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Propuesta de estrategIa para contnbUlr a la valoracIón del bosque 
amazómco a partIr de los estudIos de secuestro de carbono de la 
atmósfera por la regeneraclon natural e inducida 

Informe ejecutIvo 

En la discusión que sigue se dará Importancia al obJetivo pnnclpal Evaluación del potencial de 
los recursos de la cuenca Amazónica como esten y sean utilizados en los sistemas de producclon para el 
secuestro de carbono (C) atmosfenco Como el mayor potencial recae en la regeneración de bosques 
secundanos se les dará una mayor Importancia aunque los pastos bien manejados tamblen tienen un gran 
potencial Tamblen se analizan otros sistemas de producclon pero su potencial y contnbuclon al secuestro 
de C es tema de controversia y especulaclon Es pOSible que los bosques pnmanos no mtervenldos sean 
sumideros de C atmosfenco y por eso es Importante protegerlos y preservarlos No se conocen las 
interacciones entre los aspectos politlcos socloeconomlcos y eqUidad con la capacidad de la Cuenca 
Amazonlca para secuestrar e atmosfenco 

La converSión (actual y antenor) de la Cuenca AmaZÓnica a agncultura y producclon ganadera 
es una Importante fuente de C atmosfenco Tamblen es claro que la destrucclon de los bosques ha Sido el 
resultado de deCISiones politlcas deliberadas El proposlto de este documento no es Juzgar las acciones del 
pasado pero SI indicar como puede el e atmosfenco ser secuestrado En este contexto es obvIo que no 
hay pOSibilidades para que la Cuenca Amazonlca sea un sumidero neto de C atmasfenco y al mismo tiempo 
una fuente neta Para que actue como un sumidero debe detenerse la destrucción actual de los bosques y 
dar vla a una reforestaclon activa Esto es un componente clave de la estrategia presentada 

El Ciclo de e atmosfenco 

El e es la Unidad pnnclpal de la Vida en este planeta y su Ciclo es fundamental para el bJenestar 
de todos los orgamsmos El C se diVide en vanos compartimentos llamados depÓSitos y Circula actlvamente 
entre ellos Entre 105 depóSItos el oceano es el que almacena la mayor cantidad (38 000 Gt [1 Gt = mil 
millones de toneladas]) segUido por el suelo (1500 Gt) la atmosfera (750 Gt) Y las plantas terrestres (560 
Gt) 

El océano las plantas terrestres y el suelo Intercambian CO, con la atmósfera CualqUier 
deseqUlllbno entre los flUJOS de entrada y salida se refieJa en un cambiO en la concentraclon del COz en la 
atmosfera La absorclon de CO, atmosfénco por las plantas (120 Gt año ') por la fotoslntesls está en 
eqUilibriO con la resplraclon de las plantas y del suelo (aprox 60 Gt año' cada una) En 1990 el uso de 
combustibles fÓSiles libero 5 Gt alío' (mas de 6 Gt actualmente) y la destrucclon de la vegetación 
pnnclpalmente por la converslon de las tierras a agncultura en 105 troplcos algo mas de 2 Gt ano' El 
oceano tiene una absorclon aproXimada de 2 Gt año' por lo tanto hay un desequllibno de 
aproXimadamente 5 Gt año' a la atmosfera La concentración de CO, en la atmósfera aumentó de 250 
partes por mlllan por volumen (ppmv) en lIempos pre Industnales a mas de 360 ppmv en la actuahdad Sin 
embargo la concentración de CO, en la atmosfera no está aumentando como lo muestra el deseqUllibno 
Por esto se cree que hay un sumidero terrestre aunque no se sabe cual es ni donde esta 

SI la concentración de CO, en la atmasfera continua aumentando se cree que habrá un 
aumento de la temperatura terrestre lo que se conoce como el efecto Invernadero Aunque se debate 
cuales serán sus efectos se cree que los cambiOS climatlcos serán unos de los efectos 

Actividades internaCIOnales relevantes al secuestro del e 

El pnmer mOVimiento que conSidero este aspecto se llevo a cabo en la ConferenCia sobre el 
MediO Humano en Estocolmo en 1972 El logro mas Importante de la ConferenCia fue la Declaraclon de 
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Estocolmo para Inspirar y gUiar a los pueblos del mundo en la preservación y mejoramiento del ambiente 
humano 

'" 

La Convención Marco de las Naciones Umdas sobre Cambios Climáticos (CMNUCC) fue 
adoptada por la Asamblea General de la ONU el9 de mayo de 1992 y se expuso para su ratificación en la 
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD) en jumo de 1992 La 
Convención entró con fuerza Jundlca obllgatona el21 de marzo de 1994 y en el momento ha sido ratificada 
por 176 paises 

La CNUMAD se reallzó en RIO de Janelro en jumo de 1992 con la partlclpaclon de 178 paises y 
la aSistencia de más de 100 Jefes de estado CinCO documentos fueron aprobados por consenso en la 
CNUMAD reflejando un compromiso polltlco De los cinco tres son relevantes al tratamiento y estudiO de 
la tematlca de bosques y el desarrollo sostenible 

• La Declaración de Rlo de Janelro sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo 
• La Declaración AutOrizada (se llama tamblen la Declaración de Pnnclplos de Bosques) y 
• El Capitulo 11 de la Agenda 21 La Lucha contra la Deforestación 

La DeclaracIón Autonzada es de prinCipiOs para un consenso mundial respecto al manejo conservaclon y 
desarrollo de los bosques de todo tipo 

Ninguno de estos Instrumentos tienen fuerza Jundlca y por eso se pueden ver como Intentos 
mas que como compromisos firmados para politlcas espeCificas La DeclaraCIón de Rlo no menCiona el 
secuestro de C En la Declaraclon AutOrizada se mencionan los sumideros y depÓSitos de carbono como 
un producto o servicIo de los bosques En el Capitulo 11 hay algunas propuestas espeCificas teniendo 
en cuenta la funCión de los bosques como depÓSitos y sumideros de carbono en el plano naCional IniCiar 
estudiOS a fondo sobre el Ciclo del C en relaclon con dIferentes tipOS de bosques y coordinar las 
investigaciones regionales y subreglonales sobre la absorCión del C 

La CMNUCC se aplica a los paises Citados en el Anexo 1 (paIses desarrollados]unto con 
paises que están en proceso de transICión a una economla de mercado) La CMNUCC autoriza a las 

ConferenCias de las Partes (COP) como la organlzaclon para tomar las deCISiones y para que los paises 
cumplan sus compromisos baja la CMNUCC 

En la COP-3 en Kyoto Japón en 1997 se adoptó el Protocolo de Kyoto El Protocolo estableCIÓ 
objetivos espeCificas que deben ser logrados por los paises del Anexo 1 de la CMNUCC en térmInos de 
sus emiSiones con base a los niveles en 1990 También definió lo que se conoce como los Bosques de 
Kyoto" y la ImplementacIón Conjunta (IC) en el Articulo 6 y propuso un Mecanismo de Desarrollo limpiO 
(MOL) en el Articulo 12 Los Bosques de Kyoto son solo sumideros y fuentes terrestres de C atmosfénco 
que se utilizan en el balance de un pals y están estnctamente limitados a la aforestaclón reforestaclon y 
deforestación desde 1990 calculadas como vanaclones verificables del C almacenado en cada penado de 
compromiso (párrafo 2 de Articulo 3 del Protocolo) Se excluyen sumideros como los suelos en otras áreas 
aparte de los bosques ObViamente también se excluyen todos los bosques primarios de la Cuenca 
Amazónica porque eXlstlan en 1990 

Los compromisos adqulndos por los paises del Anexo 1 de la CMNUCC fueron prinCipalmente 
redUCir las emIsIones de año base (1990) del 92 al 95% El pnmer penado para cumplir los compromisos se 
establec\Q entre los ailos 2008 y 2012 Durante este penado los paises del Anexo 1 de la CMNUCC serán 
legalmente obligados a cumplir sus compromIsos aunque los mecanismos para establecer las sanciones 
descfltas en el Protocolo (Articulo 18) no han Sido estableCidos 
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Tanto la IC como el MOL permiten a los paises llevar a cabo actividades fuera de sus fronteras 
para mejorar los sumideros de C o disminUir las emisiones y asl ganar créditos para cumplir sus 
compromisos La diferenCia esenCial es que la le es para actividades que se lleven a cabo entre dos paises 
del Anexo 1 de la Convención mientras el MOL es un acuerdo bilateral entre un pals del Anexo 1 y un pals 
fuera del Anexo 1 Ambos son Similares a los mecanismos de las ActiVidades de Implementaclon Conjuntas 
(AIC) de la llamada Fase Piloto estableCida por el eOP-1 como parte del Mandato de Berlm con la 
excepción de que con la AIC los paises no reCiben nlngun crédito por cualqUier redUCCión en las emiSiones 
que ellos logren 

En resumen los mecanismos por los cuales OCUrrirá la comercialización de los créditos (o 
servicIos eco1091COS) todavla no están definidos Cuando los créditos comiencen acumularse en el primer 
penado de compromisos (2008 - 2012) Y cuando el perlado de compromisos se acerque habrá una 
demanda por créditos y su precIo deberá aumentar debido a las fuerzas del mercado normal 

La cuenca AmaZOn/ca 

El área de la Cuenca AmaZÓnica cubre aproximadamente 8 x 10' km' Esta área Incluye más 
tierra que la cuenca flslca porque el TCA permite a los paises claSificar tierras con Similares suelos clima y 
vegetación como parte de la cuenca Cochrane et al (1984) Incluyen 47 x 10· km' de la cuenca 
Amazonlca en un Inventano de las tierras de Suraménca tropical Ellos descnbleron un total de 213 
sistemas de tierra Además 60 sistemas de bosque están en la Cuenca del Amazonas y no fueron 
inclUidos NI Guyana ni Sunname fueron InclUidos Por lo tanto debe de llevarse a cabo un estudiO 
suplementan o para corregir esto 

