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Introduccién

Esta ponencia se prepard con base en consultorias
realizadas para la Mision Rural, la UPME y para el
Ministerio del Medio Ambiente. En el primer caso se
trat6 de la coordinacion de la Agenda de
Sostenibilidad y Medio Ambiente de la Mision Rural
(octubre de 1997 a julio de 1998); en el segundo caso,
se trabajo un documento sobre “Estrategias forestales
de sostenibilidad y competitividad para las
exportaciones de carbon colombiano en el periodo
1999-2010” (abril a junio de 1999); la tercera asesoria
correspondié al desarrollo del Componente Forestal
del Estudio  Estratégico Basico para el
Aprovechamiento del Mecanismo de Desarrollo
Limpio en Colombia (agosto 1999 a enero 2000).

La ponencia presenta algunos de los aspectos que la
producciéon de biomasa forestal como combustible
para la generacion de energia eléctrica tiene con los
tres principales temas del seminario, desarrollo
sostenible, energia y paz. Estos aspectos son:
generacién de empleo, incremento de los ingresos
medios mensuales para familias campesinas,
sustitucion de cultivos ilicitos, rehabilitacion de
tierras degradadas y mancjo sostenible de recursos
naturales, y dinamizacion de economias locales.

Los tres temas centrales del seminario pueden
discutirse tanto a nivel internacional como a nivel
nacional. Sin embargo, para los propdsitos de la
ponencia, el tema de la energia se ambienta
sucintamente en el ambito internacional y los otros
dos temas se tratan al nivel de potenciales proyectos.

Con la ponencia se quiere mostrar como algunas de
las tendencias internacionales en materia de
desarrollo sostenible y de energia pueden ser
aprovechadas ventajosamente por un pais como
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Colombia para promover su desarrollo tecnoldgico,
economico, social y ambiental, y para consolidar
procesos que apunten hacia la consecucion y el
mantenimiento de un estado de convivencia pacifica
estable, segura y duradera, particularmente en el
ambito rural.

1. Energia y cambio climatico global

De todos los instrumentos internacionales en curso,
tal vez el que estd generando y generara mayores
corrientes de opinion e impactos en la conformacion
de las sociedades futuras en el corto, mediano y largo
plazo sea la Convenciéon Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) y su
Protocolo de Kioto (PK)'.

La CMNUCC busca estabilizar las concentraciones
de gases con efecto invernadero (GEI)" en la
atmosfera a un nivel que impida interferencias
antropogenas peligrosas en el sistema climatico. Entre
otros aspectos, la Convenciéon se basa en cinco
principios y asume diez compromisos, que implican
en realidad la busqueda de una re-conversion
tecnologica importante, particularmente referida a la
generacion de energia, la produccion industrial y al
consumo de combustibles fosiles, que le permita a la

civilizacion mundial continuar con el desarrollo .

economico de manera sostenible.

El PK, como instrumento juridicamente vinculante de
la Convencion, busca posibilitar que se alcancen
metas concretas de reduccion de emisiones de GEI de
manera armonica con el desarrollo sostenible. De
manera pragmatica, los desarrollos de la Convencion
y del Protocolo tendran un significativo impacto en la
internalizacion de externalidades ambientales y en la
exportacion de nuevos servicios de este tipo, es decir,
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conducirdn a la apertura de nucvos, enormes y
promisorios mercados en los cuales hay cabida para
los paises en desarrollo, las regiénes y las poblaciones
rurales.

Pero, ;qué cs lo que esta pasando? Que los paises
desarrollados han venido siendo forzados por la
opinion publica para tomar medidas relativamente
estrictas frente a las amenazas de un cambio climatico
global, con lo cual han aplicado normas y cargas
impositivas domésticas para que sus emisiones de
gases con efecto invernadero, provenientes de los
sectores industrial, encrgético, de transporte y
agropccuario,  scan  reducidas, = compensadas,
sustituidas o eliminadas en diferentes plazos y
mediante  diferentes modalidades. La misma
CMNUCC vy el PK son, en buena medida, el resultado
de sacar las presiones desde el interior de algunos de
estos paises hacia el contexto internacional.

Compensar las emisiones tal como se maneja
actualmente al interior de la CMNUCC y del PK es
una cura necesaria y temporal, pero modesta debido a
que la nccesidad real esta referida a suprimir el
ingreso al sistema climatico de nuevas cantidades de
carbono provenicntes de la quema de combustibles
fosiles. Reducir, sustituir o eliminar las emisiones de
GEI implica c¢n el fondo un cambio tecnoldgico
importante hacia fuentes mas seguras de encrgia y de
energéticos difercntes a los combustibles fosiles y a la
energia nuclear.

Este cambio es muy significativo y puede ser muy
provechoso para los paises desarrollados ya que se
puede prever un gran auge en la inversion de recursos
publicos y privados en investigacion y desarrollo
tecnologico, un nucvo aliento y balance para una
agricultura multifuncional y pata la utilizacion de la
tierra, y, una nueva espiral de desarrollo basada en la
generacion de empleo, de valor agregado en
productos y servicios, y en la exportacion de
tecnologia a paises que no hayan vislumbrado las
ventajas dc responder al reto de cambio con suficiente
antelacion, voluntad politica e inversion de recursos.

Por otra parte, para muchos paises, es claro que la
energia es uno de los grandes asuntos en el tema del
mantenimiento del equilibrio y la paz mundial y del
desarrollo. En primer lugar, el hecho que los
combustibles fosiles estén distribuidos de una manera
tan focalizada y relativamente limitada, hace que el
manejo geopolitico de las relaciones internacionales
sea muy tenso y delicado. En cambio, la oferta de

energia proveniente de fuentes limpias y seguras, es
accesible a practicamente todos los paises y
poblaciones de manera amplia, variada e ilimitada.
Bajo esta alternativa, los asuntos energéticos podrian
pasar a distensionar las relaciones geopoliticas
internacionales y domésticas, lo cual es sin duda un
empeiio genuino que estd encontrando en la
CMNUCC y el Protocolo de Kioto estrategias
apropiadas. En segundo lugar, la posibilidad de
agregar valor a la produccion primaria depende
directamente de la disponibilidad y los costos de la
energia asociada a la transformacion de productos y a
la posibilidad de mantener sistemas de transporte
eficientes.

Por lo expuesto, se considera que es hipotéticamente
posible y previsible, primero, que la presion
doméstica en los paises con mayores consumos de
energia per capita termine por consolidar una severa
limitacion al uso y hasta una extrema limitacion a la
importacion de combustibles fosiles; segundo, que la
presion sobre los paises en desarrollo se acentué con
el fin de se adopten medidas y compromisos
domésticos mas estrictos en el marco de la CMNUCC
y del Protocolo de Kioto en el mismo sentido
anterior. Las dos situaciones anteriores podrian
terminar desembocando en una tercera: algunos de los
paises en vias de desarrollo no solo se encontrarian
nuevamente gastando sus exiguos presupuestos en la
compra e importacion de nueva tecnologia, sino que
hasta pueden verse en una situacion de sustitucion de
sus exportaciones de carbon, gas o petroleo por la
importacion de combustibles originados en biomasa
plantada y otras tecnologias energéticas.

Esta ultima y tal vez no muy lejana posibilidad, tiene
implicaciones importantes para Colombia dada su
condiciéon, por una parte, de pais productor de
petroleo y de exportador de carbdn, -y por otra,
poseedor de enormes extensiones de tierras con
aptitud  forestal,  diversidad  biologica  pero
empobrecidas poblacion y economias rurales. Las
secciones siguientes pretenden mostrar como, a pesar
de las posibles amenazas, quizds son mayores las
oportunidades para el pais originadas en un cambio
radical frente al uso de combustibles fosiles.

2. Desarrollo sostenible

Para los efectos de esta presentacion, se considerara
el desarrollo sostenible desde una optica local y desde
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la perspectiva de los impactos sociales, econémicos y
ambientales que puedan tener proyectos como los
contemplados en los tres estudios de caso. Con el fin
de poder hacer una caracterizacion cuantitativa o
cualitativa de los impactos de los proyectos en el
desarrollo sostenible, se puede recurrir a un
ordenamiento de estos impactos partiendo de las
actividades fundamentales de los proyectos y de los
resultados esperados de tales actividades, tal como se
presenta mas adelante.

2.1. Premisas tenidas en cuenta para la formulacion
de los proyectos bajo un marco de desarrollo
sostenible local

Ahora bien, para poder seleccionar las actividades
mas apropiadas para el desarrollo sostenible se hace
necesario partir de la satisfaccion de las necesidades
del campesinado desde su propia optica. Por ello, el
disefio de los tres proyectos parti6 de varias premisas,
de las cuales se desprendieron las actividades de los

proyectos. Las premisas que se tomaron como base
para la formulacion fueron las siguientes.

a) Los proyectos deben apuntar a resolver los
problemas econdmicos del productor rural para
que él pueda participar en la soluciéon de otros
problemas sociales y ambientales. Es decir, se
debe partir de la necesidad de lograr un
.mejoramiento en los ingresos medios mensuales
de los productores rurales y de lograr la
acumulacién paulatina de capital en manos de los
mismos. Este capital estara representado en la
valoracion real de la tierra y de recursos naturales
tales como el vuelo forestal, los suelos, el agua y
la biodiversidad. La figura 1 resume el
planteamiento basico y general para el caso
colombiano. Se trata, en sintesis, de pasar del
modelo productivo actual hacia uno caracterizado
por la utilizacion multifuncional de la tierra de
mayor rendimiento para el productor y para la
sociedad en general.

