Agro y Ambiente: una agenda compartida para el desarrollo sustentable*

Capitulo 5
Plantacionesforestales y ambiente: su importancia ante el Cambio Climatico
Tomas Schlichter y Pablo Laclau

1-Introduccion. La forestacion en € marco de las estrategias para enfrentar €l

Cambio Climéatico

Las evidencias del Cambio Climatico y |os consiguientes impactos ecol dgicos y
socioecondmicos han determinado el desarrollo de distintas estrategias que permitan ala
humanidad sobrellevar o atenuar |os mismos. Basi camente se pueden agrupar alas mismas
en dos grande categorias: a) Mitigacion del Cambio Climatico, b) Adaptacion a Cambio
Climatico.

La primera categoria, que se orienta a enfrentar las causas del Cambio Climatico,
incluye alternativas que tienden a disminuir el nivel de gases de efecto invernadero através
de su captura o secuestro, y otras intentan disminuir €l flujo de los mismos haciala
atmosfera através de reduccion de emisiones. La reduccion se puede producir -en el caso
de los combustibles fosiles-, através del aumento de laeficienciaen el uso de los mismos,

0 mediante su sustitucion.

La adaptacion a Cambio Climético comprende aquellas iniciativas que tienden a
disminuir lavulnerabilidad de |as sociedades humanas y sus actividades econdémicas a este
fendmeno. Se trata de mantener laintegridad de |os ecosistemas y la actividad
socioeconOmica, es decir sobrellevar los efectos del Cambio Climético. A diferenciadelo
que sucede con lamitigacién, su definicidén es mucho més ampliay aln no estan tan
acotadas las vias através de las cuales se puede cumplir con este objetivo. En los ultimos
anos, la adaptacion al cambio climatico se ha constituido en una de las prioridades de

investigacion paralas instituciones cientificas de numerosos paises.

L as actividades relacionadas con la Mitigacion a Cambio Climético se han
formalizado a nivel internacional en el denominado Protocolo de Kyoto, en €l ambito dela
Convencién Marco de Cambio Climético de las Naciones Unidas, que propone

mecanismos de mercado atacar algunas causas del Cambio Climatico (ver mas abgjo).

En genera sereconoce que el uso de latierray los cambios en el mismo pueden
constituir mecanismos importantes para aumentar o disminuir emisiones. Los vegetales, a
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través del proceso de fotosintesis fijan CO2 atmosférico transformandolo en materia
contenida en compartimentos como raices, tallos, hojas o ramas. A traves de |os procesos
de senectud y descomposicién una porcion de este carbono se puede almacenar como

materia organicaen el suelo.

Lamayoriade los cultivos o pasturas que son en definitiva consumidos por la
humanidad, tienen una produccién que raramente excede €l lapso de un afio en &rea
determinada. Los cultivos anuales son cosechados a cabo de unos meses, y sus productos
Se consumen en un periodo relativamente corto, con lo cua tienen un efecto neutro sobre e
COz2 atmosférico. Lo mismo sucede con las pasturas manejadas con fines de produccion
animal. El rastrojo delos cultivos 0 el material seco 0 muerto de los pastizales y pasturas
sufren un proceso de descomposicion que resulta en e retorno de una porcion importante
de CO:2 (y otros gases de efecto invernadero, como € éxido nitroso) alaatmésfera,

mientras el resto puede incorporarse a suelo.

A diferenciade los cultivos agricolas, |as forestaciones mantienen una
proporcion considerable de carbono en estructuras lignificadas de alta permanencia como
el fuste, raices gruesas y ramas. En algunos casos estos compartimentos de
almacenamiento son de sencillamedicion y ello (junto con la permanencia) ha
determinado su aceptacion en convenciones internacionales para el comercio de —bonos

de carbono”.

Por otro lado, la permanenciadel carbono en estructuras producidas a partir de la
madera de plantaciones, como casas y muebles, puede ser sumamente prolongada, y ello
determina otra diferencia con los cultivos anuales. La madera resultante de | as forestaciones
se puede utilizar para fabricar material parala construccion de casas u otros fines
estructurales. La produccion de estos materiales es mucho menos costosa en €l uso de
energia, y por lo tanto de combustibles fésiles que |os usados mas frecuentemente en las
grandes ciudades, por lo que & reemplazo de éstas, ademas de implicar €l secuestro de
carbono en las mismas estructuras resultaria en una disminucion considerable en las
emisiones de CO2. Los residuos de las plantaciones forestales, como |os provenientes de las
podas o raleos no comerciales, asi como los que se producen en aserraderosy en otras

transformaciones de la madera pueden contribuir adisminuir €l flujo de gases efecto
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invernadero haciala atmosfera mediante su uso como sustitutos de combustibles fosiles.

Sin embargo también seria posible considerar otros usos de latierra que tienen
gran capacidad para acumular biomasay en consecuencia, de secuestrar carbono. Es el
caso de | os pastizales de zonas templadas a subtropicales. Si se excluye al pastoreo de
ganado doméstico de estos ecosistemas, la acumulacion de biomasa puede ser rgpiday
considerable, aungue se deberian arbitrar |os mecanismos de prevencion del fuego toda
vez gue estos ecosistemas suelen existir en zonas donde los incendios naturales
constituyen disturbios comunes. Lafacilidad de medicion y la capacidad de acumulacion
de biomasa han determinado que hasta e momento sean reconocidos formamente anivel
internacional sblo las plantaciones forestales como secuestradoras de COz, y por |o tanto

pasibles de generar bonos de carbono para ser comercializados a nivel internacional.

No obstante, alln es unaincégnita el impacto que pueden tener |as plantaciones para
mitigar el Cambio Climético anivel global. Ello depende de la cantidad de tierras aptas
paraforestar con esos fines, de |as tasas de crecimiento de los bosques y de |os impactos
sociales y ambiental es que esta actividad pueda ocasionar sobre |0s mismos ecosistemas o
sobre economias externas. Todos estos temas son objeto de discusion en los foros
internacionales y es muy posible que |os acuerdos logrados estén sujetos a ajustes
periddicos, puesto que la mitigaciéon del Cambio Climatico constituye un nuevo paradigma
sobre el cual no es posible establecer limites o restricciones definitivas. Por ello, cabe
esperar gue ocurran gustes sucesivos paralograr que las acciones autorizadas, como la
forestacion y reforestacion, sean efectivas en la remocion de gases efecto invernadero, y
gue alavez no ocasionen efectos adversos de tipo ambiental 0 socioeconémico, o estos

sean minimos.

Por otro lado, la deforestacion de masas boscosas nativas produce entre € 10 y 30%
de las emisiones de gases de efecto invernadero del mundo. Ello ha determinado una
prolongada y complicada serie de negociaciones, alin no concluidas, tendientes a
reconoci miento econdmico del reservorio de carbono por parte de los bosgues nativos.
Muchos de los que apoyan estainiciativa argumentan que laremuneracion ala
deforestacion evitada también contribuiria de maneraimportante al mantenimiento de la

integridad de los ecosistemas, incluyendo todos |os bienes y servicios que |os mismos
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producen

2- Forestacionesy secuestro de Carbono

Una plantacion de arboles puede asimilarse a un cultivo plurianual, cuyo objetivo
principal es por lo comun, la produccién de madera. Como se menciond en la seccidn
introductoria, en el transcurso de larotacion los arboles acumulan carbono en sus
distintos compartimentos. hojas y frutos, ramas, tronco y raices. También con la caida de
material herbaceo o lefioso y con lamortalidad de plantas se afiade carbono al sitio
plantado, que parcialmente puede ser transferido al suelo organico. De este modo, la
totalidad del carbono de estos compartimentos a nivel agregado en un rodal, puede
distribuirse entre cuatro componentes principales: la biomasa aérea viva, la biomasa

subterranea, el material muerto y el suelo organico.

