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PREFACIO

L os bosques guardan una especid relacion triple con € cambio dimético globd: Estan
smultdneamente amenazados por & cambio climético, una causadd problemay
potencid mente parte de la solucion. Diferentes proyecciones sobre @ cambio climético
indican que muchos ecos stemas foresta es enfrentaran cambios futuros en temperatura
y precipitacion, incrementos en € acancey la severidad de los incendios forestaes, y
otros factores que pueden resultar en grandes modificaciones en ladigtribucion y la
composicion de los bosgues. Al mismo tiempo, |os bosgues son una fuente de gases de
efecto invernadero: Un 20-25% de las emisiones globales de CO2 tienen su origen en la
deforestacion o cambios en € uso ddl suelo, principamente en zonatropical donde se
concentrala mayoria de la diversdad bioldgicade planeta. Findmente, la
consarvacion y laresauracion de los bosques pueden contribuir de manera significativa
alareduccion o lamitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero.  Proyectos
bien disefiados y bien gecutados que reducen latasa de deforestacion o aumentan la
tasa de absorcién de CO2 en nueva vegetacion pueden generar beneficios parad clima
gue son reales, medibles y de largo plazo. Aunque no pueden sudtituir las necesarias
reducciones en € consumo de combustibles fésiles, estos proyectos también pueden
generar beneficios adiciondes para e desarrollo locd y parala conservacion de la
biodiversidad.

L os acuerdos logrados en |as Ultimas rondas de negociaciones internacionales bgo €
Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre € Cambio Climéatico y € Protocolo de
Kyoto reconocen estos papel es importantes que juegan los bosques. Durante € primer
periodo de compromiso del Protocolo (2008-2012) algunas actividades de uso ddl suelo,
cambio del uso de suelo y bosgues (LULUCF por sus siglas en inglés) pueden ser
contabilizadas como parte de cumplimiento de las obligaciones de reducir sus
emisiones que asumieron los paises indugtrializados, tanto dentro de sus fronteras como
internacionalmente. Aunque € gobierno estadounidense actua ha marcado distancias
con € Protocolo de Kyoto, empresas privadas, agencias federades, y organizaciones no-
gubernamentales de ese pais han explorado los proyectos LULUCF por o menos desde
principios de los afios ' 90 como una herramienta Util en lamitigacion del cambio
climatico. Aunqgue estén por verse las formas que pueden tomar |as politicas de EEUU
afuturo, esmuy probable que las actividades LULUCF jugardn un papel importante.

Se han aceptado entonces las actividades LULUCF como eementos legitimos en una
caja de herramientas que pueden emplear politicosy desarrolladores de proyectos. Para
gue estos proyectos generen |os resultados reales que son ambientalmente necesarios
paraenfrentar a cambio climético, tienen que ser fundamentados en reglas solidas,
contabilidad rigurosay monitoreo transparente. ESto es particularmente importante
porque s los proyectos LULUCF resultan en més emisiones en vez de reducciones
reales, como agunos temen, € resultado seria un incremento relativo en la severidad del
cambio climético globa y unamayor presion sobre los bosgues mismos.

The Nature Conservancy (TNC), tanto en sus programas internacionaes como
domeésticos, ha trabagjado durante mas de una década explorando opciones concretas
donde la conservacion y/o lamitigacion del cambio climéico y alaproteccion dela
biodiversdad. TNC, trabgando con organizaciones locaes in Bdice, Bolivia,

Paraguay, Guatemala, Republica Dominicana, Bras| y Perti ha desarrollado una serie de
proyectos pilotos. Estos han servido para generar unariqueza de experiencia, resdtando
los retos especiaes que implican proyectos de este tipo, y demostrando que, en la



préctica, con monitoreo riguroso y disefio cuidadoso, se puede lograr respuestas
efectivas.

TNC ha sido especid mente activa en América Latina, una region con un patrimonio
natura de biodiversidad incomparable a igua que unas tasas de pérdida de bosques
darmantes. En lablsgueda de dternativas que concilian |as presiones gparentemente
contradictorias de las necesidades humanas y la conservacion de la biodiversidad, del
desarrollo econdmico y la calidad ambiental, muchos gobiernos, organizacionesy
comunidades de laregion han vigto lainverson internaciona en proyectos de

mitigacion del cambio dimético como una solucion posible. Formuladores de paliticas,
andistas, ONGs y desarrolladores de proyectos en toda Ameérica L atina estan trabgjando
para resolver |os detalles complegas y complicadas para que los proyectos LULUCF
funcionen y funcionen bien.

Gran parte de laletra menuda todavia tiene que ser definida, e implica abordar temas
inter-rel acionadas de permanencia, escaa, lineas base, adicionalidad, y criterios sobre €
desarrollo sostenible. En @ afio 2001, TNC encargo esta serie de documentos a
especidistas destacados como parte de unainiciativa para fortal ecer la capacidad
arededor de estatema en América Lating, financiada por la Agencia parad Desarrollo
Internaciona de los Estados Unidos (USAID). En taleres con expertos de América
Latinay otras regiones, tres temas fueron identificados como claves paralaintegridad
ambienta y laviabilidad practica de proyectos. permanencia, fugasy escala.

En esta publicacion sobre escaa, Chrigtiaan Vralijk y John O. Niles exploran las
posibles trayectorias de la oferta, lademandayy los precios bgo diferentes escenarios del
mercado global de comercio de emisones—Y en particular € posible impacto dela
inclusion de diferentes actividades LULUCF. En un mercado todavia caracterizado por
grandes incertidumbres mientras las politicas y las reglas evolucionan, |os autores

buscan describir como las actividades LULUCF podrian afectar |a oferta de créditos de
carbono, la demanda por proyectos de otros sectores y las consecuencias paralos
precios.

Dos documentos adicionaes de esta serie andizan los temas de fugas (“leskage’) y
permanencia

En su documento sobre la permanencia, Pedro Moura Costa describe dgunas de las
propuestas metodol Ggicas innovadoras que se han propuesto para abordar la posibilidad
gue en agunos casos & amacenamiento del carbono en los bosgues no sea permanente.
Decisiones tomadas por los administradores de un proyecto, por autoridades
gubernamentales, o por circunstancias fueradel control de los administradores (eventos
naturales como incendios 0 huracanes o acciones humanas como la extraccion maderera
ilega) pueden resultar en la devolucidn futura de carbono dmacenado en la biomasa
forestal. Existe una gama de opciones que pueden ser adoptadas para contabilizar 1os
beneficios diméticos reales de estos proyectos, alin en |os casos donde no sean
permanentes. (Disponible en www.nature.org/aboutus/projects/climate/docs ).

En su documento Reimund Schwarze, John O. Nilesy Jacob Olander presentan un
sintesis de lainformacion sobre las fugas (d riesgo que emisiones sean desplazadas
fuera de las fronteras de un proyecto, disminuyendo los beneficios redes parala
mitigacion del cambio cdimético). También, resumen agunos de |os mecanismos que se



han utilizado en proyectos, o que se han propuesto por andistas, paramangar o
efectivamente tomar en cuenta las fugas, para asegurar que |0s proyectos generen
resultados realesy medibles. (Digponible en
www.nature.org/aboutus/projects/climate/docs ).

Debe anotarse que TNC ha solicitado estos documentos a expertos independientes para
brindar las mas actuaizadas perspectivas sobre estos temas claves. Los resultados no
deben condderarse posiciones ingtitucionales de TNC, pero idealmente contribuiran a
las discusiones activas e importantes sobre estos temas en AméricaLatinay anivel

globdl.

Jacob Olander
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RESUMEN EJECUTIVO

Una de las preocupaciones principales en torno d uso de sumideros como una opcién de
mitigacion de gases de Efecto Invernadero (GEI) es la interrogante sobre la
“permanencid’: d espacio de tiempo que € carbono se mantendra dmacenado después
de haber ddo fijado en la vegetacion o, en otras pdabras, “la revershilidad’ de los
beneficios dd dmacenamiento. Este articulo andiza los diferentes enfoques que se han
propuesto para manga la naurdeza temporal dd secuestro de carbono, y las
implicaciones financieras de utilizarlos.

