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RESUMEN

En este trabajo se establecieron las bases para definir el potencial de regulacion climatica de
los bosques dominados por la especie de bambi Guadua angustifolia Kunth (guadua) en la
la region cafetera de Colombia, considerando su capacidad de almacenamiento de carbono
en la biomasa. Asi mismo, la posibilidad de que propietarios de estos bosques puedan acceder
a incentivos por este servicio ecosistémico. Dentro de los factores de sitio evaluados con
potencial incidencia en los contenidos de biomasa, no se encontraron efectos significativos
(p>0.05) de la edad de los culmos, mientras que andlisis de correlacion permiten evidenciar
que cuando son mayores la pendiente, la temperatura y la precipitacion, el valor de carbono
tiende a incrementar significativamente (p<0.05). Asi mismo, factores relacionados con el
manejo como la densidad total de culmos, que a la vez es definida en muchos casos por la
intensidad de cosecha, tienen un efecto significativo (p<0.05) en el contenido total de
carbono, de tal manera que bosques con alta densidad de culmos tienen mayor contenido o
de carbono y viceversa. El efecto de estos factores, implica gran variabilidad en el contenido
de carbono total entre los sitios analizados, en un rango que va desde 18 Mg /ha a 260 Mg /
ha y un contenido promedio de 108 Mg / ha (£63). De otro lado, se encontré que en la region
hay mejores posibilidades de aplicar a cuatro esquemas o estandares locales para acceder a
incentivos, que son el Estatuto Tributario Municipal; el Certificado de incentivo Forestal de
Conservacion y Reforestacion; el BANCOg; y el Programa de Compensacion de Emisiones
de Gases de Efecto Invernadero y aunque podrian acceder a esquemas de caracter
internacional (pe. REDD +, FSC), las condiciones actuales de fragmentacion de los bosques,
los requerimientos de informacion y los costos de aplicar a estos esquemas, resultan
inconvenientes para su aplicacion. Los bosques de guadua del Eje Cafetero, pueden
contribuir a la regulacién climatica mediante el almacenamiento de carbono en su biomasa
con valores comparables a otros ecosistemas boscosos tropicales, pero los valores presentan
una gran variabilidad dependiendo de factores de sitio y de manejo. Asi mismo, dadas las
condiciones actuales de estos bosques y el contexto de la regidn, los esquemas locales que
conducen a incentivos, podrian tener mayor aplicabilidad.

PALABRAS CLAVE: Condiciones de sitio y manejo, carbono, incentivos, variabilidad.

ABSTRACT

In this paper, bases were established to define the potential for climate regulation of the
forests dominated by the Guadua angustifolia Kunth (guadua) bamboo species in the coffee-
growing region of Colombia, considering its carbon storage capacity in biomass as well as
the possibility for owners of these forests to have access to incentives for this ecosystem
service. Among the site factors evaluated with a potential impact on biomass content, no
significant effects (p>0.05) of the culm age were found, while correlation analysis shows that
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when the slope, temperature and precipitation are higher, the carbon value tends to increase
significantly (p<0.05). Likewise, factors related to management such as the total density of
culms, which is defined in many cases by the intensity of harvest, have a significant effect
(p<0.05) on the total carbon content, so that forests with high density of culms have higher
content or carbon and vice versa. The effect of these factors implies great variability in the
total carbon content between the analyzed sites, in a range ranging from 18 Mg /ha to 260
Mg / ha and an average content of 108 Mg / ha (63). On the other hand, it was found that in
this region there are better chances to apply for four local schemes or standards to access
incentives, which are the Municipal Tax Statute, the Forest Incentive Certificate for
Conservation and Reforestation, the BANCO,, and the Greenhouse Gas Emissions
Compensation Program, and although they could access to international schemes (e.g.
REDD+, FSC), the current conditions of forest fragmentation, information requirements and
the costs of applying to these schemes are inconvenient for their application. The guadua
forests of the Coffee Axis can contribute to climate regulation by storing carbon in their
biomass with values comparable to other tropical forest ecosystems, but the values are highly
variable depending on site and management factors. Besides, given the current conditions of
these forests and the context of the region, the local schemes that lead to incentives, could
have greater applicability.

KEY WORDS: Site conditions and management, carbon, incentives, variability.
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1. INTRODUCCION

El planeta tierra se encuentra actualmente pasando por una crisis ambiental que afecta tanto
a los sistemas naturales como a los sistemas construidos. Esta situacion es una consecuencia
de las actividades humanas diarias (Greenpeace, 2019).

Dentro de esta crisis ambiental existe un fendmeno que avanza cada vez mas rapido, el cual
es el Cambio Climatico (CC), que, desde el punto de vista de la meteorologia, es una
alteracion de las condiciones predominantes del clima de una region (IDEAM, 2014). EI CC
tiene muchos efectos negativos sobre el medio ambiente y precisamente uno de los efectos
méas comunes de este es la alteracion de ecosistemas o en el peor de los casos la desaparicion
de los mismos (GREENPEACE, 2018), que ademas afecta la economia de forma directa e
indirecta al impedir el desarrollo de los sistemas agricolas y forestales.

Uno de los factores causantes del CC es el aumento en la concentracion de gases de efecto
invernadero (GEI), que a su vez genera un incremento en las temperaturas en la atmosfera
terrestre (Benavides y Ledn, 2007). Dentro de estos gases se encuentra el didéxido de carbono
(CO2), que, debido a sus altas cantidades emitidas producto de las actividades humanas, es
considerado el de mayor relevancia a nivel mundial (Ordéfiez y Masera, 2001). Segun el
inventario nacional y departamental de emisiones de GEI (IDEAM 2016), en Colombia se
emitieron 258.8 millones de toneladas de CO> equivalente para el afio 2012, cifra que es
alarmante si se compara con los resultados de los afios anteriores. Para el caso particular del
Eje cafetero colombiano, se registraron emisiones para el 2012 entre 0.17 y 0.80 millones de
toneladas de CO2 (IDEAM 2016).

De esta manera surge la necesidad de reaccionar ante esta situacion y es aqui donde los
bosques cumplen un papel muy importante, no solo en lo que respecta al habitat de la
diversidad de especies de flora y fauna, sino que también en la prestacion de servicios
ecosistémicos como la regulacion climatica, debido a que tienen la capacidad de almacenar
CO2 en su biomasa a traves de la fotosintesis (Ibarcena y Scheelje, 2003).

Colombia cuenta con una gran diversidad de bosques, los cuales han venido disminuyendo
en su area de cobertura como producto de la deforestacion (Semana Sostenible, 2019). En
general la deforestacion en el pais para los periodos 1990-2000, 2005 - 2010 y 2014 - 2015
fueron de 265.446 ha/afio, 281.974 ha/afio y 124.035 ha/afio respectivamente. Asi mismo, la
deforestacion para el periodo de 2017 — 2018 fue de 197.159 ha al afio (IDEAM, 2018).

Entre los bosques mas importantes de la region Eje Cafetero se encuentran los bosques
dominados por la especie de bambl Guadua angustifolia Kunth (guadua), que se ubican entre
los 900 y los 2000 msnm (Arango y Camargo, 2012). En el afio 2006, Klein y Morales (2006)
en un inventario realizado, estimaron una cobertura de bosques de guadua presentes en la
region Eje Cafetero de aproximadamente 28000 ha, Estos bosques, son en su mayoria
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naturales y han sido usados para la obtencion de materia prima para diferentes aplicaciones
(Arango y Camargo, 2012).

Los bosques de guadua presentan areas que variaban entre 0,3 y 43,7 ha (Klein & Morales,
2006). Actualmente, esto puede haber cambiado, de acuerdo con Aguirre (2017), donde se
evidencia una disminucién en las areas de bosque debido a la expansion de la agricultura y
zonas urbanas.

A pesar de estar fragmentados y ser amenazados por la deforestacion estos bosques cumplen
un papel muy importante en la provision de servicios ecosistémicos (Mufioz et al., 2017) y
por lo tanto su conservacion resulta estratégica. Estos servicios de acuerdo a MEA, (2005),
pueden ser de provision, regulacion, soporte y culturales.

Para contribuir a la conservacion de los bosques y de sus servicios ecosistémicos, se han
disefiado diferentes estrategias que buscan compensar desde el sector privado u
gubernamental a los propietarios de los bosques con incentivos. La proteccion vy
conservacion de los servicios ecosistémicos prestados por la naturaleza, es producto del
esfuerzo de diferentes actores, principalmente familias campesinas, pues estas son en su
mayoria las que tienen una mayor relacion con sus medios productivos con el sistema natural
(FAO, 2020). En este sentido, surge la necesidad de implementar estrategias para motivar la
conservacion y proteccion de estos servicios, debido a que, sin la existencia de incentivos,
los diferentes actores involucrado en esto no podrian disponer tiempo ni dinero en funcion
de generar acciones para tal propésito (FAO, 2020).

No obstante, el acceso o0 implementacion de estos esquemas puede generar costos adicionales
a los propietarios de tal manera que acceder a incentivos es viable siempre y cuando los
costos de conservacion no superen el valor monetario recibido (Vargas y Reyes, 2011).

Dentro de los posibles incentivos asociados a servicios ecosistémicos, esta el rol que cumplen
los bosques en la mitigacion del cambio climatico a través de la fijacion de carbono en su
biomasa (FAO, 2020). No obstante, el potencial de regulacion varia de acuerdo diferentes
factores que indicen en la densidad de carbono de los ecosistemas boscosos (Michael Kohl,
etal. 2015).

En el caso del bambu, el contenido de carbono también puede variar de acuerdo a diferentes
factores (Yuen et al 2017). Esto se asocia principalmente a el tipo de cubierta terrestre donde
se ubique el bosque, variables climaticas como la precipitacion y temperatura, variables
intrinsecas a los bosques como la densidad de culmos/ha, las condiciones del suelo, asi como
la edad de los mismos, puesta que, para condiciones de bosques maduros, las cantidades de
almacenamiento de carbono pueden ser mayores (Yuen et al 2017). Por otra parte, las
reservas mas bajas de carbono podrian estar asociadas a diferentes especies de bambu enano,
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condiciones de sitio como la elevacion y bajas temperatura, asi como las condiciones
nutricionales (Yuen et al 2017).

Por otra parte, la existencia de diferentes esquemas, iniciativas y estandares que se han
disefiado a nivel global y local con el propoésito de posibilitar el acceso a incentivos directa o
indirectamente por parte de comunidades, productores rurales u organizaciones que
garantizan la conservacion de ecosistemas naturales y que a su vez el acceso a estos
incentivos podria dificultarse, dados los requerimientos dependiendo de cada caso y / o
contexto.

En este trabajo se pretende establecer las bases para definir el potencial de regulacion
climatica de los bosques de guadua, con el fin de presentar recomendaciones para acceder a
incentivos econdmicos que contribuyan significativamente en la planificacion ambiental del
territorio, el mejoramiento de la calidad de vida de las personas y la extension del
funcionamiento de los sistemas naturales.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

e Establecer las bases para definir el potencial de regulacion climética de los bosques
de Guadua angustifolia Kunth en el en el Eje Cafetero de Colombia y la posibilidad
de acceder a incentivos por este servicio ecosistémico.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los factores que influyen en la variacion del contenido de carbono de los
bosques de guadua.

e Identificar incentivos econdmicos asociados a la prestacion de servicios
ecosistémicos de regulacion climatica en un contexto regional.

e Proponer alternativas para el acceso a incentivos economicos por regulacion climatica
con base en las caracteristicas de los bosques de guadua.

13



3. FUNDAMENTACION TEORICA

Un tema importante que se ha venido consolidando como fuente de muchas investigaciones
en funcion de generar alternativas para contribuir a la disminucion de la degradacion
ambiental es el cambio climatico. Segun la definicién abordada por la Convencién Marco de
las Naciones sobre el Cambio Climatico, entiende este como una variabilidad en las
condiciones climaticas histdricas de los territorios y que puede ser atribuible a las diferentes
actividades antrdpicas (ONU, 1998). Por otra parte, el Panel Intergubernamental de Expertos
sobre Cambio Climatico lo establece como una variabilidad en el clima asociado a diferentes
dindmicas naturales y/o por diferentes actividades que el ser humano realiza (IPCC, 2013).
En este sentido, el cambio climatico es producto de emisiones de gases generados a partir de
actividades antropicas y a su vez de dinamicas naturales, entendiendo esto como emisiones
de gases efecto invernadero.