Los suelos de la AmaZOnia son pnnclpalmente OXlsoles y Ultlsoles con un área menor de 
Alfisoles Los suelos tienen una buena estructura flslca pero son qUlmlcamente Infértlles y áCidos y tienen 
un alto nivel de saturaclón de aluminiO Los suelos pnnclpalmente en las nberas de los nos son má fértiles 
La mayona de la cuenca tiene una topografla plana con muchas áreas mal drenadas Los suelos de estas 
áreas mal drenadas pueden tener un potencial para Incrementar sus contenidos de C pero no se llene 
InformaCión al respecto 

La temperatura es uniformemente alta durante todo el año con una temperatura promedia 
superior a 23 S·C en todos los meses EXisten tres rangos de precipitación lluvias> 1300 mm y más de 9 
meses humedos llUVias entre 1061 - 1300 mm y 8 - 9 meses humedos y llUVias entre 900 - 1060 mm con 
6 - 8 meses humedos 

En la cuenca hay tres clases de vegetación dominante bosque humedo tropical pnnclpalmente 
en el OCCidente y noroccldente de la cuenca bosque tropical semi-Siempre verde estacional en la parte 
centro sur y onente y bosque tropical declduos pnnclpalmente en el sur En general los tipOS de 
vegetación COinCiden con las clases de precipitación 

En los ultimas 20 años hubo un drástico Incremento en la poblaCión y en la tasa de destrucción 
de los bosques como consecuenCia de polltlcas deliberadas como la construcción de carreteras e 
mcentlvos económicos Actualmente cerca del 10% del área total se claSifica como intervenida Las tasas 
de destrucción parecen haber disminuido a 10 000 km' aM 1 después de haber alcanzado valores de 
30 000 km' año' sólo en Brasil en 1 995 Aunque la tasa de destrucción ha disminUido la Cuenca 
Amazónica continua Siendo una fuente neta de e atmosfériCO 
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Algunos datos recientes sugieren que el bosque primario en la Cuenca Amazómca es un 
sumidero de C de O 71;!: 034 t C ha 1 año 1 No se sabe SI estos valores se pueden aplicar a toda la cuenca 
en general Por lo tanto se necesita con urgencia venficar estos datos y as[ extenderlos para que cubran 
un rango geográfico más ampliO SI el bosque primario es un sumidero neto entonces es Importante 
protegerlo contra la destrucclon 

Investigaciones mternaclonales y nacionales 

Los bosques del Amazonas son el enfoque de un numero de esfuerzos InternaCionales de 
investigación Estos programas buscan entender e[ funCionamiento del bosque en términos fiSl0lóglcos y 
ecológicos como también entender el almacenamiento de C y su Ciclo los principales Ciclos 
blogeoqulmlcos patrones meteorologlcos y Ciclos hldro[oglcos Otros esfuerzos buscan entender los 
patrones de uso de suero y cómo las declslones de los pequeños agricultores afectan el suelo Mientras [a 
mayona de los estudiOS se llevan a cabo en Brasil tamblen hay estudiOS en otros paises Dada la 
naturaleza de las investigaciones en BraSil y su gran escala el TCA podna hacer una contribUCión muy 
Importante mediante la coordlnaclon de actiVidades en los otros paises del TeA 

MediCiones de los deposltos de e en los bosques Amazon/cos 

Las mediCiones de C en los depOSitas presentan pocos problemas en una área determinada de 
bosque secundariO a una escala de manejo y como área discreta de una edad más o menos Uniforme Por 
muchos años las metodologlas han Sido Investigadas en estudiOS ecologlcos y forestales aSI que deben ser 
aplicadas de una manera rigurosa y Slstematlca Las relaCiones alometncas utlhzadas para convertir el 
dlametro de los tallos (a 13m de altura) a peso seco necesitan ser verificadas para cualqUier ecosistema 
nuevo donde se vayan a aplicar 

La Unlca duda para medir los depostlos de C es la mediCión en las ralces y suelo en los 
bosques Las gUias del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el CambiO Chmátlco (IPCC) excluyen 
C del suelo y ralces porque la metodologla no es confiable Este punto necesita ser conSiderado aqul 
porque el suelo es tanto una fuente prinCipal de C cuando el bosque se convierte en agncultura como un 
sumidero cuando la tierra intervenida se rev,erte a bosque Grandes cantidades de C pueden acumularse 
en los suelos baJO sistemas de pastos con grammeas Introducidas de ralces profundas Tamb,én sistemas 
con un manejo adecuado como la labranza mlmma o ninguna y el uso de reSiduos como cobertura del 
suelo pueden acumular C en el suelo 

La mayona de las mediCiones de e en suelo y ralces se restringen a 20 cm y ocasionalmente 
hasta 50 cm Las cantidades de e en las ralces y el suelo pueden ser senamente subestimadas SI las 
mediCiones se limitan a poca profundidad en los sistemas tropicales Las muestras de suelo deben tomarse 
hasta por lo menos 1 m de profundidad 

La medICIón y certlflcaclon de un área grande para confirmar que en realidad está secuestrando 
C son dlflctles porque la escala es muy amplia y las tasas de acumulaClon son relativamente pequeñas con 
relaCión a la canlidad de e en el sistema Este problema es comunmente conoCido como la diferenCia 
pequeña entre dos numeras grandes Las pOSibles solUCiones son aspectos operacionales y no relevantes 
a este Informe Claramente se necesita mas Investigación y la construcción de bases de datos que 
conjuguen los datos eXistentes de suelos clima y vegetación en toda la reglón y permitan el mOdelaJe del 
ecosistema a un alto nrvel de preclslon El TCA deben a fomentar dlcha actiVidad 
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Los anáhsls de laboratonos para C deben hacerse utilizando metodologlas estandanzadas para 
eVitar errores sistemáticos y temporales La metodologla mlnlma debe ser la digestión de reflujo para eVitar 
errores cuando se utilizan faclores de corrección para datos de diferentes suelos 

Las estrategias 

La estrategia propuesta para contnbUlr a la valoración del bosque amazómco a partir de los 
estudiOS de secuestro de C de la atmósfera por la regeneración natural e Inducida son las siguientes 

La estrategia básica consiste de seis mandatos pnnclpales 
=> Proteger el bosque promano no Intervemdo 
=> Incrementar la producción actual en los bosques Intervenidos 

• Integrar sistemas de cultivos y pastos 
• Promover sistemas agroforestales y silva pastan les productivos 

=> Promover la regeneración de bosques secundanos en tierras sobrantes y degradadas 
=> Restablecer tierras abandonadas 
=> Medir y documentar las reservas de C en los diferentes sistemas 
=> Capacitar programas nacionales para promover el secuestro de C 

En todos los casos la estrategia debe operar a través de incentivos económicos donde sea necesano ó 
deseable por Instrumentos legales que busque eqUidad que sea téCnica y administrativamente correcta y 
polttlcamente Viable lo cual permite un secuestro de C atmosfénco certificable y venficable 

El séptimo mandato busca que los paises Partes del TCA trabajen en colaboracI6n y 
cooperacI6n 

=> Contmuar las negociaciones en los foros internacionales para asegurar terminas 
favorables de los créditos de C tanto en acuerdos bilaterales como en el mercado 
abierto 

Con relaCión a lo ultimo los paises Partes del TCA deben luchar en los foros mternaclonales por la inclUSión 
de bosques ya eXistentes en 1990 como parte de los Bosques de Kyoto 

Mientras hay un progreso para la creación de mecanismos para la comercialización de créditos 
de C las modalidades y procedimientos no están defimdos Hasta que no sean definidos no es pOSible 
pronosticar el valor de una tonelada de e acumulado ASI el objetiVO de los paises del TCA debe ser 
obtener datos crelbles y venficables de los deposltos de C en la cuenca y su habilidad para acumular C en 
los sistemas de prodUCCión agncolas pastorales y forestales Con estos datos los paises del TCA estarán 
en una pOSICión negociadora más fuerte en los foros mternaclonales para las reglas de la comercialización 
de créditos de e 

El punto cnllco para la negoclaclon es la definiCión de los Bosques de Kyoto que 
especlficamente Incluyen solamente sumideros que acumulan C sobre la superficie de la berra en sistemas 
de aforestaclon y reforestación y como fuentes las pérdidas por la deforestación Todos los otros sumideros 
terrestres como bosque pnmarlo y el suelo son exclUidos No hay pOSibilidades de aforestaclon en la 
Cuenca AmaZÓnica y por eso la reforestación en bosques secundariOS presenta la unlca opción 

La acumulaCión del C atmosférico por bosques secundanos será un producto comerCial baJO el 
Protocolo solamente SI el balance entre el e acumulado es mayor que el C emitido por la deforestación de 
los bosques y asl permlllendo que todo el bosque funCione como un sumidero En el mejor de los casos el 
bosque secundarla solamente acumula cerca del 70% del C de los bosques pnmarlos en la superficie de la 
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tierra Para que haya un balance por cada hectárea destruIda se neceSita cerca de 1 5 hectáreas de 
bosque secundano En la actualidad el balance esta fuertemente en la dlrecclon opuesta 

VII 

Para que la Cuenca Amazónica sea un sumidero neto la tala de bosque debe detenerse No 
es suficiente reducIr solamente su tasa de destrucclon La regeneración natural Inducida y/o reforzada del 
bosque secundario debe ser promOVida por todos los medios pOSibles 