Se han propuesto varios métodos de contabilidad de carbono para medir la eficacia de la

miti gaf:lon de GEl delos proyectosfor&td&sy de uso dd sudlo.
Método basado en la variacién de carbono almacenado, o “stock change
method”: este méodo, que es € que se utiliza con més frecuencia, se basa en
cdcular los cambios en los niveles de carbono amacenado de un proyecto, asi
como de su linea de base, para un determinado periodo de tiempo. Sus
mediciones 2 expresan normamente en [tonC/ha]. Un problema inherente dd
méodo basado en los cambios en los niveles de carbono es que involucra
frecuentes intercambios de créditos y débitos de carbono entre duefios de
proyecto y compradores o entidades reguladoras.

Méodo basado en € almacenamiento promedio, 0 “average storage
method”: este méodo, creedo para contabilizar los beneficios relacionados a
cabono en sgemas dindmicos, consste en promediar  monto de carbono
amacenado en un Sitio durante un periodo de tiempo.

Concepto de las “toneladas afo”: se han propuesto enfoques dternativos para
abordar de mgor manera la dimensén tempord ded  admacenamiento de
carbono, los cudes adoptan una medida bidimensond, [tonC-afio], que reflga
e dmacenamiento y d tiempo.

“Propuesta colombiana’: esta propuesta es una aplicacion del méodo basado
en la variacion del carbono amacenado en proyectos ded MDL, a pesar de que
ede concepto también pudiera ser utilizado con € méodo basado en
dmacenamiento promedio. Esencidmente, se propone que los inversonistas
tienen que reemplazar los créditos por secuestro con créditos por “reduccion de
emisones’ d find de un determinado tiempo o cuando findice € proyecto. Se
lo conoce como d “método de los créditos espirantes’.

El temadd marco tempora para d andlisis de proyectos y de la duracién de proyectos
edta vinculado d de los méodos de contabilidad. Luego de definir estos parametros, es
posble definir cua seria la obligacion inherente (“ligbility”) por posbles reversones de
los beneficios asociados a los proyectos que se han desarrollado por un periodo de




tiempo més corto que € requerido. Tanto la variacion dd flujo de carbono como la
propuesta colombiana adoptan la perpetuidad como € marco tempord implicito en d
andliss de proyectos. El método basado en € amacenamiento promedio puede basarse
en cuaquier marco tempord definido. EIl método de las tondladas afio se basa en un
“tiempo de equivalencia”.

Una vez que se ha definido € dcance tempord minimo para € andisis de proyectos,
también es importante decidir como mangar a los proyectos que tienen una duracién
mas corta que @ periodo minimo requerido. Se puede referir dos dternativas @)
obligacion totd (o “full lidblity”) — en & caso de que los beneficios dd dmacenamiento
dd carbono se reviertan, los proyectos o sus duefios tendran que devolver un monto de
créditos equivadente d monto total de carbono liberado;, éste es d enfoque que es
implidtamente adoptado por € méodo basado en la variacion del carbono amacenado,
el cud consste en que los proyectos reciban créditos cuando fijan carbono, y que
devuelvan o reemplacen créditos s d carbono dmacenado disminuye; y, b) obligacion
proporcional (0 “proportiond ligbility”) — a los proyectos se les deberia debitar un
monto de créditos, que sea proporciond a la diferencia entre € periodo minimo
requerido y la duracion efectiva de proyecto (d “periodo de incumplimiento”); este
método es aplicable 9 se establece una duracion finitaminima dd proyecto.

Las discusones académicas en torno d tema de la contabilidad dd carbono se
confunden a menudo con las presunciones sobre los areglos para d financiamiento dd
proyecto o para la comercidizacion de créditos. Mientras que los beneficios ambientales
aumentan dependiendo de cuando una unidad de carbono es removida de la amaosfera y
dependiendo de la duracion dd dmacenamiento dd carbono, las transacciones
financieras pueden ocurrir en cuadquier momento, antes, durante o después del periodo
de vida dd proyecto. Se pueden usar varios tipos de arreglos comerciaes para redizar
transacciones con carbono, tales como “ventas anticipadas de flujos de carbono’; “pago
a la entregd’; contratos de “futures’; “cdl options’ o “put options’ (opciones paa
comprar 0 vender); etc.

Se rediz6 una comparacion de los beneficios de GEI atribuidos a dos proyectos de
mitigacién de GEI basados en actividades forestdes. En @ gemplo de un proyecto de
forestacion, éste recibiria, utilizando @ método basado en la variacion del carbono
almacenado, 140 t C/ha durante la fase de secuestro de cada turno forestal, y tendria que
devolver una cantidad equivalente después de cada cosecha. En € caso de la propuesta
colombiana, d fina de periodo de duracion del proyecto, éste tendria que, o reemplazar
los créditos recibidos con reducciones de emisiones “permanentes’, O cCon nuevos
créditos de secuestro de carbono. El almacenamiento promedio cdculado para la
duracion del proyecto es de 84 t C/ha, @ cud se acanza antes dd find de la primera
rotacion y d cud se mantiene igud, d margen de la duracion de proyecto. S los
beneficios de GEI dd proyecto son caculados usando la contabilidad tonelada-ario, €
beneficio de GEI aribuido d proyecto aumentaria gradudmente con la prolongacion
del tiempo de gecucion dd proyecto. S bien @ proyecto acreditaria eventuamente un
monto total de 83 t C/ha, este monto se obtendria Unicamente durante un periodo mucho
més largo que d aplicado en los otros méodos de contabilidad. Sin embargo, no se
asume una pérdida de beneficios cuando ocurren emisiones, puesto que se asume que €
factor de equivadencia tondada-afio reflga d beneficio de GEI para la aamosfera que se
derivadd amacenamiento temporal.



También = redizo un andigs financiero, con d objeto de edimar los impactos
financieros de utilizar diferentes métodos de contabilidad del carbono. Se asumié un
precio del carbono de US$ 10/tonC; una tasa de descuento anua del 10%; que no existe
cambio en € precio red dd carbono a lo largo del periodo de andisis (54 afios); y que
las ventas sdlo ocurren en € afio que @ carbono se fija en la vegetacion. De acuerdo a
los resultados, € método basado en la variacion del carbono almacenado presente los
mejores resultados financieros de entre los cuatro métodos. Para d proyecto de
forestacion, éste obtiene un valor neto presente (VNP) de US$ 674/ha. Ello se debe a
gue este méodo contabiliza todo € carbono dmacenado en un stio en d momento que
es fijado en la vegetacion (0 que es consarvado), y a que la “obligacion” de reemplazar
las re-emisones futuras es tradada d fina de la duracion dd proyecto. En € caso de
gue < utilice d método basado en € almacenamiento promedio, € VNP bagja a US$
493/ha., puesto que este méodo hace una “provisiéon” para la re-emison en d futuro del
carbono amacenado, reduciendo los flujos anuaes de cga en los afios anteriores. S se
utilizad método de la tonelada-afio e VNP bgjaa US$ 110/ha., puesto que este método
0lo acredita, cada afio, un fragmento pequefio dd nivel de carbono admacenado
(basindose en € supuesto declive en la amoésfera de una cantidad equivaente de
emisiones).

Se puede expresar los resultados previamente ddineados también en términos de
precio de una tonelada de créditos de carbono, contabilizados en funcién de los diversos
métodos, y de precio de una tonelada de reducciones “permanentes’ de emisones? S
ciertos métodos de contabilidad del carbono tienen una obligacion inherente atada a
ellos, estas obligaciones tienen que ser tomadas en cuenta y, por lo tanto, € precio de
estos créditos requiere ser gustado en relacion a precio de créditos permanentes. S se
asume que reducciones permanentes de emisiones generan créditos de carbono por
USS10iC, los créditos de proyectos de sumideros, contabilizados aplicando los
métodos basados en la variacion dd carbono dmacenado o en & amacenamiento
promedio, deberian valer respectivamente US$9,88/tC y US$9,90/tC. Esto se debe a que
el desarrollador del proyecto tendra que separar una cierta cantidad de dinero invertido
durante toda la duracion del proyecto, con € objeto de comprar créditos cuando requiera
reemplazarlos (quiere decir, para € caso dd gemplo e proyecto, a los 54 afios tras la
planificacion inicid dd proyecto, para cuando se esperan las re-emisones). Por
Supuesto, mientras mas corta la duracion del proyecto, menor € vaor de los créditos
generados en sumideros en relacion a vaor de créditos de reducciones “permanentes’
de emisones. Al posponer € reemplazo de créditos, € desarrollador, de hecho, esta
disminuyendo d vador de sus obligaciones, y eso Srve como un incentivo para
mantener a largo plazo € carbono amacenado como producto del proyecto. En € caso
de la contabilidad de créditos a través de métodos basados en € concepto de “toneladas-
aho”, los créditos también deberian tener @ vaor de U$ 10/iC, puesto que este método
no atribuye ninguna obligacion por las reemisones del carbono.