Segun el Instituto de Meteorologia y Estudios Ambientales los gases de efecto invernadero
(GEI) son los componentes gaseosos de la atmosfera, producto de actividades antropicas o
dindmicas naturales, que absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de onda
del espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmdsfera y las
nubes (IDEAM, 2010). Esto a su vez genera lo que se conoce como el efecto invernadero,
que se entiende como la absorcion eficaz de los GEI de la radiacion infrarroja emitida por la
superficie de la Tierra, por las nubes y por la propia atmédsfera debido a los mismos gases.
Esto ademéas genera que los GEI atrapen el calor en el sistema superficie-troposfera,
dificultando la salida de la radiacion de la tierra (IDEAM, 2010).

A nivel mundial, los ecosistemas forestales desempefian un importante papel en cuanto a la
mitigacion y reduccién de gases de efecto invernadero, debido a que prestan un servicio
ecosistémico de regulacion climatica que es la fijacion de carbono y actlan como un
sumidero, lo cual, segun la Convencion Marco de las Naciones Unidas Sobre el Cambio
Climatico, se entiende como un proceso mediante el cual se puede captar y almacenar un
determinado gas de efecto invernadero (ONU, 1992).

Sin embargo, es preciso mencionar que muchas de las cantidades de carbono fijado por los
ecosistemas forestales a nivel mundial, retornan a la atmdésfera debido a la liberacion del
mismo mediante actividades de deforestacion realizadas por diversos actores, que a su vez
tienen diferentes propositos en los territorios. La deforestacion segun la Organizacion de las
Naciones Unidas Para la Alimentacion (FAO), es un proceso que consiste en la pérdida
permanente de la cubierta de bosque e implica la transformacion en otro uso de la tierra.
Dicha pérdida puede ser causada y mantenida por accion humana o perturbacién natural.

Desde una mirada a nivel nacional, en Colombia, segun el Inventario Nacional de Gases de
Efecto Invernadero (IDEAM, 2010), las emisiones netas totales en gigagramos de CO:
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equivalente para todos los sectores en el periodo 2010 al 2012 fueron de 178.258 Gg. Esto
indica que el pais presenta cifras considerables en cuanto a emisiones de GELI.

Con base a esto, es importante mencionar que el pais debe de implementar estrategias en los
planes de desarrollo, tanto nacional, regionales y locales, que permitan mitigar y/o reducir la
presencia de gases de efecto invernadero en la atmdésfera, con el propdsito de generar una
adaptacion y mitigacion del cambio climéatico en los territorios. Es por esto que la
reforestacion implementada con guadua, se presenta como una estrategia adaptativa al
cambio climético en un determinado territorio, por su potencial de la regulacion climatica.

Los ecosistemas forestales almacenan carbono capturado en toda su biomasa, entendiendo
esta como la masa lefiosa que presentan los arboles y arbustos en un area de vegetacion
(Yepes A.P. et al, 2015).

Segun Yiping et al. (2010), los bosques de Bambu tienen un alto potencial de capturar y
secuestrar carbono atmosférico durante su etapa de crecimiento y de esta manera actuar como
un regulador climatico al igual que otras especies de arboles. Los guaduales naturales en
Colombia, caracteristicos de las riberas de los rios y de la region cafetera de Colombia,
poseen una buena capacidad de almacenar dioxido de carbono (Arango y Camargo, 2012).

Para el caso de Colombia para el afio 2015, la superficie boscosa correspondia
aproximadamente a 58°840.508 ha y el area deforestada fue de 124.035 ha de bosque
(IDEAM, 2015). Durante los afios de 2013, 2014 y 2015, los mayores reportes de
deforestacion en el pais los tuvieron las regiones Amazonia y Andina con un 46% y un 29%
respectivamente (IDEAM, 2015).

Actualmente, en la region cafetera los bosques de guadua se consolidan como uno de los méas
abundantes y caracteristicos de la misma (Aguirre, 2017). Sin embargo, actualmente se
presentan en un alto grado de fragmentacion debido a que el rango altitudinal que es 6ptimo
para su desarrollo (900 y 1800 msnm), coinciden con el desarrollo de cultivo como el café
(Ospina y Rodriguez, 2002).

Klein & Morales (2006), presentaron en un estudio realizado para la region cafetera de
Colombia, que los bosques de guadua presentan areas menores o iguales a 2 ha, y a su vez,
un tamario promedio de 2,9 ha para la totalidad de sitios muestreados. Esto reafirma que los
bosques de guadua presentes en este territorio tienen un alto grado de fragmentacion.

A nivel general, para bosques naturales primarios y secundarios presentan valores de
almacenamiento entre 60 y 230t C /ha y entre 25y 190 t C/ ha, respectivamente (Brown et
al., 1997). A nivel nacional, las estimaciones de carbono almacenado en los ecosistemas
forestales presentan valores entre 2529 y 11476 millones de toneladas (Gibbs et al. 2007).
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Yuenetal. (2017), presentaron valores de almacenamiento de carbono en bosques de Guadua
angustifolia para Ecuador, Colombia y Bolivia con valores con un rango entre 41.3 t/ha y
155.5 t/ha. Para el caso del Eje Cafetero Colombiano, se estimé el contenido de carbono
almacenado en un rodal ubicado en la ciudad de Pereira, el cual present6 una capacidad de
fijacidn de 76 toneladas de CO2/ha, de las cuales el 83% se hallaba principalmente en la parte
aérea (Camargo et al, 2010). De igual manera, Camargo et al (2007) presenté para los
departamentos de Risaralda, Quindio, Valle del Cauca y Caldas valores de fijacion de
toneladas de carbono en una hectarea de bosque de 235.31, 204.34, 144.76 y 6.12
respectivamente.

Con base a esto, los bosques de guadua de la region del Eje Cafetero, presentan valores muy
similares en cuanto a la cantidad de carbono almacenado que presentan los bosques naturales
(primarios y secundarios), por lo tanto, tienen el potencial de regulacion climética con
condiciones parecidas en cuanto a la eficiencia de almacenamiento de carbono que dichos
bosques naturales.

Asi mismo, los bosques de guadua tienen la capacidad de prestar otras funciones de
proteccion. Por un lado, en la region cafetera se hace comun encontrar sobre las riberas de
los rios relictos de bosques de guadua que contribuyen a la proteccion de fuentes hidricas y
de suelos con pendientes muy pronunciadas (Chara et al. 2010). Los bosques de guadua
ubicados en las orillas de los rios contribuyen a la proteccion y estabilidad de los cauces
(Chara et al. 2008), de igual manera, permite que se presente una infiltracion de las aguas de
escorrentia, asi como a la retencion de nutrientes, sedimentos y materia organica que podrian
terminar en un cauce (Kondolf et al. 2007; Richardson et &l. 2007).

Por otra parte, los bosques de guadua de la regidn cafetera teniendo en cuenta que se asocian
a otro tipo de coberturas pueden generar estructuras fisicas, recursos y habitat para albergar
especies de plantas y animales nativos que se asocian a los sistemas productivos (Zuluaga et
al. 2011). En este sentido, pueden servir como habitat de avifauna, los cuales a su vez se
constituyen como bioindicadores del estado de los ecosistemas (Sanchez et al. 2012).

Cabe decir que las emisiones que se presentan por las diversas dindmicas naturales, asi como
también por diferentes actividades antrdpicas, pueden contrarrestarse por otros procesos
naturales realizados por diversas especies de los ecosistemas. Este tipo de servicios que
benefician a las sociedades de manera indirecta o directa se les denominan servicios
ecosistémicos o servicios ambientales, dentro de los cuales se presenta la regulacion
climética.

De acuerdo al Ministerio de Ambiente (2017) se pueden entender los servicios ecosistemicos
como aquellas contribuciones que hacen los ecosistemas al bienestar humano, que se
caracterizan por elementos o funciones derivadas de los ecosistemas que son apropiadas por
el ser humano para la satisfaccion de sus necesidades. En este sentido, los bosques de guadua
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se presentan como una estrategia potencial para la prestacién del servicio ecosistémico de
regulacion climatica principalmente por los servicios ambientales que prestan.

Los servicios ecosistémicos pueden estar sujetos a la aplicacion de estandares y/o esquemas
orientados a la conservacion de los mismos en predios determinados, por parte de una persona
naturales o juridica como puede ser el caso de un ente territorial.

Estos estandares pueden estar sujetos a la aplicacion de incentivos que pueden ser
econdmicos, certificaciones, excepciones, entre otros. Estos incentivos segun FAO (2020) se
definen como estrategias que son empleadas por los sectores publicos y privados para motivar
a comunidades, principalmente campesinas, a proteger, conservar y mejorar los servicios
ecosistémicos que benefician a ellos y otras personas. Por otra parte, se pueden entender
como un instrumento econémico o legal disefiado en funcion de favorecer actividades
positivas orientadas a la conservacion y uso sostenible de la diversidad bioldgica, asi como
desalentar actividades que generen degradacion de la misma (Consejo Nacional de Ambiente,
2001).

Un tipo de incentivo se asocia al pago por servicios ecosistémicos 0 ambientales (PSA), que
se constituyen como instrumentos econdmicos disefiados para dar incentivos a los
propietarios de un predio, con el propdsito de garantizar la conservacion de ecosistemas
estratégicos que prestan servicios ecosistémicos (CIFOR, 2006). De igual manera, la
reduccion de impuestos por inversiones de conservacion, las exenciones fiscales y
exenciones de impuesto predial se constituyen como tipos de incentivos asociados a la
conservacion de la biodiversidad bioldgica (Consejo Nacional de Ambiente, 2001).

Por otra parte, para el caso de plantaciones forestales se presentan incentivos asociados a
procesos de certificacion. Segin el FSC (2019) la Certificacion Forestal asegura al
consumidor que la madera, o cualquier otro producto forestal, procede de un bosque
gestionado de manera responsable y sostenible.

4. METODOLOGIA

41 CAMBIOS EN LA BIOMASA DE (CARBONO) DE ACUERDO A LAS
CARACTERISTICAS INTRINSECAS DE LOS BOSQUES Y LOS FACTORES DE
SITIO

Se evalud el efecto de la edad de los culmos sobre en los contenidos de biomasa (carbono),
para lo cual se hizo un trabajo de campo dividido en dos etapas en dos sitios ubicados en la
ciudad de Pereira. El primer sitio, fue el Jardin Botanico de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira, Donde existen 7 ha de bosques de guadua. Este sitio, se encuentra a 1450 m de
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altitud, con condiciones climaticas de precipitacion media anual de 2209.7 mm y temperatura
de 20 °C promedio anual y suelos andisoles (Maya et al. 2017).

El segundo sitio, fue la finca Yarima, la cual presenta 24.8 ha de bosques de guadua, ubicada
a 1150 msnm, con precipitacion y temperatura promedio anual de 2262 mm y 24°C,
respectivamente, con suelos que corresponden principalmente al orden de los inceptisoles
(Maya et al. 2017).

El trabajo realizado en estos dos sitios se desarrollé en parcelas donde se colectaron 24
culmos en el jardin botéanico, con 4 réplicas por edad desde 1 a 6 afios. En la finca Yarima se
colectaron 18 culmos, donde solo fueron 3 réplicas por edad de 1 a 6 afios. Para estimar la
biomasa, el volumen neto de los culmos fue medido y la densidad media de la madera de
guadua se calculo siguiendo la norma ISO-TR (2004). A partir del volumen y la densidad se
calculo la masa de cada culmo y con el factor 0.5 que representa la fraccion aproximada de
carbono en la biomasa (Aalder et al. 2006) se estim6 el carbono almacenado en la misma.
Luego el valor de biomasa total se calculé usando un factor de expansion de 1.2 a partir de
Arango (2011).

Los valores de carbono de acuerdo a la edad de los culmos, fueron comparados mediante la
prueba de no paramétrica Kruskall Wallis, usando el software Infostat (Infostat - Statical
Software, Version. 2019 d).

Para evaluar el efecto de los factores de sitio y de manejo, se tuvo acceso a una base de datos
que contenia inventarios de guadua de 33 sitios ubicados entre los 912 msnm y 2142 msnm
en el Eje Cafetero colombiano (Camargo, 2006). En este sentido, se obtuvieron datos de
bosques de guadua presentes en los siguientes municipios: Cartago, Viterbo, Anserma,
Calarca, Pereira, Belalcazar, Quimbaya, Palestina, Quebrada Negra, Santa Rosa, Salento,
Marsella, Sevilla y Villa Maria. Esta informacion incluy6 densidad de la madera, volumen
de los culmos y numero total de culmos de tal manera que se calcul6 la biomasa y el carbono,
como se menciond previamente.