AUn cuando |os suelos pueden amacenar una gran cantidad de carbono organico
debido a procesos relacionados con su morfogénesis, la mayor acumulacion durante el
crecimiento de una forestacion ocurre en los constituyentes bésicos del |efio de los arboles:
celulosa, hemicelulosa, ligninay otros compuestos organocarbonados acompariantes.
Aproximadamente un 50% de |la materia seca de |a biomasa de un vegetal esta constituido
por carbono organico. Por ello, con e crecimiento de los arboles, e carbono acumulado
aumenta. En los sistemas naturales donde |os arboles crecen sin intervencion del hombre, se
alcanza en algin momento un balance entre el carbono que se acumulay €l que se pierde
por decaimiento y descomposicién de tejidos muertos. En cambio, en plantaciones, la
silvicultura aplicadatiende a prevenir el decaimiento durante la rotacion establecida, de
modo que el carbono acumulado suele crecer durante todo el ciclo, y como generalmente se
tiende aregular las cortas finales cuando |as tasas de crecimiento alin permanecen altas, no

suele alcanzarse el maximo potencia de biomasa, y carbono acumulados.

En las primeras etapas de implantacion, el secuestro de carbono atmosférico puede
tener un balance negativo, dado que normalmente, una plantacion de arboles reemplaza,
abrupta o paulatinamente, a comunidades vegetal es preestablecidas. En el caso de
plantaciones donde se realiza roturacion de suelos, las pérdidas de vegetacion y la

liberacién de carbono del suelo, son inmediatas, al igual que cuando se amontonay quema
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material vegetal. En cambio, en los casos que esta sustitucion se realiza con minimo
laboreo -como por gjemplo con el hoyado para plantacion Unicamente-, la vegetacion
persiste hasta que el cierre del dosel y lacompetencia por agua y nutrientes la eliminan.
Plantaciones mas ral as o ral eos tempranos que disminuyan |a cobertura arbérea, pueden
resultar en una biomasa del sotobosgue estable o ain creciente, debido alos efectos de
facilitacion, en especial en zonas éridas, que el bosgue g erce sobre la vegetacion herbacea
ante situaciones de estrés hidrico (Fernandez et a, 2006, Fernandez et al 2007).
Presumiblemente |a pérdida de carbono de |os suel os sera menor en estos sistemas de baja
perturbacion en laimplantacion que en sistemas con laboreo intenso.

Por lo tanto, € balance de carbono secuestrado en un momento dado de la rotacion forestal
sera funcion entonces de (1) la cantidad de biomasa almacenada en la comunidad vegetal de
reemplazo y su tasa de crecimiento, (2) € sistema de preparacion de suelos empleado y los
laboreos subsecuentes y (3) la cantidad de arbol es establecido y su tasa de crecimiento. En
consecuencia, el reemplazo por plantaciones forestales de bosgues o matorral es densos -
cuyo almacenaje de carbono es alto-, tendera a un balance neutro o negativo de carbono,
ademas de generar una serie de impactos ambientales adversos. Del mismo modo, los
sistemas basados en un manegjo forestal altamente intensivo con remocion de suelosy
eliminacion total de la vegetacion acompafiante, tendrian una tendencia similar, en este
caso no solamente por |a supresion de biomasa, sino también por la cantidad de emisiones
de combustibles fosiles que genera e desplazamiento de vehiculos, maquinariay €l uso de
fertilizantes y otros agroquimicos. Por otro lado, una baja tasa de crecimiento especifico, 0
forestaciones muy ralas, secuestran relativamente poco carbono, por lo cua suelen
preferirse especies de rgpido crecimiento. Por g emplo, en laregion Patagonica, una
forestacion de pinos alcanzay supera ain crecimientos de 30 m por ha-ano, a menos50 6
veces mayores que los de un bosque nativo de ciprés de la cordillera de buen crecimiento
en sitios comparables. En la region mesopotamica, algunas forestaciones con Eucalyptus
Spp crecen atasas mayores alos 40 m por ha-afio en rotaciones cortas, de no més de quince

anos.

Por ello, los proyectos de secuestro de carbono por plantaciones se encuentran

sesgados ala preferencia de especies de rapido crecimiento como pinos o eucaliptos
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(aungue esto no es totalmente aceptabl e desde posturas ambientalistas), ala plantacion en
sitios de baja biomasa actual preexistente, y a un manejo semi-intensivo gue no provoque

fugas importantes por emisiones debidas alas quemas o0 a uso de maquinarias.

Al igual que otros cultivos, laforestacion requiere de un manejo especifico durante
la rotacion esperada, que comprende tareas de preparacion del terreno, laimplantacion de
los arboles, su proteccién y oportunas intervenciones de poda o raleo hasta el momento de
cortafinal. Debido alas variaciones de forma, dimensiones y calidad delosfustesy las
ramas, normalmente se obtienen distintos productos maderables, que satisfacen demandas
de combustible, aserrados para construccion o carpinteria, postes, pastas celuldsicas 0
diversos extractos de |la madera. De acuerdo con su destino, una gran parte de estos
materiales se conservan durante muchas décadas, reteniendo carbono organico aln por
lapsos que exceden holgadamente alos de la plantacién que les dio origen. Si bien los
sistemas de contabilizacion de secuestro de carbono creados formalmente no consideran e
secuestro de carbono en productos durables de la madera, asi como tampoco las emisiones
de carbono debidas a un proyecto forestal fuera del area del proyecto, una contabilizacion
ecol 6gicamente razonabl e de la remocion de carbono atmosférico deberiaincluir estos
componentes de ganancias o pérdidas que ocurren a partir de un proyecto forestal. Una
ecuacion més global del carbono efectivamente secuestrado alargo plazo por efecto de una
plantacion seria entonces:

Cns=X[Cf + Cm + ACvp + ACg] -X [Cmf + Cfr + Cte + Cfe]

donde,
Cns: carbono neto secuestrado
Cf: carbono acumulado en |a plantacion forestal
Cm: carbono acumulado en mantillo y material muerto en pie
Cvp: carbono acumulado en la vegetacion preexistente
Cs: carbono acumulado en lafraccion organicadel suelo
Cmf: emisiones de carbono por actividades de manejo forestal

Cfr: emisiones de carbono por factores de riesgo no controlados durante €l ciclo de

plantacion, transporte y elaboracién de la madera
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Cte: emisiones de carbono por transporte y elaboracion de productos de la

plantacion

Cfe: emisiones por fabricacion de maguinarias y equipos relacionados con la

plantacion e industria derivada

Cada uno de los términos indicados en la ecuacién, contiene un conjunto de
variables determinantes del carbono secuestrado o emitido. Como se ha mencionado,
nivel de acumulacion de carbono secuestrado por una plantacién (Cf en la ecuacion),
dependera de la densidad de plantacion, la especie plantada, € régimen silvicola aplicado,
los sistemas de proteccion implementados, etcétera, factores también vinculados con la
acumulacion de material muerto en pie o en € suelo (Cm). Algo similar ocurre con la
vegetacion preexistente (ACvp), donde el almacengje de carbono es funcion de su
composicion, estructuray dindmica, y € efecto que tiene la forestacion sobre esta U9ltima.
En caso que la descomposicion 0 remocion superen al crecimiento, este valor sera negativo.
El carbono amacenado en suelos (ASo), como se ha dicho previamente, depende
principalmente de |os procesos formadores de ese sustrato organomineral, aunque las
fracciones mas | abiles de materia organica del suelo estan estrechamente relacionadas con
el tipo de vegetacion preexistente. Este carbédn (1abil) del suelo, puede perderse o
acrecentarse en e transcurso de una plantacion, aunque la deteccion de estos cambios, suele
no ser perceptible en e término de unarotacion. Ello ocurre porque los cambios no son
muy importantes y también porque € suelo presenta una gran variabilidad espacial, de
modo que |os datos obtenidos por muestreos de campo no resultan en diferencias
estadisticas significativas con € control. En forestaciones instaladas sobre sistemas con una
gran densidad de carbono (por ejemplo, un bosque nativo, o0 un maleza denso) se han
detectado tendencias ala reduccion de carbono 18bil del suelo, ocurriendo o contrario en

suelos con muy bajo tenor de carbono organico.