Como lo demuestran los resultados de esta smulacion, d requerimiento de método
basado en la variacion del carbono almacenado de reemplazar los créditos de carbono
ad find dd proyecto, no parece ser una barrera financiera que no puedan mangar bs
desarrolladores de proyectos. Al mismo tiempo, este mé&odo a los desarrolladores
flexibilidad para gecutar los proyectos durante € marco tempord que escojan, Sn
efectos negativos en € ambiente. Puesto que @ monto tota de carbono liberado debera
ser compensado con nuevos créditos, los cambios en € uso de suelo que pueden ocurrir
no afectardn d ambiente negativamente. Debido a su nivel de aceptacion politica, su



amplicidad, flexibilidad e impacto redivamente bgo en la factibilidad financiera de
proyectos, € método basado en la variacion del carbono amacenado (o la “propuesta
colombiand’) podrian ser los méodos de contabilidad més apropiados para ser
adoptados para proyectos de compensacion basados en actividades forestaes. Su
adopcion podria quitar algunas de las incertidumbres relacionadas d uso de sumideros,
y acderar su aceptacion en d proceso de Kyoto y € mercado internaciona del carbono.
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1 INTRODUCCION

Una de las preocupaciones principaes en torno a uso de sumideros como una opcion de
mitigacion de gases de Efecto Invernadero (GEI) es la interogante sobre la
“permanencid’, en otras paldbras, d espacio de tiempo que & carbono se mantendra
amacenado después de haber sido fijado en la vegetacion. En redlidad, la preocupacion
es sobre la fdta de permanencia, en otras paabras, “la revershilidad” de los beneficios
de amacenamiento, a consecuencia de la posible pérdida de los niveles de carbono, que
hubieren sdo creados 0 conservados por un proyecto, sea intencionalmente o como
resultado de eventos indeseables (por gemplo, desasires naturdes). La permanencia es
e principa aspecto técnico que diferencia a los proyectos de mitigacion de GEI basados
en actividades forestales de |os proyectos de reduccion de emisiones.

Sin embargo, la posble revershilidad de los niveles de carbono dmacenado no necesita
s vista como un obstaculo insuperable para € 0 de sumideros como una opcidn de
mitigacion de GEl. Se han ideado metodologias de contabilided del carbono
epecificamente para  proyectos de sumideros, tomando en cuenta las diferencias
técnicas respecto a los proyectos de reduccion de emisiones basados en otras
actividades. Por condguiente, € tratamiento de la permanencia influye y es influenciada
por la sdeccién de la metodologia de contabilidad del carbono, d marco de tiempo
escogido para la contabilidad dd carbono, y € enfoque escogido para manejar las
responsabilidades subyacentes (es decir, la necesidad de devolver o de reemplazar los
“créditos de carbono” en caso que € carbono sealiberado ala atmdésfera).

Durante los Ultimos afios se ha escrito una serie de documentos técnicos que tratan
sobre estos aspectos, incluyendo una seccion en d Informe Especid ddl IPCC sobre €
Uso ddl Suelo, Cambio en € Uso dd Suelo y Actividades Forestales (IPCC 2000), en la
gque se ddinea varios métodos de contabilidad del carbono y sus implicaciones parad
tratamiento de aspectos relacionados a la permanencia Mientras este Informe estaba
orientado a ayudar a la toma de decisones en € contexto de la Convencién sobre
Cambio Climético, aln es incierto cual método de contabilidad de carbono se usara para
los proyectos dd sector Uso ded Suelo, Cambio en € Uso dd Sudo y Actividades
Forestdes (por sus Sglas en inglés, LULUCF) bgo d Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL) de Protocolo de Kyoto. Las decisones con respecto a ambito de la
contabilidad, a marco tempord y a las obligaciones (“lidbilities’ en inglés), son criticas
para asegurar la integridad (de la mitigacion) y la credibilidad de los proyectos
LULUCF, asi como su vighilidad econémica



La sdeccion dd méodo de contabilidad también afecta a la flexibilidad de los
desarrolladores del proyecto en lo que se refiere a sus opciones de uso del suelo a largo
plazo. Es deseable que d méodo escogido no limite las opciones del desarrollador del
proyecto y que no requiera que esa tierra sea destinada, para sempre, a un solo uso.
Esto es paticularmente importante puesto que varios gobiernos pueden no desear
comprometer extensiones grandes de tierra a un uso de sudo en paticular, y puesto que
agunos han vigo esto como una“intrusién en la soberania naciond”.

Otra pregunta relevante es S d aspecto de la permanencia esta vinculado Unicamente
con actividades en sumideros (es decir, aquéllas que conducen a la remocién de carbono
de la amodera), 0 S éde también condituye una preocupacion para los proyectos de
conservacion de bosques. La mayoria de proyectos de conservacion han apuntado a
mantener los niveles de carbono admacenado “seguros’ para periodos largos de tiempo
y, de hecho, la mayoria de los criticos de la conservacion de bosques parecen
preocupados por € resguardo de los amacenes de carbono a perpetuidad. Sin embargo,
S e tratara a los proyectos de conservacion de bosques de la misma manera como se
trata a los proyectos de reduccién de emisiones por quema de combustible fésl, €
hecho de posponer las emisones se contabilizaria como S se hubiera logrado un efecto
perpetuo e irreversble. Esta discrepancia en € tratamiento de proyectos ha ddo
resdtada por agunos autores, quienes sugieren que e posponer, més que € evitar,
emisones por deforetacion tiene un efecto importante en los Sstemas atmogféricos
(Fearnsde et a., 2000). Este articulo no sugiere que este argumento Sea correcto o
incorrecto, pero adopta @ postulado que los proyectos de conservacion requieren
mantener e carbono amacenado por un periodo largo.

Este articulo describe los principales méodos de contabilidad del carbono que han sido
propuestos en d pasado, los aspectos relacionados a marco temporal y a las
obligaciones subyacentes, y sus implicaciones sobre la acreditacion ddl carbono en
proyectos forestales.

2 METODOSDE CONTABILIDAD DEL CARBONO

Se han usado varios enfoques para medir la eficacia de la mitigacion de GEI de los
proyectos forestales y de uso dd sudo. Algunos se basan en mediciones absolutas en un
determinado punto en € tiempo, mientras otros condgderan la dimensén tempord dd
secuestro y dmacenamiento del carbono. Estos métodos se discuten mas abgo, y una
comparacion de los resultados usando métodos diferentes se da en la seccion 5.

La discuson a lo largo de este articulo se apoyard en dos proyectos forestaes de
mitigacion de GEI ficticios, que son:

1) proyecto 1. una plantacion de bosque, con tres rotaciones de 18 afios cada una,
para un total de 54 afios. Se asume que d find de cada rotacién € nivel de
carbono amacenado en d bosque acanza 140 t C/ha, que la cosecha reduce €
carbono dmacenado a cero, y que la linea de base también es cero. Al find de



aho 54, d proyecto ya no se continua'y € nivel de carbono amacenado regresa a
cero.

2) proyecto 2: un proyecto de conservecion de bosgue, que evita la liberacion de
140 t C/ha que se habrian liberado durante un periodo de 18 afios. El proyecto
adoptard medidas para proteger este bosque a perpetuidad, pero se fijé un
periodo de 54 afios paralos andisis de la cuantificacion.

En d caso dd proyecto de la plantacion, se desarrollé € andisis en base a un solo turno
de cosecha, con € objeto de ilustrar mejor los efectos de los diferentes nétodos de
contabilidad del carbono. Sin embargo, una edrategia de gestion del carbono para
bosgues plantados gpuntaria a formar un bosque con una digtribucion congtante de
clases de edad, de manera que la reduccién del carbono amacenado, ocasionada por |
cosecha de un rodd en particular, sea compensada por @ crecimiento que tiene lugar en
otros rodales.