Es esenCial que los paises Partes del TCA usen todos sus esfuerzos pOSibles para cambIar las 
definiciones de los Bosques de Kyoto Deben Insistir como sea pOSible en InclUir en los sumideros 
terrestres los bosques pnmanos y los suelos en bosques y en otros sistemas que se Incluyen en los 
cálculos en el balance de C naCionales Las definiCIOnes de los Bosques de Kyoto son desfavorables para 
las Partes del TCA SI las defimclones no se cambIan las Partes se encontrarán en desventaja porque 
tendrán poco o nada para vender 



Propuesta de estrategIa para contnbUJr a fa valoraCión del bosque 
amazónico a parttr de los estudios de secuestro de car/:)ono de la 
atmósfera por la regeneración natural e mductda 

Proyecto 

Este documento es el resultado de una consultona financiada por la Organización para la 
Agricultura y la Alimentaclon (FAO) de las Naciones Unidas al Tratado de Cooperaclon Amazónica con el 
fin de desarrollar una estrategia para contribUir a la valoraclon del bosque amazonlco a partir de los 
estudiOS de secuestro de carbono (C) de la atmósfera por la regeneración natural e induCida 

Las actiVidades de los termlnos de referencia del contrato fueron las sigUientes 

ACTIVIDADES 
Se realizara un diagnostico de las pOSibles contnbuclones del secuestro del C atmosfenco por los 
bosques secundarlOS y por las gramlneas culllvadas entre otras pOSibilidades 
Se Identificaran las pnnclpales limitaCiones y potencialidades 
Se recopilará caractenzará y sistematizara la información eXistente 
Se evaluaran los sistemas y metodos de mediCión 
Se estimaran los Impactos actuales y potenciales del secuestro del carbono atmosfériCO por los 
bosques secundanos y por las grammeas cultivadas entre otras pOSibilidades 
Elaboración de una estrategia de aCCión 

VIII 

Elaboración de una propuesta de estrategia para las negociaciones sobre el tema del secuestro de 
carbono atmosfenco 
Presentaclon de la estrategIa y la propuesta a los Paises Parte del Tratado 

El documento a continuaCiÓn trata de desarrollar la estrategia requenda en el tItulo de acuerdo 
a los termlnos de referenCia Debido a la gran incertidumbre en los mecanismos que reglra la 
Implementaelon del Protocolo de Kyoto del marco de las NaCiones Umdas en la Convenclon de los 
CambiOS del Clima (CMNUCC) no es pOSible desarrollar una estrategia que de gUias firmes para la 
negoclaclon en la Conferencia de los Paises de la CMNUCC Estas son polltlcas sensitivas y por lo tanto 
no es prudente hacerlo 

La mejor forma es la presentaclon de las bases clenlifícas de los problemas del ciclo del 
carbono global y con un enfasls sobre como deben enfrentarse La manera es plantear las pOSibilidades de 
la Cuenca Amazómca para contrarrestar los pOSibles cambIos climatlcos como consecuencia del aumento 
de la concentraclon de CO, en la atmosfera 

En el ana liSIS final la poslclon negOCiadora Internacional de los paises del TCA debe depender 
de datos reales y verificables de las reservas actuales de C en la Cuenca de la AmaZOnia y de estimaCiones 
reales del potencial para Incrementar las reservas Solo hasta ese momento los paises tendrán una 
poslclon negOCiadora fuerte CualqUier otra cosa estara basada en datos dudosos que se aplican a esta 
gran area y a especulaCiones que nada pesan en ruedo de las dlflclles negociaciones Internacionales 

SI las tendencIas actuales de talar los bosques deben pararse hay que tomar deCISiones 
Mlcdes con nesgos polltlcos y que reqUieren compromisos por parte de los legisladores y sus habilidades 
polltlcas para venderlas al electorado Las polltlcas también podnan Involucrar grandes recompensas 
económicas pere deben a ser pOSible negociar internacionalmente su costo Estas deCISiones dlflcdes 
seran solamente aceptadas por sus electores SI los benefiCIOS son reales no solo para aquellos que estan 
en la Cuenca Amazomca SinO también para las comunidades que necesitan negociar los servicIos 
ecologlcos que la Cuenca por su sltuaclon puede ofrecer 
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Tabla de contemdo 
CapItulo 1 

1 1 EL CICLO DEL CARBONO (C) ATMOSFéRICO 
1 1 1 Fuentes 
1 1 2 SumIderos 
1 1 3 Balance entre fuentes y sumIderos y sus consecuencias 

1 2 CARACTERIZACiÓN DE LA CUENCA AMAZÓNICA 
1 2 1 Geografla 
1 22 Areas y limites 
123 Clima 
1 24 Comunidades de vegeta clan y sus areas 
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Propuesta de estrategia para contribUir El la va/oracl6n der 
bosque amazónico a partir de los estudios de secuestro de 
carbono de la atmósfera por fa regeneración natura! e 
mducida 

Capitulo 1 
Introducción y antecedentes 

En la pnmera parte de este capitulo se presentan las bases generales del ciclo del carbono en la 
Tierra Se discuten la naturaleza y las magnitudes de los sumideros y fuentes de C atmosférrco 
Por otro lado se hace énfasIs en las pOSibilidades para IIm,tar las fuentes agncolas y aumentar 
los sumideros En la segunda parte se discuten los aspectos especlficos de la Cuenca de la 
Amazonia su geografla área geologla y suelos comunrdades vegetales yen especial el uso 
actual de los suelos y sus tendenCias 

11 EL CICLO DEL CARBONO (C) ATMOSFERICO 

La Figura 1 muestra un modelo Simple del Ciclo del e en la Tierra Ellntercamblo 
más grande ocurre entre la atmósfera y las plantas terrestres aunque el intercambio con el 
océano no es mucho menor Elliempo promediO de reSidenCia de la molécula de eo, en la 
atmósfera antes de que sea remOVida por otro sum.dero es de cerca de 3 afias 
AprOXimadamente la mitad del C fijado por las plantas terrestres o la Producc.ón Pnmana Bruta 

(PPB) es respirado por éstas y la ProdUCCión Neta Pnmana (PNP) en la tierra es solo de 60 Gtl 

e año 1 La blomasa terrestre actual es 560 Gt C y su e (en la blomasa viva) tiene una res.denc.a 
promediO de 9 años 

Suelos 
1500 

COmbu$!lón de COmbl,l$l!bles fosde$ 5 

ProoucclCn pnmaflS bruta 120 

ResplraclOO 60 
Fracclon a~moMenca 

720 

Resplraclcn de! $uelo eo 

DestfttCC!Qn neto 
de la vegetaClon 

2 

~ R,o, 

\\,/4 
107 105 

38 000 Oceanos 

Enterrado O 1 

F.gura 1 El Ciclo global de C mostrando las transferenCias mayores entre la t.erra el océano y la 
atmósfera expresados en Gt Caño 1 (de Schles.nger 1995) 

1 En todo este documento la Unidad de masa total de carbono está dada en toneladas Es comun 
ver en la literatura Pentagramos (Pg) 1 Pg = 1015 g = 10· t = 1 G.galonelada (Gil o 1 mil millones 
de tone ladas 



Propuesta de estrategIa para contnbUJr a la valoracIÓn del 
bosque amaz6mco ('1 partIr de los estudIOs de secuastro de 
carbono de la atmósfera por la regenéraclÓn natural e 
inducIda 

Las reservas de e orgánico en el suelo (1500 Gt) están en un estado de eqUilibrio 
entre las entradas de residuos de plantas a partir de la PNP y las perdidas debido a la actiVidad 
de los descomponed ores La producción de residuos de vegetales es aproximadamente 55 Gt e 
año 1 que son PNP - [consumo por herblvoros (3 Gt e año ') + pérdidas por quemas (aprox 2 a 
5 Gt)] La resplraclon del suelo (aprox 60 Gt e año ') es un poco mayor que las entradas de los 
materiales organlcos muertos al suelo debido a la porción de respiración de las plantas (ralces) 
que ocurre subterráneamente 

2 

La liberaCión de eo, a partir de combustibles fósiles (5 Gt e año 1 en 1990 ahora 6 
Gt e año ') es uno de los valores mejor conOCidos en el ciclo del e SI todo el eo, se acumula en 
la atmosfera el Incremento anual podfla ser de O 7% En realidad ellOcremento atmosfériCO es 
aproximadamente O 4% año 1 Ó 1 5 ppm sólo el 58% de los combustibles fÓSiles liberados se 
quedan en la atmósfera 

La absorCión neta de eo, por el océano está entre 1 7 Y 2 8 Gt e año 1 -

aproximadamente 40% del C liberado a partir de los combustibles foslles liberados AsI la Figura 
1 muestra una absorCión por parte del oceano (107 Gt e año 1) que es un poco mayor que el 
retorno de eo, a la atmostera (105 Gt e año ') 

ConSiderando unlcamente el ciclo del C se ve que lo entendemos Muchos ecólogos 
terrestres creen que hay una liberaCión $lgnlficatJva de eo, a la atmósfera por la destrucción de 
la vegetación de bosques en favor de la agricultura espeCialmente en los trópicos Asumiendo 
que las estimaCiones de absorclon por parte del océano son correctas los varios mtentos para 
balancear el Ciclo del C fallan smo se Incluye el Incremento sustancial en el almacenamiento de e 
en el suelo 

111 Fuentes 

EXisten cuatro reservas pnnclpales de e el océano los ecosistemas terrestres y 
las formaCiones geológicas que contienen C fÓSil y mineral Un cambio en cualqUiera de estas 
reservas liene un efecto directo en las otras debido a que están mtlmamente ligadas Las 
pnnclpales fuentes de C son el uso de combustibles fÓSiles deforestación y USO de la tierra 