L os términos siguientes de la ecuacion (emisiones), refieren alas pérdidas de
carbono secuestrado por procesos fisicos y biologicos, como laremocién de biomasa
resultante del mangjo forestal y el consumo de combustibles por equipos y maquinas
forestales (Cmif). A estas emisiones “comunes’ de un proyecto forestal pueden afiadirse

otras de caracter estocastico, 0 a menos sujetas aincertidumbre, como la ocurrenciade
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incendios, €l atague de plagas o enfermedades o al impacto de diferentes eventos
climaticos, como huracanes, inundaciones, etc. (Cfr). Los dos ultimos términos de las
emisiones (Ctey Cfe) serefieren aotras pérdidas de carbono por consumo de combustibles
fosiles en formadirectay también através de emisiones rel acionadas con |0s procesos de
fabricacion de herramientas de transporte y elaboracion. Estas emisiones son consecuencia
de laactividad forestal, ya que la forestacion con plantaciones es por lo corriente, un
proceso predominantemente productivo generador de materia primaindustrial. En
forestaciones restauradoras, o con fines puramente paisajisticos o de provision exclusiva de

servicios ambiental es, estos dos Ultimos términos se anulan.

Temporalidad del secuestro de C por plantaciones. Como la duracion de unaforestacion -a
diferencia de un bosgue que crece naturalmente- es limitada, al igual que los productos de
la madera, este secuestro de carbono estemporal. Desde el punto de vistafuncional, las
forestaciones pueden considerarse amortiguadores (—buffers*) del contenido de carbono
atmosférico, es decir, reservorios temporarios cuyo contenido, tarde o temprano, sera
devuelto alaatmésfera o transferido a suelo o a fondo del mar através de procesos de
degradacion biologica, o por combustién. En ese sentido, los proyectos de secuestro de
carbono difieren sustancia mente de otros proyectos de mitigacion del cambio climético,
gue reducen emisiones en forma permanente, al sustituir el uso de combustibles fosiles por

otros sistemas de produccion de energia.

Por otra parte, e ataque de una plaga o unaintervencion de raleo, agregan una
importante cuota de incertidumbre a la estimacién de cuanto carbono es posible captar en €l
ciclo de unaforestacion, y cuanto tiempo durara ese secuestro. Por ggemplo, en las fases
iniciales de la plantacion, un ataque de hormigas o un verano seco, pueden traer pérdidas
gue aparejan emisiones actuales y alavez demoran la acumulacién de biomasay carbono.
L as operaciones de poday raleo, remueven aveces una considerable cantidad de fustes,
hojas 0 ramas de una plantacion, y transfieren también parte de |os deshechos forestales al
suelo desde donde el carbono es incorporado en la materia organica del suelo, o bien se
pierde por lixiviacion o re-emision alaatmosfera. Algunos manejos, como por giemplo, la
guema de ramas, promueven la eliminacion atmosférica; en cambio, €l desparramado de

materiales y el uso de escarificadores, favorece laincorporacion a suelo. Asimismo, la
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extraccion de arboles compl etos (con sus copas) para proceder a su desrame fuerade la

plantacion, remueve mucho més biomasa que la g ecucion de estatareain situ.

L as fuentes de emisiones de carbono asociadas a las plantaciones, como se ha
mencionado, son varias, y corresponden alasinherentes a régimen silvicolaelegido y ala
forma de gjecucion de actividades de manejo. En forma sucinta pueden sefialarse algunos

factores de emisiones durante | as diferentes etapas de la rotacion forestal (Tabla 1)

L as plantaciones forestal es son, como se menciond, cultivos plurianuales o de
larga duracién. Como cualquier cultivo implica una perturbacion cuyos efectos se pueden
verificar anivel local o producir externalidades, impactando sobre otros ecosistemas y
economias en lugares mas o menos algjados. Los impactos locales se restringen a aquellos
que afectan lafertilidad del suelo, en su dotacidn de nutrientes, y como se menciono
anteriormente, al contenido de materia organica. Si bien la biodiversidad también puede
verse afectada, es de mayor utilidad tratar este proceso anivel de paisaje considerando
aspectos como la fragmentacion y la existencia de corredores. Los efectos externos
incluyen posibles impactos sobre €l nivel de la napa freética en ecosistemas adyacentes a
la plantacion, eventual es disminuciones en €l caudal de agua en arroyos cercanos
(Jobbagy et al 2006), la calidad del agua en cursos cercanos a las plantaciones y laya
mencionada biodiversidad (Corley et al 2006, Rusch et a 2007, Lantschner et al 2008).
Es evidente que laintensidad de |os impactos es atamente dependiente de laescalade la
plantacion, su composicion especifica, e arreglo espacial y su manejo silvicultural. Para
algunas regiones del pais, como la Patagonia, existen investigaciones que documentan
varios de estos impactos y establecen recomendaciones para mitigarlos de modo de
compatibilizar altos niveles de produccion con la conservacion de la biodiversidad y
servicios ambientales esenciales (Rusch et a 2004, Fernandez et a 2005)

Resulta logico pensar que cualquier actividad destinada a mejorar €
comportamiento de de un servicio ambiental como el secuestro de carbono no puede
realizarse a costa de otros, como la conservacion de labiodiversidad o € suministro de
aguaen calidad y cantidad necesarias para el mantenimiento de funciones ecol 6gicas
esenciales en otros ecosistemas y la consiguiente calidad de vida de | as sociedades humanas

gue habitan las cercanias del area plantada. Es por ello que los proyectos de plantacion
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destinados mitigar el Cambio Climético seran cuidadosamente examinados en sus aspectos
ambientales y deberan utilizar toda la informacion cientificay tecnol dgica disponible en

diversas regiones del pais, que es creciente y adecuada a estos prop0dsitos.

Adicionalidad y Linea Base

Para que unainiciativa destinada a mitigar e Cambio Climético sea reconocida
como tal es necesario demostrar que producira una disminucion en la emision de gases
mayor gque la que hubiera ocurrido sin laimplementacién del proyecto. Analogamente, en
proyectos de captura de carbono, debera demostrarse que se secuestrara mas CO2 que lo
que hubiera ocurrido en ausencia del proyecto. A esta cantidad de CO2 secuestrado en
exceso sobre el nivel pre-proyecto se lo denomina adicionalidad de carbono. La cantidad
de carbono que hubiera ocurrido segin € uso més probable de latierra, es decir en ausencia

del proyecto de forestacion o reforestacion, se denominalinea base de carbono.

