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RESUMEN 

Barahona Ferman, María Alejandra. 2000. Propuesta de un proyecto de ti.jación de 
carbono en la plantación de caoba (Swietenia humi1i.s) en Zamorano, Honduras. I'royecto 
Especial del Programa de Ingeniero Agrónomo, Zamorano, Honduras. 39 p. 

Las actividades del desarrollo humano no sostenible causan emisiones de gases que 
producen el efecto invernadero que provocan un calentamiento global. Para aliviar esta 
problemática, los países industrializados del Anexo B del Protocolo de Kyoto se han 
comprometido a reducir las emisiones de seis de los gases efecto invernadero (GEI) más 
importantes. I,a reduccióii para el 2008-2012 debe ser 5.2%, de los niveles alcanzados en 
1990. El CO2 es el gas efecto invernadero más abundante pues coiitribuye con el 60% del 
total. En Honduras, 78.9% del territorio son suelos de vocación forestal, lo que le da 
ventaja comparativa para la implementación de proyectos de fijación de CO2. En base a 
revisiones de literatura, se estableció la metodología para la implementación del proyecto 
de cuantificación de la fijación de carbono. Se trabajó con la plantación forestal de caoba 
(Swieteniu 1iumili.v) ubicada en Florencia, Zamorano, bajo la Implementación Con.junta y 
Mecanismos de Desarrollo Limpio. Al implementar los proyectos se logra u11 desarrollo 
sostenible en países en vías de desarrollo y se cumple con la mitigación de emisiones de los 
GEI. Se eligió la metodología que se adapta más a la zona en base a los lineamientos del 
Panel Intergubernamenteal de Cambio Climático. Se determinó que las dos maneras de 
cuantificar la cantidad de carbono es, estimando el almacenaje inicial correspondiente a la 
línea base, restándolo del almacenaje final por crecimiento de biomasa, como también 
cuantificando el secuestro periódico basándose en el incremento del diámetro y altura del 
fuste anual. Se deberán hacer mediciones de altura y diámetro anuales en la plantación que 
permitan la cuantificación mediante el uso de la metodología establecida. 

Palabras claves: Gases efecto invernadero, implementación conjunta, Mecanismos de 
Desarrollo Limpio, Protocolo de Kyoto. 

f ~ b e l i n o  Pitty 



Nota de Prensa 

HONDURAS SE PREPARA PARA VENDER CARBONO DESDE 
ZAMORANO 

La tierra se está calentando debido a que los hombres realizan actividades dañinas para el 
ambiente, en especial, la emisión de gases que produce el efecto invernadero y destruye la 
capa de ozono que nos protege de los rayos ultravioleta provenientes del sol. Para cambiar 
ésta realidad, a nivel mundial, se han propuesto dos estrategias: la primera, bajar 
aceleradarneiite la emisión de éstos gases negativos; y la segunda. establecer formas que 
permitan la fijación de carbono, eliminando de la atmósfera gran parte del veneno que nos 
destruye. 

El 29 de Julio de 1995, se da inicio a una fecha importante en la historia moderna de 
nuestro país, cuando el Congreso Nacional ratifica el acuerdo denomitiado Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático, que se aprobó en Río de Janeiro, 
Brasil, 1992 por 155 países, incluyendo Honduras. 

El acuerdo establece en una de sus cláusulas que países desarrollados con alta emisión de 
gases efecto invernadero, puedan reducir los daños provocados, al comprar proyectos 
certificados bajo el mecanismo de desarrollo limpio, que consiste, entre otras formas de 
mitigación, el establecimiento de nuevas plantaciones. 

Zamorano, institución panamericana de estudios superiores dió inicio, a una serie de 
programas intensivos de protección en toda la cuenca del río Yeguare, al establecer 
plantaciones forestales bajo el concepto de adicionalidad, para recibir no solamente el 
beneficio intrínsico de la plantación por si misma, sino que también sirva para fijar 
carbono. cumpliendo así con las demandas del acuerdo constitucional. 

Como una forma de incentivar la investigación y la educación agrícola, Zamorano 
promueve el desarrollo de metodologías que permitan realizar la cuantificacióii del carbono 
fijado en plantaciones forestales, utilizando en éste estudio la caoba, como especie Qadora, 
sin embargo, la fijación se puede lograr a través de diversas especies. 

Las resultados de la investigación se presentan en forma de tesis, lo que permite no sólo 
conocer la importancia de éste tipo de proyectos, sino que, a partir de la metodología que se 
plantea, lograr la elaboración de otros proyectos de propuestas de fijación de carbono que 
puedan ser comercializadas. 

En la actualidad, no todas las reglas para una comercialización fluída de carbono se han 
establecido a nivel mundial. Se espera que durante la sexta reunión de la Conferencia de 



Partes a celebrarse en la Haya, Holanda del 13-26 de Noviembre del 2000, puedan definirse 
los procedimieiltos referentes a la comercialización del carbono fijado por bosques 
naturales, papel de los certificadores nacionales e internacionales y el funcionamiento 
definitivo de la bolsa financiera del carbono. 

Hasta ahora, Honduras no ha vendido ninguna tonelada de carbono como producto del 
establecimiento de plantaciones forestales, en ningún proyecto como lo establece en sus 
lineamientos los distintos protocolos existentes hasta la fecha. Los datos optimístas 
presentes son de un mercado que paga hasta $80 por tonelada de carbono, lo que 
representa una gran incentivo para el establecimiento de plantaciones y cualquier otra 
acción que le permita al país vender carbono fijado naturalmente. 
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1. INTRODUCCION 

1.1 GENERALIDADES 

Honduras es un país en el que se estima que cerca de un 80% del suelo es de vocación 
forestal, el cual en un gran porcentaje está cubierto por bosques naturales de coníferas y 
latifoliado. Así mismo, un alto porcentaje del suelo está deforestado y con diferentes 
grados de erosión. 

Honduras tiene mucho potencial al ser un país de vocación forestal, de alcanzar mayores 
y mejores niveles de desarrollo mediante el uso sostenido de sus recursos naturales. sin 
embargo el enfoque de un desarrollo agropecuario en algunos casos en detrimento del 
resto de los sectores y fuerte erosión de la tierra por sus habitantes, un tanto por el apoyo 
que han tenido por parte del gobierno ha estado más dirigido hacia el aspecto netamente 
agrícola. Así mismo, el enfoque forestal en el país se ha visto limitado por la mentalidad 
de sus habitantes ya que ven el bosque únicamente como fuente proveedora de madera 
proveniente de bosques naturales (con ciclos muy largos); sin embargo, existen otras 
alternativas que pudieran cambiar este enfoque como ser la de fijación de carbono. 

En la Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y Desarrollo 
(CNUMAD) celebrada en Río de Janeiro, Brasil en 1992, 155 países. incluyendo 
Honduras, firmaron un acuerdo con el fin de estabilizar las emisiones de gases que 
causan el efecto invernadero y reducir sus efectos negativos sobre el clima mundial. El 
acuerdo denominado Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático (CMCC), fue ratificado por el Congreso Nacional de Honduras el 29 de Julio 
de 1995. 

A finales del aiio 1997 en Kyoto. Japón, durante la tercera Conferencia de las Partes 
(COP3) los países incluyendo los industrializados (alrededor de 170) se comprometieron 
al firmar el Protocolo de Kyoto, a reducir sus emisiones de los seis gases con efecto 
invernadero más importantes resultado de una serie de análisis realizados en la 
Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMCC), de la 
contaminación que está ocurriendo en el planeta y los efectos del agotamiento de la capa 
de ozono de nuestra atmósfera así como otros efectos negativos en el ambiente en 
general. Se firmó el protocolo con el fin de promover el desarrollo sostenible, detener en 



lo posible el deterioro ambiental, estipulándose metas acerca de las emisiones 
antropogéneas agregadas y estableciendo compromisos cuantificados de limitación o 
reducción de emisiones. 

A inicios del año 2000, se constituye la oficina de Implementación Conjunta y 
Mecanismo de Desarrollo Limpio de Honduras (OICH), estando así presente el país, en el 
proceso de organización, promoción y control de proyectos en ésta área. Actualmente no 
se cuenta con proyectos aprobados en el área de plantaciones y algunas normas y 
lineamientos generales para bosques naturales están por ser definidos en el mes de 
Noviembre del presente al70 en Holanda durante la sexta Coní'ereiicia de las Partes 
(COP6). 1% el caso de las plantaciones forestales, la generación de energía limpia y la 
supresión de emisiones están ya aceptadas por los firmantes del protocolo. 

Zamorano en la actualidad está entrando en un proceso agresivo de cambio en el uso 
productivo de sus plantaciones forestales para que no solo sean lugares destinados a 
realizar traba-jos de campo, sino que al mismo tiempo enriquezcan el aprendizaje de sus 
estudiantes a través de investigaciones e iinplementación de proyectos. entre otros, de 
fijación de carbono y prepararlos así para las demandas tecnológicas mundiales y el 
exigente mercado laboral. 