Mediante analisis de correlacion, se buscaron relaciones entre variables de sitio y el carbono.
Para esto, las variables que se tuvieron en consideracion fueron la temperatura media, la
pendiente, el brillo solar, la precipitacion media anual, la elevacion y la posicién del sitio
Este analisis se llevd a cabo también, considerando la densidad total de culmos y la intensidad
de cosecha, como variables intrinsecas de los bosques que se asocian la manejo. De otro
lado, el carbono entre bosques en diferentes posiciones topogréaficas, se compard mediante la
prueba de no paramétrica Kruskall Wallis. Para esto también se usé el software Infostat 2019
(Infostat - Statical Software, Version. 2019 d).
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Para evidenciar la variabilidad espacial del contenido de carbono en toneladas se gener6 un
mapa de calor de acuerdo a los 33 sitios analizados en el Eje Cafetero, con la herramienta de
Google Maps y Google Fusion (Google, 2019).

4.2 ESQUEMAS Y /O ESTANDARES ASOCIADOS A INCENTIVOS POR
MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

Para evaluar la factibilidad de aplicar a estandares para la posible obtencion de incentivos, se
evaluaron los requisitos tanto de aquellos de caracter global como local, en relacién a las
caracteristicas de los bosques de guadua y aquellos que incluyen la mitigacion del cambio
climatico a través del almacenamiento de carbono.

Aqui es importante decir, que se incluyen aquellos estandares y esquemas que aplican a
bosques naturales, teniendo en cuenta que los bosques de guadua del eje cafetero son en su
gran mayoria naturales (Camargo, 2006) y existen muy pocas plantaciones. Por esta razén,
no se considera la funcién de captura de carbono, si no la de almacenamiento.

Por lo anterior, el proceso que se siguio fue la revision del marco legal local o nacional que
soporta los diferentes incentivos y luego, fueron evaluados distintos estandares para los
cuales de acuerdo a sus requisitos se podria acceder con los bosques de guadua. EI mismo
proceso se siguid con los estandares internacionales.

La descripcion de los estandares fue hecha en funcion de los requisitos que tienen los mismos
para acceder y los beneficios que pueden lograr. Luego, de acuerdo a las caracteristicas de
los bosques de guadua, se evalud la viabilidad de aplicacion de estos incentivos en el contexto
regional del Eje Cafetero Colombiano.

4.3 PROPUESTA DE ALTERNATIVAS ORIENTADAS A LA APLICACION DE
INCENTIVOS POR REGULACION CLIMATICA DE LOS BOSQUES DE GUADUA
EN EL EJE CAFETERO COLOMBIANO

Posterior a la descripcion de los estandares y los requisitos que tienen los mismos para
acceder y los beneficios que pueden lograr, se evalu6 la factibilidad de aplicacion de estos
en la region cafetera de Colombia de acuerdo a las caracteristicas de los bosques de guadua
y los requerimientos asociados a los estandares globales y locales.

Para esto se tuvo en cuenta las cantidades de almacenamiento de carbono que presentan los
bosques de guadua en los sitios mencionados anteriormente, las areas promedio (en hectareas
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y porcentajes) de los bosques de guadua presentes en los predios de la regiéon, el grado de
fragmentacion de los mismos, asi como la intensidad de cosecha.

Para el caso de los incentivos se tuvo en cuenta que dentro de sus metodologias de aplicacion
se mencionara el area minima requerida en bosque, el tipo de especie que puede estar
asociada al ecosistema forestal, que aplicara el servicio ecosistémico de regulacion climatica,
si se diferencia el estandar para plantaciones o bosques naturales, si requerian un proceso de
auditoria y certificacion por parte de terceros, asi como estudios técnicos sobre los bosques.

5. RESULTADOS Y DISCUION

5.1 VARIACION DEL CONTENIDO DE CARBONO SEGUN LA EDAD DE LOS
CULMOS: JARDIN BOTANICO DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE
PEREIRA'Y LA FINCA YARIMA GUADUA

Tanto en el Jardin Botanico como en la finca Yarima, no se encontraron diferencias
significativas (p<0.05) en el carbono de los culmos de acuerdo a la edad. No obstante, en
ambos casos se observé una gran variabilidad y una leve tendencia de incremento con la edad
(Figura 1).
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Carbono (Yculmo)

0,003 0,0031

0,002 0,000+
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Edad (afios) a) Edad (afios) b)
Figura 1. Contenido medio de carbono por culmos de Guadua angustifolia de diferentes
edades. a) Jardin Botanico, Universidad Tecnoldgica de Pereira 'y b) Finca Yarima.
Lineas verticales sobre las barras son es desviacion estandar

5.2 VARIABILIDAD DEL CONTENIDO DE CARBONO EN BOSQUES DE
GUADUA DEL EJE CAFETERO

5.2.1 VARIACION EN EL CONTENIDO DE CARBONO POR HECTAREA DE
ACUERDO A CONDICIONES DE SITIO Y DE MANEJO

Los andlisis de correlacion mostraron relaciones significativas (p<0.05) del contenido de
carbono con el brillo solar (R= 0,78), la pendiente (R= 0,6), la temperatura (R= 0,63. En
todos los casos a medida que aumentaron los valores de las variables se observé una
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tendencia al incremento del contenido de carbono. Asi mismo, en la posicion de ladera los
bosques de guadua mostraron valores mas altos de carbono (Figura 2).
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Figura 2. Contenido de carbono total (t/ ha) de bosques de guadua en el eje cafetero de
Colombia de acuerdo a: a) La elevacion, b) La pendiente, ¢) Temperatura, d) Precipitacion
e) Brillo solar y f) Posicién topogréfica

Asi mismo, cuando se evaluaron variables extrinsecas relacionadas con el manejo, se
encontraron correlaciones significativas (p<0.05) entre el contenido de carbono con la
densidad de culmos y la intensidad de cosecha. En este caso, el carbono es mas alto a mayor
cantidad de culmos (R=0,65), mientras que a mayor intensidad de cosecha el carbono tiende
a disminuir (R=0,21) (Figura 3).
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Figura 3. Contenido de carbono total (t / ha) de bosques de guadua en el eje cafetero
de Colombia de acuerdo a: a) La densidad total de culmos por ha, b) Intensidad de
cosecha estimada

Las cantidades de carbono almacenado por hectarea para diferentes bosques de guadua
distribuidos en los 33 sitios estudiados, se encuentran en un rango entre 260,61ty 18,3 t. De
igual manera, la intensidad de aprovechamiento para estos bosques oscila entre 13,19% vy
74,30%, lo cual indica que se tienen en algunos sitios valores considerablemente altos de
aprovechamiento forestal y en otros valores bajos. Esto se puede asimilar a los valores de
carbono superficial almacenado en Guadua angustifolia presentados por Yuen et al. (2017),
el cual mostro valores entre 41.3 t/ha'y 155.5 t/ha para 8 muestras distribuidas en Colombia,
Ecuador y Bolivia. Asi como lo valores presentados por Camargo et al (2007) de carbono
almacenado en bosques de guadua para los departamentos de Risaralda, Quindio, Valle del
Cauca y Caldas de 235.31 t/ha, 204.34 t/ha, 144.76 t/ha 'y 6.12 t/ha respectivamente.

Para bosques naturales primarios y secundarios presentan valores de almacenamiento entre
60y 230t C/hay entre 25y 190 t C/ ha, respectivamente (Brown et al., 1997). Lo cual indica
que los bosques de guadua del Eje Cafetero Colombiano también presentan buena capacidad
de almacenamiento de carbono, similar a las que pueden presentar bosques naturales
primarios y secundarios.

No obstante, los bosques de guadua distribuidos en los 33 sitios en la region cafetera,
presentaron una gran variabilidad en cuanto al almacenamiento de carbono en una hectarea,
gue se debe principalmente a factores de sitio asociados a brillo solar, pendiente, temperatura
y posicion (ladera). De igual manera, para el caso de las variables asociadas al manejo, tuvo
mayor incidencia la densidad de culmos por hectarea, lo cual hace evidente que a mayor
numero de culmos hay mayor carbono almacenado.
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5.2.2 VARIACION EN EL CONTENIDO DE CARBONO PROMEDIO POR
CULMO DE ACUERDO A CONDICIONES DE SITIO Y DE MANEJO

Para el caso del carbono almacenado en promedio por culmo en los 33 sitios observados del
Eje Cafetero, se obtuvo que la precipitacion, la temperatura, la elevacién y el diametro fueron
variables que contribuyen a la cantidad de carbono almacenado de manera considerable. Para
el analisis de correlacion, se presentaron relaciones significativas de estas variables (p<0.5)
de 0.85, 0.99, 0.68 y 0.7 respectivamente.

Por otra parte, al igual que el carbono almacenado por hectérea, para este caso se presenta
que la posicién del sitio también influye en el carbono almacenado por culmo, puesto que las
condiciones de ladera también presentan los mayores contenidos. Sin embargo, la desviacion
estandar se da de manera amplia, lo cual indica que no es significativa la diferencia del
carbono almacenado en ladera respecto a las condiciones de valle y de cima (Figura 4).

Las demas variables al no presentar una tendencia considerable en los gréaficos de dispersion,
y de igual manera, al no presentar valores por encima de 0.6 en el analisis de correlacién, no
presentan una influencia significativa en la cantidad de carbono almacenado en promedio por
culmo.
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Figura 4. Contenido de carbono promedio (t / culmo) En el eje cafetero de Colombia de
acuerdo a: a) Elevacion, b) Pendiente, c) Temperatura Media Anual, d) Precipitacion
Media Anual, e) Brillo Solar, f) Posicién, g) Diametro

Para el caso de los contenidos de carbono promedio almacenado por culmo se presentaron
en un rango entre 0.029 t/culmo y 0.002 t/culmo, lo cual refleja una amplia variabilidad entre
los sitios analizados. En este sentido, se puede atribuir que el aumento en el contenido de
carbono se debe a la influencia de factores de sitio como la precipitacion, la temperatura y la
elevacion. De igual manera, el diametro promedio por culmo como variable intrinseca
también contribuye al aumento del carbono por culmo.

En una plantacion de guadua de seis afios con 8640 culmos/ha, Riafio et al. (2002) estimaron
un contenido total de carbono de 54 t/ha, lo cual presentaria un valor de carbono en promedio
por culmo de 0.00625 t/culmo, lo cual es un valor que estaria en el rango de variacion
obtenido en esta investigacion, el cual se acerca mas al minimo de carbono almacenado en

un culmo.
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5.2.3 VARIABILIDAD ESPACIAL DEL CONTENIDO DE CARBONO

Con la ubicacion de los 33 sitios de los cuales se tiene informacidn sobre carbono un mapa
de calor, se permite observar la variabilidad espacial que se podria presentar en un radio de
50 km (Figura 5).

Figura 5. Variacion de la Cantidad de Carbono Segun el Sitio Especifico del Eje Cafetero.
Elaboracién Propia

En este mapa se presenta la mayor intensidad de concentracion de carbono la zona
correspondiente entre los municipios de La Virginia y Viterbo, asi como lo correspondiente
al municipio de Chinchina, en los limites con la ciudad de Manizales. En menor intensidad
se presentan niveles de almacenamiento de carbono en las cercanias de los municipios de
Circasia, Ansermanuevo y al suroccidente de Caicedonia. La méas baja intensidad de
distribuye en los demas municipios de la region.

Para el caso de los municipios La Virginia y Viterbo se presenta temperaturas medias de
22°C a24°Cy brillo solar de 6 a 7 h/dia (IDEAM, 2020). Presentando rangos de temperaturas
y de brillo solar méas altos dentro de la region cafetera, al estar ubicados sobre el valle
geografico del rio Risaralda (POMCA, 2017). En este sentido, se relaciona con los datos
obtenidos en el carbono almacenado por una hectarea, puesto que para este caso los valores
mas altos aproximados a 260 t/ha se relacionaron con la temperatura y el brillo solar. De
igual manera, para los municipios asociados a temperaturas mas bajas y con menor intensidad
de brillo solar, los valores se asociaron a 100 t/ha y 18 t/ha.
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Estos valores son similares a los presentados por Yuen et al (2017), debido a que en este
estudio se obtuvo que los contenidos de carbono maés altos en bosques de bambu con valores
entre 128 t/ha y 256 t/ha, se asociaron a sitios con condiciones de precipitacion de 1300mm
a 1700mm y temperaturas de 24 a 25°C.

5.3 ESQUEMAS Y /O ESTANDARES ASOCIADOS A INCENTIVOS POR
MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

Se presentan una serie de iniciativas internacionales y nacionales, que estan orientadas a la
aplicacion de incentivos por parte de propietarios de predios que destinen grandes areas a la
conservacion. Principalmente, a unidades que presenten bosques en buen estado o que
garanticen la proteccion de ecosistemas estratégicos para el desarrollo vital de la
biodiversidad y para la prestacion de servicios ecosistémicos.