Salario mensual vigente

[ Actividades
Productivas

&S‘g! Canje por
" seguridad y
estabilidad

—&— Ingresos licitos
hipotéticos
promedio
aceptables
para una
familia
campesina

Sistemas
agropecuarios
tradicionales

Ecoturismo

Cultivos ilicitos

Sistemas fomtaic&,
" agroforestales y

silvopastoriles

-

Tiempo /Area
(anos) / productiva

Servicios
ambientales
Uso multifuncional
licito de la tierra

Figura 1.

Comportamiento hipotético del productor rural frente a diferentes actividades productivas rurales y

promedio potencial de ingresos mediante proyectos productivos forestales MDL.

Fuente: Tomada de Villa, 2000.

De manera sintética, y tomando textualmente la
sustentacion original, el modelo se explica asi: “Dejando
de lado el problema de los factores de produccion, se
parte de la base que la produccion campesina tradicional

solamente puede generar unos ingresos muy modestos, ya
sea mediante una produccion agropecuaria, jomaleo o
mezcla de ambos, que no son suficientes para colmar las
expectativas familiares y para proporcionar seguridad en
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términos de salud, vestido, vivienda, cducacion y futuro.
(Primera barra de la izquicrda) Los ingresos provenientes
de las actividadces rclacionadas con los cultivos ilicitos
(scgunda barra), tcoricamente son mucho mayores, pero
dcbe disminuirse el tamaiio de la barra, merced a los altos
costos de vida que normalmente se presentan en las areas
afectadas. La tercera barra corresponderia a ingresos por
concepto de actividades relacionadas con el turismo,
muchos dc los cuales podrian ser adicionados a las
actividades agropecuarias, agroforestales y de prestacion
de servicios ambicntalcs. La cuarta barra muestra los
ingresos potenciales de difcrentes arreglos agroforestales,
los cuales también pueden ser adicionados a las demas
actividades licitas. La siguiente barra, muestra unos
modestos ingresos atribuibles a una prestacion de
servicios ambicntales, los cualcs, nuevamente,
unicamente son adicionables a actividades productivas
licitas. Una sexta barra podria referirse a ingresos
provenientes de trabajar con grupos armados u otras
actividades similares. La linea horizontal marca la
hipotética diferencia de ingresos entre actividades licitas y
narcotrafico. El area sombreada de la segunda columna
corresponde a lo que scria un canje de ingresos por
seguridad y estabilidad, con un atributo notorio: a casi
cualquier familia campesina le interesan mas unos
ingresos accptables y estables en medio de un clima de
seguridad y de¢ bucn nombre que mayores ingresos
asociados con una elevada cuota de inseguridad,
violencia y persecucion.

El estudio detenido de éste modelo permite plantear otros
aspectos interesantes. En primer lugar, los sistemas
productivos agroforestales utilizados en combinacion con
el turismo y los servicios ambientales, permiten mantener
una produccion agropecuaria y una seguridad alimentaria
estable, al tiempo que la familia campesina logra
capitalizar su trabajo y valorizar la tierra. La familia no
saldra de pobre de la noche a la maiiana, pero si lo hara a
mediano y largo plazo. En segundo lugar, el crecimiento
de la familia se vera compensado por su capacidad de
adquirir mas tierra en lugar de fraccionarla, lo cual es una
contribucion a una reforma agraria productiva y pacifica.
Como tercer aspecto, se tiene que para operar sistemas
agroforestales exitosos es necesario velar por un
adecuado manejo de los suelos, el agua y la diversidad
bioldgica, con lo cual, la productividad y la rentabilidad
suben tanto como el apoyo de mercados y de terceras
partes. Finalmente, los sistemas agroforestales, el turismo
y la prestacion de servicios ambientales son
practicamente la unica opcion viable en Colombia para
que propietarios de tierras, empresarios y campesinos se

unan equitativamente alrededor de proyectos productivos
de mutuo beneficio y rentabilidad.”

b) Los proyectos deben ser multi-funcionales para poder
atender problemas interrelacionados y para poder
lograr un balance apropiado entre costos por tonelada
de CO, fijada o reducida y el logro de situaciones
reales de desarrollo sostenible. Con proyectos muy
costo-efectivos en términos del precio del carbono
fijado o reducido no se puede lograr una situacion de
desarrollo sostenible ni una permanencia de los
resultados alcanzados. Complementariamente, con
costos elevados no hay manera de comercializar un
proyecto y por lo tanto de generar desarrollo en una
localidad. En cambio, mediante la combinacion de
dos o mas opciones de reduccién/fijacion, es posible
lograr precios competitivos y atractivos al tiempo que
atender diferentes retos para el desarrollo sostenible.

c) Es necesaria, urgente e inaplazable una reconversion
de los sistemas agropecuarios productivos extensivos,
de ladera o itinerantes hacia sistemas mas rentables,
mas generadores de empleo y armonizados con el
manejo ambiental y de recursos naturales. Esta
reconversion implica la adopcion y el establecimiento
de sistemas forestales, agroforestales y silvopastoriles
en tierras forestales que fueron deforestadas
historicamente con fines de produccion agropecuaria.
La argumentacion detras de esta premisa es que los
sistemas agropecuarios productivos extensivos, de
ladera o itinerantes, y muy particularmente, la
ganaderia extensiva, responden en gran medida no
solo por los problemas de emisiones de GEI, sino por
problemas  acaparamiento de  tierras, de
empobrecimiento  rural, de  migraciones 'y
desplazamientos de campesinos hacia las ciudades o
hacia nuevos frentes de colonizacion, por el
volcamiento de campesinos hacia cultivos ilicitos y
hacia la confrontaciéon armada, por el deterioro y la
perturbacion de los ciclos hidrolégicos, por los
problemas de erosion y por de perdida de
biodiversidad que se viene dando. Las tablas 1 y 2
pretenden sustentar, en alguna medida, las
afirmaciones anteriores.
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Tabla 1. Utilizacion de la tierra y rendimiento social de tres actividades agropecuarias en Colombia.

Con base en Villa (1998)

GANADERIA 26700.000 23,4 684.441 39,0
CULTIVOS ,

TRANSITORIOS 1715.551 15 363.319 47
CULTIVOS , '

PERMANENTES 2'523.152 2,2 1'371.216 1,8

Tabla 2. Dime

del

Colombi

Fuentes: Y FEDEGAN (1997), con datos de 1996. Los demds datos son con fuente Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (1996), para datos de 1995.

CARIBE 625725 6,18 844.175 8,33 1.299.825 ¢ 12,83 2.421.675 23,91 139.372 1,38
ANDINA 203.850 ;: 0,59 [3.206.275: 9,26 10432575 ¢ 30,13 | 14.019.075 | 40,49 | 1.209.275 3,49
ORINOQUIA| & ... 4825.125: 20,89 | 1190100 i 5,15 )| 4.094.775 { 17,73 |3.947.175 1 17.09
AMAZONIA 1.669.875 4,19 4.907.700 1231 222.750 0,56
_PACIFICO ....... 111.375. 1,73 891.225 13,83 139.375 2,16
INSULAR 3.945 49,58 3.096 50,42

TOTI;I;I;SDEL 829.575 0,73 |8.875.57s: 17,79 14.707.695 | 12,90 | 26.337.546 | 23,11 | 5.657.947 4,96

Fuente: IGAC (1988), Suelos y Bosques de Colombia.

d) El desarrollo sostenible es mas viable como participacion en la toma de decisiones y en la
proceso autogestionado desde el nivel local o distribucién de beneficios. Por esta razon los
municipal. Se debe buscar ademas, romper la esquemas administrativos y de manejo de todos
dependencia econdémica de los municipios con el los recursos de los proyectos contemplan
presupuesto de la nacién, la baja inversion social organizaciones democraticas y un manejo
de los mismos y posibilitar mejores niveles de transparente de la informacion.
desempefio tributario para la poblacién. Por ello, f) La ecnergia es un factor estratégico para el

los proyectos contemplan acciones que son
complementarias a las puramente técnicas y con el
fin de crear o elevar las capacidades de desempefio
y de consolidar situaciones estables y seguras en el
largo plazo.

€) Bajos niveles de organizacién y de participacion

ciudadana llevan aparejados problemas de manejo
politico marcados por esquemas administrativos
de arriba-abajo y por facetas de corrupcion que
involucran tanto al gobiemno como a la poblacion
civil y que prosperan precisamente gracias a la
falta de involucramiento de la sociedad con
mejores esquemas de organizacion y de

desarrollo y para la transformacion de materias
primas, la incorporacion de valor agregado, la
generacion de empleo y la insercion de productos
agropecuarios competitivos en los mercados. Un
aspecto central asociado a la energia se refiere al
transporte de materias primas vs el transporte de
productos elaborados. El comercio actual con
productos agropecuarios en las areas de los
proyectos se basa en productos perecederos,
pesados o cargados de agua para los cuales el
componente de transporte en el precio final es alto
en contraposicion con lo que podria ser el
comercio con productos manufacturados livianos,
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duraderos y para los cuales el transporte es
marginal o bajo en el precio final. Lograr la
segunda opcion en las zonas rurales no
interconectadas implica la generacion costo-
efectiva de energia a partir de la biomasa forestal
para lograr que los recursos economicos se
inviertan en la zona debido a la produccion local
de combustibles en lugar de la importacion de los
mismos desde otras regiones apartadas. EI
establecimiento de plantaciones forestales en
tierras agropecuarias . para la produccion de
biocombus;tibles y para la generacion eléctrica
abre aderpas opciones de mercado para el
productor rural que le permita mejorar
permanentemente sus ingresos medios y utilizar
especies forrajeras y fijadoras de nitrogeno de
rapido crecimiento para mejorar la productividad
de sus tierras.

g) Es necesario un esfuerzo grande de capacitacion y

de transferencia tecnologica con los productores
rurales para que puedan realmente replicar y hacer

una transicion gradual de los sistemas productivos
o de los esquemas sociales y politicos vigentes
hacia nuevas formas de accionar mas eficientes y
eficaces. Las tecnologias contempladas por los
proyectos son sencillas, probadas y disponibles en
el pais y en el exterior.

h) Es necesario que las regiones y la poblacion rural
puedan hacerse cargo de su propio desarrollo
econoémico, social y ambiental para que puedan
consolidarse verdaderos procesos de convivencia
y de seguridad para la inversion econdmica.

i) El campesinado, al poder mejorar sustantivamente
sus ingresos mediante el uso apropiado de la tierra
y de los recursos naturales en un ambiente de
convivencia pacifica, podra tomar la opcion de
salir voluntariamente de los cultivos ilicitos.