2.1 El método basado en la variacion del carbono almacenado y la “ propuesta
colombiana’

El méodo utilizado cominmente para expresar d admacenamento de carbono se basa
en cacular los cambios en los niveles de carbono amacenado de un proyecto, asi como
de su linea de base, para un determinado periodo de tiempo (la duracion del proyecto,
en e caso de proyectos de MDL, o € periodo 2008-2012, para los proyectos de
Implementacion Conjunta (IC)). Este méodo se conoce, en la literatura anglosgona,
como stock change method o método basado en la variacién del carbono almacenado —
previamente también llamado flow summation method o método basado en la suma de
flujos de carbono). Normamente utiliza la unidad [tChal]. Este método da créditos a
los proyectos mientras se fija carbono (0 se reduce emisiones), y resta créditos cuando
se libera carbono, sn importar @ periodo de amacenamiento. En efecto, este método
resulta, en términos ambientdes, en un badance find neutrd (tipo “zero-sum game’ de
la teoria de juego), en @ que se puede dar la Stuacion que los proyectos tengan que
devolver todos los créditos ganados, s, por gemplo, las tierras forestadas se convierten
de nuevo a tieras de uso no forestal. Para @ proyecto de forestacion ilustrado en la
Figura 1, se ganan créditos durante las fases de crecimiento, y se los devuelve cuando
estos bosques se cosechan en los afios 18, 36 y 54. Esto se refiere a un rodad en
particular del bosgque. S un proyecto involucra la plantacion escaonada de los roddes
en periodos anudes, d dcanzar una digtribucion equitativa de las clases de edad, los
débitos de cosechar un roda (los déhitos de cada turno de cosecha) son compensados
por los créditos ganados en los otros rodaes en crecimiento). Para € proyecto de
proteccion del bosgue mostrado en la Figura 2, se ganan créditos durante € periodo en
el cud se habrian perdido sn la presencia de proyecto (los 18 afios inicides), y s
guardan por € desarrollador del proyecto (0 € inversonista) a menos que este carbono
admacenado sealiberado ala amaosfera en dgun momento en € futuro.

Este método es actudmente € método adoptado para la contabilidad del carbono en los
paises del Anexo 1 (IPCC 2000), dado que es consistente con los métodos usados para
la contabilidad naciond de GEI (IPCC 1996). En € contexto de los paises dd Anexo 1,
S s mattienen las actividades forestdes para sempre (por genplo, a través de un
sstema de cosechas seguidas por replantacion), los desarrolladores de proyectos no
tendran que devolver los créditos ganados durante la fase del edtablecimiento de
bosque. En d contexto dd MDL, sn embargo, taes actividades forestales pueden



tratarse como proyectos con periodos de tiempo limitados, creando asi una obligacion
inevitable d find de proyecto. Dependiendo de la magnitud de esta obligacion, éta
podria invaidar los proyectos. Esta inconsstencia sugiere que sstemas de contabilidad
ddl carbono diferentes pueden ser necesarios para los proyectosen € MDL.

La “propuesta colombiana’ es esencidmente una gplicacion de este méodo (método
basado en la variacion del carbono almacenado) en proyectos de MDL, aunque este
concepto también pudiera usarse con d “método basado en e almacenamiento
promedio”. En esencia se propone que, d find de un cierto periodo o cuando €
proyecto se acabe, los inversonistas tienen que reemplazar los créditos generados por €
secuestro de carbono con créditos generados por reduccion de emisiones. Ha sido
llamado € método de créditos expirantes (Artuso 2001; Marland et a. 2001). Mas
recientemente, se ha propuesto que los proyectos también deberian poder reemplazar los
créditos generados por secuestro con nuevos créditos generados por secuestro, incluso
mediante una extensdén dd proyecto. En este aticulo, nosotros usamos € méodo
basado en la variacion de carbono amacenado como € méodo de contabilidad del
carbono paraevaluar € concepto de la propuesta colombiana.

2.2 El método basado en & almacenamiento promedio

Un problema inherente de método basado en los cambios en los niveles de carbono es
gue involucra frecuentes intercambios de créditos y débitos de carbono entre duefios de
proyecto y compradores o entidades reguladoras. Esto tiene particular validez para €
caso de sstemas dinamicos, por gemplo, los proyectos de forestacion, en que se
gecutan actividades de plantacion, cosecha y replantacion. Con € objeto de considerar
los beneficios dd carbono de estos Sstemas, un enfoque dternativo se ha usado (por
gemplo, Dixon et a., 1991; Masera, 1995), conocido como average storage method o
e método basado en e almacenamiento promedio (Schroeder, 1992). Este método
condste en promediar la cantidad de carbono guardado en un dtio durante un largo
periodo de tiempo, acorde ala siguiente ecuacion:

togn
tazl (carbon dored in prged - cabon gored in beseline),intC
Aerace g carbon sorage (tC) =

n (years)

Donde t es tiempo, n es la duracion dd ciclo dd proyecto (afios), y las medidas se
expresan & la unidad [tC ha®]. Segiin este méodo, & proyecto recibe créditos mientras
se fija carbono, hasta que adcance € amacenamiento promedio que ha sdo caculado
para € periodo total del proyecto. Siempre y cuando € proyecto se desarrolle acorde a
su plan origind, no hay necesdad de devolver los créditos de carbono cuando los
niveles de carbono se reducen bgo € promedio, como es & caso en cosechas
comercides (véase Figura 1). En € caso de proyectos de conservecion, €
dmacenamiento promedio cdcdado tiende a igudar la cantidad red de carbono
amacenado (Figura 2), por lo que este méodo no se usa normalmente para este tipo de
proyectos.

La ventga de este método es que smplifica € proceso de asignacion de créditos, y ala
vez ain pemite contabilizar la dinamica de dmacenamiento del carbono durante la
duracion entera del proyecto, no sdlo en los puntos de tiempo escogidos para la
contabilidad. Sin embargo, una debilidad de este mé&odo esta relacionada con que la



dimensdn temporad (la duracion del tiempo) alin es subjetiva, “n”; duracion que se
escoge paa gecutar d andiss. En d cao de la Figura 1, por gemplo, €
admacenamiento neto promedio dd carbono seria igud S @ cdculo e rediza para ung,
dos, o una infinidad de rotaciones, con tal de que & denominador escogido para la
ecuacion coincida con € Udltimo afio de una rotacion. Se requiere determinar un
denominador fijo, basado en un periodo estipulado de duracién del proyecto.

2.3 El enfoque de“toneladas por afo”

Se han propuesto acercamientos dternativos para abordar mejor la dimension tempord
del dmacenamiento del carbono. La mayoria de éstos se basan en adoptar una unidad de
medida bidimensond, que reflge d dmacenamiento y d tiempo, la “tondada de
carbono afo’. El concepto de una unidad tonelada-afio ha sido propuesta por muchos
autores (Moura-Costa, 1996; Fearnside, 1997; Chomitz, 1998; Tipper y de Jong, 1998;
Moura-Costa y Wilson, 2000; Fearnside et al., 2000). El concepto general de enfoque
de la tondada-afio esta en la aplicacion de un factor para convertir d efecto climético
dd amacenamiento temporal del carbono a una cantidad equivadente de emisones
evitadas (este factor es llamado € factor de equivalencia, E, y varia de 0.007 a 0.02)
(Dobes et al., 1999; Tipper y de Jong, 1998; Moura-Costa 'y Wilson, 2000). Este factor
se deriva del concepto de @ tiempo de equivalencia” (referido como Te), es decir, €
espacio de tiempo que d CO, debe amacenarse como carbono en la biomasa o € suelo,
paa que (este CO, dmacenado) prevenga € efecto cumulativo dd forzamiento
radigtivo provocado por una cantidad smilar de CO, durante su presencia en la
amésfera (Moura-Costa y Wilson, 2000). Se han propuesto diferentes usos para €
factor de equivdencia E; (MouraCosta y Wilson, 2000), pero en este reporte solo se
usard @ método de acreditacion directa anual de tondadas-afio para los andiss. Las
figuras 1 y 2 iludtran los efectos de la contabilidad de tondladas-afio sobre los créditos
para los mismos proyectos forestales.

S s utliza un enfoque basado en € factor de equivalencia tonelada-afio, €
amacenamiento del carbono podria acreditarse de acuerdo a periodo de tiempo durante
e cud d dmacenamiento tiene lugar. Td dstema de crédito reduciria la necesdad de
garantias a largo plazo y, en consecuencia, de los riesgos asociados a periodos largos de
tiempo. La principa desventga de este método es que, dependiendo de la manera en
gue la contabilidad de tonelada-afio es utilizada, se puede tardar € desembolso de los
créditos a los desarrolladores del  proyecto, desincentivando la implementacion de
proyectos de mitigacion de GEl basados en actividedes forestaes. Otros usos del
méodo de la tondada-afio, que abordan este punto, se discuten en Moura-Coda y
Wilson (2000). Uno de elos es usar d método basado en € cambio de niveles para
acreditar a los proyectos y usar € método de la tondlada-afio para cdcular la "pérdida’
de beneficios cuando hay emisiones.