1 1 1 1 Industria y Transporte 

El uso de combustibles fóSiles en actiVidades Industnales y de transporte 
liberaron aproXimadamente 5 Gt e año' en el al\o 1 990 Ahora es más de 6 Gt año 1 

1 11 2 Deforestaclon y Agricultura 

Las actiVidades agronómicas que liberan e a partir de la vegetación y del 
suelo a la atmósfera son la deforestación la quema de la blomasa y la agricultura que Incluyen el 
manejo de los reSiduos de la prodUCCIón de arroz Inundable como también la aplicaCión de 
fertilizantes La deforestación de bosques humedos tropicales y los diferentes usos de la tIerra 
liberan aproximadamente 1 6 Gt e al'\o 1 Las emisiones de e a partir de actiVidades agrlcolas en 
los trópicos son de aproximadamente O 6 Gt año' (Lal y Logan 1995) 

El avance en la agricultura mecanizada en las ultimas décadas del siglo XIX 
produjo drás\¡cas pérdidas de matena orgánica en los suelos cultivados Normalmente de 20 a 
40% de la matena orgánica nativa del suelo se pierde cuando un suelo virgen es Intervenido para 
converllrlo en agncultura Estas pérdidas son mayores en los pnmeros años y disminuyen 
despues de aproXimadamente 20 años de CUltiVOS 



Propuesta de estrategUJ ptlf8 conlnbutf a fa valofacfón del 
bosque amaz6mco a partIr de los estudiOS de secuestro de 
carbono de la atmósfera por fa regeneracIón natural e 
mduClda 

La quema de la blomasa es otra fuente de eo, Esta es lo contrano de la 
fotoslntesls se liberan eo, y H20 A escala global el e liberado a la almosfera como 
consecuencia de la quema de la blomasa es substancial (3 49 Gt e alío 1 Houghton 1991) con 
3 41 Gt e año 1 en los trópicos (Andreae 1991) Aun no se conoce el Impacto de la quema en la 
dinámica del e en el suelo y la liberaclon de eo, a la atmósfera Pocos estudios han tratado de 
evaluar la dlnamlca del e en el suelo durante y en diferentes liempos después de las quemas 

1 1 2 Sumideros 

Hay un Intercambio entre la atmósfera y los ecosistemas terrestres de 
aproXimadamente 60 Gt en cada dlrecclon es deCir entre la atmosfera y los ecosistemas 
terrestres por fotosmtesls y entre los ecosistemas terrestres y la atmósfera por los procesos de 
respiración tanto por las plantas como por los mlcroorgamsmos en la hOjarasca y en el suelo 

3 

Debido a que hay un aumento de aproximadamente 1 8 partes por millon (ppm) 
por ano en la concentraclon de eo, en la atmósfera se calcula un aumento en la canlidad de e 
de 3 4 Gt año 1 Por modelos matemáticos se sabe que los océanos absorben aproXimadamente 
1 7 Gt afio 1 y por diferenCia hay una cantidad aproximada de 2 Gt allo 1 absorbida por los 
sumideros terrestres Hasta el momento no se sabe exactamente cuáles son los sumideros 
terrestres Hay un articulo reciente de Phllllps el al (1998) en el que se estima que los bosques 
pnmanos espeCialmente en las Améncas han acumulado O 71::. 034 t eha 'año 1 en las decadas 
recientes SI se extrapola esta Cifra para todos los bosques maduros neotroplcales ellos 
representan un sumidero de O 62 :!:. O 30 Gt e año 1 

El potencial para el secuestro de e de los bosques secundariOS y áreas 
degradadas reforestadas depende de su manejo Woomer et al (1999) dieron datos para 
diferentes tipOS de uso del suelo en tres zonas tropicales bosques en la Amazonia bosques 
Dlplerocarpos y bosques de Alnca OCCidental (Tabla 1) 

Tabla 1 Total e en el sistema y las cantidades de e aéreo y subterráneo (de Woomer el al 
1999) Cifras en parentesls son errores estándares 

Sistema e Total e aereo e subterraneo 
Bosque onglnal 305 (23) 
Bosque manejado 181 (18) 
Talado y en cultiVOS 52 (7) 
Barbecho de arbustos 85 (9) 
Barbecho de árboles 136 (16) 
Bosque secundano 219 (18) 
Pastos 48 (11) 
Agroforestales Jóvenes (5 años) 65 (10) 

~groforeslales maduros (23 añ()~_ .. ~13:.::0~(~11:..r.)~~. 

1 1 2 1 Oceanos 

220 
132 

12 
19 
65 

134 
10 
18 
75 

El océano absorbe 107 Gt e año 1 el cual es mayor que su relorno de COz a 
la atmoslera (105 Gt e año ') ASI la absorCión neta de COz por el oceano es de 2 Gt Callo 1 

El flUJO neto al oceano es dirigido por la muerte de fltoplanclon Para remplazar el COz remOVido 
de la superfiCie del agua el COz entra al océano como resultado del aumento en la 

85 
49 
40 
66 
71 
85 
38 
47 
55 



Propuesta de estrategia para oontnbwr a la valoraCión del 
bosque amazónICO a partir de los estudIOS de secuestro de 
carbono da la atmósfera por la regeneración natural e 
mdUCida 

4 

concentración de CO, en la atmosfera y se disuelve causando aCidificación y aSI disolución de 
carbonatos marinos 

1 1 2 2 SIstemas terrestres humedos 

Los terrenos humedos Incluyen pantanos Ciénagas y esteros Se estima 
que las tierras humedas ocupan más del 6% de la superficie de la tierra La transformación de e 
en suelos humedos ocurre principalmente baJo condiciones anaeróblcas o de redUCCión Los 
procesos anaeróblcos Importantes son fermentación metanogénesls y redUCCión de azufre El 
depósito de matena orgánica altamente descompuesta produce un almacenamiento de C en 
estos ecosistemas se esllma en aproximadamente 29 g C/m' afio 1 (Lal el al 1995) Cerca del 
56% de las tierras humedas del mundo se encuentran en reglones tropicales y subtroplcales Las 
tierras humedas son un Importante sumidero para el carbono atmosfériCO 
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Figura 2 Cambio en blomasa aerea en bosques Amazonlcos 1975 96 Se muestran los promediOS 
(CIrculas SOlidos) Intervalo de confianza de 95% (Imea quebrada) y promediO movll de 5 años 
(linea solida) 

Los agricultores tradicionalmente han drenado los pantanos con fines 
agncolas Esto permite que la materia orgánica sea aireada y expuesta a los procesos de 
OXidaCión y volatlllzaclon Los nutrientes en la MO se mineralizan y los suelos se vuelven fértdes 
Sin embargo esto llene un costo Los suelos drenados se convierten en fuentes de C a medida 
que la MO se OXida y se vuelven vulnerables a erOSlon eólica y a las quemas 

Del área total de la Cuenca AmaZÓnica deSCrita por Cochrane et al (1984) 
el 22 S% (1 23 X 10' km') corresponde a tierras humedas o aéreas mal drenadas o 
estacionalmente Inundadas SI la tasa de acumulaclon es la sugerida por Lal el al (1995) estas 
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áreas pueden ser un sumidero con un potencial de absorción del 40% (O 62 I e ha 1 año 1 del lotal 
de la absorción de un bosque maduro reportado por Phlllips et al (1998) 

No se tienen datos sobre el contenido de e de estos suelos pero es 
pnontano saber la dinámica del e espeCialmente su tasa de acumulación De esta forma pueden 
ser inclUidos en cualqUier POSICión negOCiadora para la comercialización de los servicIos 
ecológicos También es prudente establecer pollllcas que prevengan su explotación mediante el 
drenaje para actiVidades agncolas 

1 1 2 3 Bosques primarios 

Se cree que los bosques primarios que estan en equllibno por la canlldad de 
la blomasa es más o menos constante o sea que la tasa de mortalidad de las diferentes 
especies y las tasas a las cuales nuevos individuos se establecen y llegan a la madurez son 
estables a largo plazo Las fluctuaCiones estacionales son vanaclones a corto plazo 
eomunmente se cree que la Cuenca AmaZÓnica tiene un ambiente continuamente humedo La 
realidad es que hay vana clones mensuales en la preCipitación con 2 a 4 y aun a 5 meses en los 
cuales la evapotransplraclón excede la preCipitación La ImportanCia de la estación seca en 
estudiOS sobre la acumulaCión de e está en los esquemas de muestreo para determinar blomasa 
aérea Se deben conSiderar las fluctuaCiones en el estatus de agua en la vegetación porque 
éstos se refiejaran en el dlametro de los tallos SI las mediciones se hacen para que COinCidan 
con el estado hidrológiCO de la vegetación las medICiones secuenciales resultarán en mayores 
Incrementos de la blomasa y una menor preCISión de las estimaCiones de la acumulaCión de e 

El Niño el fenómeno de OSCilaCión del sur que ocurre cada 7 años puede 
causar fluctuaCiones en la preClpltaclon Este fenómeno puede afectar la cuantificaCión de la 
blomasa Tamblen se debe tener en mente cuando se cuanhfíca el efecto a largo plazo en 
parcelas permanentes Los efectos a largo plazo de las fluctuaCiones climáticas como la 
supuesta Era de mini hielo a la mitad de este mileniO no se conocen y aun se discute SI OCUrriÓ 
o SI es un artefacto 

Un articulo reCiente de Phillips et al (1998) exammó datos para un total de 
97 parcelas de muestreo permanente en 40 SitiOS en la AmaZOnia 11 en BraSil 2 en Ecuador 2 
en la Guyana Francesa 19 en Peru y 6 en Venezuela Ellos concluyeron que en todos los SitiOS 
el bosque maduro habla ganado en promediO O 62:t0 37 t e ha 1 al\o 1 Ellos aseguran que este 
valor es menor que el obtenido con correlaCiones en estudiOS antenores en Rondónla y Manaus 
(1 O Y 5 9 t ha 1 al\o 1 respectivamente) Desafortunadamente ninguno de los articulas a los que 
ellos hacen referenCia han Sido publicados Esto hace difiCil un análiSIS mas detallado sobre las 
conclUSiones de Phlllips et al (1998) 