Con base en las apreciaciones anteriores se preparo la
figura 2 como herramienta basica para analizar el
grado de influencia de los impactos de los proyectos
los procesos de desarrollos locales.
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2.2. Andlisis general de la situacion actual en zonas
rurales no interconectadas

El arreglo que sigue presenta una manera
generalizada de enfocar un diagnostico de la situacion
vivida en los municipios o areas de los proyectos. En
el arbol de problemas, preparado desde una
perspectiva agropecuaria (figura 3), por debajo del

problema que se considera central, aparecen las
causas y por encima de ¢él, se indican las
consecuencias. No se pretende alli representar
direccionalidades unicas entre unas y otras. Mas bien,
debe tenerse presente la forma interactiva como
operan y sé retroalimentan los elementos
diagnosticos.

Agudizacién de problemas nacionales y globales

I Volcamiento hacia cultivos ilicitos y lucha armada

CONSECUENCIAS

Desempleo y conflicto social

Concentracion y degradacion
de la tierra

Bajos ingresos por unidad de area

Perdida de cobertura forestal y
de biodiversidad

Perturbaciones climaticas e
hidrolégicas

PROBLEMA CENTRAL

Cambio de uso de los suelos forestales y deterioro de los suelos bajo

uso agropecuario

Oferta de productos con bajo valor agregado

" Desaprovechamiento de la
oferta bioffsica regional

Sistemas de generacion de
energia basados en costosos
combustibles

CAUSAS

Carencia de formacion y de
organizacién apropiadas

Sistemas productivos basados
en agricultura itinerante y en -
ganaderia extensiva

Bajo o nulo valor econémico de las tierras forestales

Figura 3.
perspectiva agropecuaria.

La causa subyacente en el cambio de uso de los
suelos forestales es el bajo o nulo valor econdémico
que les asigna la sociedad. Posteriormente, para el
andlisis, se parte de una situaciéon en la cual la
formacion productiva de los diferentes propietarios y
productores agropecuarios rurales, en el marco de las

Arbol de problemas sintetizando la problematica general del desarrollo regional rural, desde una

condiciones ambientales propias de sus regiones, no
siempre es la mas adecuada; como tampoco son
adecuadas las condiciones de organizacion social,
puesto que las ventajas comparativas de unos y otros
actores se desperdician en antagonismos innecesarios
y en luchas por la tenencia de la tierra (alimentadas
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fundamentalmente por un proceso tecnoldgico
inapropiado que empuja un fendémeno de erosion
subyacente), en donde es muy dificil encontrar
alianzas productivas estratégicas de mutuo beneficio.

Bajo estas condiciones han prosperado sistemas
productivos  agropecuarios extensivos que han
desaprovechado una envidiable oferta climatica,
edafica y biolégica, que han causado enorme
perjuicio a recursos tan vitales como el suelo, las
aguas y los recursos genéticos, y se han venido
ofertando productos con muchos problemas de
calidad y con muy bajo valor en los mercados.

Por otra parte, y de manera colateral, la mayor parte
los asentamientos humanos rurales no pueden hacer
parte del Sistema de Interconexion Eléctrica. Por lo
tanto, utilizan enormes cantidades de costosos
combustibles fosiles a costa de exiguos presupuestos,
de tal manera que no hay una oferta energética
competitiva que permita un desarrollo productivo
basado en el manejo sostenible de los propios
recursos naturales. Adicionalmente, como la mayor
parte de los escasos recursos economicos locales son
invertidos en la “importacion” de combustibles, no
quedan excedentes apropiados para una inversion
social y tecnolégica que permita romper estos
circulos viciosos.

Siendo los suelos el soporte indispensable de la
produccion agropecuaria, y la cobertura forestal el
mejor aliado para su proteccion y desarrollo, se
considera un grave problema la conversion de los
usos forestales del suelo a otros usos y manejos que
promueven su erosion y degradacion. Que esta es una
de las fuerzas direccionales mas fuertes del pais, se
cvidencia con la superposicion de los mapas de
erosion y del uso de la ticrra en Colombia’, fruto de
lo cual puede observarse como las zonas afectadas
por erosién son casi exactamente las areas de uso
agropecuario. Es mas, la mayor parte de colonos y de
desplazados por la violencia en el pais han sido y son
originarios de areas fundamentalmente ganaderas’.

? Ver: Perfil Ambiental de Colombia (Pombo et al, 1990); El Medio
Ambiente en Colombia (IDEAM/MMA, 1998), Suelos de Colombia: origen,
evolucion, clasificacion, distibucion y uso (IGAC, 1995); pdgina de
gnlemet del IDEAM (http//-www.ideam.gov.co).

La Misién Rural estimé que *'...los departamentos con mayor niimero de
cabezas de ganado son casi invariablemente los departamentos con mayor
nivel de erosion, y las zonas de mayor conflicto, son zonas ganaderas por
excelencia. Pareciera que, bajo las actuales condiciones, cuando se
sobrepasan la 500 mil cabezas de gamado (que requieren

En Colombia se han retirado mas de 30 millones de
hectareas de cobertura forestal de su territorio, con serias
implicaciones para la conservacion de la biodiversidad y
para la estabilidad de los ciclos hidrologicos y el clima. En
adicion a estos efectos, se tiene el papel que juega la
erosion sobre la productividad agropecuaria. Colombia
tiene afectadas por erosion mas de 56 millones de
hectareas, 10 milloncs de las cuales estin afectadas por
erosion severa y muy severa'. A medida que los suelos
pierden productividad y se incrementan los costos y los
riesgos de la produccion, también se hace indispensable
aumentar el tamafio de la operacion productiva o de la
propiedad para poder alcanzar niveles de satisfaccion
econémica aceptables. En la cadena de efectos
acumulativos aparecen las condiciones mas propicias para
que campesinos desempleados y desposeidos busquen
altemativas en frentes de colonizacion, cultivos ilicitos y
grupos armados.

Como se mencioné antes, una manera de romper los
circulos viciosos descritos es atacando directamente
las causas, de una manera integral para revertir el
problema central y las consecuencias derivadas. El
conocimiento y la tecnologia estan disponibles, los
recursos naturales son propicios y la voluntad de los
productores ha sido manifiesta en innumerables
ocasiones. Como se vera en el aparte siguiente,
solamente mediante un conjunto amarrado de
acciones en los campos del manejo de los bosques
naturales, del establecimiento de plantaciones
forestales y del uso de bioenergia se podran alcanzar
en esta region objetivos ambientales de estabilizacion
de las emisiones de gases con efecto invernadero, de
proteccion de la biodiversidad, de las aguas y de los
suelos, y socio-econdmicos de mejoramiento en la
calidad de vida, convivencia pacifica y progreso
€conémico.

2.3. Marco conceptual para la formulacién de los
proyectos forestales y bioenergéticos

Todas las alternativas contenidas en estos proyectos
buscan en su conjunto estabilizar, recuperar y
desarrollar las areas ocupadas y manejar
sosteniblemente las areas forestales y naturales
circunvecinas, incorporando el manejo de la
diversidad biologica y de la oferta natural de la region

aproximadamente ‘un millon de hectd@, se disparan los problemas
ambientales y sociales de esa region”. (Villa, 1998)
‘IGAC, 1988
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a la produccion rural. Hay elementos en comun entre
las diferentes posibilidades productivas; de manera
muy particular, hay un gran énfasis para lograr una
mayor y mejor capacitacion y formacion productiva,
organizativa y administrativa. Las areas objeto de
manejo forestal son y deben ser suficientemente
extensas con el fin de lograr reducir los impactos
negativos y tener oportunidades de establecer turnos
de aprovechamiento y descanso adecuados a las
condiciones propias de cada ecosistema.

Aunque los temas relacionados con los bosques
naturales y el manejo de la regeneracion natural de la
vegetacion no estan aun claros ni definidos en el
Protocolo de Kioto, este proyecto se diseiié bajo la
premisa de que ambos temas se incluirdin como
opciones validas e indispensables y que por lo tanto
haran parte esencial del Mecanismo de Desarrollo
Limpio. Son muchas las razones de orden técnico,
econdmico y social que se pueden argumentar para
esta postura, particularmente en términos de beneficios
colaterales para el desarrollo sostenible local.

Sin embargo, para los fines que interesan aqui, hay que tener
en cuenta que, al menos en Colombia, el establecimiento de
plantaciones forestales en areas ganaderas es indispensable
para la conservacion de los bosques naturales y que la
prestacion de servicios ambicntalcs a partir de los mismos es
la posibilidad que hace viable €l establecimiento de las
plantaciones forestales.

En otras palabras, la posibilidad de conservar extensas
areas cubiertas de bosques naturales esta relacionada
estrechamente con la capacidad de las sociedades para
agregarles un valor de manera que el uso de la tierra para
tal fin se tome competitivo con el valor de la tierra para
fines agropecuarios o de otro tipo. Este valor inicial, bajo
las condiciones actuales, debe provenir mas de Ila
prestacion de servicios que de la posibilidad de aprovechar
directamente sus productos a grandes escalas, la cual debe
volverse importante una vez sean culminados los esfuerzos
de ordenacion y rehabilitacion que requieren la mayoria de
las areas forestales.