3 LA DURACION DE UN PROYECTO

Los aspectos dd marco temporad para € andisis de proyecto y de la duracion de
proyecto estén relacionados d tema de méodos de contabilided. Una vez definidos
edos parametros, es poshble determinar cud seria la obligacion o responsabilidad, en



caso ® reviertan los beneficios asociados a proyectos que se gecutan durante periodos
de tiempo mas cortos de lo requerido.

31 ¢Quémarcotemporal debeusarse parad analisisdel proyecto?

Un requerimiento del Protocolo de Kyoto es que los proyectos deben resultar en
"beneficios redes, mensurables y a largo plazo relacionados a la mitigacion de cambio
ciméico’. La definicion de "a largo plazo, sn embargo, varia susancidmente, y no
hay ningin consenso general sobre como este requerimiento se relaciona con @ marco
tempora minimo para la duracion de un proyecto.

Durante la Fase Riloto de las Actividades Implementadas Conjuntamente (AIC), se han
desarrollado proyectos con una variedad de marcos temporaes, de 20 afios (por
gemplo, & Proyecto de Areas Protegidas en Costa Rica, Trines, 1998) a 99 afios (por
gemplo, los proyectos de la Fundacion Face, Verweij y Emmer, 1998). La mayoria de
los proyectos aseguran que se espera que sus beneficios de GEI se mantengan més dla
dd marco tempord del proyecto (vea lista de proyectos de AlJ en & webste de
UNFCCC), aunque sus areglos contrectudes son finitos. Eda fdta de definicion ha
causado incertidumbre entre todas las pates involucradas, desde las entidades
reguladoras hasta desarrolladores de proyecto e inversonistas.

Hay una necesdad, por consiguiente, de coincidir sobre e marco tempora que deberia
ser usado como base para la cuantificacion de los beneficios de GEI de un proyecto. Se
han propuesto horizontes de diferente acance:

a) Perpetuidad - los beneficios ambientales de los proyectos tienen que ser mantenidos
para sempre. Este argumento se fundamenta en la presuncion que la "reversén” de los
beneficios de GEI de un proyecto en cudquier punto dd tiempo, puede invaidar
totalmente un proyecto (Maclaren, 1999), y que s0lo @ amacenamiento a perpetuidad
dd carbono puede contrarrestar los efectos ambientales de las emisiones de GEI de las
fuentes de combugtible de fosil.

b) 100 afios — Los beneficios de GEI de un proyecto tienen que ser mantenidos por un
periodo de 100 afios, para ser consistentes con la adopcion, por € Protocolo de Kyoto,
de los potencides de cdentamiento globd” (Globd Waming Potentids GWPs) dd
IPCC (Articulo 5.3) y de un marco tempord de referencia de 100 afios (Addendum &
Protocolo, Decisén 2/CP.3, para 3) para @ cdculo de Potencid Absoluto de
Cdentamiento Globa (AGWP) para CO,. S bien este concepto tiene limitaciones, ha
sdo adoptado en € Protocolo de Kyoto para contabilizar las emisones totades de los
gases de efecto invernadero sobre la base del CO,- equivdente.

¢) Equivalencia basada — Se tiene que mantener los beneficios de GEI de proyectos de
uso de sudo, hasta que dlos compensen d efecto de una cantidad equivalente de GEI
emitida a la amoésfera, edtimando € tiempo requerido sobre la base dd €efecto
cumulativo dd forzamiento radiaivo de un pulso de emisones de CO, durante su
resdencia en la amoésfera (es decir, su AGWP; IPCC, 1992). Se han desarrollado
variaciones de este concepto, en los que se ha propuesto un marco tempora (periodo de
equivdencia) de minimo 55 afios (Moura-Costa y Wilson, 2000) o 100 afios (Fearnside



et d., 2000). S d método a usarse es € méodo de tonelada-afio, este periodo de
equivaencia debe definirse.

d) Variable — se reconoce que proyectos diferentes pueden tener periodos operacionales
diferentes. Dada la amplia gama de duracidn prevista de los proyectos llevados a cabo,
se puede implicar que éste ha sido € enfoque adoptado durante la Fase Piloto del AlJ.

El méodo “basado en d cambio en nivees’ de carbono y la “propuesta colombiana’
adoptan la perpetuidad como d marco tempora implicito en d andisis. El méodo
“basado en € amacenamiento promedio” podria basarse en cudquier marco tempord
definido. Sin embargo, S se decide por gplicar este método, es importante que un
periodo estandarizado sea establecido para € andliss de todos los proyectos, con €
objeto de evitar los problemas delineados en la seccion 2. H método de tonelada-afio se
basa en un periodo de equivaencia, como se delined en la opcion (¢) arriba

La adopcion de una definicion estandar dd periodo minimo requerido para la duracion
de los proyectos facilitaria enormemente la condstencia en la contabilidad de los
beneficios de GEI de proyectos diferentes. También reduciria la incertidumbre de todos
las pates involucradas en d desarollo de proyectos (formuladores, inversonistas,
certificadores, entidades reguladoras, y publico en generd).

3.2 ¢Como sedeberiatratar a proyectoscon un marco temporal mas corto?

Una vez que se haya definido € periodo minimo para € andiss de proyectos, también
es importante decidir como tratar a proyectos que tienen una duracion mas corta que €
periodo minimo requerido. Pueden listarse dos opciones.

a) Obligacion total (“full ligdility”)- en caso de que se reviertan los beneficios de GEl,
los proyectos o los desarrolladores del proyecto deben devolver una cantidad de créditos
igud a la catidad totd de GEl liberada Este es @ acercamiento implicitamente
utilizado por d méodo basado en @ cambio en niveles de carbono, que bascamente
consste en que los proyectos reciben créditos mientras se fija carbono, y en que los
proyectos tienen que devolver o reemplazar los créditos S los niveles de carbono
amacenado disminuyen.

b) Obligacién proporcional (“proportiond ligbility”) — se debe debitar a los proyectos
una cantidad de créditos proporciona a la diferencia entre € periodo minimo lequerido
y la duracidon red dd proyecto ("el periodo de incumplimiento *). Este método solo es
aplicable s se adopta una duracién minima finita para los proyectos, como podria ser €
cao s € méodo basado en @ admacenamiento promedio es escogido paa la
contabilidad del carbono. Si, por gemplo, se adopta un periodo minimo de 100 afios, un
proyecto de plantacion que cosecha sin replantar en € afio 60 (se asume que todo €
carbono amacenado se libera a la amosfera), seria responsable por no mantener bs
niveles de carbono dmacenado durante |os Ultimos 40 afios del periodo requerido.

El acercamiento de tondada-afio no lleva a ninguna obligacién ambientd, dado que sdlo
se ganan los créditos después de que dlos han cumplido su “rol” ambiental (compensar
e €efecto de una cantidad equivdente de emisones), semgante a la reduccion de
emisiones de las fuentes de combustible fésil.



Al margen dd méodo usado para cuantificar e acance de las obligaciones (td como se
discutio anteriormente), también es importante que los proyectos apunten a prevenir que
S tengan que “efectivizar” estas obligaciones, y/o que se preparen para enfrentar estas
obligaciones como y cuando estas ocurran. Existen una serie de méodos para prevenir
(la efectivizacion) de las obligaciones, como por gemplo la diversficacion dd
portafolio, ciertos seguros externos e internos (como la creacion de “resarvas internas de
amortiguamiento”) o d mantener reservas de dinero en efectivo. Las secciones 5y 6
tratan sobre € reemplazo inevitable de créditos, requerido bgo agunos méodos de
contabilidad del carbono, y asume que se necesitard tener guardada una reserva de
dinero parareemplazar los créditos cuando asi se requiera.

3.3 ¢Por cuanto tiempo tienen que ser g ecutadoslos proyectos?

Los desarolladores de proyectos pueden escoger la duracion especifica de sus
proyectos forestales, en funcién de cdmo se escoja regular € méodo de contabilidad del
carbono, € marco tempora parad andisisy las obligaciones subyacentes.

En d caso dd méodo de tondada-afio, no se requiere que los proyectos sean
gecutados por un periodo determinado, lo cud permitiria interrumpir las
actividades forestales cuando se desee.