La metodologla para correlaCiones ha mejorado sustanCialmente 
espeCialmente para estudiOS de un año de duraCión en los ultimas veinte al\os (Verma et al 
1995) Sin embargo se reqUieren equipos costosos y un soporte sofislicado de Ingenlena con 
fuente de energla que no se encuentran en la reglón Las plantas portátiles para la generación 
de energla emiten cantidades conSiderables de COz y pueden causar problemas a las 
concentraciones atmosféncas Esto Implica que son necesanas fuentes de energla solar Por 
otro lado el mantenimiento de estos sofisticados eqUipos electrÓnicos es compleja y demanda 
mucho esfuerzo en el trÓpiCO humedo a largo plazo Todas estas dificultades pueden 
sobrellevarse pero a un alto costo 

Phllllps et al (1998) aseguran que sus Sillas representan la mayona de las 
vanaclones en los bosques AmaZÓniCos Los datos para los 11 SitiOS en BraSil no son 
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suficientemente confiables (Tabla 2) Nueve de los SitiOS en Brasil están a una distancia de 60 
km de Manaos y los airas dos están cerca de Santarem y Belem Hay que recordar que la 
Amazoma Legal en Brasil cubre más de 5 millones de km' y se extiende más allá de 280 longitud 
y 18° latitud Los Sitos seleccionados por Phllllps et al (1998) cubren sólo 11° 43 latitud y 10 18 
longitud Esto causa dudas de que los SitiOS sean representativos 

A pesar de lo antenor PMllps et al (1998) tomaron la decIsión de extrapolar 
sus datos a toda la Amazoma la cual estimaron en 7 116280 km' Incluyendo las áreas de 
BraSil Bolivia Colombia Ecuador la Guyana Francesa Guyana Peru Sunnam y Venezuela 
claSificadas como Bosques Humedos BaJos en el Articulo 112 Forestal de la FAO Ellos 
sugirieron que sus datos aplicados a estas áreas dan una absorción de O 44:,: O 26 GI e año 1 

por parte de un bosque maduro 

Tabla 2 Los sillaS de las parcelas permanentes de muestreo en BraSil examinados por Phlllips et 
al (1998) comparados con ubicación y la distancia a la poblaCión más cercana 

UblcaClon 
Numero Latitud y 

Localización de la 
Diferencia (Iat 

Distancia 
de los de SitiOS Longitud 

Ciudad más 
long) 

aproximada 
SItiOS cercana (km)' 

Belem 1 
1'"'27 S Belem 

00 05 00 01 <10 
48027W 1°22 S 48°28 W 

Silla de 
6 

2°30 S Manaos 0°34 0°02 60 
BDFF 600 00W 3°04 S 600 02 W 

BIONTE 3 
2°40 S Manaos 0°24 00 08 45 

60°10 W 3°04 S 60°02 W 

TapaJos 1 
20 45 S Santarem 0°17 0°14 40 

550 00W 20 28 S, 54°46 W 

1 UbicaCión de los SItiOS en un mapa de la reglón a escala 1 7610000 (Natlonal Geographlc 
Soclety 1987) 

, Calculada mediante la conversión de las diferentes coordenadas a distancia latitudinal y 
longitudinal como los lados de un tnángulo recto para calcular la hipotenusa Cuatro grados 
tanto de latitud como de longitud (resolUCión de las Imeas en el mapa) son aproximadamente 
430 km La distancia flslca cubierta por un lado de longitud vana con longitud pero con menos 
de 4 grados del ecuador como son estos datos los errores por no hacer referenCia a la 
vanaclón son tnvlales 

ObViamente un cambiO en la definiCión de sumideros terrestres para inclUir 
más que los Bosques de Kyoto (aforestaclón y reforestación ver Sección 5 2 4) es esenCial 

Es probable que los bosques maduros puedan aumentar en bl0masa y aSI 
incrementar el almacenamiento de e atmosfénco en ellos Aun SI las cantidades anuales son 
pequeñas SI la absorCión ocurre en toda la Cuenca Amazómca debido a que Involucra un área 
grande la absorCión total es globalmente relevante El punto Importante aqui es elllempo 
durante el cual cOI'\\\l'\uará la acumulaCión ObViamente habrá un limite extremo que la 
comUnidad pueda soportar pero no es claro cuál puede ser y cómo será controlado 
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Claramente se necesitan mas mediciones a largo plazo en parcelas 
permanentes cUIdadosamente seleccionadas para representar la variabilidad de la Cuenca 
Amazónica Se espera que las iniCiativas del LBA sean un esfuerzo en esta área Una estrategia 
obvia es la extensión del LBA para inclUir otros SitiOS seleccionados dentro de los otros paises 
delTCA 

11 24 Bosques secundarIos 

La tasa a la cual un bosque secundarla acumula blomasa aérea (y 
presumiblemente subterranea también) puede ser sustancial y contmuar durante muchos años 
hasta que llegue a parecerse a un bosque primario La tasa de acumulaCión de blomasa (y de 
carbono) dependera de lo que pasó cuando el bosque primario fue talado y de los patrones 
subsecuentes de uso y manejo Todo esto determina cual es la condiCión del suelo cuando se 
permita el creCimiento de un bosque secundano Otros factores como el nivel de las reservas de 
propagulos de las especies del bosque onglnal (semilla organos vegetativos etc) y SI se lleva a 
cabo un mejoramiento del bosque ongmal con especies exóticas InflUirán en la tasa a la cual un 
bosque secundano rebrote En otras palabras la tasa a la cual el C se acumulará en bosques 
secundariOS depende del nivel del sistema antes de que tenga lugar la regeneración Los 
diferentes usos del suelo Influyen en la tasa a la cual los bosques en regeneraclon acumulan 
blomasa (y carbono Figura 3 y Figura 4) 
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Figura 3 AcumulaCión de la blomasa en bosques secundariOS despues de la tala y quema y el 
estableCimiento de pastos para ganaden8 (de Fearnslde y GUlmar1les 1996) 

1 I 2 4 1 RegeneraclOn a corto plazo 

La contnbuclon que un bosque secundarla hace a un sistema a corto 
plazo como la tala y quema es la suma de las ganancias de C durante los vanos estados de 
sucesión del bosque secundarla (aéreo y subterráneo y en materia orgánica del suelo) menos la 
suma de 13s pérdidas de e por la parte aérea y subterránea cuando el bosque se remueve 
menos (o más) la cantidad perdida (o adiCionada) por el suelo durante la fase de prodUCCión SI 
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8 

Fearnslde y GUlmaríies (1996) estimaron la absorCión de C por el 
mosaico de usos del suelo en 410 000 km' en Brasil para 1990 En el área previamente en 
bosques fue de O 7 t C ha 1 año 1 en promedio o 29 X 10s t C Ellos concluyeron que esto fue caSI 
Igual a la cantidad perdida por remoclon de los bosques secundanos {27 X 10 6 1 Cl El déficit 
neto de e ha aumentado y continuará haCiéndolo debido a que la tala y quema es el Sistema 
predommante de uso del suelo El déficit contmuará aumentando hasta que todos los bosques 
sean removidos o hasta que el SitiO se estabilice con una cantidad fija de bosques no 
perturbados 

I I 2 4 2 Regeneraclon a largo plazo 

La un/ca regeneración relevante para un secuestro eflmero es la 
regeneraclon hasta casI un bosque prlmano segUido por su preservaClon CualqUier otra cosa 
Involucra las mismas consideraciones como para el sistema a corto plazo discutido 
anteriormente Sin embargo SI la regeneración a largo plazo ocurre entonces obViamente se 
puede recuperar todo el C que habla cuando el bosque fue talado 
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Figura 4 AbsorCión de carbono en bosques secundarios después de vanos usos de tierra (de 
Fearnslde y GUlmari'íes 1996) 

En ausencia de incentivos reales como polltlcas fiscales convincentes y 
estnctamente aplicadas es difiCil asegurar que la regeneraCión a largo plazo como se define 
aqul ocurra No se sabe SI las presiones SOCloeconómlcas permiten una regeneración a largo 
plazo o SI un bosque secundario es un componente de un ciclo a corto plazo como el sistema de 
tala y quema utilizado en la agncultura de subSistencia Sin embargo bosques secundarios son 
muy relevantes a los Bosques de Kyoto (ver SeccIón 5 2 4) 

11 2 5 Pastos nativos 

las praderas nativas de la Cuenca AmaZÓnica han recibido poca atención y 
ocupan una proporclon peque~a del área lolal Long el al (1989 1992) Incluyeron en sus 
estudiOS un SitiO cerca a Manaos en las nberas del no Amazonas A este Silla se le ha dado 
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poca ImportanCia debido a que es diferente a los SitiOS en Afnca Asia MéxIco que puede 
pensarse como una parte representativa ele las diferentes blomasas de praderas en Afnca 
suronente de ASia y Amenea Central se le da poca atención (ver por ejemplo Flsher et al 
1998) Sin embargo es relevante aqUl porque las tasas de PNP fueron astronómicamente alias 
teóricamente cercanas al máximo (prodUCCIón potencIal en la termlnologla discutida en el articulo 
de Ingram y Fernandes ver sección 22 2) 