Ahora bien, los recursos econdmicos provenientes de
la prestacion de servicios, o de lo que podria llamarse
el uso indirecto de los bosques, debe utilizarse en
primer lugar para su manejo, y en segundo lugar, para
promover y posibilitar (hacer adicionables los
proyectos en el lenguaje del Protocolo de Kioto) el

establecimiento de nuevas plantaciones forestales al interior
de las areas destinadas a actividades agropecuarias y
mineras. La razon para ello es que el establecimiento de
plantaciones forestales oferentes de productos y servicios
diversos, pero sobre todo, generadoras de empleo, es la
mejor manera de disminuir la presion sobre bosques
naturales en paises con bajos niveles de industrializacion, de
capacitacion y altas tasas de incremento de la poblacion. En
tercer lugar, los recursos aludidos deben destinarse a
inversiones sociales que puedan mejorar los niveles de
organizacion, educacion y entrenamiento de los productores
rurales a fin de que puedan lograr mejores desempefios en
asuntos econémicos, sociales y ambientales.

Como los recursos econdmicos provenientes del
almacenamiento de carbono en bosques naturales y de
fijacion del mismo en plantaciones forestales son
limitados para atender los tres frentes de inversion
mencionados antes y en areas extensas, que es lo que
verdaderamente importa para lograr impactos positivos
y significativos en lo ambiental, lo econémico y lo
social, conviene un esfuerzo complementario de
adicionalidad.

Este esfuerzo complementario puede provenir
perfectamente de un amarre entre la rehabilitacion de
tierras y la generacion de energia eléctrica a partir de la
biomasa forestal. Es decir, de un amarre entre la
sustitucion de emisiones provenientes del uso de
combustibles fosiles y el establecimiento de
plantaciones bioenergéticas.

A su vez, para el productor rural es importante contar
con un buen servicio de energia que le permita
preservar, transformar y comercializar su produccion.
Como en la mayoria de las zonas rurales los
productores no pueden contar con un suministro de
energia de calidad y bajo costo, su problema es el
manejo econdmico y financiero (o el flujo de caja) para
cambiar su sistema productivo. En cambio, si el
productor puede cruzar su cuenta de energia con ventas
de biocombustible a la empresa correspondiente (de la
cual ademas puede ser socio), sus costos bajan y puede
producir un articulo que tiene un mercado cercano y
estable o en expansion que le deja como subproductos
no solo algunas reducciones certificadas de emisiones
(CREs), sino también la valorizacion de la tierra y la
mano de obra, el mejoramiento de la productividad de

* En Colombia el establecimiento de plantaciones forestales se
entiende como una actividad agricola, razon por la cual no se
entraria en un conflicto aparente tierras forestales vs. tierras
agricolas o alimentos vs. prestacion de servicios.
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los suelos, mejor control biolégico, sombra y forraje
para un mejor y mas sano crecimiento de sus animales
domésticos, estabilizacion de las fuentes de agua,
frutos, semillas, resinas, gomas, fibras, etc.

Por lo expuesto anteriormente, los proyectos se
concibieron de tal manera que la venta de reducciones
certificadas de emisiones (CREs) originadas en la
fijacion de carbono proveniente del establecimiento de
nuevas plantaciones forestales, la sustitucion de
emisiones proveniente de cambiar combustibles fosiles
por biocombustibles y el almacenamiento de
cantidades apreciables de carbono en bosques
naturales, permita y haga viable una transformacion
productiva en areas ganaderas, la sustitucion del uso de
combustibles fosiles y el uso sostenible de las areas
forestales naturales en la region bajo consideracion.

Ahora bien, el desarrollo de las localidades requiere la
utilizacion de estrategias apropiadas para lograr los
objetivos propuestos. Fue asi como se seleccionaron
estrategias tendientes a elevar los niveles de
capacitacién o entrenamiento en nuevas practicas
productivas, unir esfuerzos alrededor de propositos de
mutuo beneficio, planificar el uso del territorio para
una mejor utilizaciéon de la tierra y asegurar la
permanencia en el tiempo de bosques y plantaciones,
hacer economicamente atractiva la adopcion de
sistemas forestales y el desarrollo de los suelos,
mejorar los niveles de empleo y de valor agregado a
los productos, y, exhibir condiciones de transparencia,

EDUCACION, CAPACITACION,
DESARROLLO TECNOLOGICO

i)

calidad y confiabilidad para los potenciales mercados
de productos y servicios.

Como puede verse, los proyectos son basicamente de
naturaleza forestal y pretenden ser un aporte para el
disefio de alternativas productivas rurales y
agropecuarias que, bajo las politicas, normas, planes e
instrumentos nacionales y regionales, permita dar
paso a la estabilizacion de las concentraciones de
diéxido de carbono en la atmosfera, a la reconversion
de la ganaderia y la agricultura extensivas, al
establecimiento de plantaciones forestales, al manejo
sostenible de bosques naturales, al suministro limpio
y sostenible de energia a los asentamientos rurales de
las regiones no interconectadas del pais, y al
fortalecimiento de procesos sociales que apunten al
desarrollo econémico, el bienestar general, la
erradicaciéon de cultivos ilicitos y la convivencia
pacifica. En la figura 4, se ha preparado un diagrama
para ilustrar la concepcion fundamental de los
proyectos. El conjunto superior se refiere a la
sociedad y su desarrollo. El conjunto inferior hace
referencia a los recursos naturales y al ambiente. Las
flechas bidireccionales indican flujos de materiales
(como germoplasma), energia o acciones positivas de
refuerzo (como menor presiéon sobre los bosques, o
disponibilidad de agua y de fauna silvestre), recursos
econdmicos, tecnologicos, etc.

MANEJO DE RECURSOS,
SEGUIMIENTO, EVALUACION,
CERTIFICACION

RECURSOS ECONOMICOS

PRODUCTOS Y SERVICIOS

BOSQUES NATURALES

PLANTACIONES
FORESTALES PARA
PRODUCTOS MADERABLES
Y
NO MADERABLES

PLANTACIONES
DENDROENERGETICAS

Figura 4. Esquema idealizado del marco conceptual del proyecto.
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Como complemento a la informacién presentada, se
insertan las figuras 5 y 6. En la figura 5, se ilustra
como la cobertura forestal, bajo las condiciones
biofisicas generales de las tierras bajas tropicales, es
una de las mejores alternativas productivas.
Considérese asi mismo, que cuando se establecen
plantaciones forestales y se manejan las &reas
forestales naturales con un criterio productivo y de
prestacion de servicios, se protegen y dejan de quemar
los extensos territorios que afio tras afio son sometidos

a esta inadecuada practica agricola. Por otra parte, la
utilizacion de agroquimicos se ve notablemente
disminuida, con enorme beneficio para el medio
ambiente y la economia del productor, las especies se
refuerzan unas a otras en muchos aspectos, las
llamadas malezas se convierten en aliadas del
productor, la erosién disminuye pero la humedad del
suelo aumenta, y los dafios causados por plagas y
enfermedades también disminuyen sustancialmente.

& Tropical

30 - —

20 e e e s e e e 2 —
o 15 - e
S
< 10 i
= .
-t

N em L E

250-500 500-1000
Rango de precipitacién (mm)

"7 Subtropical
M Templado

Figura 5. Influencia dcl Clima y la precipitacion sobre el crecimiento y la captura de carbono en bosques de
diferentes latitudes o altitudes. La precipitacion en la region es del orden de 2000 a 3000mm, la radiacion
del orden de 450 cal/cm’/dia, la temperatura media de alrededor de 30 ° centigrados y la altura sobre el

nivel del mar del orden de los 150 m.
Fuente: Con base en Horta-Nogueira et al., 1998.

Los asentamientos humanos del municipio bajo
consideracion no pueden estar unidos al Sistema de
Interconexion Eléctrica y utilizan enormes cantidades
de combustibles fosiles para operar tanto plantas
diesel como las plantas a gasolina que las mas de las
veces tienen los particulares. Esta alternativa es
contraproducente y un serio factor de estancamiento
para el desarrollo de la produccion rural y por ello en
el proyecto se ha considerado la generacion de
energia eléctrica a partir de biomasa forestal plantada
en tierras degradadas. (bioenergia o dendroenergia)

La bondad de los sistemas dendroenergéticos de
generacion de energia en términos climaticos se
aprecian claramente en la figura 6, en la cual puede
verse que la fijacion de carbono debajo y sobre los
suelos es significativa, aunque a este respecto su

mayor contribucion se debe a la voluminosa
sustitucion de emisiones de carbono debidas a la no
utilizacion y quema de combustibles fosiles.

Desde la perspectiva de las aguas, los suelos y la
biodiversidad, este tipo de plantaciones es importante
porque permite utilizar especies forrajeras y fijadoras
de nitrogeno de rapido crecimiento que se articulan
muy bien con otras especies utilizadas en sistemas
agroforestales y silvopastoriles; ademas, hay una
marcada proteccion de los suelos contra la erosion al
tiempo que reestablecen o desarrollan los ciclos
hidrolégicos y proporcionan alimento y albergue a un
crecido nimero de  organismos  animales,
particularmente aves e invertebrados.
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Toneladas de carbén
thectarealano

CARBONO SUBSTITUIDO Y FIJADO EN UNA PLANTACION
PARA SUMINISTRO DE LENA

DCarbono sistituido corm fefa
OCerbono fijado bajo el suslo

Aios

‘ } DO Carbono fijado sobre suelo
50 60’ o

Figura 6. Carbono substituido y carbono fijado debajo y sobre el suelo para el caso de una plantacion de alta
productividad para el suministro de lefia con fines energéticos y de una planta de IMW. Las cifras son

indicativas.
Fuente: Con base en Horta-Nogueira et al, 1998.