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA 

El planeta Tierra está sufriendo un calentamiento global como electo de actikidades de 
desarrollo humano no sostenible que resultan, entre otros, en emisión de gases que 
producen efecto invernadero y están destruyendo la capa de ozono (O;) ,  que es una 
delgada cubierta de moléculas de ozono (03) que se forman en la estratósfera que sirven 
de protección a las plantas y animales, contra los dañinos efectos en especial sobre la 
salud humana de los rayos ultravioleta provenientes del Sol. 

El Panel de las Naciones Unidas sobre Cambios Clin~áticos (IPCC) ha reunido a cientos 
de científicos. Su primer informe, publicado en 1990, confirma que de duplicarse la 
cantidad de C o z  en la atmósfera, el efecto amplificador producirá un incremento total en 
la temperatura del planeta de 2.5 grados celcius (Beaumont y Merenson, 1999). 

Un cambio de 2 ó 3 "C en la temperatura promedio del planeta podría aumentar la 
pluviosidad en zonas de alta precipitación, principalmente en el trópico, afectando los 
ciclos agrícolas, agravando las inundaciones y la erosión de los suelos. Puede también 
causar una menor precipitación en épocas de sequía, con considerables efectos sobre la 
agricultura, así como sobre el suministro de agua y alimentos a zonas pobladas. 



1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 Objetivo general 

Establecer la metodología para realizar la cuantificación del carbono fijado en la 
plantación forestal de caoba (Swietenia hurnilis) en el valle de El Zamorano en el sitio 
Florencia. 

1.3.2 Objetivos específicos 

a) Establecer la significancia de implementar proyectos de fijación de carbono en 
plantaciones forestales. 

b) Elaborar una metodología que permita la elaboración de documentos similares en 
otras áreas. 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 CONTEXTO GENERAL 

La Unidad de Desarrollo Socio-económico y Ambiente, es una unidad donde se realizan 
trabajos de manejo de los Recursos Naturales y se busca la manera de optimizarlos. 
Como toda empresa, necesita buscar alternativas que permitan el mejor desempeño en 
éste ámbito cada vez más competitivo. Entre las alternativas que se puedan presentar, está 
el traba-jar a nivel de plantaciones forestales ba-jo el concepto de adicionalidad aplicando 
proyectos de fijación de carbono para así hacerlas más rentables. Según el Diccionario de 
Términos Económicos de uso Habitual, 1990, la búsqueda de rentabilidad se traduce, en 
la obtención de beneficios e indica la eficiencia operativa de la empresa. 

2.2 ANTECEDENTES 

2.2.1 El problema de los gases que provocan el efecto invernadero 

La atmósfera es una mezcla gaseosa que envuelve la tierra. Esa mezcla gaseosa contiene 
minúsculas partículas de gases que dejan pasar la radiación solar e onda corta. Dicha 
radiación calienta la superficie de la Tierra, pero no ejerce ningún efecto térmico directo 
en la capa más baja de la atmósfera. Después la superficie emite radiaciones de onda 
larga. las cuales. debido a que pueden ser absorbidas por ciertos gases. calientan la 
atmósfera baja, este calor, en condiciones normales, es reflejado por la acción del veinte a 
las capas superiores de la atmósfera y de ahí al espacio. Esos componentes naturales 
llamados "Gases de Efecto Invernadero", si bien son invisibles para el ojo humano, se 
pueden detectar y medir con instrumentos creados por el hombre (SERNA; PNUDIGEF. 
1998). Los gases de efecto invernadero, reducen la transparencia de la atmósfera evitando 
que la radiación infra roja o radiaciones de onda larga sean reflejadas al espacio j por lo 
tanto la radiación queda atrapada cerca de la superficie elevando significativamente la 
temperatura. A ese fenómeno se le denomina Efecto Invernadero. Si no existiera éste 
efecto, la temperatura media de la tierra sería de 17 grados centígrados bajo cero. En 
otras palabras, éste fenómeno de la atmósfera ha permitido que la temperatura media de 
la tierra sea más confortable y al mismo tiempo que se de el desarrollo de las formas de 
vida que conocemos (SERNA, 1999). 

Sin embargo, a partir de la revolución industrial, algunos de los gases de efecto 
invernadero (GEI) se han incrementado drásticamente lo cual ha producido un aumento 
en la temperatura media global de 0.3-0.6 grados centígrados, lo que está causando 
efectos negativos relacionados con el clima de la Tierra (SERNA, 1999). 



El inventario ~iacional de eiiiisiones y sumideros de gases de efecto invernadero de 
Honduras es una valiosa herramienta que permite identificar las principales fuentes de 
emisiones y planificar las estrategias mas apropiadas para lograr la reducción de 
emisiones de GEI. El año base seleccionado para Honduras fue 1995 y no 1990 como 
otro países, ya que hasta ese año se tenía la mayor parte de la información requerida para 
realizar el inventario de GEI (SERNA, 1999). 

El bióxido de carbono (Coi) es el GEI más abundante en Honduras pues contribuye con 
el 60% del total de gases de efecto invernadero. La mayor fuente de emisiones de CO? 
producto de actividades antropogénicas se debe a la oxidación del carbono cuando los 
combustibles fósiles son quemados. actividad que representa entre 70% y 90% de las 
emisiones totales de CO., y otra fuente fue el cambio en el uso de la tierra. Las emisiones 
netas para 1995 de bióxido de carbono en Honduras fueron 5,433.23 Gigagramos 
(SERNA. 1999). Es importante recalcar que en Honduras un estimado de 65% de la 
energía que se consume proviene de la leña. 

Las actividades relacionadas con el cambio de uso de la tierra y la explotación de bosques 
influyen directamente en el flujo de dióxido de carbono. Se emite C 0 2  al deforestar el 
bosque y convertirlo en potreros o campos cultivados (cambio de uso de las tierras 
forestales) y por la quema de biomasa y los incendios forestales. Por otra parte se fija 
C 0 2  por el cultivo de bosques o las actividades de reforestación y por el abandono de las 
tierras cultivadas al iniciarse la sucesión secundaria (SERNA, 1999). 

En el inventario nacional se consideraron los cambios de biomasa en bosques y otros 
tipos de vegetación leñosa, las emisiones procedentes de la conversión de bosques y 
praderas. el abandono de las tierras cultivadas y las emisiones en los suelos debido al 
manejo y cambio de uso de la tierra (SERNA, 1999). 

Hondciras tiene una cobertura forestal de 5,989.6 khas de las cuales 2,404.13 
corresponden a zonas boscosas en áreas protegidas de las cuales 821.68 khas están en 
condiciones de equilibrio en las zonas núcleo, 236.6 khas de cultivos permanentes de café 
de sombra, cardamomo y cacao, y, 1,345.85 khas de bosques con regulaciones de uso en 
las zonas de amortiguamiento. La cobertura de bosque sin manejo es de 3,419.59 khas de 
las cuales 165.88 khas corresponden a microcuencas que están protegidas por el estado y 
las municipalidades. El área de bosques con planes de manejo alcanza 520.47 khas. y se 
ha estimado que los esfuerzos de reforestación para 1995 fueron 7.66 khas (SERNA, 
1 999). 

De acuerdo a la información disponible, se deforestaron 70.27 khas de bosque 
distribuidas así: 0.83 khas de manglar, 8.45 khas de bosque de pino, 54.09 khas de 
bosque latifoliado y 6.9 khas de bosque mixto (SERNA. 1999). 

El metano ocupa el segundo lugar en importancia de los gases efecto invernadero. 
Aunque las emisiones globales de metano son menores que las de C02,  su contribución 
al calentamiento global es significativa. La capacidad del metano para atrapar el calor de 
la atmósfera es 24.5 veces mayor que las de C 0 2  en un horizonte de tiempo de 100 años. 
El metano es el más importante de los gases de efecto invernadero generado por las 
actividades agrícolas. En el caso de Honduras en 1995 se generaron 130.51 Gg dc los 



cuales 97% se debió a la fermentación entérica y el manejo de estiércol de los animales 
domésticos (SERNA, 1999). 

El sector mas importante para lograr la reducción de gases efecto invernadero y con gran 
potencial dentro de las negociaciones del MDL y captura de C 0 2  es el área del cambio de 
uso de la tierra y el sector silvicultura1 (SERNA, 1999). 

2.2.2 Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático 

Con la firiila. de 155 países en Río de Janeiro en 1992, de la Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre Cambio Climático (CMNUCC), se reconoce que las actividades 
humanas de producción y consumo de bienes pueden llegar a representar una de las más 
grandes amenazas para el ambiente y el desarrollo económico mundial, al aumentar las 
emisiones de GEI (SERNA, 1999). 

