus cada familia, dada la inexistencia y poca 
sp, Acacia sp y otras especies de made- viabilidad cultural de estudios de predia­
ras duras y blandas. ción en la región. 
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Anexo 2. 

Estimaciones de biomasa total' (1 O" toneladas) y fijación de carbonob 

(10"toneladas por año) para plantaciones tropicales, 

CLASES DE EDAD (AÑOS) 

0-5 6 10 11 - 15 16 -20 21 - 30 31 - 40 > 40 Total 

Biomasa Mínima 47 155 123 88 161 39 37 650 

Biomasa Máxima 151 562 455 304 453 141 150 2216 

Fijación de Carbono 
Mínima 9 10 15 3 3 0.6 0.4 31 
Máxima 30 37 18 9 9 2 2 107 

Fuente: Brown, Lugo and Chapman, (1986). 

a. Producto de la bíomasa del tronco por clase de edad, multiplicada por factores de expansión 
para obtener biomasa total. 

b. La biomasa total fue dividida por el punto medio de la clase de edad, y luego se transformó a 
unidades de carbono asumiendo que 1 9 de bíomasa 0.5 9 de carbono. 
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