S s adopta un periodo minimo, para su uso con € méodo basado en €
admacenamiento promedio, un desarrollador tiene la opcidn de interrumpir
proyecto en cuaquier momento dado, y puede exigir solo la cantidad de créditos
en proporcion aladuracion de lagecucion del proyecto;

En € caso dd método basado en la variacion del carbono amacenado, mientras
por un lado la perpetuidad es d marco tempora implicito para d andiss, por otro
lado también puede implicarse que ésta no es necesariamente € periodo de
duracion del proyecto. De hecho, d méodo de la vaiacion dd carbono
amacenado proporciona flexibilidad para que los proyectos puedan gecutarse por
el tiempo que escojan, puesto que cudquier reverson de beneficios de carbono,
en cudquier punto de tiempo, tendra que ser compensada totamente con un
reemplazo de créditos.

Eda flexibilidad permite responder a dgunas de las criticas d reguerimiento de
“proyectos perpetuos’, que incluyen: 1) es imposble garantizar que un proyecto se lleve
a cabo a perpetuidad; 2) d mantener proyectos a perpetuidad puede crear, a largo plazo,
conflictos con otros usos dd suelo; 3) debido d patron de declive de los GEI en la
amésfera, puede ser que no haya necesdad de que los efectos de mitigacion sean

perpetuos.

4 COMERCIALIZAR CREDITOSDEL CARBONO

Las discusiones académicas en torno ad tema de la contabilidad de carbono se
confunden a menudo con las presunciones sobre los areglos para € financiamiento del
proyecto o para la comercidizacion de créditos. Sin embargo, es importante distinguir
entre estos dos temas.



El objetivo de la "contabilidad dd carbono” es determinar d vaor ambienta (es decir,
el vaor amosférico) de los proyectos de mitigacion de GEI. Puesto que los proyectos
LULUCF se basan tanto en la cantidad de carbono amacenado o secuestrado (es decir,
la cantidad extraida de la amosfera), como en la duracion dd admacenamiento, los
dsemas de contabilidad intentan reflgar la naturaeza tempord de este tipo de
proyectos (o cud es opuesto a los proyectos de reduccién de emisiones, donde la
contabilidad sdlo se basa en la cantidad de emisiones evitadas), td como se deined
anteriormente en las Secciones 2y 3.

Mientras que los beneficios ambientaes aumentan dependiendo de cuando una unidad
de carbono es removida de la amosfera y dependiendo de la duracién de
admacenamiento dd carbono, las transacciones financieras pueden ocurrir en cuaquier
momento, antes, durante o después del periodo de vida del proyecto. Sin embargo, con
e objeto de mantener la integridad ambienta del sstema comercia del carbono, se debe

asegurar que:

Unicamente después de que € carbono haya sido fijado (0 que su emision haya sido
evitada), pueden usarse los créditos con € propdsito de compensar emisiones que se
reglicen en otro lugar, nunca antes.

S las transacciones financieras se redizan antes de que se logre obtener |a totdidad
de beneficio ambienta representado en los créditos del carbono, debe haber
obligaciones contractuades para asegurar que & amacenamiento del carbono s
redizard por un periodo suficientemente largo, o una determinacion del responsable
de la obligacion asociada a la eventudidad que se den periodos més cortos de
amacenamiento que los acordados.

Existe una variedad de opciones para comercidizar los créditos del carbono generados
en proyectos de sumideros, dependiendo de los reguerimientos regulatorios y de las
preferencias del mercado:

Ventas anticipadas de "flujos de créditos de carbono": hagta la fecha, la mayoria de
los proyectos se han desarrollado bajo sociedades entre partes interesadas en los
derechos sobre los créditos de carbono, que € proyecto generara durante su tiempo
de vida, adoptando de hecho la posicién de "inversonigas en acciones' sobre €
componente del carbono del proyecto. En muchos casos, tales pagos ocurren a
inicio del proyecto, para ser destinados en € establecimiento ddl proyecto. Solo los
créditos que reamente se lleguen a generar pueden, en su momento, ser usados para
propésitos del cumplimiento de metas de reduccidn de emision.

Pago a la entrega: los compradores pueden estar Unicamente interesados en la
adquisicion de créditos por los cudes d carbono ya ha sdo fijado en la vegetacion
(o por los cudes ya se ha evitado emisones). De hecho, ésta ha Sdo la preferencia
del mercado en los Ultimos afios. En este caso, debe haber un arreglo contractua
asociado, en d que se edtablezca una obligacion de dmacenar esta cantidad de
cabono por un peiodo convenido, y/0o s debe asgnar una obligacion
(responsabilidad) sobre las emisiones asociadas, para € caso de que @ carbono se
libere antes del find de la duracion establecida del proyecto. En este caso, se debe



adoptar una (decisén de) politica sobre la manera de como calcular la magnitud de
esta obligacion, como se delined anteriormente en la Seccion 3.2.

Contratos de “futures’, “call options” 0 “ put options’” (opciones para comprar 0
vender), son agunos tipos de derivados que ya se estan vendiendo por agentes
financieros especidizados en medio ambiente, permitiéndoles a los desarrolladores
del proyecto que vendan los créditos antes de que éstos redmente se generen. Al
igud que en la venta anticipada de “flujos de carbono’, para efectos dd
cumplimiento de metas de reduccion de emisiones, los compradores solo podran
usar los créditos después de que € correspondiente carbono haya sido fijado. Asi
mismo, deben estar vigentes arreglos contractuales asociados para la asignacion de
obligaciones subyacentes.

5 COMPARACION DE LOSMETODOS

La tabla 1 muestra una comparacion de los beneficios de GEI atribuidos a los dos
proyectos de mitigacion de GEl basados en actividades forestales, descritos previamente
en la seccion 3.2. En € caso de la “propuesta colombiana’, se asumio que los créditos
“expirarian” d findizar d afio 54 (d findizar los proyectos descritos en la seccion 2),
momento en € cud estos requieren ser reemplazados.

A patir de estos gemplos queda evidente, que en funcién del méodo de contabilidad
que s utilice, montos diferentes de beneficios de carbono resultardn de un proyecto.
Los sguientes resultados |o demuestran:

1.

De acuerdo d método basado en la variacion del carbono almacenado, € proyecto
de plantacion de bosque (Figura 1) recibiria 140 t C/ha durante la fase de secuestro
de cada rotacion, y tendria que devolver una cantidad equivaente después de cada
cosecha En d caso dd proyecto de consarvecion (Figura 2), d desarrollador
recibiria un tota de 140 tC en d afio 18, y los guarda para Sempre, a menos que una
liberacion no prevista de carbono amacenado ocurra. En este caso, € proyecto
perderia una cantidad de créditos equivaente a la reduccidén en € nive de carbono
amacenado.

En € caso de la propuesta colombiana, a find dd periodo de 54 afios ambos
proyectos requieren, o reemplazar los créditos recibidos con reducciones de
emisiones “permanentes’, 0 con nuevos créditos de secuestro de carbono (que
podrian provenir de unaextension del proyecto).

Bl almacenamiento promedio caculado para la duracidon del proyecto de plantacion
esde 84t Clha, d cud s dcanza antes dd find de la primera rotacion y d cud s
mantiene igua, d margen de la duracion del proyecto. S se adopta un periodo fijo
paa d cdculo dd amacenamiento promedio (es decir, con un denominador
predeterminado en la ecuacion del amacenamiento promedio), los beneficios de GEI
de un proyecto aumentarian proporcionalmente con € marco tempora bgo € cud s
gecuta € proyecto. Por gemplo, s fuera requerida una duracion minima de
proyecto de 100 afios, y € proyecto se gecuta por 54 afios, € amacenamiento medio
de este proyecto seria sdlo de 45 t C/ha. En € caso de proyecto de conservacion, €
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amacenamiento medio de 125 tC/ha se dcanzaria en @ afio 17, ao a partir del cud
el desarrollador del proyecto yano recibiria créditos.

4. S los beneficios de GElI dd proyecto son caculados usando la contabilidad
tonelada-afio, d beneficio de GEl atribuido a proyecto aumentaria graduamente
con la prolongacion del tiempo de gecucion de proyecto. No se asume una pérdida
de beneficios cuando ocurren emisones, puesto que s asume que d factor de
equivalencia tondlada-afio reflga e beneficio de GEI para la amosfera que se deriva
dd dmacenamiento temporal.