Long el al (1992) no pudieron separar las perdidas por descomposIción los 
fragmentos perdidos en el cauce del no y los sedimentos Estas pérdidas casI Igualaron la 
producclon pnmaria Se concluyó citando a Hedges et al 1986 que cerca del 3% de la 
prodUCCión prlmana o 30 9 m Z año 1 se Incorporó dentro de los sedimentos Por otro lado 
estimaron que las planiCies Inundadas ocupaban el 10% del Amazonas (600 000 km' ) y que SI el 
10% de esta area es ocupada por grammeas Similares a Eschmochloa polystachya entonces el 
C secuestrado entre los sedimentos podrá ser O 04 Gt Caño 1 

Aunque estos calculas son especulatiVOS 004 Gt es eqUivalente a 40 
millones de toneladas Con base en los valores de Phllllps et al (1998) para la acumulaClon de e 
en los bosques pnmarios amazonlcos (O 62 Gt e año') la cantidad de C secuestrado por estas 
praderas es la misma que la acumulada en 64 5 X 10' ha o cerca del 10% del total de los 
bosques maduros en tierras bajas 

ProdUCCión 
Neta total 
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MARCHANTARIA 
AMAZONIA 1965186 
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Figura 5 FlUJOS Y canlidades promedios de matena seca en una pradera mundable dominada 
por Echmochloa po/ystachya en Ilha da Marchantana Brasil Las cajas con flechas representan 
las vanables de las tasas de los flUJOS anuales (g MS m 2 año ') y los reclangulos mdlcan el 
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cambio neto por el año en la cantidad p eJ .. 110 en el rectángulo que representa la blomasa de 
las partes aereas Indica un aumento neto de 110 9 m 2 el año (de long el al 1992) 

1 1 2 6 Pastos mtroducldos y su manejo 

Otra opclon para el secuestro de C en los suelos es la IntrodUCCión de pastos 
mejorados en ecosistemas de praderas nativas Flsher et al (1994) reportaron que grammeas 
africanas Introducidas en las sabanas de Colombia pueden acumular C orgániCO en el suelo 
los datos se obtUVieron de pastos de Andropogon gayanus Brachlana humldlco/a y B 
dlctyoneura y se compararon con sabanas nativas adyacentes en dos SitiOS en los Llanos 
Orientales de Colombia la Figura 6 muestra la distribUCión de C con profundidad en el perfil de 
suelos baJo tres pastos uno conteniendo la leguminosa forrajera Arachls pmtol La mayor 
cantidad de C se mediO en la asocia clan grammeaf leguminosa 

Al comparar las cantidades de C de la sabana nativa y los pastos 
introducidos se observo que la absorclon y el pasto solo adiCionaron 7 O Y 2 6 kg C m 2 

respectivamente en un perfil de 80 cm de profundidad Es Importante deCir que el 75% del C 
adiCional se encontro por debajO de 20 cm o por debajO de la capa arable (Tabla 3) Flsher et al 
(1994) concluyeron que ese C debe ser menos vulnerable a la OXidaCión y pérdida durante la fase 
de cultiVO que pueda segUirse en sistemas de pastos y cullivos Integrados 

Figura 6 Olstnbl.\clon por profundidad del C organlco en el suelo baJO pastos IntrodUCidos de la 
grammea Brachlana humldlco/a solo (Bh) y aSOCiada con la legummosa Arachls PIntOI (Ap) 
contrastado con pasto de la sabana nativa (NS) en un OXlsol franco arCilloso en Canmagua en 
las llanos Orientales de Colombia (de Flsher et al 1997) 



Propuesta de estrategJa para CQotnbulf a fa vaJoraClón del 
bosque emezomco a partIr de los estudios de secuestro de 
carbono de la almosfera por la regenerecI6n natural e 
mduclda 

11 

La cantidad de GOS a 80 cm de profundidad en la sabana nativa fue de 19 7 
kg G m 2 y 26 7 kg G m 2 para B humldlcola lA plntOI (Tabla 3) Estos valores de GOS están en el 
rango superior para G en suelos de los troplcos locluyendo los OXlsoles que generalmente tienen 
de 2 a 22 kg Cm' (ver Moraes et al 1995 y sus referencias) 

Es comun pensar que todos los sistemas de uso del suelo después de la tala 
tienen un Impacto negativo sobre el C del sistema excepto cuando se deja el rebrote de bosques 
secundarios a largo plazo Esto puede ser cierto en algunas áreas con las practicas actuales 
especialmente por nuevos colonos o ganaderos SIO embargo hay ejemplos de sistemas 
sostenlbles tanto de cultivoS como de pastos en la Cuenca Amazonlca El eXlto de todos estos 
sistemas parece ser la aplicaclon de tecnologlas y prácticas apropiadas de manejO (ver Sección 
45) 

Un ejemplo de éstos es el proyecto de Nestlé en el pie de monte del 
Caquetá en el surorlente de Colombia Esta area fue colonlzada hace 50 años y se tiene un 
sistema de ganaderla de doble propÓSito producción de leche y carne al mismo tIempo El 
bosque fue talado pero el problema comun fue la baja productividad de los pastos resultando en 
bajas prodUCCiones de carne y leche como también baja capacidad de carga 

Tabla 3 Rendimiento aumento neto de C y porcentaje del aumento neto más profundo que la 
lámina de labranza (20 cm) 811 pastos Introducidos contrastados COI1 la sabana nativa en 
dos SitiOS en los llanos orientales de Colombia (de Flsher etal 1997) 

--_ .... 
SItIO Finca Matazul 

Pasto Sabana 
Andropogon gayanus Brachlana dlctyoneura I 
Sly/osan/hes capltata Arachls plntOI 

Profundidad G C Inerease C Inerease 

cm kg m' kg m 2 kg m'±SE kg m' kg m'±SE 

0-20 64 71 O 7±D 20 •• 65 O HO 15 115 

20-100 123 166 4 4±0 97 ••• 15 D 2 7±OB8" 

Total 187 237 5 1±1 14 ... 215 2 8±1 06 • 

% > 20 cm 860 957 

SitiO Centro NaCIonal de Invesligaclones Can magua 
Pasto Sabana B humldlco/a alone B humldlco/a I A pmtol 
ProfundIdad C C Increase C Increase 

cm kg m 2 kg m 2 kg m 2±SE kg m' kg m'±SE 

0-20 70 76 O 6±0 43 ns 88 1 8±0 42 •• 

20-80 126 147 2 OtO 70 • 179 53±1 17 ... 

Total 197 223 2 6±0 77 •• 267 70±1 55 ... 

% > 20 cm 786 7 

La compa/ha Nestle procesa la leche producIda en el Gaquetá en una planta 
constrUida en FlorenCia y luego la envla a otras partes de Colombia en forma condensada para 
su mayor procesamiento y manufacturación Para afrontar la dISminUCión en la producelon de 
leche la compañia finanCIO una lovesÍlgaclón conjunta y un proyecto de desarrollo entre el Centro 
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InternacIOnal de Agricultura Tropical La Universidad de la Amazonta en Florencia y CORPOICA 
el cual ha tenido resultados pOSitiVOS 

Con base en la lasa de adopclon de la lecnologla se calculó el área total 
sembrada con Arachls pmto/ en al reglón de influencia del Proyecto Nestlé Los resultados 
Indican que en la actualidad eXisten cerca de 3000 ha plantadas con esta legummosa en las 
2973 fincas proveedoras de leche Del area total sembrada 2610 ha (87%) son asociaciones de 
A pinto/ con grammeas y el resto en A pmtol sola 

Las especies de grammeas parecen tener diferentes tasas de secuestro de 
C en el suelo posiblemente debido a las diferencias en la composIción de la hOjarasca Esto a su 
vez afecta la tasa y la manera por la cual la hOjarasca se descompone la hOjarasca de 
Brach/ana decumbens tuvo un promedio de e/N de 88 comparado con 130 1 126 2 Y 117 3 para 
Andropogon gayenus B dlclyoneura y B hum/dlco/a respectivamente (Thomas y Asakawa 
1993) Las relaciones de e/N en las ralces van de 159 a 224 (Thomas Ayarza y Celis datos no 
publicados) Las diferencias no se dieron en cambios no están en las constantes de 
descomposlclon a corto plazo (Thomas y Asakawa 1993) pero puede afectar la descomposlclon 
a largo plazo y la conversión a formas más recalcitrantes de COS La poca contnbuclón de B 
decumbens al secuestro de e en el suelo puede ser especie - especifico como se ha Visto en las 
especies arbóreas (Sánchez et al 1985) 

Otros factores que pueden afectar la tasa de secuestro de C en el suelo son 
las diferencias en la profundidad del sistema radicular el habito de creCimiento la PNP el 
reCiclaje mtsmo que afecta la cantidad y calidad de la MO que entra al suelo y la micro y 
macrofauna asociada A su vez las diferencias en la cantidad y calidad de MOS y de las 
propiedades flslcas del suelo (porOSidad) permiten diferentes mlcrocllmas en el suelo Además 
otros factores como el tipo de suelo y el clima pueden tener un papel Importante en el secuestro 
deC 

Nelll et al (1997) midieron el C en el suelo en un numero de bosques y 
secuencias cronol6glcas de pastos en Fazenda Nova Vida en el estado de Rondoma BraSil 
Ellos confirmaron que los pastos son capaces de contnbUlr a las reservas de C en el suelo 
(Figura 7) La concentraclon de e en los primeros 10 cm aumento de 1 6 kg m 2 baJO bosques 
hasta 2 7 kg m 2 baJO pastos El Incremento neto en la capa de 0-30 cm fue un poco más que 1 6 
kg m 2 que es eqUivalente a 16 t ha' ObViamente estas cantidades están por debajO de las 
reservas de C del bosque original, pero el punto es que una vez el bosque es talado los pastos 
pueden mcrementar la cantidad de C en el suelo 