3. Estudios de caso

Los siguientes tres estudios de caso corresponden a
las formulaciones de tres proyectos forestales y
energéticos especificamente dirigidos al desarrollo
sostenible de tres localidades de Zonas No
Interconectadas, incluyendo la sustitucion voluntaria
de cultivos ilicitos y la estabilizacién social. Los tres
fueron formulados en el marco del Mecanismo de
Desarrollo Limpio del Protocolo de Kioto y por ello
también  buscan  reducciones, fijaciones o
desplazamiento de emisiones de diéxido de carbono
como medio de hacerlos factibles y viables en
términos econémicos.

3.1. Conservacion y restauracion de bosques en el
medio atrato, pacifico colombiano

Esta seccion del documento del proyecto forestal
MDL, formulado y a ser ejecutado por ACIA, con el
apoyo de entidades gubemamentales como
CODECHOCO y el IIAP, entre otras, describe a
continuacion los objetivos general y especificos, y las
estrategias que se intersectan con los objetivos. El
proyecto tiene una duracion de 25 afios y pretende
contribuir en forma sustantiva al desarrollo sosteniblc
dela cuenca media del rio Atrato.

Objetivo general o de desarrollo

Controlar y prevenir la destruccion y propiciar un uso
sostenible de los bosques del Medio Atrato para
mejorar la calidad de vida de sus habitantes y
posibilitar la prestacion de servicios ambientales.

Objetivos especificos

Relacionados con el desarrollo de la region:

o Conservar y utilizar sosteniblemente para
productos no maderables y servicios un area de
60.000 ha de bosques comunitarios destinados a
ser declarados como areas de Reserva de la
Sociedad Civil.

e Establecer un aprovechamiento sostenible de
maderas tropicales certificadas en 20.000 -
hectareas de bosques naturales en colinas bajas.

o Reforestar 10.000 hectareas mediante sistemas
forestales y agroforestales en las proximidades de
asentamientos humanos donde la cobertura
forestal original ha sido removida para otros usos
del suelo.

e Sustituir el uso de combustibles fosiles para la
generacion de energia eléctrica de los
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asentamientos humanos por biodisel producido a
partir de 3.500 hectareas reforestadas.

En cuanto a objetivos especificos MDL, el proyecto

pretende:

e Prevenir la emision de 12°936.887 toneladas de
CO, por la conservacion de 60.000 ha de bosques,
el manejo sostenible de otras 20.000 hectareas de
bosques para la produccién y por la sustitucién de
8.000 fogones de lefia rudimentarios por igual
numero de estufas de lefia de alta eficiencia

e Fijar 3'661.690 toneladas de CO, en 13.500 ha de
plantaciones forestales.

e Sustituir la emisién de 193.963 toneladas de
dioxido de carbono provenientes de la quema de
combustibles fosiles.

Estrategias

e Fortalecer la participacion, incluyendo la toma de
decisiones, en todas las etapas de ejecucion, con
miras a la viabilidad y la sostenibilidad del
proyecto.

e Mejorar las capacidades organizativas y técnicas
del Consejo Comunitario Mayor de la ACIA para
avanzar y consolidar el proceso de ordenamiento
territorial y sus planes de manejo.

e Incrementar la capacitacion de las comunidades
en la adopcion y el desarrollo de tecnologia
apropiada.

e Mejorar la relacién existente entre el area de
produccion utilizada y el ingreso familiar.

e Valorar y recuperar los sistemas tradicionales de
produccion, de manera que sigan manteniendo su
componente intrinseco de conservacion y
sostenibilidad de los ecosistemas selvaticos.

o Propiciar alianzas estratégicas entre diferentes
actores y sectores para la transformacion, la
comercializacion de productos y de servicios, y
para el desarrollo empresarial.

e Generar empleo a través de un modelo alternativo
de produccion del bosque, que contempla
recursos maderables y no maderables.

Los fondos para la ejecucion del proyecto
provendrian de la venta (exportacion) de Certificados
de Reduccion de Emisiones de CO, (CREs), cuyo
precio en el mercado se podria situar en un rango
entre 3 y 19 dolares/tonelada de CO,. La tabla 3
presenta el rendimiento total del proyecto en términos
de CREs. Las cifras de la columna de la derecha
multiplicadas por el precio del mercado para la
tonelada de CO, corresponderia a los rendimientos
economicos del proyecto.

Tabla 3. Emisiones en el escenario con proyecto (t de CO, equivalente)

1 419,058 90,981 0 13,200 523,239
2 494,626 106,394 0 26,400 627,420
3 494,626 121,807 0 26,400 642,833
4 494,626 137,220 0 26,400 658,246
5 494,626 152,633 0 26,400 673,659
6 494,626 152,633 3,196 26,400 676,855
7 494,626 152,633 5,450 26,400 679,109
8 494,626 152,633 5,450 26,400 679,109
9 494,626 152,633 5,450 26.400 679,109
10 494,626 152,633 10,901 26,400 684,560
11 494,626 152,633 10,901 26,400 684,560
12 494,626 152,633 10,901 26,400 684,560
13 494,626 152,633 10,901 26,400 684,560
14 494,626 152,633 10,901 26,400 684,560
15 494,626 152,633 10,901 26,400 684,560
16 494,626 152,633 10,901 26,400 684,560
17 494,626 152,633 10,901 26,400 684,560
18 494,626 152,633 10,901 26,400 684,560
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19 494,626 152,633 10,901 26,400 634,560
20 494,626 152,633 10,901 26,400 684,560
21 494,626 152,633 10,901 26,400 684,560
22 494,626 152,633 10,901 26,400 684,560
23 494,626 152,633 10,901 26,400 684,560
24 © 494,626 152,633 10,901 26,400 684,560
25 494 626 152,633 10,901 26,400 634,560
TOTAL 12,290,087 3,661,690 193,963 646,800 16,792,539

En una situacion sin proyecto, los ingresos medios de la familia campesina se resumen en la tabla 4.

Tabla 4. Ingresos medios mensuales de un productor rural por diferentes conceptos en la linea base.

Jornaleo 125<250
| Agricultura tradicional 125<250
Aprovechamiento de maderas 250

*SMLV= Salario Minimo Legal Vigente

En cambio, en la situacién con proyecto, los ingresos medios de los productores rurales pueden pasar a ser los que
se presentan en la tabla 5. ’

Tabla 5. Ingresos medios mensuales indicativos de un productor rural por diferentes conceptos en el escenario con
proyecto bajo dos arreglos productivos diferentes y asumiendo una reconversion agropecuaria en 80
hectareas de plantaciones y un manejo de 100 ha en bosques naturales.

Agroforestal (20 Ha) 260+CERTs Menores costos de produccion
SILVOPASTORIL (20 Ha) Mejor rendimiento cabeza / area,
259+CERTs tiempo de levante y menores costos de
produccion
Rendimientos esperados son muy
significativos a largo plazo
Plantaciones Energéticas (20 Ha) Ingresos fijos adicionables a otros
100+CERTsSs ingresos mensuales; rehabilita tierras,
mercado cautivo
Manejo de Bosques (100 Ha) Bajos ingresos pero inexistentes
<125+CERTs previamente y adicionables a otros
ingresos mensuales
Aprovechamiento de Maderas (100 Ha) Menores que antes pero sostenidos en el
<125 tiempo y el 4rea. Adicionables a otros
ingresos mensuales
Total Esperado (80+100 Ha) Ingresos mensuales totales mejoran
paulatinamente y son sostenidos; hay
>750+CERTs acumulacion de capital muy
significativa

Plantaciones Forestales (20 Ha) 126+CERTSs
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Agr.(v).t"o'restul (60 Ha)u

807+CERTs

Como en agricultura pero con menores
costos de produccion

Plantaciones Energéticas (20 Ha)

100

Ingresos fijos adicionables a otros
ingresos mensuales; rehabilita tierras,
mercado cautivo

Manejo de Bosques (100 Ha)

<125+CERTs

Bajos ingresos pero inexistentes
previamente y adicionables a otros
ingresos mensuales

Aprovechamicento de Maderas (100 Ha)

<125

Menores que antes pero sostenidos en el
tiempo y el drea. Adicionables a otros
ingresos mensuales

Total Esperado

>907+CERTs

Ingresos mensuales totales mayores que
en linea base; mejor flujo mensual pero
menor acumulacion de capital que en
arreglo 1

La tabla 6 establece una comparacién entre los ingresos de los productores bajo las situaciones sin proyecto y con

proyecto.

Tabla 6. Ingresos medios

por hectarea

ara un productor rural en la linea base y con proyecto.

34 i AIQL
Linea base Ganaderia en areas deforestadas 2,455 1.23
Aprovechamiento del bosque natural* 23,125 11.56
Agricultura en areas deforestadas 0 -
Escenario con proyecto Agroforestal (Sin ingresos por palma) 12,500 6.25
Venta de fruto de palma por sistema
e Sistema Forestal 4,702 2.35
o Sistema para Biodiesel 11,989 5.99
o Sistema Agroforestal 2,939 1.47
Venta de madera fina por sistema
e Forestal 18,000 9.00
o Agroforestal 12,000 6.00
Ingresos totales por sistema
o Sistema Forestal** 22,702 11.35
e Sistema para Biodiesel 11,989 5.99
e Sistema Agroforestal ** 27,439 13.72

* Estas utilidades se calcularon para madera aserrada en campo. ** Estas utilidades se toman para la madera en pie.

En la figura 7 se trabajaron las cifras de las tablas anteriores para proporcionar una idea visual de los impactos del
proyecto en los ingresos medios de las familias campesinas.
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Figura 7. Ingresos netos mensuales por tipo de actividad (US$/ha).