5.3.1 ESQUEMAS Y/O ESTANDARES DE CARACTER NACIONAL

Previo a la identificacion y descripcion de los incentivos de caracter nacional, es importante
abordar la normatividad vigente que potencializa los incentivos por conservacion en el pais,
asi como los requerimientos que debe de tener un beneficiario potencial. Con esto entonces,
se considera el decreto 1007 de 2018 como el que reglamenta estos procesos.

5.3.1.1 DECRETO 1007 DE 2018

Este decreto tiene como propdsito reglamentar el incentivo de pago por servicios
ecosistémicos a nivel nacional, orientado a propietarios de predios con areas representativas
en zonas de proteccion, asi como predios en zonas asociadas a ecosistemas estratégicos y
areas protegidas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).

Por otra parte, este decreto tiene un &mbito de aplicacion hacia las autoridades ambientales,
entes territoriales, asi como personas publicas y privadas, las cuales fomenten proyectos
asociados al pago por servicios ecosistémicos financiados por recursos publicos o privados.

En este sentido, aplica para los responsables de proyectos que requieran licencia ambiental,
permisos, concesiones, autorizaciones, entre otros, el establecimiento de planes de
compensacion ambiental, los cuales presenten proyectos de pago por servicios ecosistémicos.
De igual manera, es deber de la autoridad ambiental con jurisdiccion en el territorio donde
se desarrollen estas actividades, realizar la evaluacion, seguimiento y monitoreo a la
aplicacion de pago por servicios ecosistémicos, como medida de compensacion.
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5.3.1.1.1 DIRECTRICES ASOCIADAS PARA APLICAR A INCENTIVOS POR
CONERVACION SEGUN EL DECRETO 1007 DE 2018

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2018), presenta los requerimientos que
debe de cumplir una persona natural propietaria de un predio que quiera aplicar a iniciativas
de pago por servicios ecosistémicos, los cuales son los siguientes:

e En primer lugar, se deben de focalizar las areas y los ecosistemas estratégicos
identificados por Registro Unico de Ecosistemas y Areas Ambientales (RUNAP)
donde se ubique el predio que pretende aplicar al incentivo. Estas areas deben de
cumplir las siguientes condiciones:

Deben ser areas o ecosistemas que han sufrido degradacién en su cobertura
vegetal natural o con un riesgo potencial sobre esto, asociado a procesos de
expansion agropecuaria, principalmente en zonas priorizadas para el
postconflicto.

Areas o ecosistemas degradados por conflictos de uso del suelo
(sobreutilizacion), asociado a presiones por actividades productivas
intensificadas, principalmente en zonas priorizadas para el postconflicto.

e Otro aspecto asociado a la aplicacién de este incentivo, es identificar los servicios
ecosistémicos que estan siendo generados y conservados por parte de las areas de
interés. Dentro de los servicios ecosistémicos que estarian sujetos a un pago en un
determinado predio, se presentan los establecidos por el decreto 870 de 2017:

Pago por servicios ecosistemicos de regulacion y calidad hidrica.

Pago por servicios ecosistémicos para la conservacion de la biodiversidad.
Pago por servicios ecosistémicos de reduccion y captura de gases de efecto
invernadero (GEI).

Pago por servicios ecosistémicos culturales, espirituales y de recreacion.

e Otro paso que se presenta para poder aplicar a este incentivo es la seleccion y
priorizacion de predios. Estos a su vez deben contar con las siguientes caracteristicas:

Con mayor proporcion de cobertura natural en riesgo de transformacion por
expansion agricola.

Con potencial de conectividad ecosistémica con areas protegidas o estrategias
de conservacion in situ.

En los que concurran varios servicios ambientales como una expresion de
riqueza de la diversidad biologica a conservar.
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Para la seleccion y priorizacién de éareas, asi como la identificaciobn de servicios
ecosistémicos generados y conservados por las mismas, se podrd contar con el apoyo de
personal técnico de la corporacion auténoma regional en jurisdiccion del territorio
determinado.

5.3.1.2 ESTATUTO TRIBUTARIO MUNICIPAL

En primer lugar, se hace importante mencionar que este incentivo no se encuentra
estandarizado a nivel nacional, puesto a que no es fijo y de obligatorio cumplimiento para las
entidades territoriales. Por lo cual, se aborda la experiencia del municipio de Pereira en su
generacion del acuerdo 41 de 2012 orientado a la exencion del impuesto predial por
conservacion de bosques. En este sentido, los deméas municipios a nivel nacional y los
perteneciente al Eje Cafetero colombiano que deseen implementar incentivos tributarios para
propietarios de predios que establezcan areas de bosques protectores y/o bosques de guadua
a la proteccion ambiental, deberan generar acuerdos administrativos -en caso de no existir-
que reglamenten y oficialicen la posibilidad de acceder a estos incentivos.

Dentro de las funciones de los Concejos municipales esté la de definir lineamientos para la
administracion de los tributos que percibe el municipio. De esta manera, el municipio de
Pereira mediante el acuerdo 41 de 2012, adopto el Estatuto Tributario Municipal el cual se
modifico a través del acuerdo 20 de 2015 en sus paragrafos 2°, 6° y 7°, que para efectos de
esta investigacion se tratara unicamente el paragrafo 6° (Arango et al., 2017). Alli se
establecen tarifas de compensacion para predios que destinen parte de la totalidad del area
de los mismos a la proteccion ambiental asi:

a) Predios que tengan como minimo un &rea del 10% con respecto al area total, con
coberturas correspondientes a bosques protectores y bosques de guadua y cafiabrava.
El propietario debera acreditar como minimo el 10% de estas areas destinadas a la
proteccion ambiental, para realizar procesos de recertificacion.

b) Propietarios que en el momento de solicitar el beneficio tributario tengan como
minimo un &rea del 5% con respecto al area total del predio, con coberturas
correspondientes a bosques protectores y bosques de guadua y cafiabrava, y que al
segundo afio alcancen el 10% de estas coberturas.

c) Propietarios que por voluntad destinen parte o la totalidad de su predio a la
conservacion de un ecosistema natural y sea manejado bajo los principios de la
sustentabilidad en el uso de recursos naturales. Estas se definiran segun el decreto
2372 de 2010 como reservas de la sociedad civil.
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5.3.1.3 CERTIFICADOS DE INCENTIVO FORESTAL A LA CONSERVACION Y A
LA REFORESTACION

Este certificado de incentivo forestal fue creado y reglamentado por la Ley 139 de 1994,
como un reconocimiento por parte del Estado colombiano hacia personas naturales o
juridicas de caracter privado, entidades descentralizadas o distritales, las cuales hayan
generado externalidades positivas por procesos de reforestacion en cuanto a beneficios
ambientales y sociales que puedan ser apropiados por una poblacion determinada (Congreso
de la Republica de Colombia, 1994).

Este incentivo tiene como fin el de promover las inversiones por parte de diferentes actores,
orientadas al establecimiento de plantaciones forestales de uso protector-productor en suelos
gue tengan una aptitud forestal. Cabe mencionar que la Guadua angustifolia se constituye
como una especie forestal autoctona que es aceptada para establecer las plantaciones
(Ministerio de Agricultura de Desarrollo Rural, 2013).

Es relevante que para este tipo de procesos se desarrollen en conjunto con la autoridad
ambiental competente, en cuanto a que esta determinara el plan de establecimiento y manejo
forestal mas pertinente, en cuanto los términos y especificaciones dictados por la Ley 139 de
1994 (Congreso de la Republica de Colombia, 1994).

El certificado otorgado por la autoridad ambiental en jurisdicciéon del territorio donde se
presentan los procesos de reforestacion, dara el derecho a la persona en cuestion a obtener
posteriormente al proceso de reforestacion, la suma de dinero que se fije conforme la Ley.

Por otra parte, segun el Congreso de la Republica de Colombia (1994), para la cuantia del
dinero que estara destinado para el incentivo se formulara para los siguientes casos:

- El 75% de los costos totales netos del establecimiento de plantaciones con especies
autoctonas, o el 50% de los costos totales netos de plantaciones asociadas a especies
introducidas, con la condicionante de que sea plantaciones con una densidad mayor
a 1000 arboles por hectérea. De lo contrario, si la densidad es inferior a la planteada,
el valor del incentivo estara mediada proporcionalmente a cada arbol.

- El 50% de los costos totales netos de mantenimiento que se presenten durante los
primeros 5 afios despues de establecerse la plantacion, cualquiera que sea la especie
plantada.

- EI' 75% de los costos totales que se presenten durante los primeros 5 afios, asociados
al mantenimiento de las areas de bosque natural que se encuentren dentro de un plan
de establecimiento y manejo forestal.
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5.3.1.3.1 REQUERIMIENTOS DE APLICACION AL INCENTIVO

Al momento de otorgar los certificados de incentivo forestal, se debe de verificar el
cumplimiento de las siguientes condiciones, presentadas en el esquema metodolégico de la
Ley 139 de 1994 (Minagricultura, 1994):

e Se debe aprobar por parte de la autoridad ambiental competente el Plan de
Establecimiento y Manejo Forestal (Minagricultura, 1994).

e Es preciso demostrar que las plantaciones se establezcan en suelos con aptitud
forestal, los cuales deben estar determinados por la autoridad ambiental y que a su
vez pueden apoyarse en las zonificaciones cartograficas generadas por el Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) (Minagricultura, 1994).

e Verificar que los suelos donde se estableceran las plantaciones, no ha presentado en
los Gltimos 5 afios coberturas de bosque natural, de acuerdo a los sistemas probatorios
determinados por el reglamento (Minagricultura, 1994).

e Se debe de presentar documentos que den cuenta que el beneficiario del incentivo es
propietario o arrendatario del suelo donde se estableceran las plantaciones forestales.
Dado el caso que se presente un arrendatario, el contrato debe incluir el desarrollo del
Plan de Establecimiento y Manejo Forestal que debe de ser aprobado por la autoridad
ambiental. Una vez otorgado el Certificado de Incentivo Forestal, el término del
contrato de arrendamiento no podra rescindirse por la persona o personas en cuestion
(Minagricultura, 1994).

e Una autorizacion expedida por FINAGRO por solicitud de la autoridad ambiental, en
funcién de otorgar el Certificado de Incentivo Forestal, en la cual se debera establecer
la cuantia y demaés condiciones del mismo (Minagricultura, 1994).

e Establecer un contrato por parte del beneficiario del incentivo con la autoridad
ambiental competente, donde ademas del cumplimiento del Plan de Establecimiento
y Manejo Forestal, se determinaran las multas y otras sanciones pecuniarias que se
podran imponer al beneficiario en caso de incumplimiento parcial o total de sus
obligaciones contractuales y las garantias que se consideren indispensables. En este
sentido, segun las disposiciones legales, se podra exigir un reembolso, segun sea el
caso, de una parte, parcial o de la totalidad del dinero otorgado al beneficiario
(Minagricultura, 1994).

5.3.1.4 CERTIFICADO DE INCENTIVO FORESTAL DE CONSERVACION
(DECRETO 900 DE 1997)

Es un reconocimiento por los costos directos e indirectos en que incurre un propietario por
conservar en su predio ecosistemas naturales boscosos poco o nada intervenidos, cuyo valor
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se definira con base en los costos directos e indirectos por la conservacion y la disponibilidad
de recursos totales para el incentivo (Minagricultura, 1997).

5.3.1.4.1 AREAS QUE PUEDEN APLICAR AL INCENTIVO

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (1997) definio estas areas en el Decreto 900
de 1997.

w >

Bosque localizado por encima de la cota 2.500 m.s.n.m.

Bosque cuya sucesion vegetal se encuentre en estado primario o secundario y que se
halle localizado al margen de los cursos de agua y de los humedales.

Bosque localizado en predios ubicados dentro del Sistema de Parques Nacionales o
Parques Regionales Naturales, siempre y cuando hayan sido titulados antes de la
declaratoria del &rea como parque y cuyos propietarios no estén ejecutando acciones
contraviniendo las disposiciones establecidas en las normas vigentes para la
administracion y manejo de dichas areas.

. Bosque que se encuentre en las cuencas hidrograficas que surten acueductos

veredales y municipales.

5.3.1.4.2 REQUISITOS Y PROCEDIMIENTO PARA EL OTORGAMIENTO DEL
CIF DE CONSERVACION

A.

Segun el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (1997) se debera realizar la
solicitud ante la autoridad ambiental correspondiente al area donde se encuentre
localizado el predio.