El objetivo f~lndamental del CMNUCC es la estabilización de las concentraciones de los 
gases de efecto invernadero en la atmósfera a un nivel adecuado para prevenir un nivel 
peligroso de interferencias antropogénicas con el sistema climático. En el Convenio se 
insta a todas las partes a que se comprometan a alcanzar los objetivos acordados, uno de 
los cuales es la elaboración y publicación periódica, de sus inventarios nacionales de 
gases de efecto invernadero (SERNA, 1999). 

2.2.3 Marco legal 

2.2.3.1 Políticas y Legislación Forestal 

Honduras ha tomado pasos para poder estar listos para el gran mercado de carbono a 
nivel mundial, y para ello se ha llegado a la ratificación de leyes y la participación en 
políticas para tener un panorama serio. Esto es, según la OICH es su boletín semestral: 

Suscripcion de la Formulacion y Ratificación de 

convenclon Marco Aprobacion de la ley la Convención Marco 

de Naciones Unidas general del ambiente , de Cambio Climático 

para el Cambio decreto 104-93 en UNFCCC mediante 

Climático UNFCCC decreto No. 26-95 

en Junio de 1993 del año 1995 

Suscripción del Creación de la Ratificación del Protocolo 

Protocolo de Kyoto % OlCH y MDL b@ Año 2000 por el decreto 

en diciembre de 1997 por el decreto 007-97 No 37-2000 

2.2.3.2 Instituciones Involucradas 

Honduras firmó el CMNUCC y fue ratificado por el Soberano Congreso Nacional en el 
Decreto No. 26-95 del 29 de Julio de 1995 (SERNA, 1999). Honduras y Canada 
suscribieron un convenio que asciende a $ 9.4 millones, para financiar la Oficina de 
Implementación Conjunta de Honduras (OICH), que vendrá a mitigar las emisiones de 



gases contaminantes para que en el futuro se respire mejor. La suscripción del Convenio 
la formalizaron el Presidente de la República de Honduras Carlos Roberto Flores y el 
embajador de Canada Dennis Thibault; el ministrio de SETCO, la ministra de Recursos 
Naturales y Ambiente; el consul en Honduras y el asesor en Desarrollo Sostenible de la 
agencia canadiense de desarrollo internacional. El Convenio tiene como objetivo 
financiar la OICH para sus dos primeros años de operación y los fondos provienen del 
Fondo de Manejo del Medio Ambiente. Se busca introducir mecanismos financieros y 
tecnologías para reducir y mitigar las emisiones de gases contaminantes que provocan el 
efecto de invernadero y garantizar el desarrollo sostenible. La oficina propiciará un 
mecanismo, a través del cual Honduras podría vender el carbono secuestrado en sus 
bosques (La Tribuna, 1999). 

La presidenta de la Junta Directiva de la OICH y Ministra dc Recursos Naturales y 
Ambiente, informó a la comunidad Nacional e Internacional que a partir del 15 de 
noviembre de 1999 comenzó sus operaciones la Oficina de Implementación Conjunta y 
Mecanismo de Desarrollo Limpio de Honduras (OICH) en un comunicado extendido en 
la ciudad de Tegucigalpa. Según dicho comunicado, ésta oficina será la encargada de 
desarrollar en el país los mercados de carbono en estrecha asociación con el Gobierno de 
la República y el sector privado nacional, en un régimen de economía mixta y dentro del 
marco de la Convención de las Naciones Unidas sobre el Cambio C'lii~iLítico. el l>rotocolo 
de Kyoto, Ida Ley General del Ambiente, y el Decreto Ejecutivo 007-97 que dio vida 
legal a la misma. Estructura organizativa con la que cuenta la OICH : 

Junta Directiva L 
Director Ejecutivo * 

1 Director Energético 1 Director de Mercadeo r 
El decreto ejecutivo No. 007-97 (Anexo 1 )  fue emitido en la ciudad de Tegucigalpa a 
los veinte días del mes de noviembre de 1997 por el entonces Excelentísimo Sr. 
Presidente de la República Carlos Roberto Reina y publicado en el Diario Oficial "La 
Gaceta". En el mismo se decreta que la OICH estaría constituída por un Consejo 
Ejecutivo y una Dirección Ejecutiva. El Consejo Directivo estaría integrado por los 
titulares de las instituciones públicas y privadas: SERNA. CONADLS. AFE- 
COHDEFOR, ENEE, FIDE, organizaciones privadas de desarrollo ambientalístas. el 



Consejo de Educación Superior y dos personas de la sociedad con reconocida 
honorabilidad y trayectoria seleccionadas por el mismo Consejo Directivo. Según éste 
mismo, la OICH deberá implementar las políticas ambientales en Honduras y es una 
entidad operacional de los mecanismos que señala el Protocolo de Kyoto como 
instrun~ento base para darle el cumplimiento al a reducción de gases. La OICH está 
autorizada desde 1992 para dar seguimiento en negociaciones de Cambio Climático. En 
Honduras, la OICH deberá brindar asistencia técnica a los dueños y ejecutores de 
proyectos para elaborar los perfiles de etapas pre-operativas. de pre-factibilidad, 
factibilidad y operación. Sin embrago, e papel comercial de ésta oficina está aún por 
definirse en la COPc, en la Haya . Quien certifica el papel de la OICH es una organización 
privada mundial en base a las COP. 

2.2.4 Protocolo de Kyoto 

En Kyoto, Japon en 1997 fue donde se realizó la tercera Conferencia de las partes 
(COP3), y allí los países industrializados se comprometieron por medio del Protocolo de 
Kyoto a reducir sus emisiones de los seis gases con efecto invernadero más importantes 
en algo más de 5% en promedio a los niveles de 1990 para el período 2008-2012, 
p~idiendo util i~ar los mecanismos de flexibilidad para el logro de sus metas de reducción. 
El Protocolo de Kyoto estableció en 1999, que deben hacerse reducciones en las 
emisiones de 6 gases (dióxido de carbono (C02), metano (CH4), oxido nitroso(N20), 
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluoroarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6)) con 
el objeto de reducir las emisiones promedio globales de 38 naciones industrializadas 
(Anexo 2). De todos éstos gases el más estudiado hasta hoy es el dióxido de carbono 
(Anexo 3), habiendo hecho estudios delenidos de su  ciclo. 

Las reducciones se detallan para cada sector de diferente manera. A Europa le 
corresponde una reducción del 8% por debajo de las correspondientes a 1990, a Estados 
Unidos de Norteamérica 7%, y a Japón 6%. El protocolo entra en efecto cuando 55 
países, con emisiones equivalentes al 55% o más de las emisiones de C 0 2  en 1990, lo 
hayan ratificado, en un período no mayor a un año (United Nations. 2000). 

La CMCC estableció medidas que las partes se comprometían a adoptar a nivel nacional 
y así mismo estableció mecanismos de mitigación de carácter internacional. El concepto 
de Implementación Conjunta (IC) se refiere a la realización de acuerdos por medio de los 
que una entidad o un país cumple parcialmente su compromiso de reducir los niveles de 
emisión de GEI, compensando algunas de sus emisiones domésticas con proyectos que 
financian en otro país. La base teórica para los proyectos de IC es que las acciones 
dirigidas a disninuir las emisioiles de GEI tienen el niisino impacto sobre la atmósfera 
para atrapar calor, independientemente de donde esté la fuente y el sumidero de los gases. 
Los objetivos principales del establecimiento del MDLes el de ayudar a las partes no 
incluidas en el Anexo 1 a lograr un desarrollo sostenible y para ayudar a las partes 
incluidas en el Anexo 1 a dar cumplimiento a sus compromisos cuantificados de 
limitación y reducción de emisiones (Beaumont y Merenson, 1999). 

Según Beaumont y Merenson en 1999 es para éstos fines de GEI. que los sumideros 
forestales asumen un papel de mucha significancia dentro de la normativa emergente de 
la CMCC y el Protocolo de Kyoto. 



2.2.5 Elementos para la Elegibilidad 

Existen criterios de elegibilidad de un proyecto en el mecanismo de desarrollo limpio de 
la coiivención de cambio cliniático y su protocolo de Kyoto. En Honduras, COHDEFOR 
no debe necesariamente certificar una plantación como tal para que se pueda llegar a 
comercializar la captura pues es una plantación no gubernamental. 

Según la OICH (2000), la base de todos los proyectos deben ser la Implementación 
Conjunta y de Mecanismo de Desarrollo Limpio; siendo los de Implementación Conjunta 
los que se relizan entre países del anexo 1 y los de Mecanismo de Desarrollo Liinpio 
entre un país del anexo 1 y un país no-anexo 1. 