Lalinea base (de carbono) es un concepto dindmico que comprende el balance de
carbono en ausenciadel proyecto, durante un periodo equivalente ala duracion del
proyecto de secuestro de carbono con el que se compara. En la Figura 1 se representa
gréficamente la adicionalidad bgjo tres escenarios de evolucion de la linea base durante
unarotacion forestal.

En lostres casos lalineallena superior reflgjala marcha de la acumulacion de
carbono por parte de la plantacion forestal en funcion del tiempo. Las caidas en € carbono
observadas en dos oportunidades corresponden alos efectos de operaciones de raleo, como
es comun en la mayoria de las plantaciones forestal es destinadas a la produccién de madera
solida, cualquierasealaespecie o € lugar en € cua serealizan. En el primer caso (A),
donde lalinea base permanece constante en e tiempo, corresponde a una plantacion
realizada con minimos disturbios en €l suelo, por jemplo realizando Unicamente pequefios
hoyos para plantar los plantines y con un manejo silvicultural que no permite que el dosel
se cierre interceptando la radiacion necesaria para el mantenimiento de la cobertura del
sotobosque. El caso B, reflgjalo que ocurriria en plantaciones en las cuales |os disturbios
del suelo son mayores, determinando una caidainmediata en la biomasa de |a vegetacion

preexistente, y con cerramiento del dosel, que intercepta totalmente la radiacion que debiera
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Ilegar a sotobosgue, y una buena parte de la precipitacion. El caso C corresponde ala
forestacion en sitios de vegetaci on degradada (por g emplo por sobrepastoreo extendido),

en el cua lainstalacion de arboles y laexclusion a pastoreo disminuyen e estrés hidrico de
la vegetacion herbacea o arbustiva remanente y promueven larecirculacion de nutrientes,
generando un ambiente favorable para el crecimiento de estas plantas bgjo la plantacion
forestal.

De los conceptos anteriores se desprende que regiones forestales en las cuales uno
de los destinos probables para el uso de latierra es la plantacion de bosgues con fines
comerciales, no presentarian adicionalidad (dado que las forestaciones constituyen lalinea
base), y en consecuencia no se podrian comercializar bonos de carbono por actividades de
reforestacion. Por ello, en general, las tierras que se consideran elegibles para este tipo de
proyectos sostienen pastizales naturales, pasturas, cultivos o estepas, es decir, ecosistemas
cuyo almacenamiento de carbono alo largo de un ciclo de forestacion es generalmente bajo
y por consiguiente, se puede lograr una captura adicional considerable a partir de proyectos
forestales. Este seria el caso, por gemplo, de regiones semiaridas o aridas, 0 en areas mas
humedas pero fuertemente impactadas, en las cuales el crecimiento forestal sea apreciable,
combinando expectativas de comercializacion de sus productos con laventade un servicio
ambiental como el secuestro de carbono.

Como se menciond anteriormente, los proyectos de forestacion y reforestacion
deben presentar evidencias de sustentabilidad, y ademas de adicionalidad de carbono,
deben generar adicionalidad social y ambiental. Esto significa que es necesario demostrar
que lagjecucion del proyecto beneficiara a comunidades localesy mejorara €l estado de
ambiente en comparacion con una linea base de estas dos dimensiones. Es por €llo que la
plantacion en suel os altamente degradados por décadas de sobrepastoreo, como es comun
observar en la Patagonia, 0 en extensas areas del Espinal o de la Region Chaquefiadel pais
pueden ser mejor consideradas pararealizar este tipo de emprendimientos. También en
muchas areas de la Region Pampeana, en reemplazo de cultivos agricolas, aungue en este
caso, debe fundarse en una alta competitividad econdmica para que los proyectos forestales

sean adoptados.

La combinacion de ritmos de crecimiento compatibles con la rentabilidad,
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adicionalidad de carbono, social y ambiental constituye en realidad el marco de
restricciones que determina las posibilidades reales de realizar plantaciones forestales
para secuestrar carbono y en consecuencia €l potencia real de esta actividad para mitigar
el Cambio Climético.

3- El Protocolo Kyoto

El Protocolo de Kyoto (PK en adelante) es una acuerdo internacional alcanzado en
1997 en una de las conferencias periddicas que mantiene la Convencién Marco de Cambio
Climético de las Naciones Unidas (UNFCC, siglas en inglés). Con laratificacion posterior
de lamayoria de | as partes (paises 0 asociaciones de paises, como la Unién Europea), este

protocolo entrd en vigencia a partir de 2002.

El PK constituye e fundamento formal de |as acciones aprobadas por las Naciones
Unidas paramitigar € cambio climatico. Es un acuerdo vinculante para paises que
voluntariamente adquirieron compromisos de mitigacion del cambio climatico através de
lareduccién de emisiones o del secuestro de gases de efecto invernadero. Estos paises
enumerados en e Anexo | del PK, asumieron compromisos individuales de reduccion de
emisiones domésticas, que fueron aceptados también por |os restantes paises firmantes,
denominados No Anexo |. Los paises del Anexo | son lamayor parte de los paises
europeos, Rusia, China, Japon, Nueva Zelanda, Canada, es decir, todas las naciones de
mayor desarrollo, con excepcion de Austraiay Estados Unidos. Entre los paises No Anexo
| se encuentran |las naciones sudamericanas, |0s paises érabes y estados de Africay Asia
signatarios del PK.

Globalmente se propuso una meta de reduccion de un 5% de las emisiones
antropogénicas ocurridas a 31 de diciembre de 1989, paraser cumplidaal cabo de un
primer periodo de compromiso, establecido entre 2008 y 2012. L os mecanismos
establ ecidos con este cometido han sido tres: (1) Comercio de Emisiones, (2)
Implementacion Conjuntay (3) Mecanismo para el Desarrollo Limpio. Los dos primeros
se gecutan Unicamente en paises del Anexo |, en tanto que en €l tercero intervienen paises
No Anexo |. El Comercio de Emisiones habilita a paises que hubieran superado su propia
meta de reduccion de emisiones a comercializar sus excedentes, bgjo laformade créditos

de carbono, a otros paises con obligaciones. La Implementacion Conjunta comprende la
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implementacion de proyectos cooperativos de mitigacion entre naciones de |os paises
Anexo |, y ladistribucion de los créditos resultantes entre las naciones cooperantes. Por
altimo, el Mecanismo parael Desarrollo Limpio o MDL, dalaposibilidad de desarrollar y
gjecutar proyectos de reduccion de emisiones a paises No Anexo |, y avender los créditos
obtenidos a los paises con obligaciones. Constituye ademas un sistema que aspiraa
contribuir a desarrollo sustentable de |as naciones en vias de desarrollo, paralo cual

impone restricciones sociales y ambientales a los proyectos de carbono.

Dentro de los diferentes sectores en que el MDL permite considerar proyectos, se
encuentra el llamado Uso del Suelo y Cambio de Uso del Suelo y Forestacion (LULUCEF,
siglas en inglés), que comprende todas |as actividades agropecuarias y forestales

aplicables alamitigacion del cambio climatico.

Si bien existen probadas experiencias de actividades que disminuyen emisiones de
gases efecto invernadero, como por gjemplo, la agricultura bajo labranza reducida en
reemplazo de latradicional, o la conservacion de bosques u otros ecosistemas natural es, por
el momento en e sector LULUCF s6lo son aplicables proyectos de secuestro de carbono

bajo laforma de forestacion y reforestacion.