La solicitud debe contener:

a. El nombre, identificacidn y direccion del solicitante.
El nmero de matricula inmobiliaria del predio.

c. Ladescripcién, alinderacion y extension del ecosistema natural boscoso poco
0 nada intervenido.

B. La Corporacion Autonoma Regional (CAR) competente sera la encargada de verificar
los limites del predio y determinard que dentro de éste se encuentra alguna de las areas
establecidas en el articulo 3, para ser beneficiario del incentivo forestal (Minagricultura,

1997).

C. La autoridad ambiental competente definira el monto del incentivo con base en la
metodologia establecida en los articulos 7 al 11 (Minagricultura, 1997).
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D. La autoridad ambiental competente deberd tener certificado de disponibilidad
presupuestal y obtener una autorizacion y certificado de disponibilidad presupuestal de
FINAGRO (Minagricultura, 1997).

E. El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (1997) establece que previamente al
otorgamiento del CIF de conservacion, se celebrard un contrato entre el beneficiario del CIF
de conservacion y CAR. De conformidad con lo dispuesto por el numeral 6 del articulo 5 de
la Ley 139 de 1994, en este contrato se estableceran ademas de las clausulas a las que hace
referencia la Ley 80 de 1993, las siguientes:

a. Las condiciones y obligaciones estipuladas en el acto de otorgamiento del CIF de
conservacion.

b. Las multas y sanciones pecuniarias en caso de incumplimiento parcial o total de las
obligaciones a cargo del beneficiario, sin perjuicio de poder exigir el reembolso total
o parcial del monto del CIF de conservacién, de acuerdo al salario minimo mensual
vigente en la fecha de la devolucién.

c. Las garantias que se consideren indispensables. En todo caso el desembolso anual
queda condicionado a la disponibilidad presupuestal correspondiente.

F. La autoridad ambiental competente otorgara mediante acto administrativo motivado el
CIF de conservacion, bajo las condiciones y obligaciones necesarias para la conservacion del
ecosistema (Minagricultura, 1997).

El CIF de conservacion tendra una vigencia de hasta diez (10) afios.

El valor total del incentivo se pagara hasta en diez (10) cuotas anuales, con base en el salario
minimo mensual vigente para el afio del pago.

5.3.1.5 PROGRAMA DE COMPENSACION DE EMISIONES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO: “INCORPORACION DE LA BIODIVERSIDAD EN EL
SECTOR CAFETERO EN COLOMBIA (IBSCC)”

Este esquema de pago por servicios ecosistémicos es una iniciativa ejecutada por la
Federacion Nacional de Cafeteros, la cual tiene por objetivo conservar la biodiversidad de
importancia global en los agroecosistemas cafeteros, junto con procesos de cooperacion
técnica y financiera con socios a nivel nacional, regional y local (Dugue et al. 2014).

Esta iniciativa se constituye un esquema local de PSA por emisiones, el cual va orientado
principalmente a los pequefios productores de café en Colombia, con el proposito de que
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estos se comprometan a la conservacién de la biodiversidad. En este sentido, es viable su
aplicacion en minifundios presentes en el Eje Cafetero y en las demas regiones productoras
de café.

El programa de compensacion de emisiones de gases de efecto invernadero presenta un
conjunto de acciones orientadas a compensar emisiones de gases de efecto invernadero,
organizadas en un sistema que mide, registra, cuantifica y gestiona las remociones de GElI, a
través de actividades en el sector forestal.

Para el caso de este esquema orientado al sector cafetero del pais, las acciones estan
encaminadas a la implementacion de herramientas de manejo del paisaje, asi como el sistema
mediante el cual se estiman, se registran y se compilan las unidades de compensacion que se
comercializan.

La compensacion de emisiones es una combinacién entre la implementacion de las
actividades forestales y la contabilizacidn de las remociones de GEI, como compensacion
por parte de quien esta interesado en neutralizar su huella de carbono o sus emisiones.

Las actividades forestales pueden estar empleadas para las compensaciones de gases de gases
de efecto invernadero, dentro de las cuales este Programa de Compensacién adopta los
cultivos de guadua como potencial para la reduccion de estos gases (Duque et al. 2014).

53.15.1 REQUISITOS PARA EL DISENO DEL PROGRAMA DE
COMPENSACION DE EMISIONES GEI

Segun la Federacion Nacional de Cafeteros, para el disefio de un programa de compensacion
de emisiones de gases de efecto invernaderos en una unidad productiva cafetera se requieren
los siguientes pasos:

e EI primer paso consiste en la evaluacion asociada a los predios potencialmente
elegibles para el establecimiento del programa. En este punto, las areas seleccionadas
para el pago por servicios ecosistémicos deben cumplir los siguientes criterios:

- Estar distribuido en fincas, de tal forma que permitan evaluar el efecto del
incentivo econdmico sobre los cambios en el uso del suelo, la biodiversidad y
la calidad de vida de los caficultores.

- Debe presentar areas con cobertura diferentes a bosque con al menos 10 afios
antes del inicio del programa para iniciar procesos de reforestacion. Asi como
coberturas de bosque natural con al menos 10 afios antes del inicio del
programa para iniciar procesos de conservacion y manejo sostenible.
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Tener area minima de una (1) hectarea por finca o conjunto de fincas
colindantes.

e El segundo paso consiste en ubicar los sitios para la implementacion de herramientas

de manejo del paisaje. Para el caso del programa de “Incorporacion de la
Biodiversidad en el Sector Cafetero en Colombia” se establecen 7 criterios que son:

Conectividad entre nucleos.

Conectividad entre area de monitoreo.

Conectividad entre corredores.

Conectividad en la cuenca.

Conectividad entre nucleos y corredores.
Conectividad entre areas de monitoreo y corredores.
Encuesta social para oportunidad de conservacion.

El tercer paso consiste en la seleccion de herramientas de manejo del paisaje. Las
herramientas de manejo del paisaje se configuran como procesos de siembra de
arboles, donde varia fundamentalmente la forma de siembra, la densidad (arreglo) y
las especies.

En cuarto lugar, se requiere la seleccion de las especies a emplear en el programa de
compensacion. Las especies que pueden ser empleadas en programas de
compensacion orientados a unidades productoras de café son:

Especies con diversas formas de vida y crecimiento (no s6lo se necesitan
arboles. Las especies ornamentales o artesanales son a menudo hierbas o
trepadoras).

Especies con valor ecoldgico, muchas son claves en la produccién de recursos
para la fauna.

Especies de importancia econdmica, como especies maderables nativas y no
nativas que disminuyan los impactos sobre los remanentes y los ecosistemas.
Especies que aporten localmente a la conservacion de suelos, conservacion de
aguas.

Especies claves para enrigquecimientos de bosque y diversificacion de
sombrios.

e En quinto lugar, se debe cuantificar las remociones/ compensaciones atribuibles a las

actividades forestales de Programa de Compensacion de Emisiones de GEI. De
acuerdo con la condicién para que un proyecto/programa sea de pequefia escala, las
actividades de proyecto deben fijar menos de 16.000 toneladas de CO2e por afio.
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e El paso sexto esta orientado a la identificacion de los requisitos legales y tenencia de
latierra. La organizacion responsable del programa de compensaciones debera contar
con procedimientos establecidos para identificar y dar cumplimiento a los requisitos
legales ambientales enmarcados en su actividad y hacer seguimientos continuos a los
desarrollos legislativos en el pais, relacionados con ello. Asi como un analisis sobre
el derecho al uso del suelo por parte de los caficultores.

e El séptimo paso esté asociado a la definicion de procesos de gestion de informacion,
lo cual indica que la organizacion vinculada al programa debera presentar una base
de datos que contenga los siguientes aspectos:

- Area con actividades forestales (en Hectareas)

- Coordenadas geograficas

- Cobertura vegetal al inicio de las actividades forestales

- Informacion sobre los derechos de tenencia y uso del suelo

- Especie / especies

- Procedencia y produccion del material vegetal

- Objetivo de la actividad forestal (Conservacion, recuperacion, produccion,
etc.).

- Ciclo de manejo de la(s) especie(s) y duracion de las actividades forestales

- Fecha de inicio de las actividades forestales

- Manejo silvicultural

- Crecimiento anual en biomasa, si realiza mediciones periodicas

- Pardmetros relacionados con la conversion de biomasa a variaciones de
carbono de acuerdo con la metodologia seleccionada.

- Resultados de la cuantificacion de las remociones/compensaciones

- Eventos de perturbacion (si se presentan).

e Por dltimo, se debera definir el procedimiento para la expedicién de las
compensaciones. En este sentido, por cada serie o conjunto de compensaciones
asignadas o vendidas, la organizacion responsable del programa debera preparar una
declaracion/certificado.

Es importante mencionar que posterior al disefio del programa de compensacion por
emisiones de gases de efecto invernadero, la organizacién que lo formula debe de recibir una
certificacion por parte del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion —
ICONTEC.

A continuacidn, se presenta un esquema asociado al proceso que conlleva a la certificacion
por parte de este instituto sobre el programa de compensacion.
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Figura 6. Proceso Asociado a la Certificacion del Programa de Compensacion
Adaptado de: Duque et al. (2014)
Elaboracion Propia

5.3.1.6 BANCO2

Es una estrategia de pago por servicios ecosistémicos de tipo voluntario que se viene
implementando desde 2013. Los actores que pueden acceder a este incentivo, son
principalmente propietarios de predios en los cuales existan ecosistemas estratégicos y
deseen destinarlos a la conservacién. Por otra parte, los recursos destinados para esta
iniciativa provienen de aportes voluntarios hechos por empresas, instituciones y ciudadanos
como compensacién por su huella de carbono (BanCO2, 2019).

Esta iniciativa va principalmente enfocada en la conservacion y restauracion de bosques
naturales, los cuales puedan generar servicios asociados a la disminucién de gases de efecto
invernadero por almacenamiento de carbono (GEI) y reducir los procesos de degradacion
ambiental generados por empresas en sus procesos productivos, asi como personas en su vida
diaria (BanC0O2, 2019).

Este incentivo se presenta principalmente para los campesinos que poseen predios en areas
de bosques naturales en conservacion y que obtienen su sustento de vida principalmente de
actividades agricolas y pecuarias a pequefia escala. En este sentido, el beneficiario estara
mediado de acuerdo a su nivel socioeconomico, de igual manera se dara prioridad a
campesinos cuya condicion social y econdmica sea mas desfavorable (BanCO2, 2019).
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5.3.1.6.1 REQUERIMIENTOS DE APLICACION AL INCENTIVO

Las personas que deseen aplicar a este incentivo deben de presentar los siguientes
requerimientos (BanCO2, 2019):

e Bosques naturales localizados en predios ubicados dentro del sistema de Areas
Protegidas y Reserva Forestal de ley 22 de 1959, siempre y cuando hayan sido
titulados antes de la declaratoria del area.

Bosques naturales en areas de reservas municipales, regionales o de la sociedad civil.
Bosqgues remanentes de gran valor bioldgico o ecosistémico.

Ser propietarios 0 poseedores de los predios, lo cual debe ser soportado con los
respectivos documentos de tenencia.

e Que habiten en el predio o muy cerca de él, para garantizar el cuidado de las areas
compensadas.

5.3.2 INCENTIVOS DE CARACTER INTERNACIONAL
5.3.2.1 ESTANDAR DE VERIFICACION DE CARBONO (VCS)

Es un incentivo de Reduccion Voluntaria de Emisiones, el cual consiste en promover el
mercado voluntario de bonos de carbono. Ademas, tiene como proposito contribuir a la
disminucion de emisiones por parte de actividades del sector publico y privado, asi como
mejorar los medios de vida y la proteccion y conservaciéon de los recursos naturales. Este
estandar esta orientado a los proyectos que tengan como finalidad la recuperacion de areas
degradadas y bosque.

Este estandar presenta una serie de normas y requisitos para que organizaciones del sector
publico y privado puedan certificarse en VCS (Verified Carbon Units), debido a las toneladas
métricas de cualquier gas de efecto invernadero (GEI), que se reducen o que se eliminan de
la atmosfera (REDUCCION VOLUNTARIA DE EMISIONES — VERIFIED CARBON
STANDARD VCS (http://www.appluscertification.com, 2020)).

Este estandar internacional contiene a su vez varios programas o iniciativas, donde se
presentan 2 orientados a la proteccion de los bosques:

e Programa VCS: Esta iniciativa permite convertir las reducciones de gases de efecto
invernadero en bonos de carbono que pueden ser comercializados en el mercado.

e Programa VCS Jurisdiccional y Anidado REDD+: Esta iniciativa contribuye a la
formulacidn de proyectos orientados a mejorar los bosques a nivel mundial, asi como
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la disminucion de procesos de deforestacion, apoyando la iniciativa de REDD+
Nacional.