El ciclo de proyectos en el MDL consta de siete fases o etapas: 

Etapas: Responsable: 

1 .  Participación 

2. Diseño Promotor 

3. Validación 

4. Registro 

5 .  Monitoreo Entidad Operativa 

6. Verificación 

7. Certificación 

Participación => La participación es voluntaria por ambos lados, siendo una parte una 
empresa privada de un país incluído en el anexo 1 de la Convencicín, con comproinisos de 
reducción de einisiones de gases contaminantes. 1,a otra parte es una enipresa o entidad 
promotora del proyecto en el país anfitrión. 

Diseño => Las actividades realizadas por los proponenteslejecutores del proyecto que 
deben incluir tres elementos fundamentales: 

e Desarrollo sostenible 

Líneas Base 

e Plan de Monitoreo 

* Cabe recalcar que no existe un manual o guía de referencia para como llevar acabo esta 
fase, sino que más bien es apoyada por el principio del Aprender Haciendo que lo 
implementan tanto la OICH como Zarnorano en su trabajo. 

Validación => Llevada acabo por terceros seleccionados por la entidad operativa 
designada, la OICH en Honduras. Debe de existir una aprobación previa por ainbas 
partes, como también un plan de   no ni toreo de la plantación forestal. 



Registro => El registro se refiere al trámite formal que debe existir al ser extendido un 
acuerdo o memorando de entendimiento entre las entidades operativas de cada país que 
indique que el proyecto es un actividad del MDL. En base a la validación la OIC'H y la 
entidad operativa del país del anexo 1 emiten dictámenes favorables para que el consejo 
ejecutivo del MDL lo registre. La entidad operativa de los países inversionístas deben 
indicar su aprobación, o sea conformidad y no objeción, de participar en el proyecto. Los 
gobiernos en los países anfitriones deben comunicar su conformidad con el desarrollo del 
proyecto y que corresponde a prioridades nacionales. 

Monitoreo => Es la actividad que se realizara durante el hincionamiento 4 operación del 
proyecto, utilizando los parámetros identificados o predeterminados, exactitud, 
consistencia, coniparabilidad, totalidad (que llegue a cumplirse el período de duración del 
proyecto), transparencia y responsabilidad del operador del proyecto pero es realizado 
por terceros. 

Verificación => Se debe realizar una revisión periódica de los registros de ejecución, 
mediciones, datos que sirvan para calcular la reducción de einisioncs. Debe brindar 
sugerencias de revisiones adicionales, incluyendo la línea base. También debe sugerir 
reportes y formas de éstos, para los participantes como para el registro. Todas estas son 
actividades realizadas por la entidad operativa. 

Certzjicación => Es la seguridad por escrito y por la entidad operativa que durante el 
período especificado el proyecto ha reducido las emisiones que se calcularon en los 
estudios. Ida entidad operativa debe informar al consejo e.jeecutiv del MDL y a los 
participantes. Los certificados (CERs) serán emitidos cuando todo esto se ha) a llevado a 
cabo. El consejo ejecutivo y un cuerpo de acreditación revisará los procesos de registro. 
monitoreo, verificación y certificación. 

2.3 USO DE LA TIERRA EN HONDURAS 

Tierras de Vocación Forestal son aquellas terrenos cubiertos o no cubiertos de bosque, 
que deben dedicarse a uso forestal exclusivo o preponderante por su aptitud para la 
producción de madera y otros subproductos forestales o por sus funciones y posibilidades 
de protección de las cuencas hidrográficas, ya que con sus condiciones de estructura, baja 
fertilidad y pendiente de los suelos. así como el clima, los hacen susceptibles de 
degradación y consecuentemente impropios para usos agropecuarios (SERNA, 1999). 
Honduras es un país con 78.81% del territorio riacional con tierras de vocación forestal, 
según estudios realizados por la Administración Forestal del Estado (AFE-COHDEFOR), 
a través de la Dirección Ejecutiva del Catastro (DEC), (SERNA, 1999). Según el Sitio 
Forestal de Honduras (2000), el total del territorio nacional con vocación forestal lo 
constituye un 87.5%, tal y como se puede apreciar en el cuadro a continiiación. 



Tomado del Sitio Forestal de Honduras (2000) 

NOMBRE OFICIAL: 

REPUBLICA DE 
HONDUKAS 

Uno de los principales problemas en el sector cambio de uso de la tierra y silvicultura 
son los problemas estructurales de la tierra agropecuaria y forestal, eii especial lo 
referente a la falta de un sistema que permita el uso correcto de su vocación así como la 
intensidad de su uso; la falta de una cultura, tradición y educación sobre el buen uso de 
los recursos naturales; el gran incentivo de una rentabilidad económica y gran apoyo 
gubernamental al cultivo del café sin regulaciones ecológicas; los crecientes niveles de 
pobreza, sobre todo a nivel rural que s ~ i n ~ a d o  a la problemática de un aumento de la 
población, que plantea (SERNA, 1999). que demanda rnayor cantidad de tierra para 
cultivos, aun en terrenos de vocación forestal; a su vez origina iiiia serie de actividades 
como los incendios forestales, descombros, pastoreo extensivo y, en general, la 
ampliación de la frontera agrícola y pecuaria. Toda esta actividad desequilibra la 
capacidad de generación del bosque, lo que tiene como consecuencia un aumento en las 
aportaciones de las emisiones de GEI a la atmósfera procedentes del sector forestal. 

2.4 CAOBA 

Extensión Territorial 

Area de Vocación Natural 
Forestal 

Cobertura Forestal, 1991 
Distribución del Bosque por 
especies 

La Caoba del Pacífico, (también conocida como "Cáugano", "Caobilla" "Combilla" y 
"Cóbano"), pertenece a la misma familia del Cedro Real. Es un árbol que puede 
alcanzar entre 15 y 20 metros de alt~ira y troncos que miden desde 30 hasta 50 
centímetros de diámetro (CONSEFORH, 2000). 

: 1 1.2 millones de Ha. 

:9.8 millones de Ha. 
:5.7 millones de Ha. 

:Pino 49% y Latifoliado 
51% 

La Caoba del Pacífico, tiene una copa redondeada que casi siempre se ve ~ e r d e  pero 
cambia de hojas una vez por año cuando el fruto está maduro. Las flores son blancas, 
pequeñas y están agrupadas en racimos. Los frutos erectos por encima del follaje hacen 
que el árbol sea fácilmente reconocible desde lejos. El fruto tiene forma parecida a una 
pelota alargada llamada cápsula que mide aproximadamente 10 centímetros de ancho por 
15 centímetros de largo. Cada fruto tiene entre 40 y 55 semillas (CONSEFORH, 2000). 
Según el CATIE (1998), es una especie del bosque seco y húmedo tropical en zonas 
planas. Prefiere suelos ligeros, profundos y bien drenados, preferiblemente en los valles, 
lo que le da a la plantación en Zamorano una excelente oportunidad para un buen 
desarrollo. 



Es un árbol originario de América tropical, que crece entre los 50 y los 1000 metros sobre 
el nivel del mar, generalmente se encuentra en la costa del Pacifico desde México hasta 
Costa Rica (CONSEFORH, 2000). 

La conservación de la especie, dado su estado de casi extinción. se hace a través de 
plaiitaciones de investigación. y árboles aislados en fincas o en pequeños remanentes. 
Por S L ~  alto valor comercial en los últimos aiios se han iniciado importantes iniciativas de 
reforestación y conservación, en Honduras, lo cual coloca a esta especie en un estado de 
conservación con mejores perspectivas (CONSEFORH, 2000). 

2.4.1 Condiciones de crecimiento 

Todavía no se ha plantado la Caoba del Pacífico en diferentes sitios de Honduras para 
conocer todas las áreas donde puede crecer, sin embargo, se puede notar en el cuadro a 
continuación bajo que condiciones crece naturalmente (CONSEFORH, 2000) : 

Lluvia La Caoba del Pacífico necesita por lo menos de 800 hasta 1000 milímetros de 
lluvia por año en los sitios de plantación. En bosque seco puede aguantar hasta 6 
meses sin lluvia. 

Altitud 

Suelos 

La Caoba del Pacífico puede crecer en sitios desde los 50 hasta los 1000 metros 
sobre el ni\el del mar. sin embargo. para obtener mejores resultados, se 
recomienda plantarla entre los 50 a 800 metros sobre el nivel del mar. 

Crece en suelos profundos, ricos en materia orgánica y bien drenados, lo cual 
determina su lento o rápido crecimiento. Crece mejor en suelos profundos de 
más de 50 centímetros. 