Estos proyectos forestal es relinen algunas caracteristicas que los diferencian de
proyectos tradicionales de produccién de madera. En primer lugar, deben verificar durante
la rotacion, una acumulacion de carbono in situ que supere ala de |os sistemas ecol 0gicos
reemplazados, en general cualquier comunidad vegetal distinta de un bosgue (adicionalidad
de carbono, ver titulo 2). Por otro lado, debe demostrarse fehaci entemente que las
forestaciones se realizaran Unicamente si su factibilidad econdémica depende |a produccién
de créditos de reduccion de emisiones (conocidos como CERS, siglas en inglés). En otras
palabras, no es posible acreditar €l secuestro de carbono de plantaciones de arboles que se
realizarian de todas formas, por ser unade |as actividades mas probables odo que suele
denominarse en inglés business as usual-, debido a objetivos productivos o ambientales
distintos del secuestro de carbono. El cambio de uso del suelo, de no-bosgue a bosgue,
segun la definicion adoptada por cada pais a los efectos del PK, es también una condicion
necesaria para estos proyectosl.Debe sefidarse que para establecer una plantacion forestal
bajo e MDL, € terreno debe haber estado desarbolado al 31 de diciembre de 1989,
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situacion que debe documentarse a través de antecedentes cartograficos, andisis de

imagenes satelitales o aerofotografias antiguas, etc.

Paralaformulacién de un proyecto forestal de secuestro de carbono bajo el MDL es
necesario proseguir una serie de pasos formales, que atraviesan distintas instancias de
evaluacion y aprobacion. A este conjunto de tareas se lo conoce como ciclo de proyectos
MDL, y en su consecucion intervienen diferentes actores, aungque bésicamente intervienen
un proponente del proyecto, responsable de su formulacién y presentacion, las autoridades
nacional %2, gue evallan y avalan su presentacion internacional através de unacarta de no-
objecion, y un proceso formal internacional ante la Junta Ejecutiva para el MDL, que
incluye la participacion de entidades acreditadas en lavalidacion del proyecto y

verificacion del carbono secuestrado durante el proyecto.

Por su complejidad, laformulacién de un proyecto de reduccién de emisiones o de
secuestro de carbono (en inglés. Project Design Document o PDD) requiere dela
participacion de consultores expertos en distintos ambitos. forestales, ambiental es,
financieros y legales. También un conocimiento adecuado de las normas de presentacion
ante la Junta Ejecutiva. Las mismas se encuentran disponibles junto, con numerosas
herramientas orientativas, en las paginas oficiales de la Convencion Marco de Cambio

Climético (www.unfcc.int) .

'En la Argentina, la definicion de bosque adoptada fija un umbral minimo de una hectéarea de superficie con
arboles que ala madurez puedan alcanzar tres metros de atura, y una cobertura de copas de al menos el
22,5%. Estos umbral es eventual mente opinables, permiten discriminar objetivamente comunidades de
especies lefiosas de menor tamafio o cobertura, que pueden considerarse entonces como no-bosque.

" La autoridad nacional de aplicacién de proyectos MDL es la Direccion de Cambio Climético (DCC) de la
Secretaria de Desarrollo Sustentable y Politica Ambiental de la Nacién. En su pagina web
www.medioambiente.gov.ar se encuentra ampliamente desarrollado € ciclo de un proyecto y los
requeri mientos necesarios para su presentacion, asi como vinculos de informacion sobre este Mecanismo en €l
nivel internacional.

LaJunta Ejecutiva parael MDL eslaentidad que expide los CERSs. Los certificados
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pueden ser comercializados libremente por € proponente bajo distintas formas

contractual es de uso, como ventas pactadas individualmente, actuales o a futuro, remate
abierto en bolsas de comercio, etc. Los CERs paralaactividad forestal pueden ser de dos
tipos, temporarios de corto plazo (tCERS) o delargo plazo (ICERs), debido ala
temporalidad del secuestro de carbono por arboles. Los tCERSs tienen una duracién de 5
anos corridos, en tanto que los ICERs duran 20 o0 30 afios, con posibilidad de ser renovados
hasta 3 0 2 periodos similares respectivamente (hasta 60 afios de duracion). Esta es una
diferenciaimportante con CERS obtenidos por otras actividades MDL (como por gjemplo,
la sustitucion de energia fésil por energias limpias), donde las reducciones de emisiones se
asumen como permanentes (los CERs mantienen su validez en forma permanente). Una
consecuencia de esta diferencia de certificados sera obviamente, el menor valor de mercado
de los bonos forestales, ya que |os paises (0 las empresas de paises que cumplen sus

obligaciones de reduccion de emisiones con ellos), deberan renovarlos peri6dicamente.

Limitaciones de |os proyectos forestal es de secuestro de carbono bajo €l PK. Las
negociaciones de la UNFCC gue condujeron alaformulacion del PK, fueron concebidas
COMO una concertaciOn necesaria entre paises destinada areducir emisiones domésticas de
gases efecto invernadero. En ese sentido toda propuesta que sugirierala posibilidad de
establecer mecanismos compensatorios alternativos, desplazando |os esfuerzos de evitar la
emision de gases, fue resistida desde €l inicio por varios paises europeos. Otros reclamos de
importancia paralos paises sin obligaciones de reduccion de emisiones (partes No Anexo 1)
determinaron €l desarrollo del MDL, acordandose que cualquier proyecto de mitigacion de
cambio climatico en estos paises debia contribuir simultdneamente a desarrollo
sustentable, demostrando una adicionalidad social 0 econdmica de los proyectos. En este
marco, las Unicas actividades aceptadas para el sector de uso del suelo (LULUCF) fueron
solamente marginalmente consideradas, al menos en la practica. Algunos obstacul os para
que en laactualidad la forestacion pueda constituir un mecanismo de alta efectividad global

paramitigar el cambio climatico, son los siguientes:

» El bajo porcentgje del total de reduccion de emisiones (o compensacion atraves del
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secuestro) que puede gjecutarse bajo el MDL (aproximadamente un 5% del total
comprometido por las partes del Anexo ).

» Ladificultad de gecutar proyectos forestales que relinan requisitos de desarrollo
sustentable en paises de bajo desarrollo actual, que deben demostrar adicionalidad
(proyectos win-win) en todas sus dimensiones.

» Laincertidumbre acerca de un proceso de secuestro de carbono controlado
principalmente por procesos biol dgicos, aln insuficientemente conocidos.

» Laocurrencia de fugas o escapes imprevistos de carbono durante € ciclo forestal,
debido a sucesos ambientales 0 humanos aleatorios, como incendios, desbal ances
hidricos, plagas, 0 ain movimientos sociales o cambios politicos.

» Latemporaidad del secuestro de carbono por las forestaciones, sea por decisiones de
manejo atraves de la cortadeliberada, por destruccidn imprevista, o por
enve ecimiento y mortalidad natural de los arboles.

» Lanecesidad de determinar unalinea base proyectada en el tiempo que dura el
proyecto forestal, solamente atitulo de hip6tesis, ya que es un proceso gue no vaa
ocurrir si seredlizalaforestacion, y es ssmplemente un escenario de la situacion sin
proyecto sujeto a altaincertidumbre.

» Por todo lo anterior, lamayor dificultad relativa (respecto de proyectos en otros
sectores) de disefiar propuestas consistentes, evaluar 10s riesgos, monitorear y verificar
las ganancia de carbono.

» Laexclusion dela contabilizacion post cosecha, de productos de lamadera de larga
duracion, que aumentariala permanenciadel carbono secuestrado.