* Estas utilidades se calcularon para madera aserrada en campo. ** Estas utilidades se toman para la madera en pie.

La tabla 7 establece una comparacion para las posibilidades de acumulacion de capital de los productores rurales en

las situaciones sin y con proyecto.

Tabla 7. Comparacion de acumulacion de capital para el productor rural entre los escenarios sin proyecto y con proyecto.
e I

Tierras erosionadas 100 Tierras sin erosion >100
Pastos 100 Pastos 100
Plantaciones (en pie) 100.000

Bosques sin manejo (Rendimiento Bosques con manejo

. <100 . . >100
de creciente) (rendimiento sostenido)
Infraestructura 250 Infraestructura >250
Otros = CERTS, agua, fauna >0

La tabla 8 presenta una comparacion para la generacién de empleo en los dos escenarios: sin proyecto y con

proyecto.
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Tabla 8. Comparacion en la generacion de empleo por actividad en la linea base y en el escenario con proyecto. El nimero

e Sistema Foresta

e  Sistema para Biodiesel

3,500 14

e Sistema Agroforestal

5,000 14

Finalmente, en la tabla 9 se presenta el tamafio de la poblacién objetivo y el nivel de inversién en transferencia

tecnoldgica y capacitacion para el proyecto.

Tabla 9. Tamaiio de la poblacion objetivo y nivel de inversion en transferencia tecnologica y capacitacion.

7.500.000

3.2 Manejo de bosques, sistemas forestales, agroforestales
y dendroenergeticos para la optinizacion economica,
social y ambiental del uso de la tierra en el Municipio
de Calamar, Amazonia Colombiana

Esta seccion del documento del proyecto forestal MDL,
formulado y a ser ejecutado por ACOFORE, con el
apoyo de entidades gubernamentales como la Alcaldia de
Calamar, entre otras, describe a continuacion los
objetivos general y especificos, y las estrategias previstas.
El proyecto tiene una duracién de 25 afios y pretende
contribuir en forma sustantiva al desarrollo sostenible de
la amazonia noroccidental.

Objetivo general o de desarrollo

El objetivo general propuesto por €l proyecto corresponde a:
alcanzar un mejor manejo y rendimiento socioeconémico y
ambiental en el uso de la tierra y de los recursos forestales,
de aguas, de suelos, de biodiversidad y de la atmésfera en el
municipio de Calamar.

Objetivos especificos

Los objetivos especificos se han agrupado en dos conjuntos
para una mejor comprension del proyecto y de medicion de
sus resultados: objetivos relacionados con el desarrollo de la
region y objetivos relacionados con el MDL.

Objetivos especificos relacionados con el desarrollo de la

region:

o - Reconvertir en el municipio de Calamar 14.000
hectareas con sistemas productivos agropecuarios

extensivos y de agricultura itinerante hacia sistemas
forestales, agroforestales y silvopastoriles.

o Establecer un proyecto piloto dendroenergético para
la Amazonia de 3Mw basado en la utilizacién de
maderas provenientes de plantaciones forestales y de
arreglos agroforestales y silvopastoriles en tierras
deforestadas y degradadas por operaciones ganaderas
y agricolas.

o Conservar, preservar y utilizar sosteniblemente
100.000 hectareas de bosque natural que hacen parte
de la reserva forestal de la Amazonia como estrategia
para proteger el Parque Nacional Natural Serrania de
Chiribiquete y para la prestacion de servicios
relativos a los suelos, las aguas, la diversidad
biolégica y la atmosfera.

Relacionados con el Mecanismo de Desarrollo Limpio:

a. Fijacion de 3'915.944 toneladas de CO, en 15.350 ha
de plantaciones forestales en los 25 afios de vida del
proyecto

b. Sustitucion de 216206 toneladas de CO,
provenientes de la quema de combustibles fosiles
durante el mismo periodo

c. Reduccion de 30°880.340 toneladas de CO,
provenientes de la conservacion de 100.000 ha de
bosques naturales

Estrategias:
Las estrategias de gestion para la gjecucion del proyecto
que se han seleccionado buscan garantizar los mas altos
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niveles de consecucién de los resultados esperados y de
consolidacion de las condiciones para la permanencia y
continuidad de las acciones, impactos y resultados
previstos en el proyecto.

Propiciar alianzas estratégicas equitativas entre
diferentes actores y sectores para el desarrollo de la
region, incluyendo la organizaciéon y creaciéon de
instituciones apropiadas para la transformacién y la
comercializacion de productos y de servicios, y para
el desarrollo empresarial.

Incrementar las capacidades humanas para avanzar y
consolidar el proceso de ordenamiento territorial y
uno de zonificacién para el uso de la tierra en las
unidades productivas individuales.

Incrementar las capacidades humanas en la adopcion
y el desarrollo de tecnologia apropiada para la
produccién agropecuaria y el manejo de recursos
naturales, particularmente, mediante la incorporacién
de elementos, practicas y sistemas forestales en la
produccion agropecuaria de manera que la utilizacion

multifuncional de la tierra permita también la
prestacion de servicios publicos y ambientales.

e Utilizar recursos ~forestales para rehabilitar y
desarrollar los suelos, para la produccion de
energéticos -renovables, y la- energia eléctrica
resultante para la incorporacion de valor agregado en
la produccién agropecuaria.

o Mejorar la relacion existente entre el area de
produccién utilizada y el nimero de empleos directos
generados.

o Establecer un sistema de certificacion de productos y
servicios y crear vinculos con mercados internos y
externos interesados en productos y servicios de
origen sostenible.

Al igual que en el caso anterior, se presentan las tablas y
las figuras que resumen los aspectos centrales del
proyecto bajo la dptica de la presentacion y del seminario.

Tabla 10. Reducciones, fijaciones y sustituciones de emisiones de CO, en la zona del proyecto durante 25 afios debidas a la conservacion de

bosques, €l establecimiento de plantaciones forestales y el cambio de combustibles fosiles por biocombustibles.

18]

1 280,628 1,681 6,359 288,668
2 1,274,988 37,662 6,359 1,319,009
3 1,274,988 73,643 6,359 : 1,354,990
4 1,274,988 109,624 6,359 1,390,971
5 1,274,988 179,904 9,084 1,463,976
6 1,274,988 178,396 9,084 1,462,469
7 1,274,988 176,889 9,084 1,460,962
8 1,274,988 175,382 9,084 1,459,454
9 - 1,274,988 173,875 9,084 1,457,947
10 1,274,988 172,367 9,084 1,456,440
11 1,274,988 173,726 9,084 1,457,798
12 1,274,988 175,085 9,084 1,459,157
13 1,274,988 176,444 9,084 1,460,516
14 1,274,988 177,802 9,084 1,461,875
15 1,274,988 179,161 9,084 1,463,234
16 1,274,988 177,669 9,084 1,461,741
17 1,274,988 176,176 9,084 1,460,249
18 1,274,988 174,684 9,084 1,458,756
19 1,274,988 173,192 9,084 1,457,264
20 1,274,988 171,699 9,084 1,455,771
21 1,274,988 173,192 9,084 1,457,264
22 1,274,988 174,684 9,084 1,458,756
23 1,274,988 176,176 9,084 1,460,249
24 1,274,988 177,669 9,084 1,461,741
25 1,274,988 179,161 9,084 1,463,234
TOTAL 30,880,340 3,915,944 216,206 35,012,490

——
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Tabla 11. Ingresos medlos mensuales de un productor rural por diferentes conceptos en la linea base.

Jornaleo ) 125<250
Agricultura Tradicional - 125<250
Aprovechamiento de Maderas 250

Ganaderia 250<375
Cultivo de Coca 375<500

*SMLV-= Salario Minimo Legal Vigente.

Tabla 12. Ingresos medios mensuales de un productor rural por diferentes conceptos en €l escenario con proyect:
bajo tres arreglos productivos diferentes y asumiendo una reconversion agropecuaria en 80 hectareas d
plantaciones y un manejo de 100 ha en bosques naturales.

Agroforestal (20 Ha) 260+CERTs Menores costos de produccion

Silvopastoril (20 Ha) 259+CERTS Mejor rendimiento cabeza / drea, tiempo de levante y menores
costos de produccion

Plantaciones Forestales (20 Ha) 126+CERTs Rendimientos esperados son muy significativos a largo plazo

Plantaciones Energéticas (20 Ha) 100+CERTSs Ingresos fijos adicionables a otros ingresos mensuales; rehabilita
tierras, mercado cautivo

Manejo de Bosques (100 Ha) <125+CERTSs Bajos ingresos pero inexistentes prevxamente y adicionables a
otros ingresos mensuales

Aprovechamiento de Maderas <125 Menores que antes pero sostenidos en el tiempo y el area.

(100 Ha) Adicionables a otros ingresos mensuales

Total Esperado (80+100 Ha) : >750+CERTs Ingresos mensuales totales mejoran paulatinamente y son
sostenidos; hay acumulacién de capital muy significativa

Silvopastoril (60 Ha) 777+CERTS Con mejor rendimiento cabeza / rea, tiempo de levante y
menores costos de produccion

Plantaciones Energéticas (20 Ha) 100+CERTSs Ingresos fijos adicionables a otros ingresos mensuales; rehabilita
tierras, mercado cautivo

Mancjo de Bosques (100 Ha) <125+CERTs Bajos ingresos pero inexistentes previamente y adicionables a
otros ingresos mensuales

Aprovechamiento de Maderas <125 Menores que antes pero sostenidos en el tiempo y el drea.