Rango Natural: 
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El rango natural de la caoba Swieteniu humilis se comprende seis países de la región 
mesoaii~ericana. Este se sitúa desde el norte con la franja Pacífica de la República 
Mexicana, continuando con Guatemala, El Salvador, la zona sur de Honduras, abarcando 
así hasta Nicaragua e inclusive la zona norte de Costa Rica. Según Ferreira y Oyuela, 
1998, el rango puede reportarse entre Puntarenas, Costa Rica y Sinaloa, México con un 
parche aislado en Guatemala al oeste-sur-oeste del Lago Izabal. Según Patiño (1997), la 
Swieteniu hurnilis ha sido incluída en el apéndice 11 del CITES en 1973. Lo que significa 
que para su comercio se requiere cumplir con lo estipulado en el capitulo IV de la 
convención firmada por los países miembros, que señala la obligación de obtener con las 
autoridades competentes (en el caso de Honduras debe de ser COHDEFOR) los permisos 
para exportar o importar especímenes o productos de ésta especie, a pesar de que ésta 
especie nunca ha representado mayor fuente de comercio internacional. 

2.4.2 Generalidades 

2.4.2.1 Usos de la Caoba del Pacífico 

2.4.3 Datos de Crecimiento de Swietenia hurnilis 

Madera 

Postes 
Vivos 

Sombra 

Miel 

Medicina 

Los únicos datos que se tienen de crecimiento en todo Honduras son los presentados a 
continuación y que corresponden a un rodal semillero de casi siete años de edad del que 
ha estado a cargo CONSEFORH. Estos son datos promedio aunque sí existen datos 
crudos de los mismos. Al obtener datos crudos del crecimiento de ésta plantación que 
tiene prácticamente condiciones climatológicas y edafológicas similiares a las de 
Zamorano, se podrían usar para poder pronosticar el crecimiento que se puede dar en la 

Es una de las especies de "madera de color con un alto valor comercial en el 
mercado de la ebanistería mundial. La madera de Caoba del Pacífico tiene 
dos partes. Una clara llamada albura y otra más oscura llamada duramen o 
corazón. La albura es castaño amarillento y el corazón es café rojizo. Es 
fuerte y resistente a la podredumbre y a los insectos, sin necesidad de tratarla 
con productos químicos. 
Se planta como cerca viva a orilla de terrenos usados como potreros o en 
límites de propiedades. Es muy común verlo en la zona sur de Honduras y en 
el Valle de Comayagua. 
Debido a que su copa es redonda, y el árbol casi todo el año está cubierto de 
hojas se le usa para dar sombra a ganado en potreros y en los solares de las 
casas para hacer el ambiente más agradable. 
Su floración es abundante y por eso es muy apetecida por las abejas para la 
producción de miel. 
La corteza sirve contra la diarrea, fortalece el organismo y quita la fiebre, 
para usarla contra la diarrea se prepara machacando la corteza y dejándola en 
agua por la noche para tomarla al día siguiente. l'arnbién se prepara un té 
con sus semillas, para el dolor del pecho. 



plantación a lo largo de su turno, construir tablas de crecimiento y así poder aplicar las 
mismas para el cálculo esperado de captura y fijación de carbono de la plantación de 
huíizilis ubicada en Florencia. 

Sitio:Estación experimental de La Soledad en el Valle de Comayagua 
Edad de la plantación: 6 años y medio 
Espaciamiento inicial: 2 por 2 metros 
DAP a 6 años y medio: 6.2 centímetros 
Sitio:Estación experi~nental Santa Rosa en Clioluteca 
Edad de la plantación: 5 años y medio 
Espaciamiento inicial: 2 por 2 metros 
DAP a 6 años y medio: 6.88 ceiitímetros 
Datos obtenidos de CONSEFORH. 

fa1 y conio Mayliew y Newton (1998) lo explicati. no es posible extrapolar los datos de 
crecimiento de tan solo seis años de ésta plantación hasta los 30 en que se espera que sea 
el turno de vida de la plantación. Esto tendería a producir resultados irrealísticos. 

2.4.3.1 Turnos de corta 

Según Pardos, 1999. un turno de corta teórico se alcanza cuando se igualan el crecimiento 
corriente anual y el crecimiento medio anual. Generaline~ite, se pueden aprovechar 
plantaciones de Caoba del Pacífico a las siguientes edades: Para producir madera: 30 
años y para producir postes de 7 y 8 años. 



3. MATERIALES Y METODOS 

Hasta el presente no se han identificado tablas de crecimiento de plantaciones para 
S~ilie/eniu hzirnilis en Honduras, específicarnente en el %amorano por lo que actualmente 
el cálculo de fijación de carbono de ésta plantación establecida en éste año, basada en una 
proyección de su crecimiento no puede realizarse. Se considera que realizando las 
mediciones anuales de crecimiento y sobrevivencia de la plantación de Swieteniu humili.5 
en Zamorano podrían obtenerse los datos necesarios para entonces construir la tabla de 
crecimiento y por ende calcular la cantidad exacta de carbono fijada según las formulas 
del Banco Mundialaprobadas por la IPCC. La base de éstas mediciones deberá estar 
contemplada dentro del concepto que define la Sociedad de Forestales Ainericanos por 
Avery en 1967 de sitio como "un área considerada con sus factores ecológicos con 
referencia a su capacidad de producir bosque u otra vegetación; la combinación de 
factores biológicos, clima y las condiciones de suelo de un área". Así, el índice de sitio 
indica la calidad del sitio medido en términos cuantitativos y su efecto directo en 
crecimiento o volúmen por unidad de área, libre de los efectos de la densidad y 
sensibilidad a cambios periódicos de sitio y es aplicable tanto a una zona abierta como 
forestada. Mediante el uso posterior a la construcción de tablas voluinétricas por especies 
en determinados índices de sitio podeinos predecir con bastante seguridad los volúinencs 
por área que se pueden obtener a diferentes edades en la plantación; lo que hasta el 
presente no puede llevarse a cabo en la plantación de Sn ieteniu hunzzll.\ en Zamorano. 

Para elaborar las tablas de crecimiento para Swieteniu hurnili.5 se deben de tomar datos 
específicos de la misma, es decir que para poder hacer referencia a las mismas y así 
estimar la cantidad de carbono fijada no se deben hacer inferencias basadas en datos de 
crecimiento de otras especies de S~jieteniu ya que se podría estar subestiniando o 
sobreestimando las cantidades fijadas por unidad volumétrica. Las tablas de creciiniento 
deben hacerse deacuerdo al crci~niento que tiene humilis con su índice de sitio deacuerdo 
a los datos climatológicos del lugar en el que está plantada y condiciones de nlanejo que 
se tenga para la misma. 

Según Coronado (2000), la plantaci6n comercial de caoba del Pacífico (,í'i.~~ie/cnic~ hz/mili\ 
King) se encuentra sembrada en el Valle del Zan~orano en los predios de la i!scucla 
Agrícola Panamericana (EAP) en la zona de Florencia en cuatro lotes: FLOl O0 con 2.91 
hectáreas sembradas, FL0200 con 10.98 ha, FL0300 con 7.92 ha y FL0400 con 7.35 ha. 
(Anexo 4). Fué establecida con el financiamiento del Proyecto Baldwin durante los ineses 
de Junio, Julio y Agosto del 2000 con plantas de alrededor de tres meses de edad 



de vivero bajo el control de ZECFOR y la Zamoempresa Parques y Jardines con semilla 
procedente de San Antonio del Norte, La Paz, Honduras. Teniendo así un mayor 
potencial de captura al tener un buen genotipo y fenotipo. La plantación fue finalmente 
establecida con un distanciamiento entre plantas de 2m y entre hileras de 3m. 

3.1.1 Descripción del área del proyecto 

Lote ubicación cobertura anterior suelo precipitación 
FLO 100 Florencia Granos Básicos Franco Arenoso 1000- 1200 
FL0200 Florencia Granos Básicos Franco Arenoso 1000- 1200 
FL0300 Florencia Granos Básicos Franco Arenoso 1000- 1200 
FL0400 Florencia Granos Básicos Franco Arenoso 1000- 1200 

3.1.2 Manejo de la Plantación 

Según Coronado, 2,000 se realizó una ronda en el mes de febrero, para ayudar a controlar 
la quema controlada que se hizo a finales del mismo mes. Luego de esto, se realizó el 
despedrado para así aminorar cualquier problema que pudiera haber al realizar la labranza 
siguiente que consistió en tres pases de rastra buscando 30 cm de profundidad y luego de 
las mismas también se realizó un despedrado final. Se realizaron inonitoreos de 
zompoperas, aplicándoles los insecticidas Folidol, Insectrol, y Attamix; actividad que se 
sigue practicando a medida que se realizan las labores de chapia. Seguidamente se realizó 
el ahoyado a aproximadamente 40 cm de profundidad con 20 cm de diámetro. 