Tabla 1. Comparacion de beneficios de GEI (t C/ha) atribuidos a dos proyectos
forestdes, en diferentes puntos de tiempo, acorde a diferentes metodologias de
contabilidad dd carbono. Los vaores podtivos denotan  beneficios de GEl
(ecreditecion), y los vaores negativos denotan "reverson” de beneficios (remocion de
créditos). El proyecto 1 es un proyecto de forestacion, desarrollado para tres rotaciones
de 18 afios cada una. Se asume que d fina de cada rotacién, € nivel de carbono
dmacenado dcanza las 140 t C/ha, y que la cosecha reduce € nivel de carbono
amacenado a cero. Para smplificar, se asumio también que la linea de base es cero. El
proyecto 2 es un proyecto de conservacion de bosgues con un nivel de carbono
amacenado de 140 tC/ha, que en ausencia del proyecto se perderia en 18 afios. Los
vaores de la tabla reflgan la cantidad de créditos acumulados hasta € afio mostrado,
desde d punto en € tiempo previo.

Método ano 18 (afio 18 aho 54 |afio 54 después de [Balance
después de cosecha/reemplazo
cosecha’ de créditos

51111 Proyecto 1. Plantaciones

Variacion del carbono almacenado {140 (-140 140 |-140 0

/Propuesta colombiana

Almacenamiento promedio 84 0 0 0 &4

Acreditacion de tonel adas-afio” 28 28 83 83 83

5.1.1.1.2 Proyecto 2: Conservacion de bosques

Variacion del carbono aimacenado {140  |Na 140 ([na 140

Propuesta colombiana 140 |Na 140 [-140 0

Almacenamiento promedio 125 |Na 125 |na 125

Acreditacion de toneladas-afio® 24 Na 123  |[na 123

a. Los parametros usados para el calculo de toneladas-afio son: tiempo de equivalencia es de 55 afios (Te
= 55) y factor de equivalencia (E; ) = 0.0182; b. Cosechas s6lo en el caso del proyecto 1; na= no aplica

Los resultados financieros vinculados a estos proyectos también resultaran afectados
dependiendo ddl méodo de contabilidad del carbono que se adopte. Una estimacion de
ganancias por d carbono fue caculada para estos proyectos, usando los siguientes
supuestos:

tasa de descuento del 10% anual

precio del carbono, hoy, de US$10/tC;

ningun cambio en € precio redl del carbono alo largo de 54 afios,

las ventas sdlo ocurren en € afio que @ carbono sefijaen la vegetacion.
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El vaor presente de las ventas fue caculado descontando d flujo creciente de carbono
sobre una base anud. Los resultados se muedtran en la Tabla 2, y se discuten mas
adelante. Para € proyecto 1, tanto para méodo de la variacion del carbono amacenado
como para d de dmacenamiento promedio, se asumid que @ proyecto sdlo tendra que
reemplazar los créditos “re-emitidos’ d fina de los 54 afios, momento en € cud se dge
de replantar los bosgues tras la Ultima cosecha (enfoque de la "obligacion d find"). En
el caso de méodo basado en la variacion del carbono amacenado, también se caculo
e efecto de tener que reemplazar los créditos en cada afio de cosecha (enfoque de las
"obligaciones continuas'). En & caso dd proyecto 1, en cada aio de cosecha d
desarrollador deberd devolver 140 t C/ha, y se permitira exigir posteriormente cualquier
carbono que es de nuevo fijado en € Stio. En @ caso del proyecto 2, dos escenarios se
asumieron: @) que no habria ninguna obligacion sobre € proyecto, s d find de los 54
afios d carbono amacenado estuviera aln intacta (€ méodo” standard” basado en la
variacion dd carbono amacenado); y b) que €@ carbono amacenado tenga que ser
reemplazado a find dd afio 54 tendrian con nuevos créditos (sean créditos
“permanentes’, créditos nuevos de secuestro, 0 una extenson dd proyecto), tal como lo
sugiere la propuesta colombiana

Tabla 2. Comparacion de resultados financieros (U$/ha) atribuidos a dos proyectos
forestdes en diferentes puntos de tiempo, acorde a diferentes metodologias de
contabilidad del carbono, para los proyectos descritos en la Tabla 1.

Método VPdelas |VPdelaobligacion [VNP
ventas en d afio 55

Proyecto 1: Plantaciones

Variacion del carbono almacenado con “obligacion  |682 8.1 674

a fina” (Propuesta colombiana)

Variacion del carbono almacenado con “obligacion  |827 305 522

continua’

Almacenamiento promedio 498 4.8 493

Acreditacion de toneladas-afio 110 0 110

Proyecto 2: Conservacion

Variacion del carbono almacenado “sin obligacion”  |637 0 637

Variacion del carbono almacenado “con obligacion  |637 8.1 629

d fina” (Propuesta colombiana)

Almacenamiento promedio 624 4.8 619

Acreditacion de toneladas-afio 126 0 126

VP=valor presente; VNP=valor neto presente.

De acuerdo a estos resultados, de los tres métodos, € méodo basado en la variacion del
carbono amacenado presenta los meores resultados financieros. Ello se debe a que este
método contabiliza todo & carbono dmacenado en un sStio en d momento que es fijado
en la vegetacion (0 que es conservado), lo que difiere de los otros dos méodos. En €
caso del método basado en € amacenamiento promedio, éste hace una “provision” para
la reeemisén en € futuro dd carbono dmacenado. EI méodo de la tondada-afio solo
acredita cada afio un fragmento pequefio del nivel de carbono amacenado (basandose
en d supuesto declive en la atmaosfera de una cantidad correspondiente de emisiones).

Mientras d méodo basado en la variacion del carbono dmacenado no vaora la
naturaleza temporad del carbono, es interesante resdtar que es justamente € vaor



temporal dd dinero 1o que hace que este méodo sea factible. Al diferir d futuro €
reemplazo de créditos, € desarollador estda de hecho reduciendo € vaor de su
obligacion subyacente. Ciertamente, elo proporciona un incentivo para incluso seguir
posponiendo € final del proyecto. Estos resultados se basan en € supuesto de que d
desarrollador del proyecto tendra que reservar una cierta cantidad de dinero en efectivo,
e invetirlo a la misma tasa de interés (es decir 10%) durante toda la duracion de
proyecto, con € objeto de comprar créditos en e momento que necesite reemplazar los
suyos. Alternativamente, € desarrollador puede comprar créditos de carbono de otro
desarrollador, a ser entregados en un futuro punto de tiempo (en este caso, en 54 afios).
En este caso, € vador de estos “créditos futuros’ necesita ser descontado largamente, y
S se usa la misma tasa de descuento del 10%, este desarrollador pagara hoy arededor
de US$ 0.06/tC por los créditos a ser entregados en 54 afios a partir de ahora.

Es interesante notar que los proyectos de plantaciones muestran vaores ligeramente
méas dtos que los proyectos de consarvecion, ain cuando € monto totd
conservadoffijado sea € mismo. Esto se debe a patrén de crecimiento del bosgue, que
sgue una curva sgmoide, mientras que se asumié que d patron de consarvacion es
linear. Sin embargo, S e utiliza € méodo de amacenamiento promedio, los proyectos
de consarvacion “puntlan” meor, puesto que edte tipo de proyectos no involucra
reduccion de los niveles de carbono dmacenado debido a cosechas.

Ege andiss supone que d precio rea dd carbono permanecerda igua a lo largo de
periodo de andisis. Edos resultados podrian cambiar Sgnificativamente, s las fuerzas
de ofertay demanda dteran los precios del carbono en € futuro.

6 LOSEFECTOSEN EL VALOR DE CREDITOSDEL CARBONO

¢Cud debe ser € precio de créditos de carbono generados por proyectos de sumideros,
en reacion d precio de las reducciones “permanentes’ de emisones? S cietos
métodos de contabilidad del carbono tienen una obligacion inherente atada a ellos, estas
obligaciones tienen que ser tomadas en cuenta y por o tanto @ precio de estos créditos
requiere ser gustado en relacion a precio de créditos permanentes. La Tabla 3 muestras
los resultados de este andliSis.

Tabla 3. Comparacion del vaor reativo de créditos de carbono (U$/tC) dependiendo de
las diferentes metodologias de contabilidad de carbono adoptadas, asumiendo que €
vaor dd reemplazo de créditos de carbono (es decir, reducciones “permanentes’ de
emision) es US$ 10/tC. Los valores han sido caculados usando € gemplo del proyecto
1 de plantaciones.