(100 Ha) Adicionables a otros ingresos mensuales

Total Esperado >877+CERTs Ingresos mensuales totales mayores que en linea base; mejor flujo

mensual pero menor acumulacion de capital que en arreglo 1

g 1 & rfEet Sk GUT:
Agroforestal (60 H'\) 807+CERTs Como en agricultura pero con menores costos de produccion
Plantaciones Energéticas (20 Ha) 100 Ingresos fijos adicionables a otros ingresos mensuales; rehabilita
tierras, mercado cautivo
Manejo de Bosques (100 Ha) <125+CERTSs Bajos ingresos pero inexistentes previamente y adicionables a
: otros ingresos mensuales
Aprovechamiento de Maderas <125 Menores que antes pero sostenidos en el tiempo y el area.
(100 Ha) Adicionables a otros ingresos mensuales
Total Esperado >907+CERTs Ingresos mensuales totales mayores que en linea base; mejor flujo

mensual pero menor acumulacion de capital que en arreglo 1
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Tabla 13. Ingresos medios por hectirea para un productor rural en la linea base y con proyecto.

Ganaderia

2,89

Ganaderia en dreas deforestadas 10.298 5,15

Aprovechamiento del bosque natural* 14.063 7,03

Agricultura en dreas deforestadas 14.038 7,02

ESCENARIO CON PROYECTOAgroforestal (Sin ingresos por madera) 14.038 7,02
13.903 6,95

Silvopastoril ( sin ingresos por madera)

Forestal

e __Silvopastoril

0 2.284 1,14
e Dendro 9.788 4,89
e Agroforestal 1.631 0,82
o Silvopastoril 1.631 0,82
Venta de madera fina por sistema
o  Forestal 10,383 5,19
o Agroforestal 10.383 5,19
10.383 5,19

S
e  Forestal ** 12.667 6,33
e Dendro ** 9.788 4,89
o Agroforestal ** 26.052 13,03
v o Silvopastoril ** 25.917 12,96
* Estas utilidades se calcularon para madera aserrada en campo
** Estas utilidades se toman para la madera en pie.
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Figura 8. Ingresos netos mensuales por tipo de actividad (US$/ha).
* Estas utilidades se calcularon para madera aserrada en campo. ** Estas utilidades se toman para la madera en pie.

O Ganaderfa '

0O Ganaderia 'en dreas deforestadas

O Aprovechamiento del bosque natural*

O Agricultura en dreas deforestadas
ESCENARIO CON PROYECTO

® Agroforestal (Sin ingresos por madera)

m Silvopastoril ( sin ingresos por madera)

Venta de iefia por sistema
M Forestal

Dendro
Agroforestal
Silvopastoril
Venta de madera fina por sistema
Forestal
Agroforestal
Silvopastoril

Ingresos totales por sistema
i Forestal **

W Dendro **
W Agroforestal **
M Silvopastoril **
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Tabla 14. Comparacion de acumulacion

de capital para el productor rural entre los escenarios sin proyecto y con proyecto.

TEM: (1ISS/ha) TEM (USS/hny. AL

icrras erosionadas 100 ierras sin erosion >100

Pastos 100 Pastos 100
Plantaciones (en pie) 100.000

Bosques sin manejo <100 Bosques con manejo >100
(rendimiento de creciente) (rendimiento sostenido)
Infraestructura 250 Infraestructura >250
Otros = CERTS, agua, fauna >0

Tabla 15. Valor indicativo de venta de productos agropecuarios sin y con procesamiento industrial. Pesos en kilos o

toneladas y precios en ddlares americanos

Producto fresco '| No perecedero,
CARNE DE RES R 1,28 congelado, empacado 2,5
perecedero (k) ®
PLATANO Producto fresco (t) 140 Pasabocas 2.000
YUCA Producto fresco (t) 200 Pasabocas 3.000
MAIZ Producto fresco (t) 280 Pasabocas 5.000

Tabla 16. Comparacién en la generacion de empleo por actividad en la linea base y en el escenario con proyecto.
El numero de empleos se ha estimado con base en los costos de diferentes actividades productivas
expresados como jornales.

E

e  GANADERIA 8 15.350 2.000

e GANADERIA EN AREAS DEFORESTADAS 4 4.000 1.111

e APROVECHAMIENTO DEL BOSQUE NATURAL 40 4.000 100

o AGRICULTURA EN AREAS DEFORESTADAS 417 2.000 5
468 25.350 54

E

e FORESTAL 143 2.000 14

e DENDROENERGETICO 239 3.350 14

e AGROFORESTAL 357 5.000 14 -

e SILVOPASTORIL 357 5.000 14
1.096 15.350 14

Tabla 17. Tamaiio de la poblacién objetivo y nivel de inversion en transferencia tecnologica y capacitacion.

2

ACOFORE

Amazonia

25 afios

11.250

9.375.000
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3.3. Conversion de tierras sometidas a ganaderfa
extensiva y agricultura itinerante a sistemas
Jorestales, agroforestales y silvopastoriles de
produccion rural y de generacion de energia
en el municipio de puerto carrefio, orinoquia
colombiana

Esta seccion del documento del proyecto forestal
MDL, formulado y a ser ejecutado por CORPOICA,
con el apoyo de entidades gubernamentales como la
Gobernacion del Guiaviare, entre otras, describe a
continuacion los objetivos general y especificos, y las
estrategias que se consideran apropiadas para la
gjecucion del proyecto. El proyecto tiene una
duracién de 25 afios y pretende contribuir en forma
sustantiva al desarrollo sostenible de la Orinoquia.

Objetivo general o de desarrollo

El objetivo general propuesto por el proyecto
corresponde a:

Transformar los sistemas productivos actuales del
municipio de Puerto Carrefio basados en ganaderia
extensiva y en agricultura itinerante por sistemas
basados en plantaciones forestales, sistemas
agroforestales y silvopastoriles.

Objetivos especificos

Relacionados con el desarrollo de la region

1) Reconvertir en el municipio de Puerto Carrefio 18.000
hectareas con sistemas productivos agropecuarios
extensivos y de agricultura itinerante hacia sistemas
forestales, agroforestales y silvopastoriles.

2) Establecer una planta dendroenergética de 3,0 Mw en el
municipio de Puerto Carrefio para la utilizacion de
maderas provenientes de plantaciones forestales y de
arreglos agroforestales y silvopastoriles en tierras
deforestadas y degradadas por operaciones ganaderas.

3) Conservar, preservar y utilizar sosteniblemente
25.000 hectareas de bosque natural de galeria en
el municipio de Puerto Carrefio.

4) Eliminar la practica de quemas anuales de
pastizales en 18.000 ha de tierra y someterlas a
sistemas productivos forestales.

Relacionados con el Mecanismo de Desarrollo Limpio

1) Fijar 46.200 toneladas / afio de carbono
atmosférico en 18.000 ha de suelos y plantaciones
forestales de proposito multiple.

2) Sustituir 156.090 toneladas / afio de emisiones de
CO, provenientes de la generacion de 3,0 Mw de
energia con combustibles fosiles.

3) Garantizar el almacenamiento de 156.090 de
toneladas de carbono atmosférico en 25.000
hectareas de bosques naturales. '

Ademas, se pretende eliminar las emisiones de CO,
provenientes de la quema anual de pastos en 18.000 ha
de tierras agropecuarias®,

Estrategias

Las estrategias de gestion para la ejecucion del
proyecto que se han seleccionado buscan garantizar los
mas altos niveles de consecucion de los resultados
esperados y de consolidacion de las condiciones para
la permanencia y continuidad de las acciones, impactos
positivos y resultados previstos en el proyecto.

1) Propiciar alianzas estratégicas equitativas entre
diferentes actores y sectores para el desarrollo de
la region, incluyendo la organizacion y creacion
de instituciones apropiadas para la transformacion
y la comercializacion de productos y de servicios,
y para el desarrollo empresarial.

2) Incrementar las capacidades humanas para avanzar
y consolidar el proceso de ordenamiento territorial
y uno de zonificacion para el uso de la tierra en las
unidades productivas individuales.

3) Incrementar las capacidades humanas en Ila
adopcion y el desarrollo de tecnologia apropiada
para la produccion agropecuaria y el manejo de
recursos naturales, particularmente, mediante la
incorporacion de elementos, practicas y sistemas
forestales en la produccion agropecuaria de
manera que la utilizacion multifuncional de la
tierra permita también la prestacion de servicios
publicos y ambientales.

4) Utilizar recursos forestales para rehabilitar y
desarrollar los suelos, para la produccion de
energéticos renovables, y la energia eléctrica
resultante para la incorporacion de valor agregado
en la produccion agropecuaria.

5) Mejorar la relacion existente entre el area de

- producciéon utilizada y el numero de empleos
directos generados.

% Estas emisiones o reducciones no se contabilizaron en el proyecto
debido a que se asumio que las pérdidas de biomasa debidas a las
quemas eran recuperadas por el crecimiento subsiguiente de los pastos.

—
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6) Establecer un sistema de certificacion de productos fuego como herramienta de manejo de malezas y
y servicios y crear vinculos con mercados internos de pastizales.
y externos interesados en productos y servicios de
origen sostenible.

7) Proporcionar alternativas apropiadas de manejo a
los productores rurales para evitar el uso del

Como en el primer caso, se presentan las tablas y la
figura que resumen los aspectos centrales del
proyecto bajo la optica de la presentacion y del
seminario.