Según Coronado, 2.000 la densidad final de la plantación es de 1,666 plantas por hectárea 
para luego realizar los raleos pertinentes y así mismo permitir una elongación de los 
tallos ayudada por la competencia con malezas obligando a la caoba a buscar la luz para 
su crecimiento. Así mismo, otra práctica innovadora que se está usando desde el 
momento del establecimiento en la plantación, es un plan de fertilización en base a NPK 
utilizando 18-46-0 en el establecimiento y 46-0-0 en los años siguientes para así 
incrementar las tasas de crecimiento de la especie. A pesar de que la caoba es tolerante a 
áreas de plantación relativamente infértiles, la aplicación de fertilizantes estimulará el 
crecimiento de las caobas jóvenes en regiones pobres en nutrienes. Aplicaciones 
intensivas a largo plazo puede acortar el tiempo de rotación sustancialniente (quizás de 
15-20 años). Sin embargo, de diferentes regimenes de grado de crecimiento y calidad de 
la madera aun no han sido propiamente investigadas (Mayhew y Newton, 1998). Esta 
práctica se considera innovadora en Honduras, por lo que los resultados serán 
importantes para el estudio de la silvicultura de ésta especie, así mismo, vendrá a ser un 
elemento que causará distorsión, se espera que positiva a las relaciones de los factores 
que conforman el sitio y la cuantificación del índice de sitio. 

3.2 DURACION DEL PROYECTO 

Se espera que en un período de treinta aiios se realice el corte final de la madera, período 
en el cual se pretende de igual manera hacer las estimaciones de carbono apropiadas de 



acuerdo al crecimiento de fuste en cuanto a altura y diámetro se refiere y a las mediciones 
aceptadas internacionalmente, para que el proyecto de carbono perdure desde el momento 
de siembra hasta la fecha del corte final (en el mes de agosto del año 2030). Las 
estimaciones de la cantidad de carbono fijado pueden hacerse ya sea al final del período 
del proyecto. Esto conviene al momento de la venta ya que el precio por tonelada va en 
aumento y por lo tanto la venta sería exitosa. De igual manera, se pueden obtener 
certificados cada cierto período de tiempo, lo que ayudaría a recuperar el proyecto en un 
menor período de tiemp. A pesar de que los costos de certificación se incrementarían. Al 
vender varios certificados durante los treinta años, en contraste a uno solo. se tendría que 
pagar por la certificación cada vez que esta se realize. 

3.3 MATERIALES 

3.3.1 Recolección de información 

El Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO) de Costa Rica, tiene como 
objetivo principal, financiar a los pequeños y medianos productores, mediante créditos u 
otros mecanismos de fomento para el manejo del bosque, intervenido o no, los procesos 
de forestación, reforestación, viveros forestales, sistemas agroforestales, recuperación de 
áreas desnudas y los cambios tecnológicos en aprovechamiento e industrialización de los 
recursos forestales (UNITED NATIONS. 2000). de Costa Rica, en sitios homogéneos 
como ser plantaciones forestales. Este es el organismo que se encarga de brindar 
asistencia técnica a dueños de proyectos y a comercializar los mismos. Está presente al 
momento de determinar las áreas para la cuantificación de carbono, según los organismos 
internacionales que se dedican a la verificación de dichas mediciones, no se debe de 
tomar en consideración la cantidad almacenada en el suelo, en la biomasa (entendiendo 
ésta como ramas y hojas) o en las raíces. Esto se debe a que las estimaciones que se 
hacen a partir de muestreos de suelo, a pesar de que pudiesen sumar la mayor parte de 
carbono almacenada en un sitio (cantidades hasta de un 65% del total), tienen mucha 
ambiguedad y del mismo modo, representan un costo demasiado alto para un dueño en 
particular. Así mismo, con lo referente a la biomasa, de esa parte del árbol no se 
cuantifica puesto a que se queda en el sitio, o sea que no es extraída al momento de la 
cosecha. ' 

' Comunicación Personal: Ing. Arturo Venegas. Ingeniero Forestal. Funcionario del Ministerio de 
Ambiente y Energía (MINAE) actualmente laborando en el Fondo nacional de Financiamiento Forestal 
(FONAFIFO). Cuantificación de la fijación de carbono en plantaciones forestales. San José. Costa Rica. 
2000 



3.4 METODOLOGIA 

3.4.1 Estimación de Carbono por encima del suelo 
Las estiniaciones que se hacen para medir la cantidad de carbono fijada por las plantas 
dependerán únicamente del crecimiento que tenga el fiiste a lo largo del turno de corta de 
la plantación. Las mediciones no se hacen a nikel del suelo porque los resultados de estas 
son inuy ambiguos aunque pueda representar L I ~  60% del total. 

A. Estimación del almacén inicial de carbón en el área del proyecto. 

Area del * ((Densidad de la biomasa inicial) * (Coiitenido carbón en la biomasa) ) 
proyecto (ha) (t dmlha) (t C/ t dm) 
Estimación del almacenaje final en el área del proyecto. 

Area * ((Densidad de la biomasa final) * (Contenido carbón en la biomüsa) 
proyecto (t drnlha) (t C/ t dni) 

(ha) 

B. Estimación del cambio total de almacena-je de Carbón y emisiones en el área del 
proyecto. 

Almacenaje - Almacena.je inicial de carbón = Cambio neto en el carbón almacenado 
final de carbón 

(t C) (t C) ( t C >  

Cambio neto * Conversión con el peso molecular * ( -1 )  = Emisiones netas de 
C 0 2  (+) secuestración (-) 
en el carbón 
alinacenado 

( t C  ) ( t C02/  t C) ( t C 0 2 )  

Secue.stramiento/ emisiones netas de C'02: Las emisiones son asignadas con un valor 
positivo mientras que el secuestramiento es asignado como un valor negativo. Al 
incrementar el almacenaje de carbón corresponde a un secuestramiento neto, un 
decremento en el almacenaje de carbón corresponde a ~ i n a  emisión neta. El factor (-1  ) es 
aplicado en la fórmula para mantener consistencia. 

C. stimación del secuestramiento de carbón anual por el crecimiento de la bioniasa en el 
área del proyecto. 

Área total * Incremento aiiual * Coiitenido de carbón * (- 1 ) = Carbón de la biomasa 
Del proyecto de la bioinasa de la biomasa aniial 

(lla> (t insllia-afio) (t C/t ins) ( t  Clafio) 



D. Estimación de emisiones o secuestraniieiito neto ailual de carbono en el área del 
proyecto. 

Secuestramieilto + Emisiones anuales = Emisiones o secuestramiento (-) 
anual de carbón de carbono en la neto anual 
en la biomasa bioniasa 

(t Claño) (t Claño) 

Emisiones o secuestrarniento (-) * Ratio del peso = Emisiones (+) o secuestramiento (-) 
Neto anual atómico molecular neto anual de C 0 2  
(t C/ año) (t C 0 2  /t C) (t C02/  año) 

E. Estimación total de las emisiones o secuestramiento de C 0 2  en el área del proyecto. 
Emisiones o secuestrarniento neto de C 0 2  anual = Y i  = año inicial del proyecto y Yf  = 

año final del proyecto. 

En dónde: 
Incremento del crecimiento unuul de la hiomusu: Incluye el incremento en creciniiento 
de la biomasa sobre el suelo. Las emisiones de Co2 son asignadas con un valor positivo y 
el secuestramiento de carbón con un valor negativo. El incremento anual de la biomasa 
varia de acuerdo a las especies y la edad de la biomasa así como por el amplio rango 
climático. 

Biomusu cosecahndcr o u'estrui~l~r unz/ulmente Para efectos de este estudio se asume que el 
100% de carbón contenido en la biomasa cosechada o destruida regresa a la atmósfera en 
el afio en que es retirada del área del proyecto. 

Emi.\ione.c o secue.slrumiento neto de ( ' 0 2  Se aplica el factor (-1)  para expresar como 
positivos los valores de emisiones y como negativos los valores de secuestrarniento. 

3.5 IMPLICACIONES ECONOMICAS 

3.5.1 Objetivos del establecimiento 

El ob.jetivo para el cual se tiene destinada esta plantación es para la producción de madera 
cumpliendo con los estándares nacioilales e internacionales; la utilización coinercial de la 
madera obtenida eil los raleos y cosecha final; prod~iccióil de sen~illa para la vcnta. 
intercambio germoplasina y para futuras plantaciones; evaluar la adaptabilidad de la 
especie a los diferentes sitios; realizar investigaciones en los diferentes aspectos del 
cultivo y un complemento práctico del aprendizaje teórico de los estudiantes de 
Zanioraiio eil especial construir las tablas de crecimiento de la especie con los 
estudiantes y otras instituciones. Los mencionados anteriormente son los objetivos 
primordiales que se tienen estipulados para la plantación en cuanto al uso de sus recursos. 
sin embargo. aplicando el concepto de adicionalidad. se introduce también corno parte de 
los objetivos el estimar la cantidad de carboiio fijada por la inisina 4 así generar 



iniportantes ingresos por un período de treinta años que es el tiempo en el que se tiene 
estipulado para el corte final de la misma. 