5322 REDUCCION DE LAS EMISIONES DERIVADAS DE LA
DEFORESTACION Y LA DEGRADACION DE LOS BOSQUES (REDD+)

Segun FAO (2019), REDD+ tiene como propdsito incentivar a los paises en via de desarrollo
a contribuir en los esfuerzos para la mitigacion del cambio climatico a través de dos aspectos
principalmente:

a. La reduccién de emisiones de GEI con la ralentizacion, detencion y reversion del
cambio climético; y

b. El aumento de las remociones de GEI de la atmdsfera terrestre por medio de la
conservacion, gestion y expansion de los bosques (FAO, 2019).

Ademas, se requiere que los paises que estén interesados en REDD+ avancen en tres etapas,
que estan estrechamente ligadas entre si segun la Decision 1/CP.16 de la CMNUCC, Parrafo
73 (FAO, 2019):

e Preparacion, con la elaboracidén de estrategias o planes de accion, acciones de
mitigacion de REDD+ y el desarrollo de capacidades;

e Ejecucion de las estrategias nacionales y de las actividades de demostracion
basadas en los resultados, poniendo en marcha acciones REDD+ y estrategias o
planes nacionales, que podrian involucrar nuevas actividades de desarrollo de
capacidades, desarrollo y transferencia de tecnologia y actividades de demostracion
basadas en los resultados;

e Ejecucion de medidas basadas en los resultados que deberian contar con la debida
medicion, notificacion y verificacion.

Para la contribucion a la mitigacion del cambio climatico en las medidas del sector forestal,
se acordaron cinco actividades de REDD+ a nivel mundial, las cuales pueden ser
implementadas individual o colectivamente por medio de un conjunto de Politicas y Medidas
coordinadas, definidas por cada uno de los paises e incorporadas dentro de sus estrategias y
planes de accion nacional (FAO, 2019):

I.  Reduccidn de las emisiones producto de la deforestacion;

[I.  Reduccién de las emisiones producto de la degradacion forestal;
[ll.  Conservacion de las reservas forestales de carbono;
IV. Incremento de las reservas forestales de carbono; y
V.  Ordenacion forestal sostenible.

38



5.3.23 CERTIFICACION DE MANEJO FORESTAL Y CERTIFICACION
FORESTAL PARA SERVICIOS DEL ECOSISTEMA: FOREST STEWARDSHIP
COUNCIL-FSC

El FSC (2019) establece gue la certificacion de manejo forestal es un estandar que pretende
confirmar que los bosques se estdn manejando de manera correcta y que se garantiza la
conservacion de la diversidad bioldgica, a la vez que se asegura la viabilidad econémica, se
benefician las poblaciones y los trabajadores locales.

Por otra parte, la Certificacion Forestal para Servicios del Ecosistema (ForCES), se cre6 en
2011 como un incentivo para la preservacion de servicios del ecosistema valiosos en bosques
manejados de manera responsable. El objetivo del proyecto es adaptar los estandares FSC a
los mercados emergentes de servicios del ecosistema e identificar servicios del ecosistema
con potencial de mercado en la actualidad o en el futuro (FSC, 2015).

El FSC es una organizacidn que se encuentra en varios paises a nivel mundial y esté orientada
a promover el manejo sostenible de los bosques a través de la certificacion forestal de manera
voluntaria por parte de propietarios de plantaciones forestales a gran y a pequefia escala.
Ademaés, para poder acceder a la certificacion forestal, las unidades de manejo forestal (UMF)
deben de regirse bajo 10 principios y 56 criterios, basados en un modelo de sostenibilidad
ambiental, social y econémica (FSC, 2019).

Una de las iniciativas que presenta esta organizacion esta orientada principalmente a la
certificacién por parte de pequefios productores y la certificacion en grupo. Este se denomina
“Certificacion en grupo y para SLIM”.

5.3.2.3.1 REQUERIMIENTO PARA ACCEDER A LA CERTIFICACION
FORESTAL

Para poder acceder a la certificacion forestal de la FSC, a nivel nacional (Colombia), un
organismo técnicamente competente en procesos de auditoria, debe de dar cuenta del
cumplimiento de 10 principios asociados a la sostenibilidad ambiental, social y econémica
en los contextos donde se ubica la UMF. Estos criterios son los siguientes (FSC, 2019):

- Observacion de las leyes y los principios del FSC.

- Derechos y responsabilidades de tenencia y uso.

- Derechos de las comunidades indigenas.

- Relaciones comunales y derechos de los trabajadores.
- Beneficios del bosque.

- Impacto ambiental.
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- Plan de manejo.

- Seguimiento y evaluacion.

- Mantenimiento de bosques que presenten un alto valor de conservacion.
- Plantaciones forestales.

Es importante mencionar que existen dos tipos de certificacion forestal: Una orientada a nivel
individual para un poseedor de un area en bosque que decide certificar de manera voluntaria
la unidad de manejo forestal; y otra orientada a nivel grupal y pequefios productores, para
asociaciones de duefios de bosques, cooperativas o entes publicos. Cada una de estas
modalidades tiene las siguientes consideraciones para la certificacion (FSC, 2019).

ESTANDARES DE CERTIFICACION FORESTAL

e Individual de bosques pequeiios y/o de baja intensidad de manejo: Para
productores que manejan menos de 100 hectareas y que la intensidad de
aprovechamiento no supere el 20%

e Grupal de bosques pequefios y de baja intensidad de manejo: Para varios
productores que manejan menos de 100 hectareas, que la intensidad de
aprovechamiento no supere el 20% y que entre todos los miembros no se supere un
volumen de 5000 ma3.

Por otra parte, otro proceso importante que se ha venido desarrollando en la organizacion es
el de articular los servicios ecosistémicos que se generan en las practicas forestales en cada
UMF. Con esto, se pretende generar una herramienta que permita a los productores de
pequefias y grandes areas de bosque, acceder a mercados de servicios ecosistémicos y de esta
manera generar otras fuentes de ingresos alternas (Arango et al., 2017).

Este proceso trae a consideracion la generacion de 5 servicios ecosistémicos por parte de las
unidades de manejo forestal, los cuales son los siguientes: Fijacion y almacenamiento de
carbono, conservacién de la biodiversidad, servicios de las cuencas hidrograficas,
conservacion del recurso suelo y prestacion de servicios recreativos (Arango et al., 2017).

Es importante mencionar que, para el cumplimiento de este estandar, la unidad de manejo
forestal debe de considerar y dar cumplimiento a los siguientes pasos:

Declaracién del servicio(s) ecosistémico(s) prestado(s).

Descripcion del servicio o los servicios identificados.

Descripcion de las amenazas antropicas y naturales sobre el servicio o servicios.
Eleccion de los impactos que se van a demostrar con el servicio(s), expresado en
indicadores.
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e Incluir dentro de las actividades de manejo de la unidad forestal las actividades de
demostracion de impacto de los servicios ecosistémicos.

e Determinacion de la linea base para el indicador o los indicadores de resultados
seleccionados.
Determinar la metodologia orientada a la demostracion de los impactos de los SE.
Exposicion de los resultados asociados al impacto de los servicios ecosistémicos en
un andlisis comparativo de los indicadores, asi como las conclusiones derivadas del
proceso.

Es preciso mencionar que la aplicacion al incentivo por prestacidn de servicios ecosistémicos
de la unidad de manejo forestal debe estar articulada con el estandar de manejo sostenible de
la actividad forestal (FSC, 2019). En este sentido, se presentan de manera resumida los pasos
para acceder a la certificacion forestal en el siguiente esquema:

2. Contacto Inicial - Grupo
[ 1. Seleccion de area J - de trabajo para la

e 3. Pre-auditoria
del provecto certificacion Forestal > [ ]

Voluntaria GTCFV)

¥

4. Soliciid de evaluacion y
consulta puiblica.

v
7. Certificado, auditorias = ..
. C s 5. Evaluacion en
anuales ¥ resumen - 6. Informe v Revisitn - Camp-n
puiblico. Independiente

Figura 7. Pasos para la Certificacion Voluntaria con Enfasis en la Conservacion
Fuente: FSC, 2017 en Arango et al., 2017.

5.3.3 ESQUEMAS PARA APLICAR A INCENTIVOS NACIONALES E
INTERNACIONALES

e ESQUEMAS GENERAL DE APLICACION A INCENTIVOS NACIONALES

A nivel general, se presenta de manera sintetizada los pasos que se deben de seguir para
aplicar a un incentivo econémico de pago por servicios ecosistémicos de caréacter nacional.
Aplicados principalmente al servicio de regulacion climatica,
- Primero, se deben de seleccionar el incentivo al cual pretende aplicar una persona
natural o juridica que sea propietaria de uno o varios predios.
- Segundo, se debe de presentar la documentacion asociada a la legalidad del predio,
asi como dar cuenta del propietario y/o arrendatario.
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Tercero, se debe de focalizar el area protegida o ecosistema estratégico del que haga
parte el predio o sea el caso, identificar el &rea en conservacion in situ que presente
la propiedad.

El cuarto, consistird en hacer una identificar y descripcién detallada del servicio o
servicios ecosistémicos que estan siendo conservados.

El quinto, es gestionar y presentar toda la documentacién requerida para la aplicacion
del incentivo determinado, con las instituciones y autoridades que tengan en
jurisdiccion el lugar donde se ubique el predio.

El sexto, consistird en la evaluacién y vigilancia pertinente al proceso de
conservacion, por parte de la autoridad ambiental competente.

Seleccionar el
incentivo al cual se

pretende aplicar segin
& sea el caso %
Fealizar la evaluacion Presentar la
v vigilancia del documentacidn

proceso de asociada a la legalidad
conservacion del predio

1t U

Presentar la Focalizar el area
documentacidon protegida, ecosistema
reqguerida para la estratégico o drea en
aplicacion del incentivo conservacion del predio

% Identificar v describir Q
el servicio o servicios

ecosistémicos en
conservacion

Figura 8. Pasos Metodoldgicos para Acceder a Incentivos de Caracter Nacional
Elaboracion propia
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e ESQUEMA  GENERAL

DE

APLICACION A

CERTIFICACIONES INTERNACIONALES

INCENTIVOS

Y

En general, se exponen de manera resumida los pasos a seguir para aplicar a los incentivos
internacionales VCS, REDD+ y FSC en un esquema sintesis (Figura 9).

Estandar/
Certificacion/
Incentivo

Criterios de acceso

Registro/Validacion

Referencia

ves

REDD+

FSC

Ser reales

Medibles

Permanentes
Adicionales
Independiente/ auditadas
Unicos

Transparentes
Conservadores

Reduccion  de  emisiones

producto de la
ion

de las emisiones
producto de la degradacién
forestal.

Conservacion de las
reservas  forestales  de
carbono.

Incremento de las reservas
forestales de carbono.
Ordenacion forestal
sostenible.

Declaracion del servicio(s)

ecosistémico(s) prestado(s).
Descripeion del servicio o
los servicios identificados.
Descripeion de las
amenazas  antropicas  y
naturales sobre el servicio o
SETVICIos.

Eleccion de los impactos
que se van a demostrar con
el servicio(s), expresado en
indicadores.

Incluir  dentro  de las
actividades de manejo de la
unidad forestal las
actividades de
demostracién de impacto de
los servicios ecosistémicos.
Determinaciéon de la linea
base para el indicador o los
indicadores de resultados
seleccionados.

Determinar la metodologia
orientada a la demostracion
de los impactos de los SE.
Exposicion de los
resultados  asociados  al
impacto de los servicios
ecosistémicos en un analisis
comparativo de los
mdicadores, asi como las
conclusiones denvadas del
proceso.

Envio de descripcion  del
proyecto y documentacion por
parte del proponente adjunta el
registro VCS.

Organismo de validacion evalia
el proyecto de acuerdo a la
normativa VCS.

Proponente envia informe de
monitoreo y la documentacion
adjunta  al  organismo  de
validacion.

Organismo de validacion evalia
las reducciones de GEI de
acuerdo a la normativa VCS
Proponente envia documentos
de proyecto a registro VCS.

El registto VCS revisa el
registro del proyecto y solicita
emision de VCU.

VCS crea registros de proyectos
vy de VCUs en la base de datos
de provectos VCS vy deposita
VCUs en la cuenta del
proponente del proyecto.

Definir el area para acceder a los

incentivos

Definir la metodologia a aplicar.
Establecer la linea base.
Establecer parcelas para el
muestreo permanente.

Medicion, reporte y verificacion
de resultados

Observacion de las leyes y los

principios del FSC.

Derechos y responsabilidades de
tenencia y uso.