EXiste una cantidad de conceptos errados acerca del papel de los pastos 
Algunos autores (p ej Fearnslde y Barbose 1998) ven los pastos para ganado como sistemas 
malos e Insostenibles En este contexto la sostembllldad necesita ser examinada a fondo 

Entonces por qué el manejo de los pastos en la Cuenca AmaZÓnica es tan 
defiCiente? Este es un problema claro y puede solUCionarse Las téCnicas para mejorar los 
pastos parecen estar en la adlclon de N al sistema aunque deben InclUirse P y otros nutrientes 

Solo en algunos SitiOS en el mundo hay comUnidades de pastos estables a 
largo tiempo Los ejemplos que mas fáCilmente se recuerdan son los de la grammea Lo//Um 
perenne y la leguminosa Tnfo//Um repens en Nueva Zelandla en el sur de Inglaterra y 
pOSiblemente en algunas partes en el suronente de Australia En los otras partes de la zona 
templada los pastos no duran mas de cinco hasta ocho años No se puede deCir que son 
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En los trópicos los pastos pueden ser estables y productiVOs a largo plazo 
Hay datos que muestran que la mezcla de pastos y cultivoS puede ser lucrativa y productova a 
largo plazo (vanas décadas) (CIAT 1994) Que los fertilizantes no sean ampliamente usados en 
el trópico humedo no slgmflca que no se puedan emplear o que no se puedan desarrollar 
sistemas de uso del suelo que no necesiten de ellos Esto es cierto para sistemas en zonas 
templadas entonces por qué debe ser diferente el trópico? SI el sistema de USO del suelo no es 
economlcamente Viable en la ausencia de Insumos no funciona de mnguna manera 

La Influencia del estatus de los nutnentes del suelo en el secuestro de C no 
se conoce Sin embargo cualqUier cosa que limite la PPB limitara la acumulaclon de C en el 
sistema Los COefiCientes de transferencia entre los compartimentos determinará cuanto e se 
almacenara a largo plazo 

1127 Otros 

Otras estrategias para el secuestro de e en el suelo sena el mejoramiento en 
las practicas de manejo del suelo y de los cultiVOS Los sistemas mejorados estan diseñados 
para controlar la erosión conservar agua mejorar el Ciclo de los nutrientes minimiZar la pérdida 
de nutrientes mejorar la fertilidad del suelo y para una producclon sostemble 
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Figura 7 CambiOS en el contenido de C en el suelo de pastos de vanas edades establecidos 
después de talado el bosque Fazenda Nova Vida Rondoma Brasil (de Nelll et al 
1997) 

En zonas templadas las prácticas agronómicas mejoradas aumentan el C en 
el suelo aunque no hasta el nivel eXistente antes de que las tierras se conVlftleran en agricultura 
(Donnlgan el al 1997 ver la Sección 32 1 2 para la descripclon del uso de modelo CENTURY y 
C del suelo) ASI puede pensarse que las mismas tendenCias del C en el suelo pueden darse en 
los troplcos con similares prácticas (labranza mJnlma incorporación de los residuos de 
cosechas) Las prácticas están siendo adoptadas rápidamente por los agricultores en los 
Cerrados del BraSl\ Dentro de muy poco tiempo habrá datos de las tendenCias del C en el suelo 
a largo plazo 
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I I 27 1 Cultlvos en sIStemas sostenIbles 

La adopclon de sistemas de cultivos y el USO de cultivos de cobertura 
son otras opciones para el secuestro de C en los ecosistemas terrestres Las rotaciones de 
cultivos mixtos y el uso de cultivoS de cobertura mejoran los contenidos de C orgánico en el 
suelo estabilizan su estructura y aumentan su blodlversldad 

1 1 272 Otros Sistemas que contribuyen a la captura de C 

EXiste un gran potencial para el secuestro de C mediante el uso 
apropiado de los suelos y prácticas clentlficas de manejo de los suelos Hay dos maneras para 
explorar este potencial 

(1) estrategias de manejo y 
(2) conSideraCiones polltlcas 
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Entre las estrategias de manejo eXisten tres Para el manejo sostenible 
de los recursos naturales es Importante Identificar SitiOS con usos de suelo y sistemas de cultivos 
especlficos Entre los sistemas mas comunes de uso del suelo se Incluyen sistemas arables 
pastorales sllvoculturales y sus vanas combinaciones como por ejemplo sistemas 
agropastonles agrosllvoculturales sllvopastonles y agrosilvopastonles 

El Impacto de los diferentes sistemas de usos del suelo está regulado 
por el manejo que se le dé al suelo Los sistemas de manejo del suelo que llenen un efecto 
Importante en las reservas de C en el suelo Incluyen la labranza mlnlma el manejo de los 
reSiduos de cosecha del agua y de la fertilidad del suelo como también el control de la eros Ion 
Igualmente son Importantes el manejo de plantas y animales Incluyendo cultivos de cobertura 
cultivoS en rotaclon y mezcla con gramlneas con sistemas radiculares profundos y el manejo de 
los pastos y de las cargas animales en estos 

La efectividad de las opciones bloflslcas del manejo depende de polllicas 
incentivas factores economlcos conSideraCiones ambientales y aspectos étiCOS El soporte 
institucional es un Importante aspecto para mejorar la adopción de sistemas ambientalmente 
compatibles La declslon de adoptar un sistema de uso del suelo y un sistema de cultivo está 
dlngldo por factores politlcos y socloeconomlcos 

1 1 3 Balance entre fuentes y sumideros y sus consecuencias 

1 1 3 1 PerspectIVa hlstorIca 

La concentración de CO2 era aproximadamente 250 partes por millón en 
volumen (ppmv) en tiempos medievales (900-1200 AC) y aproximadamente 280 ppmv de 1300 a 
1800 AC Para 1994 la concentración habla aumentado a 358 ppmv (Lal et al 1997) Aunque el 
aumento comenzo con la revoluclon Industnal la expansión de la agncultura que comenzó al 
rededor de 1860 causo un mayor aumento que el uso de combustibles foslles hasta finales de la 
decada de los 70s (Houghton et al 1983 Citado por Lal et al 1997) Los cambiOS en el uso del 
suelo a partir de los tiempos pre agncolas hasta ahora han demostrado que hay 
aproximadamente 17 5 millones de km' en !lerras cultivadas del cual O 5 millones de km' fueron 
areas que antenormente fueron bosque humedos en el troplco Las emiSiones totales terrestres 
para el periodo de 1850 a 1980 han Sido dominadas por las emiSIones provenientes de la 
converslon de bosques tropicales siempre verdes y estae,onales (ver Tabla 4) 
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1 1 3 2 La sltuaclOn corriente 

Debido a que hay un aumento de aproximadamente 1 8 partes por millón (ppm) por aM en la 
concentracIón de eo, en la atmósfera se calcula un aumento en la cantidad de e de 3 4 Gt año 
1 Por modelos matematlcos se sabe que los océanos absorben aproximadamente 1 7 Gt año 1 

y por diferencia hay una cantidad aproximada de 2 Gt año 1 absorbida por los sumideros 
terrestres Hasta el momento no se sabe exactamente cuáles son los sumideros terrestres (ver 
Tabla 5) 

Tabla 4 Vegetaclon y reservas de carbono organlco del suelo (eOS) para diferentes 
ecosistemas (corregida por Houghton 1995) 

Reserva Total e de 

Ecosistemas 
emisiones 

Vegetación Suelo Total 1850-1980 

Bosques tropicales siempre verdes y estacionales 3076 2012 5089 
Bosques siempre verdes templados declduos y boreales 3803 4727 853 O 
Barbechos tropicales y bosques abiertos 871 1495 2366 
Praderas y pastos tropicales 155 428 583 
Bosques templados 255 693 948 
Praderas y pastos templados 73 1891 1964 
Tundra alpino deSiertos rocas hielo y arenas 42 2616 2657 
Pantanos esteros 70 O 725 O 7950 

Tabla 5 Resumen de las fuentes y sumideros demostrando que el sumidero extraviado estará 
en uno o mas sumIderos terrestres no Identificados (despues de Bllss et al 1995) 

Reserva 

Combustibles fosrles 
Deforestación y uso de tierras 

Total 

Sumideros 
Atmósfera 
Oeeanos (absorción calculado) 

Total 

Diferencia (fuentes - sumideros) 

1 1 3 3 Pronostico para el futuro 

FluJo promedio 
Gt* de e año 1 

54 DO 5 
160 1 O 
700102 

3:2 O 01 
20008 
52 DO 8 

180 14 

Durante los ultimas 20 a~os la concentración atmosférica de eo, ha 
aumentado constantemente eomo se diJO antenormente la concentraclon ha alcanzado 358 
ppm en 1994 (Lal et al 1997) y ha Ido aumentando 1 5 ppm por año Aunque los pronósticoS de 

(Gt) 

108 
25 
16 
16 

1 
54 

O 
O 
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los cambios que traen este aumento son vanos es ampliamente aceptado que el clima cambiara 
(por ejemplo Incrementos en la temperatura) 

La preocupación de que el mcremento en la concentración de CO, en la 
atmósfera camblanan el clima hiZO que las NaCiones Umdas tomaran acción Debido a que las 
acciones afectan las direCCiones del futuro es apropiado resumirlas brevemente Las acciones 
se considerarán con más detalle en el capitulo 5 

En la ConferenCia de las NaCiones Umdas sobre el Ambiente y Desarrollo en 
Rlo de Janelro en Junio de 1992 se adoptaron entre otros Instrumentos la Convención Marco de 
las NaCiones Umdas sobre el CambiO ClimátiCO (CMNUCC) Todos los Instrumentos son 
relevantes a la Cuenca AmaZÓnica aunque en el contexto de secuestro de C la CMNUCC es la 
más Importante 