Tabla 18. Reducciones, fijaciones y sustituciones de emisiones de CO, en la zona del proyecto (toneladas
equivalentes de CO,) durante 25 afios debidas a la conservacion de bosques, el establecimiento de
lantaciones forestales y el cambio de combustibles fosiles por biocombustibles

CION

1 34,340 9,240 0 43,580
2 156,090 18,480 0 174,570
3 156,090 27,720 ’ 0 183,810
4 156,090 36,960 0 193,050
5 156,090 46,200 9,084 211,374
6 156,090 46,200 9,084 211,374
7 156,090 46,200 9,084 211,374
8 156,090 46,200 9,084 211,374
9 156,090 46,200 9,084 211,374
10 156,090 46,200 9,084 211,374
11 156,090 46,200 9,084 211,374
12 156,090 46,200 9,084 211,374
13 156,090 46,200 9,084 211,374
14 156,090 46,200 9,084 211,374
15 156,090 46,200 9,084 211,374
16 156,090 46,200 9,084 211,374
17 156,090 46,200 9,084 211,374
18 156,090 46,200 9,084 211,374
19 156,090 46,200 9,084 211,374
20 156,090 ' 46,200 9,084 211,374
21 156,090 46,200 9,084 211,374
22 156,090 46,200 9,084 211,374
23 156,090 46,200 9,084 211,374
24 156,090 46,200 9,084 211,374
25 156,090 46,200 9,084 211,374
TOTAL 3,780,500 1,062,600 190,767 5,033,866

Tabla 19. Ingresos medios mensuales de un productor rural por diferentes conceptos en la linea base. *SMLV=
Salario Minimo Legal Vigente.

Jornaleo <150

| Agricultura tradicional 125<250
Aprovechamiento de maderas 300
Ganaderia . <350
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Tabla 20. Ingresos medios mensuales de un productor rural por difcrentes conceptos cn el escenario con proyecto
bajo tres arreglos productivos diferentes y asumiendo una reconversion agropecuaria en 80 hectareas de
plantaciones y un manejo de 100 ha en bosques naturales.

260+CERTs Menores costos de produccion

Silvopastoril (20 Ha) ) 259+CERTs Mcjor rendimiento cabeza / drea, tiempo de
levantc y menorcs costos de produccion

Plantaciones forestales (20 Ha) 126+CERTS Rendimicntos esperados son muy
significativos a largo plazo

Plantaciones energéticas (20 Ha) 100+CERTs Ingresos fijos adicionables a otros ingresos
mensuales; rchabilita ticrras, mercado cautivo

Manejo de bosques (100 Ha) <125+CERTs Bajos ingresos pero inexistentes previamente
y adicionablcs a otros ingresos mensuales

Aprovechamiento de maderas (100 Ha) <125 Menores que antes pero sostenidos cn el
tiempo y cl drca. Adicionablcs a otros ingresos
mensuales

Total esperado (80+100 Ha) >750+CERTs Ingresos mensuales totales mejoran

paulatinamente y son sostenidos; hay
acumulacion de capital muy significativa
"ARREGLO 2: Silvopastoril + Plantaciones Enérgéticas + Manejo de Bosque
Silvopastoril (60 Ha) 777+CERTs Con mcjor rendimicnto cabeza / drea, tiempo

de levante y menores costos de produccion
Plantaciones energéticas (20 Ha) 100+CERTs Ingresos fijos adicionables a otros ingresos
mensuales; rchabilita ticrras, mercado cautivo
Manejo de bosques (100 Ha) <125+CERTs Bajos ingresos pero incxistentes previamente
y adicionablcs a otros ingresos mensualces
Aprovechamiento de maderas (100 Ha) <125 Mcnores que antes pero sostenidos en cl
tiempo y cl arca. Adicionables a otros ingresos
mcnsuales
Total esperado >877+CERTs Ingresos mensuales totales mayores que en

linca basc; mcjor flujo mensual pero menor
acumulacion de capital que en arreglo 1

RR Agroforestal’+ Plantaciones Enerpéticast Manejo de Bosques
Agroforestal (60 Ha) 807+CERTs Como cn agricultura pero con menores costos

de produccion
Plantaciones energéticas (20 Ha) 100 Ingresos fijos adicionables a otros ingresos
mensualces; rehabilita tierras, mercado cautivo
Manejo de bosques (100 Ha) <125+CERTs Bajos ingresos pero inexistentes previamente
y adicionablcs a otros ingresos mensuales
Aprovechamiento de maderas (100 Ha) <125 Menores que antes pero sostenidos en el
tiempo y el arca. Adicionables a otros ingresos
mensuales
Total esperado >907+CERTs Ingresos mensuales totales mayores quc en

linca base; mejor flujo mensual pero menor
acumulacion de capital que en arreglo 1

Gestion y Ambiente Separata - 2000 93



Tabla 21. Ingresos medxos

or hectérca para un productor rural en la linea base y con proyecto.

Ganaderia
Ganaderia en dreas deforestadas 412 0,21
IAprovechamiento del bosque natural* 5.833 2,92
Agricultura en éreas deforestadas - -
ESCENARIO CON PROYECTO [Agrotorestal (Sin ingresos por madera) 14.038 7,02
Silvopastoril ( sin ingresos por madera) 2.680 1,34
[Venta de lefia por sistema
Forestal 2.455 1,23
Dendro 8.416 4,21
Agroforestal 1.753 0,88
Silvopastoril 1.753 0,88
Venta de madera fina por sistema
Forestal 15.000 7,50
Agroforestal 15.000 7,50
Silvopastoril 15.000 7,50
[ngresos totales por sistema
[Forestal ** 17.455 8,73
[Dendro ** 8.416 421
IAgroforestal ** 30.791 15,40
Silvopastoril ** 19.433 9,72
* Estas utilidades se calcularon para madera aserrada en campo
** Estas utilidades se toman para la madera en pie
LINEA BASE
18 = 0O Ganaderia
‘Q 0O Ganaderia en areas deforestadas
16 g 0O Aprovechamiento del bosque natural*
E O Agricultura en dreas deforestadas
- 14 .. % ESCENARIO CON PROYECTO
a3 g ‘g: @ Agroforestal (Sin ingresos por madera)
% 12 S 3 :_J: 3 ® Silvopastoril ( sin ingresos por madera)
£ g g b K] = Venta de lefia por sistema
8 10 Z S F _ @ 3
=} 2 § o § E_ % 3 ;.6 = = Forestal
8 8 g.ﬂg’g gg E‘%‘ = 1: m Dendro
g g z .S SI g F I ; Py }\ [ A.groforestafl
Q 6 3 5, 2 F'«'_-_-‘_:: ° Y Fd _gi : B m Silvopastoril
g ss8 KMo 2 1B W % Venta de madera fina por sistema
- 535 H= oS- = H : @ Forestal
4 < st ——Fmes—tHH § 2
s < o 18 Sh g @ % -] g % Agroforestal
2| 88 2 Hs S£kie §' £l _i E{ ? Silvopastoril
g g .g {!S oW : -7 g 5 Ingresos totales por sistema
ol 2811< - @ Flals 1 H i W Forestal **
= Dendro **
TIPO DE ACTIVIDAD
W Agroforestal **
M Silvopastoril **

Figura 9. Ingresos medios por hectarea para un productor rural en la linea base y con proyecto.
* Estas utilidades se calcularon para madera aserrada en campo ** Estas utilidades se toman para la madera en pie.
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Tabla 22. Comparacion de acumulacion de capital para el productor rural entre los escenarios sin proyecto y con proyecto.

i

i

Tierras erosionadas ]0-(')m Tlerra.;'sln erosiéﬁ ........
Pastos 100 Pastos 100
. Plantaciones (en pie) 100.000

Bosques sin manejo <100 B

(rendimiento decreciente) osques  con  manejo >100

(rendimiento sostenido)

Infraestructura 250 Infraestructura >250
Otros =0 CERTS, agua, fauna >0

Tabla 23. Comparacion en la generacion de empleo por actividad en la linea base y en el escenario con proyecto. El nimero de
empleos se ha estimado con base en los costos de diferentes actividades productivas expresados como jomales.

s,

GRS

r———
A3

SCEN. LCTO i
Ganaderia 1 .
iGanaderia en dreas deforestadas 0,30 3.333
Aprovechamiento del bosque natural 17 58
Agricultura en fireas deforestadas 417 5

445

49

179 14
lDendroenergétlco 286 4.000 14
Agroforestal 214 3.000 14
Silvopastoril 607 8.500 14
Total 1.286 18.000 14

Tabla 24. Tamaiio de la poblacion objetivo y nivel de inversion en transferencia tecnoldgica y capacitacion.

iy

.
/.

-

.
Orinoquia 25 afios

nlst] Lol | And
100 | 2.500 | 25

625 3.125 2.812.500

4. Conclusiones

Como expresé al inicio, aqui se pretendia mostrar
como algunas de las tendencias internacionales en
materia de desarrollo sostenible y de energia pueden
ser aprovechadas ventajosamente por un pais como
Colombia para promover su desarrollo tecnologico,
econémico, social y ambiental, y para consolidar
procesos que apunten hacia la consecucion y el
mantenimiento de un estado de convivencia pacifica
estable, segura y duradera, particularmente en el
ambito rural.

La ponencia hizo referencia a las potencialidades que
la produccién de biomasa forestal como combustible

para la generacion de energia eléctrica tiene con
respecto a:

¢ la generacion de empleo

e el incremento de los ingresos medios mensuales
para familias campesinas

la sustitucion de cultivos ilicitos

la rehabilitacion de tierras degradadas

el manejo sostenible de recursos naturales

la dinamizacion de economias locales

Mediante el estudio de los tres proyectos presentados
como estudios de caso, es posible esperar que los seis
anteriores aspectos sean impactados positivamente
por proyectos de energizacion rural basados en la

Gestién y Ambiente
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produccion y el uso de biomasa cultivada como
alternativa a la utilizacion de combustibles fosiles.
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' Ver http//:www.unfccc.de para los textos
completos de la Convencion, del Protocolo de
Kioto y para obtener informacion y vinculos
adicionales.

# Los principales gases con efecto invernadero
para la Convencion son:
Diodxido de carbono (CO3)
Metano (CHy)
Oxido nitroso (N20)
Hidrofluorocarbonos (HFC)
Perfluorocarbonos (PFC)
Hexafloruro de azufre (SFs)
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