Derechos de las comunidades
indigenas.

Relaciones comunales v
derechos de los trabajadores.
Beneficios del bosque.

Impacto ambiental

Plan de manejo.

Seguimiento v evaluacion.
Mantenimiento de bosques que
presenten un alto valor de
conservacion.

Plantaciones forestales.

REDUCCION VOLUNTARIA DE
EMISIONES —~ VERIFIED
CARBON STANDARD (VCS)
(http://www.appluscertification.com,
2020):
http://www.appluscertification.com.
(2020). Reduccién Voluntaria de
Emisiones — Verified Carbon
Standard (VCS). [online] Available
at:
https://www.appluscertification.com/

hat-we-do/service-

reduccion-voluntaria-de-
emisiones-%E2%80%93-verified-
carbon-standard-(ves) [Accessed 21
Jan. 2020].

Organi
Unidas para la Aliment 3
Agricultura (FAO) (2019). “REDD+
Reduccién de las emisiones
derivadas de la deforestacion y la
degradacion de los bosques”™
Recuperado de:
http://www.fao org/redd/overview/es

Forest Stewardship Council (2019).
“Certificacion de manejo forestal™.
Recuperado de:
https://fsc.org/es/page/certificacion-
de-manejo-forestal

Figura 9. Pasos Metodoldgicos para Acceder a Incentivos y Certificaciones de Caracter
Internacional
Elaboracion propia
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5.4 PROPUESTA DE ALTERNATIVAS ORIENTADAS A LA APLICACION DE
INCENTIVOS POR REGULACION CLIMATICA DE LOS BOSQUES DE GUADUA
EN EL EJE CAFETERO COLOMBIANO

Teniendo en cuenta las condiciones de los bosques de guadua que se presentan en toda la
region del Eje Cafetero de Colombia, como se menciond anteriormente, se puede dar cuenta
del alto grado de fragmentacion que presentan los mismos en este territorio. Sin embargo,
considerando que esta region presenta mayor predominancia de bosques de guadua, y estos
a su vez una alta capacidad de almacenamiento de carbono, se hace viable la aplicacion de
incentivos econdmicos por la conservacion y la prestacidn de servicios ecosistémicos de los
mismos.

Trayendo en consideracion los diferentes incentivos y estandares de caracter nacional e
internacional mencionados anteriormente, se pueden presentar diferentes alternativas
aplicadas a las condiciones de los bosques de guadua de la regién, en funcion de fortalecer
los procesos de gestion ambiental local dentro de los predios y comunidades donde estos se
ubiquen, asi como generar un manejo adecuado de los mismos.

5.4.1 PROPUESTA ORIENTADA A LA APLICACION DE UN ESTATUTO
TRIBUTARIO MUNICIPAL

Teniendo en cuenta la descripcion que se dio referente a este incentivo, asi como los
requisitos que debe de cumplir un propietario de un predio para poder acceder al mismo, se
hace viable la aplicacién de este esquema orientado a exencién del pago predial segun las
condiciones de los bosques de guadua en esta region.

En primer lugar, uno de los requisitos que se establecen es que un predio debe de tener el
10% del area total representado en bosques protectores, bosques de guadua o cafia brava,
para lo cual no se establece un valor especifico de area, es decir, un predio de la region tiene
en promedio una extension de 6.4 hectareas (Camargo, 2006) y comparandolo con el
promedio de extensién de los bosques de guadua de 2.9 hectareas, estos representarian poco
maés del 45% del &rea total del predio, en ese sentido, si se puede aplicar a dicho incentivo,
puesto a que estd cumpliendo con este criterio.

En segundo lugar, lo que se refiere al segundo requisito para la aplicacién del incentivo, se
menciona que debe de presentarse el 5% del area total del predio en las coberturas antes
mencionadas y para el segundo afio se debe alcanzar el 10% del area total. En este sentido,
como el criterio anterior, al no establecerse un valor especifico de area, los predios pequefios
que presenten estas condiciones se hacen aptos para la aplicacion de este incentivo. Puesto
que en lo que hace referencia para el segundo afio, posterior a la aplicacion de este esquema,
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se podrian establecer plantaciones asociadas a bosques de guadua, debido a que su
crecimiento es relativamente rapido y se podria alcanzar con el restante de area requerida
para el predio.

Con base a esto, el alto grado de fragmentacion de los bosques de guadua en el Eje Cafetero,
no se constituye como un limitante para la aplicacion del incentivo. Sin embargo, cabe aclarar
que este esquema no se presenta estandarizado a nivel nacional, debido a que es un acuerdo
pactado Unicamente para el municipio de Pereira, de igual manera, se hace la salvedad
mencionada en la descripcion del incentivo; que los demas municipios pertenecientes al Eje
Cafetero colombiano que deseen implementar incentivos tributarios para propietarios de
predios que establezcan areas de bosques protectores y/o bosques de guadua a la proteccion
ambiental, deberdn generar acuerdos administrativos que reglamenten y oficialicen la
posibilidad de acceder a estos incentivos.

Para esto entonces, las alcaldias y los concejos de los municipios son los actores encargados
de propiciar este tipo de estrategias en sus territorios, con la colaboracién de las autoridades
ambientales regionales para fines de estudios técnicos y de trabajo social con las personas
que pretendan acceder a este incentivo por conservacion.

5.4.2 PROPUESTA DE ORIENTADA A CERTIFICADOS DE INCENTIVO
FORESTAL A LA CONSERVACION Y A LA REFORESTACION

Esta certificacion estd orientada principalmente a proyectos de plantaciones que ejecuten
personas naturales o juridicas de caracter privado y entidades descentralizadas o distritales.
Tiene como propdsito aumentar la inversién en plantaciones de uso protector-productor
Unicamente en suelos que tengan aptitud forestal.

Para la aplicacion de este incentivo no se especifica en la Ley cual debe ser la cantidad de
area destinada a la conservacion y / o reforestacion, en ese sentido se podria posibilitar la
viabilidad de acceder a este incentivo forestal por parte de los propietarios de los predios,
debido a que los bosques de guadua presentes en el Eje Cafetero cumplen con las condiciones
necesarias de proteccion por su alto potencial de prestacion de servicios ecosistémicos
relacionados con la regulacion climatica, asi como también de proteccién de recursos
hidricos, habitat de fauna y de aprovechamiento maderero.

No obstante, existen una serie de limitantes asociados al contexto territorial y de los
habitantes del predio, debido a que en algunos de los casos no se cuenta con informacion
actualizada por parte del IGAC para conocer la aptitud de los suelos, las personas
involucradas en la implementacion del Plan de Establecimiento y Manejo Forestal no cuentan
con la totalidad de conocimientos necesarios para llevarlo a cabo, asi como que la mayoria
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de los bosques de guadua de la region son naturales, lo que conlleva a aumentar la inversion
en la actualizacion de estudios de suelo en la zona cafetera y capacitaciones a los propietarios
de los predios para poder cumplir con la totalidad de los requerimientos asociados a la
certificacion de este incentivo.

El proceso de gestion encaminado a la obtencidn de este incentivo por parte del propietario
de un predio, debe ir de la mano con las autoridades ambientales competentes en el territorio,
pues estos son los que determinan el nivel de cumplimiento de los requisitos, asi como las
obligaciones que debe de cumplir el beneficiario para garantizar la conservacion del
ecosistema forestal. Ademas, se debe de articular este proceso con el Fondo Para el
Financiamiento del Sector Agropecuario (FINAGRO), puesta esta entidad es la encargada de
expedir el certificado del incentivo forestal.

5.4.3 PROPUESTA ORIENTADA A LA APLICACION DE BANCO2

Como se menciond anteriormente, este es un incentivo que va principalmente orientado a
campesinos que poseen areas de produccion agricola y pecuaria a pequefia escala, asi como
que pertenezcan a niveles socioeconémicos bajos. Ademas, este incentivo esta en funcion de
garantizar la prestacion del servicio ecosistémico de regulacion climatica por la disminucién
de los gases de efecto invernadero, lo cual se potencia su aplicacion en el contexto del Eje
Cafetero de Colombia, debido a la alta presencia de bosques de guadua y a su alto potencial
de almacenamiento de carbono.

En este sentido, se hace viable la aplicacion de este esquema a nivel regional. En primer
lugar, debido a que la gran mayoria de las unidades de produccion de la regidn se presentan
en minifundios, donde se establecen cultivos asociados a pequefios fragmentos de bosques
secundarios y en gran mayoria fragmentos de guadua, que pueden estar sujetos a
conservacion.

Por otra parte, se hace evidente que las condiciones de muchos campesinos en el Eje Cafetero
colombiano presentan bajos ingresos econdémicos, por lo cual, esta herramienta se presentaria
como una fuente alterna de ingresos, lo cual permitiria mejorar el estilo de vida de estas
comunidades, manejando principios de sostenibilidad en el territorio.

Al igual que el Estatuto Tributario Municipal, el grado de fragmentacion de los bosques de
guadua no se constituye como una limitante significativa para poder acceder al esquema
BanCQO2, puesto a que los requisitos de este incentivo no establecen un valor fijo de area en
conservacion. Sin embargo, un factor importante a considerar para este caso seria el
escepticismo por parte de los campesinos, debido a que no muchos estarian dispuestos a
destinar parte de sus predios para procesos de conservacion, principalmente por que estarian
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dejando parte de su tierra productiva para la proteccion, y los ingresos asociados al pago por
servicios ecosistémicos tal vez no cubrirdn las mismas cantidades.

Esta estrategia se puede materializar en la region cafetera del pais, mediante el trabajo
articulado de las corporaciones autdnomas regionales y las administraciones municipales, en
vista a que estos actores pueden garantizar en primer lugar que las condiciones de los bosques
en conservacion sean optimas, asi como de que los beneficiarios del incentivo cumplan con
las condiciones adecuadas para su aplicacion, es decir, que sean realmente familias
campesinas con bajos ingresos. Ademas, para la consolidacion de la estrategia, se debe de
trabajar en conjunto con la ONG Masbosques, pues esta es la organizacién encargada de la
implementacion del esquema.

5.4.4 PROPUESTA ORIENTADA A LA APLICACION DEL PROGRAMA DE
COMPENSACION DE EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO PARA
EL EJE CAFETERO: “INCORPORACION DE LA BIODIVERSIDAD EN EL
SECTOR CAFETERO EN COLOMBIA (IBSCC)”

La aplicabilidad de este incentivo se hace totalmente viable, puesto a que es un esquema
orientado principalmente a la region del Eje Cafetero colombiano. Este tiene como objetivo
garantizar la conservacion de la biodiversidad presente en agroecosistemas cafeteros y de la
prestacion del servicio ecosistémico de regulacion climatica, y se enfoca principalmente a
los pequefios productores de café en Colombia.

Teniendo en cuenta las condiciones de los bosques de guadua en el contexto cafetero, donde
en promedio se encuentran 2,9 ha por predio, las unidades productivas tienen gran potencial
para el almacenamiento de carbono, potenciado ademas por la asociacion de estos fragmentos
de bosque con cultivos como el café y el platano.

Ademas, este esquema puede establecerse a nivel grupal en un conjunto de fincas colindantes.
Es decir, que las areas seleccionadas para hacer la compensacion pueden estar distribuidas
en varios predios y el area minima que se debe de tener en bosque es de 1 hectarea por predio
0 en conjunto. En este sentido, las condiciones de la region son totalmente aptas para la
aplicacion de este esquema.

En este sentido, no hay consecuencias negativas sobre la aplicabilidad del incentivo por parte
del nivel de fragmentacion de los bosques de guadua en la region. De igual manera, este
esquema garantiza que se pueden generar sistemas de produccion en articulacién con
sistemas de proteccidn, garantizando los ingresos por parte de la actividad productiva, y a su
vez, generar ingresos alternos por la conservacion.
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Asimismo, si se pretenden aumentar las areas en conservacion, la guadua se hace viable para
procesos de reforestacion, debido a que, en los requisitos para aplicacion del incentivo, se
especifican que pueden ser especies nativas que disminuyan los impactos sobre los bosques
remanentes y los ecosistemas.

Dentro de las principales limitaciones que se pueden identificar a la hora de aplicar este
esquema de PSA, se presenta la falta de capacitacion técnica de los campesinos para llevar a
cabo los procesos de cuantificacién de las remociones de GEI por parte de la actividad
forestal, asi como todo el proceso de gestion de informacidn que se debe ir generando para
el monitoreo del programa de compensacién. Ademas, el tema orientado a la certificacion de
la actividad forestal por parte de ICONTEC puede presentarse como un obstaculo, puesto
que los costos que debe de asumir un beneficiario del incentivo pueden ser bastante altos, y
en muchos casos no se podrian gestionar con facilidad.