3.5.2 Comercialización del carbono 

llna vez que se llegue a determinar la cantidad de carbono que se fija en la plantación de 
,Y~.ieleni~l  hzlmili~ en Zamorano se debe proceder a su comercialización conforme al 
sigiiiente escluema: 

COMPRADOR 
CERTIFICADOR 
INTERNACIONAL 

OICH 
(certificador nacional) 

ZAMORANO (VENDEDOR) 

En el caso de los compradores. ubicados en los países desarrollados corresponden a 
aquellas empresas cuyos niveles de contribución de carbono a la atmósfera es alto 
habiéndoles señalado el estado la urgencia de que se bajen los niveles o compren 
certificados de fijación de carbono por proyectos que pueden estar ocurriendo tanto 
dentro conio friera de su país. Esta empresa tomará la decisión de bajar los niveles de 
emisión de carbono de la misma siguiendo los caminos siguientes: hacer inversiones en 
tecnología de tal foriiia que su empresa directamente baje los niveles de emisión de gases 
a los estipulados por el gobierno o comprar certificados de fijación de carbono por el 
equivalente al exceso de las emisiones de gases de si1 empresa con respecto a las 
regulaciones del gobierno o una coriibinación de ambos. 

Otro actor dentro de este proceso lo constituye el certificador internacional cuyo papel es 
conlo lo dice su nombre, certificar o asegurarse, en base a análisis técnico-jurídicos de 
que los certificados de carbono corresponden a la realidad. El marco legal bajo el cual 
traba-ja éste son las Convenciones Mundiales anuales. Estas lo constituyen una secretaría 
general, dos órganos subsidiarios de asesoramiento y las diferentes instancias a las que 
convoca como bancos, organizaciones no gubernanientales ambientales promotoras de 
proyectos y hasta empresas privadas que se dedican al negocio ambiental y financiero. A 
nivel intcriiacional quien es responsable de negociar los perfiles de proyectos con estos 
entes son las comisiones nacionales que asisten a las convenciones, que en el caso de 
Honduras es la OICH. El certificador internacional se busca a conveniencia tanto del 
comprador conio del vendedor, aunque en un ambiente de mercadeo, ellos mismos son 
los que se ofrecen para hacer el moiiitoreo. Hasta ahora se encuentran entre éstos 
compañías alcmailas, suizas y caiiadienscs. 



El papel de la OICH ya ha sido descrito anteriormente pero para efectos de la 
comercialización, el decreto ejecutivo 007-97 y su artículo 9no. de las funciones de la 
dirección e-jecutiva de la OICH en su inciso -i- señala "realizar actividades de mercadeo 
de los proyectos de implementación conjunta". Actualmente ésta oficina mantiene un 
departamento encargado de éstas f~~nciones,  sin embrago hasta el presente 110 ha 
coadyuvado a la venta de ninguna toneladas de carbono en el país. F 1  papel del 
certificador nacional está todavía bajo próxima negociación. En éstas negociaciones, 
existe controversia hacia quien debería de jugar el papel de certificador nacional. se cree 
que lo debería de realizar algún organismo internacional que asiste a las corivencioiies 
anuales mundiales, otros sugieren que lo hagan instancias privadas para tener más 
seguridad del buen desempeño del trabajo, mientras que otros prefieren que lo haga el 
gobierno por medio de la OICH. Es por esta razón que hasta ahora no se ha elaborado ni 
oficializado una regulación que indiclue que el papel es el de oficializar la captura del 
carbono nacional correctamente u otros lineainientos necesarios para ser establecidos. 

El otro actor importante en el proceso lo constituye el vendedor del proyecto que en éste 
caso es e Zamorano, quien ha realizado el establecimiento de la plantación a través de 
ZECFOR y se han obtenido las mediciones. elaborado el proyecto y se tiene sumo 
interés de vender el carbono fijado en la plantación. 

I,a estructura de distribución total de los ingresos obtenidos por la benta del carbono era 
la siguiente: 30% para proyectos de re inversión por fideiconiiso por el gobierno. 3"/0 para 
la OlCIl (éste porcentaje sería por cobros por asesorías y asistencias técnicas brindadas a 
los dueños de los proyectos), 50% para el dueño del proyecto y un final 17% corno 
seguro internacional por si el proyecto no se llega a cubrir más gastos de certificación. 
Sin embargo, ésta distribución no está basada hasta el momento, en ningún marco legal 
que lo decrete. Honduras hasta el momento no ha vendido ninguna tonelada de carbono. 
Sin embargo. la OICH, por medio del Lic. en mercadeo. Oscar Pinto, defiende SLI fiinción 
al decir que Honduras tiene una ventaja comparatiba con el resto de países j esto se debe 
principaln~eiite a que no se cl~iieren cometer errores coi110 los han cometido otros países 
de latino América como Bolivia que ~ e n d i ó  precipitadamente a un precio de $0.60-$0 65 
y Costa Rica que el mismo gobierno compró los certilicados. A pesar de que se quiere 
seguir el lema del aprender haciendo, aún no se ha podido lograr vender proyectos de 
fijación de plantaciones foresta~es.~ 

Los certificados de fijación de carbono en Honduras, se considera que deberían estar ya 
participando de un mercado fiiia~iciero (significando que ya exista una compra J venta) 
activo. I,a naturaleza de los CRE's está por definirse. La OlC'll debe hacer 
investigaciones financieras para que éstos se hagan oficiales. Se deben de tomar en 
cuenta los costos de estableciiniento de la plantación Un ejemplo de lo que sería ~ i n  
formato tentativo de un certificado se puede observar en el anexo # 5 ,  el que incl~iyc que 

' Comunicación Personal: Lic. Oscar Pinto. Lic. En Mercadotecnia. Trabaja en la Oficina de 
Iinpleinentación Conjunta (OICH) como director del departainento de inercadotecnia y comercialiración. 
Tegucigalpa, Honduras. 2000. 



dicho proyecto es elegible y que ha contribuido a la mitigación de emisiones de gases 
efecto invernadero y así al me.jorainiento del clima aminorando el calentamiento global 
debido a que ha cumplido con los procediinientos estipulados según un representante del 
gobierno de la república y de la OICH. Para los años 200 1-2002, se esperan clue ya hallan 
paráinctros permanentes establecidos. 

Al plantearse escenarios optimistas y pesimistas al momento de presentar proyectos. se 
considera que Honduras tiene rnuy buenas oportunidades. Los niveles de precioslton de 
carbono los dicta la oferta y demanda que hay. Los precios son puestos en un bolsas de 
valores donde acuden inversionistas bursátiles que desean comprar. Estos inversionistas 
pueden ser brokers o las mismas compañías emisoras. En un escenario pesimista. una 
tonelada de carbono puede ser vendida en el inercado a $6 y $13. sin embargo. en un 
escenario optiniista. este precio puede llegar a alcanzar los $80. 



4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 RESULTADOS 

Los datos que se encontraron acerca de Swietenicr humilis son los siguientes: 

A. La plantación-La plantación comercial de caoba del Pacífico (Swieteniu humilis 
King) se encuentra sembrada en el Valle del Zamorano en los predios de Zamorano en la 
zona de Florencia en cuatro lotes: FLOlOO con 2.91 hectáreas sembradas, FL0200 con 
10.98 ha, FL0300 con 7.92 ha y FL0400 con 7.35 ha (Anexo 5). Fué establecida con el 
financiamiento del Proyecto Baldwin durante los meses de Junio. Julio y Agosto del 2000 
con plantas de alrededor de tres meses de edad de vivero bajo el control de ZECI:OR y la 
Lamoempresa Parques y Jardines con semilla procedente de San Antonio del Norte, La 
Paz. lIonduras. Teniendo así un mayor potencial de captura al tener un buen genotipo y 
fenotipo. La plantación fue finalmente establecida con un distanciamiento entre plantas 
de 2m y entre hileras de 3m. 

B. Crecimiento- No se cuentan con datos de cremiento para la especie sembrada en 
Zarnorano. Act~ialmente en Honduras solo existen datos reportados por CONSEFORH en 
rodales semilleros de seis años de edad cuyos datos al tratar de extrapolarlos, producirían 
resultados no-realísticos. Los datos para ambos rodales incluyen: 

Sitio:Estación experimental de La Soledad en el Valle de Comayagua 
Edad de la plantación: 6 años y medio 
Espaciamiento inicial: 2 por 2 metros 
IIAP a 6 años y medio: 6.2 centímetros 

Sitio:Estación experimental Santa Rosa en Choluteca 
Edad de la plantación: 5 años y medio 
Espaciamiento inicial: 2 por 2 metros 
DAP a 6 años y medio: 6.88 centímetros 

Estos datos no pueden ser aplicados para establecer tablas de volúmenes y la EAP deberá 
establecer uns sistema de monitoreo de los datos de campo de la plantación en Florencia 
para poder conocer los volúmenes de los árboles para así determinar la cantidad de 
carbono fijada. 