4- Zonas con potencial en Argentina

Seguin, aprincipios ddl siglo XX, la superficie cubierta con bosques nativos era
algo mayor a cien millones de ha. En la actualidad su distribucion se hareducido aun
tercio de esa érea original, debido fundamentalmente a la expansién de la frontera
agropecuaria, alosincendiosy ala eliminacion de cobertura arbdrea por la extracciéon de
lefia o la explotacion forestal desmedida. A grandes rasgos, lastierras forestales originales
hoy sostienen bosgques y matorrales nativos en estado variable de conservacion,
agroecosistemas de produccion forestal, agricola o ganadera, urbanizacionesy obras de
infraestructura social, o areas degradadas parcialmente cubiertas por arbustos, hierbas y
pastos. Por |o tanto tan solo una parte de |os suel os histéricamente desboscados
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mantienen su capacidad para sostener bosques en la actualidad.

Se considera que € potencia actual parainstalar plantaciones forestales en el pais
oscila entre 18-20 millones de ha (SAGPyA, 1995, SAGPyA, 1999), en tierras de
ambientes semiaridos a hUmedos y de productividad variable. Estas éreas han sido
establecidas a partir del Atlas de Suelosdela Argentina (INTA, 1990) para determinar las
zonas de aplicacién del régimen de promocion de plantaciones forestales. Lasuperficie
aproximada por provinciay por eco-region se detallaen laTablaN® 2. Obviamente, la
clasificacion por aptitud de suelos, no tiene en cuenta la potencialidad real de realizacion de
unaactividad, debido alacompetenciaen el uso delatierra con otras actividades. Hasta el
presente se han cubierto con plantaciones forestal es alrededor de un millon de haen un
lapso de poco maés de cincuenta afios, de modo que aln existiria un amplio margen para el
desarrollo de la forestacién. Sin embargo, incluso en los lugares de baja productividad
existen otras opciones de uso del suelo que compiten actual o potencialmente con la
perspectivaforestal. En las areas centrales del pais de mayor potencia productivo se ha
consolidado la produccion agricolay ganadera como uso dominante del suelo (al igual que
los emplazamientos urbanos y otros usos no agropecuarios), model o que histéricamente se
ha expandido radialmente desde |la pampa hiumeda haciala periferia, proceso que se ha
intensificado en la Ultima década, conforme & desarrollo tecnol dgico y econdémico permite

avanzar sobre areas no cultivadas previamente.

Por otra parte, como resultado de la aplicacién de politicas de creacion de recursos
forestalesindustriaes, a partir de la década de 1950 se instalaron en la M esopotamia las
primeras plantaciones de pinos, eucaliptos y otras especies, particularmente en Misiones,
expandiéndose posteriormente ala provincia de Entre Rios y algo mas tardiamente a
Corrientes. Junto con € Delta bonaerense, cuyo desarrollo con € cultivo de salicaceas fue
aln previo a delaMesopotamia, esta porcion del pais constituye el nicleo del desarrollo
forestal acanzado. En otras regiones del pais como Cordoba, Cuyo, Patagoniao €
Noroeste, laforestacion es aln incipiente y su expansion ha sido relativamente baja. En la
actualidad la actividad plantadora se concentra en las provincias mesopotamicasy en
Buenos Aires, con una participacion menor de otras regiones. En este contexto, la

expansion del areaforestal en laactualidad se realiza sobre sitios anteriormente
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considerados marginales para la plantacion como en gran parte de los campos y malezales
correntinos o en el espinal entrerriano (Figura 2). Esta expansion se encuentra rel acionada
fuertemente con la existencia de una estructura industrial desarrollada cercana, que permite,

aln en forestaciones de bagja productividad, integrar econdmicamente la actividad.

Sin embargo, en sitios de ecol 6gicamente marginales para la forestacion, auna
rentabilidad industrial baja 0 negativa, se suman muchas veces otro tipo de impedimento,
considerados generalmente como barreras para laimplementacion de proyectos forestal es.
Solamente las grandes empresas integradas a la industria pueden trabajar en economias de
escalaen tales sitios. A las limitaciones ambientales, que encarecen laimplantacion o se
traducen en bajos |os rendimientos maderabl es se agregan obstacul os de tipo financiero,
cultural, y empresarial. En algunas regiones en las que se evalla €l potencial forestal para
proyectos de secuestro de carbono, |as restricciones comunes encontradas en areas donde
hay potencial paralaforestacion son: baja productividad maderera, existencia de
producciones aternativas tradicionales, bajos retornos econdémicos forestales y largo
periodo sin ingresos, dificultades en la obtencion de créditos e incentivos, cultura ganadera
y escaso conocimiento de la actividad por parte de los productores agropecuarios. También
el riesgo ambiental, debido ala ocurrencia de incendios, plagas o inundaciones, es un factor
limitante en la decision de plantar. Todos estos aspectos han sido analizado para vastas
zonas con potencial forestal en Misiones (sector de campos a sur y capueras de antiguos
cultivos sobre el corredor del Parana en la Selva Paranaense); Corrientes y Entre Rios
(areas de las regiones citadas, contiguas alos abardones del Rio Uruguay o proximas ala
Laguna Iberd), Santiago del Estero (vastas zonas degradadas del Chaco Seco en el centro 'y
norte de la provincia); Buenos Aires (cordon de dunas costeras del sudeste, suelos
medanosos del sudoeste; pastizales en las sierras de Tandil y Ventana); La Pampa (suelos
medanosos al este y norte de la provincia con limitaciones para agricultura, Espina al
oeste) y en las provincias patagéni cas de Neuquén, Rio Negro y Chubut (estepas contiguas

alos Bosgues Patagonicos).

En todas estas regiones, y debido alas limitaciones mencionadas, existen tierras
con posibilidades de implementacion de proyectos forestal es de secuestro de carbono. En

general, en las areas centrales del paisy en la Patagonia, con ambientes dominantes
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semiéridos, la gjecucion de proyectos de carbono forestales, reemplazaria probablemente
usos del suelo ganadero extensivos, basados en € aprovechamiento del pastizal natural.
En cambio en areas himedas de |la Region Pampeana o €l NEA, |os proyectos desplazarian
actividades de ganaderia en sitios no agricolas, agricultura en suel os degradados, campos
de arroz, etc. Ademés de | os factores (limitantes) mencionados ala forestacion actual, con
0 Sin secuestro de carbono, laintroduccion de propuestas de plantacion destinadas a este
altimo fin dependera fuertemente del precio que tomen los bonos de carbono en el futuro,
que por e momento no parecen |o suficientemente atractivos como para generar
iniciativas. Cabe sefiaar que los valores estimados en la actualidad paralos CERs
temporarios, oscilan entre la cuartay la quinta parte del valor que tienen los CERs
permanentes, es decir, los créditos por reduccion de emisiones de proyectos de otros

sectores de la economia, como |os energéticos, 1os de transporte, etc.

5- Efectos ambientales originados en la sustitucion de materialesy energia fosil

por madera.

El uso de madera con fines estructural es puede tener efectos ambiental es positivos,
s se consideratanto la energia utilizada para producir los materiales, como €
correspondiente carbono emitido en dicho proceso de construccion. Segun Sutton (2003),
el costo energético de la madera tratada destinada a la construccion esde 1.2 GJm3y la
emision neta de Carbono es de - 228 kg/m3 ( €l signo negativo indica captura neta). En
cambio e material de concreto ( cemento) consume 7.3 GJ/m3y laemision de C es de 182
kg/m3y en el caso del aluminio el costo energético de la produccion de 1 m3 acanzalos
362 GJ mientras que la mismo volumen importa una emisién neta de 6325 Kg de Carbono.
Por su parte Petersen y Solberg (2005) analizaron € ciclo de vida de distintos materiales
comparados con lamaderay concluyeron que e ahorro en emisiones derivado de la
substitucion de madera por acero resultaba en un rango de 36 -530 Kg CO2 equivalentes
por m3 de madera utilizada. Sin embargo en todos estos casos es necesario considerar
también impactos negativos derivados del tratamiento de la madera con preservantes,
aungue sin duda alguna el resultado ambiental neto del uso de madera en lugar de otros

materiales parece ser concluyente.