Para el desarrollo de este esquema y su aplicacion en el territorio, se deben de articular la
participacion de las autoridades ambientales, Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Alcaldias y empresas privadas,
quienes se constituyen como los actores principales a los cuales acudir al momento en que
los propietarios de los predios pretendan acceder a este incentivo de pago por servicios
ambientales.

545 PROPUESTA ORIENTADA AL ACCESO A INCENTIVOS Y
CERTIFICACIONES INTERNACIONALES

A nivel del Eje Cafetero Colombiano se establecieron las bases para la aplicacion de la
estrategia REDD+ en ecosistemas boscosos (Arango et al. 2012). Se menciona que tanto a
nivel nacional como regional se hace viable debido a las altas coberturas en bosque presentes,
con base a esto se potencia la aplicacion de proyectos REDD+ en Colombia y
especificamente en el departamento de Risaralda (Arango et al. 2012).

La ultima version de la Estrategia REDD+ en Colombia ha establecido la aplicacion de este
programa a nivel de proyectos y consolida el departamento de Risaralda como una de las
principales opciones para implementar la estrategia (Arango et al. 2012). Teniendo en cuenta
que el departamento cuenta con el 49% de su area en zonas de proteccion, que el Plan de
Gestion Ambiental Regional (PGAR) 2009 — 2012, prospecta el territorio como “Bosque
modelo para el mundo”, asi como que se cuenta con un Sistema Regional de Areas Protegidas
(SIRAP) y a nivel de departamento se cuenta con un Sistema Departamental de Areas
Protegidas (SIDAP), asi como la articulacion interinstitucional debido a la integracion de
autoridades ambientales y entidades territoriales para el logro de acciones encaminadas a la
conservacion de los bosques (Arango et al. 2012). Sin embargo, se hace necesario fortalecer
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dicha articulacion, asi como la capacidad de gestion en funcién de lograr una sinergia en los
procesos asociados a los requerimientos de aplicacion de la estrategia (Arango et al. 2012).

Para el caso del incentivo REDD+, su aplicacion en el contexto del Eje Cafetero Colombiano
se podria llevar a cabo debido a la alta capacidad de los bosques de guadua que tienen para
el almacenamiento de carbono. No obstante, teniendo en cuenta que el nivel socioeconémico
de los propietarios de los predios en la zona es bajo, esto como consecuencia de que en su
mayoria la tenencia de la tierra es a pequefia escala, es decir minifundios, lo que reduce de
cierta manera la capacidad productiva y por lo tanto adquisitiva de los mismos. En este
sentido el acceso a este incentivo resulta limitado, debido a los altos costos que tienen los
estudios y verificaciones técnicas que requiere REDD+ para cumplir con los requisitos en su
totalidad. Por lo tanto, si se desea aplicar, se requeriria una amplia inversién bien sea por
recursos propios del duefio del predio o acudiendo a los actores territoriales competentes
como lo son alcaldias, corporaciones autbnomas, ONG’s y empresas privadas.

Por otra parte, las iniciativas voluntarias propuestas por el FSC de Certificacion Forestal
individual y Certificacion en grupo y para SLIM, se podrian implementar en las unidades
productivas del Eje Cafetero Colombiano, debido a que los bosques de guadua presentes
tienen la extension requerida de menos de 100 hectareas y si se mantiene la intensidad de
aprovechamiento menor al 20% como lo exige la organizacion, no obstante, se presenta un
limitante que resulta similar con los que se han mencionado en las propuestas anteriores y es
la baja capacidad adquisitiva de los duefios de los predios. Esto se presenta como limitante
debido a que se requiere una inversion significativa para realizar las auditorias, verificaciones
y estudios técnicos en los bosques de guadua que se desean destinar a la conservacion, en ese
sentido no resultaria viable su aplicacion por los altos costos que recaeria sobre los
propietarios. Ademas, se dificultaria su viabilidad en el contexto regional en cuanto a que la
son en su mayoria bosques naturales y la certificacion no se asocia a conservacion.

Por otra parte, es importante aclarar que este incentivo no se orienta a la captura de carbono,
lo cual se sale del marco de regulacion climatica que presentan las condiciones de los bosques
de guadua de la region cafetera. Sin embargo, este tipo de certificaciones para el caso en
particular de plantaciones forestales que se puedan presentar con guadua, garantizaria el
adecuado manejo de la plantacion, y en este sentido, contribuiria indirectamente a
almacenamiento de carbono los rodales.

5.4.6 PROPUESTA ORIENTADA AL MERCADO LOCAL DE CARBONO

Los mercados de carbono se podrian constituir como una estrategia potencial dentro de la
region cafetera, en vista de que se pueden reducir las externalidades generadas a partir de
emisiones por parte de actividades industriales, asi como el funcionamiento de vehiculos
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publicos y privados. Ademas, se puede potenciar por el Plan Nacional de Negocios Verdes
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).

En este sentido, los mercados de carbono se pueden establecer como herramientas que
permitan que los propietarios de predios con presencia de bosques de guadua puedan vender
o adquirir reducciones de emisiones de GEI. Esta estrategia estaria orientada a que las
organizaciones publicas, privadas e individuos puedan adquirir créditos de carbono para
disminuir su huella de carbono de manera voluntaria.

Sin embargo, dentro del marco de una politica publica, las administraciones municipales
podrian generar normatividad asociada a que los propietarios de vehiculos publicos y/o
privados paguen impuestos por las emisiones de estos. En este caso, la estrategia estaria
regulada por parte de las administraciones municipales y conllevaria a que las autoridades
ambientales y las contralorias lleven a cabo los debidos procesos de seguimiento y control,
garantizando el debido cumplimiento de esto.

A diferencia de los otros incentivos evaluados, los mercados de carbono se hacen mas viables
para el contexto regional, puesto a que muchas organizaciones estarian dispuestas a pagar
este tipo de compensaciones en lugar de generar los procesos de gestion ambiental a nivel
interno, que a su vez podrian ser mas costosos.

Es importante mencionar que el papel de las administraciones municipales en articulacién
con las autoridades ambientales y todos los gremios sectoriales, se hace importante para
poder materializar este tipo de estrategias en los territorios, para garantizar la sostenibilidad
de los mismos, mediante la formulacion e implementacion de politicas publicas orientadas a
intervenir las externalidades generadas por las actividades ya mencionas.

6. CONCLUSIONES

En este trabajo fue factible establecer las bases para el potencial que tienen los bosques de
guadua en la region del Eje Cafetero de Colombia para mitigar el cambio climético y de esta
manera contribuir a la regulacion del mismo al igual que lo hacen otros ecosistemas
forestales. Este potencial depende de factores como los intrinsecos especificos de cada rodal,
del sitio donde se encuentran y del manejo. Condiciones que implican una amplia
variabilidad en los valores de densidad de carbono, y, por lo tanto, en la capacidad para
mitigar, pero conociendo estos cambios es factible actuar con mayor certeza en los procesos
que implican la consideracién de estos bosques y su rol dentro del territorio. Los factores de
sitio no son manejables, pues representan una condicidn asociada netamente a caracteristicas
biofisicas. Por el contrario, la intensidad de cosecha, la fragmentacién asociada a la
deforestacion para establecimiento de otros usos del suelo y la densidad de culmos por
hectarea son factores de manejo que pueden ser controlados efectivamente. En este sentido,
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es importante tener en cuenta que las condiciones de manejo son un factor importante que
puede potenciar el almacenamiento de carbono en los bosques de guadua, llevando a cabo
procesos sostenibles dentro de los predios donde las bajas intensidades de aprovechamiento
permitan mantener las cantidades de carbono en almacenadas en la biomasa de los bosques.

Esta capacidad de almacenamiento de carbono, que, a su vez varia ampliamente, es Gtil para
conocer las posibilidades de acceder a esquemas y/o estandares que conlleven a incentivos
por la conservacion de bosques naturales de guadua y los servicios ecosistémicos que prestan,
los cuales pueden ser econdmicos, por exencion de impuestos o certificaciones. Esto resulta
viable en cierta medida para el caso de los incentivos y / o certificaciones en las cuales sus
criterios de aplicacion no se requieran de una alta inversion, extensas areas de bosque de
guadua, asi como también de personal con conocimientos técnicos y cientificos especiales
para lograr su cumplimiento. Esto debido a que los bosques de guadua en la region presentan
un alto grado de fragmentacion, al predominio de propietarios con bosques de areas pequefias
hace que se dificulte la aplicacion de estos esquemas o iniciativas y que gran parte de los
propietarios de los predios donde se ubican no cuentan con la capacitacion técnica ni con los
recursos suficientes para mantener las condiciones requeridas.

No obstante, para el caso de certificaciones forestales se hace mas compleja su aplicacion
debido a que la gran mayoria de los bosques de guadua presentes en la region son naturales.
En este sentido, la aplicacion a esquemas locales resulta mas viable para este contexto.
Ademas, dentro del marco de las politicas publicas deben establecerse componentes
rigurosos que intervengan las emisiones generadas por diferentes actividades industriales, asi
como del sector transporte, potenciando incentivos como los mercados de carbono.

El papel que cumplen los entes territoriales, las organizaciones gubernamentales y privadas
en laaplicacion de incentivos y / o certificaciones es de gran importancia para los propietarios
de los predios, en el sentido de que son quienes cuentan con los recursos y conocimientos
técnicos para cumplir con los criterios requeridos por esto esquemas. Por lo tanto, es
indispensable la articulacién de esfuerzos entre autoridades ambientales, empresas privadas,
entidades territoriales y demas organizaciones, para lograr alcanzar los objetivos de este tipo
de proyectos y poder contribuir a la mitigacion del cambio climéatico a través de la
conservacion de ecosistemas estratégicos que prestan los servicios ecosistémicos requeridos
para el bienestar humano y de los territorios. De igual manera, es importante la formulacion
e implementacion de politicas publicas que permitan llevar a cabo acciones orientadas a la
mitigacion del cambio climatico y en este sentido potenciar la aplicacion de estrategias
asociadas a bosques de guadua.
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ANEXOS

ANEXO 1

MATRIZ DE CORRELACION ENTRE VARIABLES
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FENDIENTE 01357 0.04818] -0,111711215 -0046195401| 0,(44199731) 0,2094023| -0.276273057| -0,041702338| 1| 0.28562822( 0784907441
CARBONOx CULMO | -0.0335| 00018 (043241085 0,303141336| -0,073307962( -0,073362| 0763917478 0.032473693| -0,191141171 1| 33T24E06
CARBONOxHA 0,1936) -0,0866 0325720439 0,21084025( 0,167362808| 06570559 0330333965 0277952047) 0049386191 0.65624704 1
LUZ 00259 0,05502( -0,016652659 0,105180537) -0.33527966) -0.201215| 0,146791024| -0,168091176 0,188887556] 0,08220051( -0,12740019)
ANEXO 2

MEDICIONES PROPIEDADES FISICAS: YARIMA GUADUA

Imagen 1. Medicion de la Circunferencia del T

%

Fuente: Propia

ocon. Yarima Guadua
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Imagen 2. Medicion de Diametro Interno de la Basa. Yarima Guadua

Fuente: Propia

Imagen 3. Culmo de 2 Afos. Yarima Guadua

Fuente: Propia
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Imagen 4. Muestra de Probetas, Hojas y Ramas. Yarima Guadua
Fuente: Propia

Imagen 5. Medicion de la Longitud de Entrenudos. Yarima Guadua
Fuente: Propia
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Imagen 6. Medicion de la Longitud de la Basa. Yarima Guadua
Fuente: Propia

& 3 A A 2 ‘..~_ A . : A q,‘ﬁ \ ";‘/---t
Imagen 7. Peso de Biomasa de Hojas y Ramas. Yarima Guadua
Fuente: Propia
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Imagen 8. Peso de Biomasa de la Basa. Yarima Guadua
Fuente: Propia

Imagen 9. Peso de Biomasa de la Cepa. Yarima Guadua
Fuente: Propia
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ANEXO 3
MEDICIONES PROPIEDADES FISICAS: JARDIN BOTANICO DE LA
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA
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Imagen 10. Culmo de 2 Afios. Jardin Botéanico, UTP.
Fuente: Propia

-

Fuente: Propia

Imagen 11. Fisura en la Copa y Varillon. Jardin Botanico, UTP.
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Imagen 13. Medicion de Paredes de la Basa. Jardin Botanico, UTP.
Fuente: Propia
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Peso
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Imagen 14. Registro de Datos de Laboratorio. Facultad de Ciencias Ambientales, UTP

Fuente: Propia
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