Fuente de crédito o méodo de contabilidad Precio antes |VP delaobligacion [Precio
utilizado para créditos generados en sumideros del reguste |en d afio 55 regjustado
Reducciones permanentes de emisiones 10 0.00 10.00
Variacion del carbono almacenado “con obligacion |10 0.12 9.88

d fina” (Propuesta colombiana)

Variacion del carbono amacenado “con obligacion |10 3.69 6.31
continua’

Almacenamiento promedio 10 0.10 9.90
Acreditacion de toneladas-afio 10 0.00 10.00
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7 PERO, ¢SON LOSPROYECTOS FORESTALES MAS CAROS?

Una manera diferente de andizar d vaor de adquirir carbono a través de reducciones de
emison o de sumideros, es edimar € vaor presente neto (VPN) de los flujos de
créditos de carbono generados por los proyectos que entregan una cantidad similar de
carbono. La Tabla 4 muestra una comparacion entre los proyectos LULUCF descritos
anteriormente y un proyecto de reducciones de emison que entrega 7.777 tC por afio
durante 18 afios (para un total de 140 tC durante € periodo). Usando las mismas
suposiciones sobre € precio del carbono y la tasa de descuento, la Tabla 4 muestra que
e vaor neto presente del flujo de créditos de carbono generado por d proyecto de
reducciones de emision es de US$ 638. Si nosotros usamos € precio del carbono actua
de US$ 10,00 para ambos proyectos, puede verse que € vaor, que € flujo de carbono
generd para € proyecto de plantaciones, puede ser més dto que € vador de proyecto de
reducciones de emision, incduso tomando en cuenta los aspectos de la obligacion
inherente. Ello se debe a la programacion de desembolsos de créditos de un proyecto de
plantacion, que se basa en la entrega de una cantidad més dta de créditos de carbono en
los afios inicides y que se reduce d fina de una rotacion (véase Figura 1); mientras €
proyecto de energia, usado para la comparacion, esta basado en la entrega de cantidades
amilares de créditos de carbono todos los afios. Esta recarga inicia de créditos
generados por proyectos forestales puede beneficiarles en relacion a otras opciones de
mitigacion, incluso con todos los aspectos de obligacion asociados con la permanencia
Indudablemente, la tasa de acumulacion de créditos es un componente importante de
estas comparaciones, y s es cambiada, esto afectaria los resultados descritos agui.

El proyecto de conservacion de bosgue, por otro lado, S se contabiliza usando €
método basado en la variacion dd carbono admacenado, muestra € mismo \dor que €
proyecto energético de reduccion de emisiones. Eto se debe a que, en  gemplo usado,
dlos condituyen efectivamente lo mismo en lo que s refiere a la entrega de
reducciones de emison. S se usa € méodo de la propuesta colombiana, se reduce este
vaor ligeramente, dado que @ proyecto tendra que reemplazar créditos “expirados’ a
find del periodo de 54 afios.

Tabla 4. Comparacion ddl vaor neto presente de proyectos diferentes, dependiendo de
las diversas metodologias de contabilidad del carbono adoptadas, y asumiendo que €
valor de créditos del carbono es US$ 10/tC.

Fuente de crédito o método de contabilidad utilizado para VNP del Toneladas de C
créditos generados en sumideros proyecto (U$) |generadas (tC)
Reduccion de emision permanente 638 140

7.1.1.1.1 Proyecto 1. Plantaciones

Variacion del carbono dmacenado “con obligacion d find”  |674 140
(Propuesta colombiana)

Variacion del carbono dmacenado “con obligacion continua”  |522 140
Almacenamiento promedio 493 84
Acreditacion de toneladas-afio 110 83

7.1.1.1.2 Proyecto 2: Conservacion

Variacion del carbono amacenado “sin obligacion continua  |638 140

Variacion del carbono almacenado “con obligacion a fina” 630 140
Almacenamiento promedio 619 126
Acreditacion de toneladas-afio 126 123
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8 CONCLUSIONES

Mucha discusén ha rodeado € tema de la eeccién de un méodo de contabilided del
carbono para los proyectos forestales. A menudo se ha supuesto que los métodos que
requieren d reemplazo de créditos de carbono d find del tiempo de vida de un
proyecto, provocarian que estos proyectos no sean factibles. Sin embargo, la
comparacion de los impactos financieros de los diferentes métodos de contabilidad del
carbono nos proporciona resultados interesantes. Debido a la naturdeza de largo plazo
de los proyectos forestades, los efectos del descuento aminoran la carga financiera de
tener que reemplazar los créditos del carbono en un futuro, haciendo que adgunos de
estos métodos sean més atractivos que o inicid mente esperado.

Esto es especiamente evidente en € caso dd método basado en la variacion ddl carbono
admacenado, 0 la propuesta colombiana. En funcion de la duracion propuesta del
proyecto, € impacto del reemplazo de créditos podria ser razonablemente bgo, por
gemplo, aproximadamente 1% del vaor de los créditos dd carbono en la actualidad.
Eso le permitiria a los desarolladores del proyecto que hicieran una provison
financiera pequefia para poder reemplazar estos créditos a find de proyecto, sin afectar
mucho la viabilidad financiera del proyecto. Sin embargo, como se vi6 en las Tablas 2,
3 y 4, seria beneficioso que las entidades reguladoras consideren la duracién completa
planificada de un proyecto (adoptando € enfoque de la “obligacion d find”), y no las
fluctuaciones que pueden tener lugar durante € desarrollo ddl proyecto, como es @ caso
con cosechas seguidas por replantaciones (como es ilustrado por € enfoque de las
“obligaciones continuas” en Tablas 2, 3y 4).

En d caso de proyectos de conservacion, seria beneficioso S estos proyectos
smplemente pudieran “obvia” los areglos de acreditacion, sempre y cuando los
niveles de carbono admacenado permanezcan intactos, sn tener que reemplazarlos con
créditos de reduccion de emisiones de fuentes de energia Este es @ concepto detrés de
la propuesta colombiana, 0 € concepto de “ariendo del carbono” propuesto por
diferentes autores (Moura- Costa, 1996, Marland et a. 2001).

Debido a que d vdor presente de esta obligacion se reduce mientras d momento del
reemplazo se pospone hacia € futuro, este enfoque les proporciona a los desarrolladores
de proyectos un incentivo para asegurar la permanencia dd carbono amacenado
durante un periodo largo de tiempo.

Al mismo tiempo,  méodo basado en la variacion dd carbono amacenado, a
“requerir” de los desarrolladores de un proyecto que se reemplace los créditos de
cabono d find dd proyecto, les proporciona implicitamente flexibilidad para ecutar
los proyectos durante @ marco tempord que escojan, Sn efectos negativos en d
ambiente. Puesto que € monto total de carbono liberado debera ser compensado con
nuevos créditos, los cambios en @ uso del sueo que pueden ocurrir no afectardn d
ambiente negativamente. A la vez, ede es un enfoque més smple que € cdcular d
vaor ambienta relativo de proyectos con duraciones diferentes.

Debido a su nived de aceptacion politica, su sSmplicidad, flexibilidad e impacto

relaivamente bgo en la factibilidad financiera de proyectos, € méodo basado en la
variacion dd carbono amacenado y la propuesta colombiana pueden ser, después de
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todo, los métodos de contabilidad mas apropiados a ser adoptados para proyectos de
compensacion basados en actividades forestales en esta fase del proceso de negociacion.
Su adopcion podria quitar dgunas de las incertidumbres relacionadas d uso de
sumideros, y acderar su aceptacion en € proceso de Kyoto y € mercado internaciona
del carbono.
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Figura 1. Proyeccién de créditos de carbono acumulados, generados por un proyecto de
plantacién durante tres rotaciones. Para smplificar, se supone que la linea de base es
cero, que la cosecha conduce a una liberacion inmediata de todo @ carbono amacenado,
y que s dcanza € equilibrio de los dmacenes del carbono (dmacenamiento promedio)
en d primer ciclo de rotacion. Se muestran los efectos de los diferentes métodos de
contabilidad de carbono.
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Figura 2 (ay b). Arriba: Proyeccion de niveles de carbono amacenado en un proyecto
de conservacion, y su linea de base con deforestacion. Abgo: Monto cumulaivo de
créditos generados por este proyecto, calculado usando los diferentes méodos de

contabilidad ddl carbono.
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