El aumento del precio del petrdleo se origina esencialmente en su caracter de
"
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recurso no renovable, conjuntamente con el incremento de consumo de la poblacion
humana. Su elevado valor actual, aunque ciertos efectos especul ativos determinan
incertidumbres acerca de su caracter permanente, ha movilizado lainvestigacion hacia el
desarrollo de aternativas sustentables. La produccion de etanol a partir de cafia de azlcar,
el biodiesel elaborado a partir de oleaginosas como la soja, girasol, colzau otras
especies, constituyen hoy en dia unarealidad creciente. Sin embargo las criticasala
produccion de energia a partir de granos o cultivos agricolas se han incrementado
simulténeamente, por evidenciarse una suba en € precio de los alimentos que perjudicaa
los segmentos mas pobres de la poblacion. La competencia en los usos de latierra entre
la produccion de energiay alimentos no parece ser facil de salvar y muy pocos paises
tienen capacidad para expandir su base de tierras cultivables, y si o hacen en muchos

casos es a costa de deforestacion con sus consecuencias negativas a nivel ambiental.

L a eficiencia energética de la produccion de etanol o biodiesel a partir de granos,
es decir las calorias producidas por caloriainvertida, constituye también unavariable a
tener en cuenta paratomar decisiones, y si bien depende en gran medida de latecnologia de
cultivo utilizada, pareciera que €l etanol a partir de maiz tendria un balance cercano ala
unidad. En un articul o reciente de la revista The Economist (2007) se comparan distintas
alternativas de produccion de energia a partir de cultivos, presentandose a la celulosa como
unade las més promisorias desde el punto de vista del balance energético. Las plantaciones
forestales tendrian, segun € mencionado articulo, un papel muy importante en la provision
de combustibles como el etanol, en un futuro no muy lejano. El proceso de transformacion
de celulosa a etanol, es ciertamente mas compleo que el de la sacarosao el aimidon, y por
lo tanto presenta algunos interrogantes desde el punto de vista econdmico. Sin embargo un
reciente informe del Instituto de Investigaciones de Nueva Zelanda, Scion, (2008), da por
sentado gque ese pais, en el mediano plazo, sera capaz de reemplazar todos sus combustibles
fosiles utilizados para €l transporte, por etanol generado a partir de la madera proveniente
de plantaciones. Seguin €l informe, le tecnologia esta disponible, incluyendo |as enzimas de
origen industrial, para transformar la biomasa en etanol y hay abundancia detierras
marginales paralaagricultura, pastizales poco productivos y /erosionables que podrian ser

pasibles de plantacion con este objetivo. De cualquier manera esta sustitucion total de
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combustibles fosiles se verificariaen e mediano plazo, por cuanto se estima que en unos 25
anos |os bosqgues plantados con fines bioenergéticos estarian en condiciones de suministrar
todalabiomasarequerida. Entre tanto, la produccién de etanol a partir de madera puede
poner en valor residuos forestal es que generalmente no se remuneran, como los
provenientes de podas y raleos tempranos (en ausencia de unaindustria de tableros o de
pulpa en las cercanias), y dar mas tiempo pararefinar latecnol ogia de produccion y

actualizar lainfraestructura necesaria para este emprendimiento.

No todos |os paises tienen disponibles |a superficie necesaria para realizar
plantaciones a la escala que se necesita para producir una sustitucion de esta magnitud, (en
Nueva Zelanda se estima que se deben plantar una 4 millones de has con este fin), y aunque
estén disponibles es necesario realizar una cuidadosa planificacion anivel regional para
evitar dafios ambientales originados en el reemplazo de pastizales por plantaciones
forestales (Nosetto et a 2005, Nosetto el al 2008). Se estima que Argentina podria disponer
de superficies con este fin repartidas en distintas partes de pais, como la Patagoniay las
amplias éreas que han sido deforestadas y convertidas a pastizales de dudosa productividad
en el norte de pais, podrian ser objeto de replantacion, incluso con especies nativas, que

proveerian labiomasaa mismo tiempo que se contribuye ala restauracion de ecosistemas

6- Perspectivasfuturas

En los proximos afios comenzara a redefinirse el protocolo de Kyoto. Seguramente
las nuevas negociaciones de basaran en € balance de éxitos y fracasos que presenta hasta el
momento el mismo y permitiraque se presenten propuestas que |le den mayor importancia
alaforestacién como mecanismo mitigador. Para ello es necesario por un lado agilizar y
flexibilizar |os procedimientos conducentes a la aprobacién de proyectos MDL, incluyendo
la disminucion de los costos involucrados. Por otra parte €l precio de latonelada de CO2
secuestrada puede aumentar considerablemente si se reconoce la permanenciadel carbono
en estructuras de madera, dando lugar alos procedimientos de trazabilidad que por otra
parte se llevan a cabo de manera rutinaria en |os procedimientos tendientes ala
certificacion de manegjo sustentable de bosgues. De no incrementarse el precio del carbono

secuestrado por plantacionesy si no se disminuyen los costos de transaccion acompafiando
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unasimplificacion del proceso de desarrollo y aprobacion de proyectos es muy posible
gue, al menos dentro del protocolo de Kyoto la forestacion y reforestacion carezcan de

relevancia como mecanismo tendiente alamitigacion del cambio climético.

Sin embargo, el reconocimiento de que la forestacion constituye el mecanismo mas
barato y eficiente para e secuestro de carbono, alavez que puede producir otros beneficios
econodmicos y ambientales, permite ser optimistas determina en gran medida el interés de
paises desarrollados en fomentar estudios de linea base y adicionalidad de plantaciones

forestales en varios paises en desarrollo.

Por otro lado es evidente que e MDL, como mecanismo de mercado, favorece los
emprendimientos de gran escala, relegando iniciativas que podrian llevar adelante pequefios
y medianos emprendimientos forestales. El Estado tiene un amplio margen paraintervenir,
tanto en la colaboracion con la elaboracién de proyectos de pequefia escalacomo en las
negociaciones internacional es llevando inquietudes de este tipo, sumadas ala necesidad de
incluir latrazabilidad de los productos forestales, y otros mecanismos que favorezcan esta
actividad paralacual € pais presenta amplias ventajas, entre las cual es se encuentran

amplias superficies aptas para proyectos de forestacion y ritmos de crecimiento interesantes

Dentro de la Convencion Marco de Cambio Climatico se abren otras
perspectivas paralos bosques, a partir del reconocimiento de laimportanciade las
emisiones provenientes de |a deforestacion de los bosques nativos. Varios paises han
presentado la idea de remunerar de alguna manera el mantenimiento del enorme stock de
carbono que presentan |os bosques nativos en Argentina, através de un mecanismo
denominado —disminucién de las emisiones debidas ala deforestacion”. De aprobarse
este mecanismo u otro similar podriatener efectos importantes en nuestro pais frenando o
disminuyendo laaarmante tasa de deforestacion que se verifica actuamente,

especialmente en laregion de bosque Chaquefio y latransicion hacialas Y ungas.

También en este caso deberafijar una posicion, dadalaimportancia de los
bosques nativos que posee y |a superposicion de la deforestacién con regiones de

pobrezay exclusion social.