C. Calculo de carbono 
IJna vez establecidas las tablas con volumenes se hará uso de las formulas 
establecidas por el Banco Mundial. Se debe conocer el crecimiento anual de la 
especie para poder establecer las tablas de volúmen para el sitio durante el tiempo en 
que ésta vaya a estar sembrada, o sea el tiempo en que dure su turno. Se espera que el 
turno de S ~ ~ i e t e n i a  humilis sea de treinta años. 

D. Con~ercialización 
Para poder realizar la venta de un proyecto de carbono. éste debe de cun~plir con los 
lineamientos que comprende el Mecanismo de Desarrollo Limpio y luego presentar 
Lm perfil del proyecto para así tenerlo en cartera una vez extendido el CER por medio 
de la Oficina de Implementación Conjunta y el gobierno para su posterior venta. 



5. CONCLUSIONES 

l .  La plantación de caoba Swietenia humilis en Zamorano es la única a nivel 
nacional de su extensión, que tendrá la implementación de un proyecto de fijación 
de carbono. 

2. La especie de caoba S~ilieteniu humilis es establecida como plantacihn comercial 
extensa por primera vez en Zamorano y en todo Honduras. por lo que no se 
cuentan con datos de crecimiento que permitan una fabricación de tablas de 
volumen. 

3. Con el establecimiento de 29.16 has de plantación de Swieteniu humilis en 
Florencia, la EAP contará con la oportunidad de vender carbono .jada por la 
misma. 

4. Actualmente la Conferencia de las Partes, a realizarse en la Haya, está por 
determinar en ésta próxima reunión en éste año, la posibilidad de la venta de 
carbono proveniente de los bosques naturales teniendo ya acordado aceptar la 
fijación de carbono proveniente de plantaciones forestales desde el mes de marzo 
del 2000, lo cual resalta la importancia para que la escuela continúe 
inipleinentando proyectos de ésta naturaleza, de preferencia con especies que 
cuenten con tablas de crecimiento anuales para la zona. 

5 .  Hasta ahora, Honduras no ha vendido ninguna tonelada de carbono como 
producto del establecimiento de plantaciones forestales en ningún proyecto 
conforme lo establece el protocolo de Kyoto y la COP en sus lineamientos del 
MDL. 

6. La OICH conforme a su departamento de comercialización establece que el 
sistema para poder realizar la venta de carbono es el establecimiento de la 
plantación conforme a los lineamientos establecidos del mecanismo de desarrollo 
limpio y sostenibilidad y seguidamente plantear el proyecto a la OICH para hacer 
correcciones para finalmente presentar un perfil a un comprador interesado en el 
exterior. 

7. Según la OICH en base a los datos a nivel nacional e internacional, el precio por 
tonelada métrica de carbono fijada puede variar según el mercado teniendo un 
rango que va desde centavos de $ hasta $80 en un escenario optimista. 



8. Se requiere una claridad jurídica mayor en todo lo relativo al proceso sobre todo a 
los procedimientos a seguir internamente para la certificación nacional de un 
proyecto, la contratación del certificador internacional y la distribución de los 
ingresos provenientes de la venta de carbono 

9. La OICH aún no cuenta con la estructura legal necesaria para permitir un ágil 
proceso de venta ya que no cuenta con todos los implementos legales para ello. 

10. Toda la información recopilada y la metodología expresada en ésta tesis permitirá 
facilitar la venta de carbono producto de la plantación de Swieteniu humilis y 
demás plantaciones de especies forestales en Zamorano. 



6. RECOMENDACIONES 

1 .  Concluir con las investigaciones de tomas datos de crecimiento de la plantación 
de Swietenia humilis en Zamorano para así poder dar inicio a la aplicación de la 
metodología del Banco Mundial y así concluir la venta del carbono. 

2. Zamorano. como entidad suficientemente capaz, debe de vincularse en el medio 
como certificador nacional haciendo funcionar, de ésta manera en Honduras, los 
n~ecanisn~os de desarrollo limpio que hasta ahora no han dado comienzo; 
devengando así divisas para el mismo establecimiento y manejo de las 
plantaciones establecidas. 

3. Iniciar el proceso de venta, en especial determinar quien será el comprador, para 
lo que se tendrán que hacer mayores contactos en el exterior al participar de las 
COP. o con la OICH al entregar el proyecto para que lo colocluen en cartera. 

4. Implementar proyectos con especies forestales que cuenten con tablas de 
crecimiento para poder aplicar la metodología aquí señalada y proceder a la venta 
de certificados de carbono en forma inmediata. 

5 .  Se recomienda a Zamorano establecer los contactos internacionales necesarios 
para agilizar el proceso de venta de carbono ya que hasta ahora no se ha realizado 
ninguna comercialización debido a la falta de medios y una estructura legal clara 
en la OICH, que es la organización hasta ahora encargada de dichos trámites. 
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ANEXO 2 - Naciones que ratificaron el Protocolo de Kyoto (Anexo B) 

Alemania 
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ANEXO 3 Ciclo del Carbono 

P r e ~ i p i t a c i ó n ~ ~ b  CC03 -bIncorporación de carbonato orgánico 
en sedimentos, suelo, combustibles 
fósiles, y rocas sedimentarios. 
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Anexo 4 Mapas de la Plantación de Swietenia humilis en Zarnorano 
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Anexo 4 Mapas de la Plantación de Swietenin lzurnilis en Zarnorano 

Establrcjm,iento: Julio 2,I]O() 

Distanci~rnienlo: 2 x 3 mts. 
Arca: 7.92 has. 
E.scsla: 1:2,350 
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ANEXO 5 

Propuesta de Organización. Programación y Financiamiento de la Oficina de Iinpleinentación Con.junta de Honduras (OICH) para la Reconstrucción de 
Honduras 

REPUBLICA DE HONDURAS 
LA SECRETARIA DEL ESTADO EN LOS DESPACHOS DE RECURSOS NATURALES Y AMBIENTE Y 

LA OFICINA DE IMPLEMENTACION CONJUNTA DE HONDURAS 
RESPONSABLE NACIONAL DEL MECANISMO DE DESARROLLO LIMPIO 

1'EGUCIGALPA. MD.D.C. NUMERO 

EMITEN EL SIGIJIENTE: 

CERTIFICADO DE MITIGACION DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO 
INVERNADERO 

La secretería de  Estado eii los Despaclios de Recursos Naturales y Ambiente y la Oficina de Inipleinentación del mecanismo de desarrollo 
Liinpio, OICH, de  la República de Honduras Certifican que este Certificado refleja una contribiición al inejorainieiito del calentainiento 
cliinático global a través del desarrollo técnico y apoyo finaiiciero adicional a proyectos elegibles conteilidos en los Programas de 
desarrollo sostenible que están mitigando einisiones de  gases de efecto invernadero. equivalentes en dióxido de carbono a 

TONELADAS METRICAS DE CARBONO ANUALES. 

En virtud de la einisión de éste Certificado. La República de Honduras se compromete a inaiiteiier la validez de la initigación de einisiones 
de gases de efecto invernadero durante los pr0xiiiios 

Garantizando compensaciones adicionales en el caso que se demuestre discrepancia con cl monto aquí certificado. - 
I I 171-mente certificado se eiiinarca dentro de los principios contenidos eii la Constitiicióii de la República. cii la 1 e> Cieneral del Ambiente ! en los principios ) 

oblig¿iciiones esta' 1c:;das eii las Convenciones cie 121s Nacioiies Lnidas. dcbidaniente satilicados por el Soheraiio ( 'oi i~reso Nacioiial. La Con~ciición Marco sobre el * 
C'ainhio Cliiiiático. la Coii\eiición de '>;\crsisdad 13i«lOgica. la C'on\cnción de lucha contra la dcsertificación ! seil~iin ! otras. 1,a OlCH publicará este Certificado en el 
Iliai-i« Oficial La Gaceta. Este ~t$if#ado refleja u n  es l i i e r~o  adicional a las obliyacioiies adcluiridas por la liepíiblic¿i de Ilonduras en la C'on\ención Marco de las 
Yuciones Unidas sobre el Cainbio Climaico ! su Protocolo de K~oto .  

El Secretario de  Estado 
En los Despachos de 
R e c i ~ r q n q  N n t i i r a I ~ c  \: 

El Director E.ieciitivo 
de  la Oficina de 
1 ..-- 1 -.---.-&--:L.- i- : - - - - A  
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