El uso de madera proveniente de plantaciones como material estructural para
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construcciones puede tener un efecto considerable en el ahorro de energiay la consiguiente
disminucion de gases efecto invernadero. Las plantaciones secuestran carbono y los
productos de las mismas quedan fijados por mucho tiempo en edificios, casas, mueblesy
otras estructuras. Por otro lado se considera que un manejo sustentable de |os bosques
plantados fijatodo el carbono que es liberado a partir de la combustién de etanol, |efia,
pellets o briquetas, u otro tipo de materia bioenergético generado a partir de plantaciones
forestales.

Como se desprende estas consideraciones, algunas tecnologias muy novedosas, y €l
estado embrionario de las discusiones que se producen en la agenda internacional indican
gue el camino arecorrer es amplio y otorgan alas plantaciones forestales un potencial
enorme de contribuir ala mitigacion del cambio climatico puesto que se presentan tanto
oportunidades como evidencias de dificultades que requieren de un esfuerzo continuado y
trabaj0so para superarlas. La planificacion ecoldgicaregional paradistribuir los bosques
plantados a una escala compatible con el efecto global que se pretende obtener en la
mitigacion ambiental y el manejo posterior de los bosques constituyen uno de los desafios

parague no se produzcan resultados negativos a escal as espacial es mas reducidas.

*La presente publicacion constituye la opinion de sus autores en |os temas tratados y no necesariamente
coincide con la de las entidades que integran el Foro de la Cadena Agroindustrial Argentina.
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Tabla 1. Etapas de desarrollo de una forestacion, actividades de manejo y emisiones asociadas.

ETAPA ACTIVIDADES FUENTESDE EMISIONES

PREPARACION | -Desmalezado -Roturacion - -Muerte y descomposicion de micro 'y

DEL SITIO Combate de hormigas - macroorganismos descomponedores -
Destronque, arrastre y quema | Volatilizacion de pesticidas organicos -
de residuos vegetales -Quema | Descomposicion vegetal acelerada -Extraccion
de rastrojos -Alambrados - de postes y varillas del monte nativo -Oxidacién
Nivelacion mecanica - de componentes organicos del suelo -Erosion del
Aperturay consolidacion de | suelo -Combustion de materia organica vegetal -
canales, caminos, cortafuegos | Calcinacion de suelos -Quema de combustibles
-Construccion de obras de fosiles para calefaccion, suministro de energia o
arte funcionamiento de maquinarias -Uso de cemento

PLANTACION — | -Transportey viverizacién de | -Quema de combustibles fésiles para transporte -

REPOSICIONES

plantines -Surcado u hoyado,
tapado y plantacion -
Colocacion de cebos tdxicos -
Instalacién de campamentos,
suministro de energia,
traslados del personal e
insumos -En régimen de
tallar: seleccién y eliminacion
de rebrotes -Fertilizacion

Oxidacion de componentes organicos del suelo
(viveros temporarios) -Erosién del suelo (viveros
temporarios) -Descomposicion vegetal acelerada
-Volatilizacion de fertilizantes con produccion de
Oxido nitroso, amoniaco, etc.

PODAS -Corta de ramas - -Descomposicion vegetal acelerada -Oxidacion
Amontonado y quema de de componentes organicos del suelo -Erosion del
residuos -Incorporacion de suelo -Combustion de materia organica vegetal -
residuos -Instalacién de Calcinacion de suel os -Quema de combustibles
campamentos, provisién de fosiles para provisién de calefaccion, energia
energia, traslados del personal | eléctrica o funcionamiento de magquinarias
einsumos

RALEOSYy -Corta de &rboles -Extraccion | - Exportacion de material |efioso -

COSECHA derollizos o de &boles Descomposicion vegetal acelerada -Oxidacion de
completos -Amontonado y componentes organicos del suelo -Erosién del
guema de residuos - suelo -Combustion de materia organica vegetal -
Incorporacion de residuos - Calcinacion de suel os -Quema de combustibles
Instalacion de campamentos, | fosiles para provision de calefaccion, energia
provision de energia, eléctrica o funcionamiento de maquinarias
traslados del personal e
iNsuMos

PROTECCION -Vigilancia prevencién de -V olatilizacion de pesticidas organicos -

incendios -Supresion
mecénica de malezas -
Aplicacion de pesticidas y
herbicidas -Reparacion y
manteni miento de alambrados
-Mantenimiento de caminos 'y
cortafuegos

Descomposicion vegetal acelerada -Extraccion
de postes y varillas del monte nativo -Oxidacién
de componentes organicos del suelo -Erosion del
suelo -Combustion de materia organica vegetal -
Quema de combustibles fosiles para provision de
calefaccion, energia eléctrica o funcionamiento
de maquinarias
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Tabla 2. Superficie promocionada bgjo € régimen actua de incentivos a a la forestacion (Ley
25080) de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion de la Nacion. Fuente:
SAGPyA 2001 y Mapa de Eco-Regiones de la Argentina (SIAN). SD= sin informacién sobre la

superficie promocionada en esas provincias.

REGION ECOREGION (MapaN° 1) PROVINCIAS AREA
PROMOCIONADA
Monte de Sierrasy Bolsones | Jujuy, Salta, Tucuman 2172000
NOA Bosqgue de las Y ungas
Monte de Sierrasy Bolsones | Catamarca, LaRioja SD
Chaco Seco
Selva Paranaense Misiones 1250000
Camposy Malezales Sur de Misiones y Nordeste de 581000
Corrientes
Deltae ldasdel Parana Noroeste de Corrientes 860000
NEA Esteros del 1bera
Espinal Sudeste de Corrientes y Este de 897000
Entre Rios
Deltae ldasdel Parana Buenos Airesy Entre Rios; Delta 577000
del Paranay Uruguay
Chaco Seco Cérdoba 605000
CHACO Chaco Seco y Chaco Himedo | Formosa, Chaco, Santiago del SD
Estero
Chaco Humedo y Pampa Santa Fe; Sur y Costadel Parana 767000
PAMPEANA | Pampa Buenos Aires; Norte 2000000
Pampa Buenos Aires, Sudeste y 2135000
Sudoeste
Monte de Llanurasy Mesetas | Mendoza 1489000
CUYO Monte de Llanurasy Mesetas | San Juan, San Luis SD
Espinal
Monte de Llanurasy Mesetas | Rio Negro y Neuquén; Valle del 511000
R. Negro y Neuquén
PATAGONIA | Estepa Patagdnica Oeste de Neuquén, Rio Negro y 3360000
Chubut
Estepa Patagdnica Santa Cruz y Tierradel Fuego SD
TOTAL 17204000
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Fig. 1. Evolucion del secuestro de carbono en plantaciones forestales de la linea base y de la
adiciondidad bagjo tres casos tedricos. En e caso (A), la linea base permanece constante, en (B)
decrece, y en (C) aumenta alo largo del tiempo. La linea superior reflgia el carbono acumulado en
la plantacién, € area gris inferior corresponde a la linea base y la diferencia entre ambas, € area
punteada, es|a adicionalidad.
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Eco-Regiones
de la Argentina

Figura 2. Mapa de Ecoregiones de la Argentina. Las regiones mas importantes para la
plantacion forestal en la actualidad se encuentran en la Selva Paranense, Campos v
Malezales de Corrientes, el Espinal Entrerriano v, en menor medida el. ecotono entre
Estepa Patagonica v los Bosques de esa region. En la region Pampeana, el Noroeste, en
las vungas v en ¢l Espinal de Cordoba también hay importantes masas forestales
plantadas
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