Para hacer un pronostico aun brevemente es necesano entender un poco 
las principales provIsiones de la CMNUCC y las POsibilidades de Impacto en las emiSiones de 
gases de efecto Invernadero En el Capitulo 5 se profundiza y hace una diSCUSión más profunda 
sobre esto 

El propOSltO pnnclpal de la CMNUCC como se declara en su Articulo 2 es 
lograr la establilzaclon de la concentraclon de los gases de Invernadero en la almosfera a un 

nivel que prevenga las Interferencias antropogenlcas peligrosas con el sistema cllmatlco 

En el Articulo 3 se definió una serie de pnnclplos La responsabilidad de la 
protecclon del sistema cllmálico debe ser eqUitativa y por esta razon los paises desarrollados 
deben tomar el liderazgo de combatir los cambiOS climatlcos y sus efectos adversos Se debe dar 
plena conslderaclon a las neceSidades de los paises en desarrollo 

Los paises deben hacer todo lo pOSible para enfrentar el problema mediante 
medidas para anticipar prevenir o minimiZar las causas de los cambiOS climátiCOS Es Importante 
que los pasos que se tomen comprendan y cubran todas las fuentes y sumideros de los gases 
de Invernadero La pregunta de los paises que trabajan Juntos se considera los esfuerzos 
deberan ser llevados a cabo en coopera clan 

Sin embargo los derechos de los paises para delinear sus propios esfuerzos 
se mantienen Ellos llenen el derecho al desarrollo sostemble Las polltlcas y medidas deben ser 
apropiadas para las condiCiones espeCificas de cada pals y deben Integrarse con los programas 
de desarrollo nacionales 

La Convenclon delinea los compromisos que deben ser asumidos por los 
paises (Articulas 4) para desarrollar y periódicamente actualizar los Inventanos de las emiSiones 
y sumideros de gases de Invernadero y las medidas para redUCir las emiSiones de gases y 
aumentar los sumideros En resumen los paises desarrollados se comprometen en redUCir sus 
propias emlSlones a porcentales especlflcoS (emiSiones brutas de todas las fuentes menos la 
absorclon por los sumideros) usando como base las emisiones de 1990 Los paises en 
desarrollo se excluyen de estos compromisos Los paises desarrollados deberán finanCiar las 
actiVidades en paises en desarrollo para redUCir las emiSiones e Incrementar los sumideros y aSI 
obtener cred\tcs en contra de sus propiOS compromisos 

La Implementación de la Convención ya firmada por 178 paises es Vigilada 
por las ConferenCias de las Partes (COP Articulo 7) La primera COP se llevó a cabo en Beriln 
en 1995 y luego en Ginebra (1996) Kyoto (1997) cuando se aprobó el Protocolo de Kyoto El 
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Protocolo de Kyoto establece los compromisos especificas por parte de los paises desarrollados 
para reducir sus emisiones netas entre los años 2008 y 2012 El protocolo se discute con más 
detalle en el Capitulo 5 pero el punto Importante aqul es que ahora eXiste un marco legal por el 
cual los paises desarrollados son legalmente obligados a redUCir sus emiSiones a niveles 
especificas para una fecha determinada Sin embargo los mecanismos por los cuales los 
proyectos de colaboraCión O cooperaclon comienzan a operar no se han definido todavla 

SI la CMNUCC y el Protocolo de Kyoto son efectivos las emiSiones globales 
de C del 2012 disminUirán a los niveles de 1990 Todavla se discute sobre el nivel en el cual la 
concentraclon de CO, en la atmósfera se estabilizará y cuáles son las consecuencias en el clima 
global Sin embargo es claro que la tasa exponencial delrncremento de la concentración de CO, 
es insostenible y que las acciones propuestas disminUirán el aumento 

1 2 CARACTERIZACION DE LA CUENCA AMAZONICA 

1 2 1 Geografla 

Los limites geográficos de la AmaZOnia definida como el área que está dentro de 
la cuenta hidrológica del Amazonas Incluyen otro numero de Unidades fislográficas por ejemplo 
las Guyanas al noronente de BraSil y las Pampas de MOJOS del noronente de BoliVia (Cochrane el 
al 1984) El problema de usar una definlclon geografica estncta es más compleja por la 
vegetaclon y por las diferenCias fislográficas Por ejemplo Cochrane et al (1984) excluye de la 
AmaZOnia el sistema de bosque 8c22 de 2 198800 ha en la Unidad fislográfica de Xavantla 
aunque está en la Cuenca hldrologlca del Amazonas y 82% es bosque estaCional semi-siempre 
verde y los Cerrados (sabana cerrada) 

Viendo los mapas del reporte Cochrane et al (1984 Vol 2 Parte 1) se observa 
que la Cuenca hidrológica del Amazonas también Incluye muchas áreas en su penfena que son 
montañas o sabanas bien o mal drenadas 

En general hay tres clases pnnclpales de vegetación en la AmaZOnia 

• Bosque humado tropical pnnclpalmente en la parte alta (OCCidental) de la 
Cuenca en el OCCidente de BraSil onente de Peru Ecuador suronente de 
Colombia y suroccldente de Venezuela 

• Bosque estaCional semi siempre verde prinCipalmente en onente y sur del 
bosque humedo tropical La mayor parte de esta ciase de vegetación está en 
BraSil pero tamblen se encuentra en suronente de Peru suronente de 
Venezuela y noronente de BoliVia 

• Otra vegetaclon en áreas predominantemente mal drenadas o estaCionalmente 
Inundadas prinCipalmente entre el Rlo Solimoes y el Rlo Negro y al norte del Rlo 
Negro en el noroccldente de BraSil Hay pequeñas áreas en el nororlente de 
Peru y noronente de BoliVia 

1 2 2 Areas y limites 

Algunos paises Partes del TCA Incluyen tierras que no son bosques humedos 
por ejemplo BraSil Incluye parte de los Cerrados y Colombia parte de los Llanos Orientales En 
Sunname y Venezuela se Incluyen tierras que no son flslcamente parte la Cuenca AmaZÓnica 
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Sin embargo el Tratado lo permite diciendo El presente Tratado se aplicara en los territorios de 
las Partes Contratantes en la Cuenca Amazómca aSI como tambIén en cualqUIer terntorlo de una 
Parte Contratante que por sus caractenstlcas geograficas ecológicas o económicas se 
considere estrechamente Vinculado a la mlsma2 

Segun Cochrane el al (1984) la Cuenca Amazómca comprende un total de 213 
sistemas de tierras que cubren 4 735 000 km' Otros 65 sIstemas de tierras son bosques y estan 
dentro de los afluentes del Amazonas y convenientemente pueden estar dentro de los bosques 
de la Amazonas para un total de 5 563 000 km' segun un analisls de los sistemas de tierras 
defll1ldos por Cochrane et al (1984) tanto en el mapa detallado en el Volumen 2 y por datos para 
cada sIstema de indivIdual tierra Las Guyanas y SUrlname no fueron inclUidas en el estudIO de 
Cochrane et al (1984) por lo tanto no es pOSible estimar su area y determinar las estimaCIones 
del area y de las comunidades vegetales en ellos 

Toledo (1997) citando vanos fuentes estImó el area en casI 8 x 10· km' (Tabla 6) 
Phllhps et al (1998) estimaron que el area total de la cuenca AmazÓnica en 7 116280 km' 
Incluyendo las areas Similares en la Guyana Francesa Guyana y SUrlname es 7 116280 km' 
Claramente el área actual y su cobertura vegetaclon necesita ser reestlmada defimlivamente 

Tabla 6 Las áreas de los Bosques Amazómcos para cada pals (de Toledo 1997) 

PalS Bosq.ue cerrado Bosque abierto Total Virgen Intervenido 
km2 km2 km2 km2 km2 

Bohvla 385000 173000 558000 436000 122000 
BraSIl 3562600 1 582000 5144800 4722800 422000 
ColombIa 478000 53000 531000 508000 23000 
Ecuador 119000 5000 124000 110000 14000 
Guyana 162797 2200 164997 112507 52490 
Peru 760700 13300 774000 698000 76000 
Sunname 143300 1700 150000 145800 4200 
Venezuela 437300 36000 473 307 359000 114300 
Guyana Francesa 78320 700 79020 

Total 6132217 1866900 7999124 7092000 827990 

123 Clima 

El clima se deSCribe como ecuatOrial con pocos cambIOS estacIonales (Cochrane 
el al 1984) Dentro de esta reglón el determInante principal del clima es la depreSión ecuatOrial 
la cual sigue el mOVimIento estacional del sol pero con una duraCIón de aprOXimadamente 2 
meses El mOVimiento norte y sur es mucho menor que en los otros continentes En su posIción 
mas al norte en agosto/septiembre la depreSIón ecuatOrial se localiza entre 5 y 10° N En 
febrero/marzo estil en su posIcIón mas al sur entre O y 5° S (Cochrane el al 1984) Durante el 
verano sureño se desarrolla un baJO calentamiento en el sur de Sur América que al encontrarse 
con la depreSión ecualo"al causa una gran inestabilidad al onente de los Andes Como resultado 
se presentan llUVias fuertes en esta reglón durante esta época 

2 Articulo 11 del Tratado ver el CD-ROM o en el enlace hltp !!www Spl tea org 
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Ocasionalmente los vientos de aire polar se mueven hacia el norte durante el 
verano sureño Estos Vientos son encañonados entre los Andes hacia el occidente y del escudo 
Braslleno hacia el onente llegando frecuentemente hasta la Cuenca Amazónrca y algunas veces 
hasta la cuenca del Onnoco Estos cambios fnos normalmente duran de 3 a 5 dlas aunque 
pueden durar hasta 15 dlas en casos excepcionales 

La precipitación sigue el movimiento de la depresión ecuatonal y el calentamiento 
continental La Amazonia occidental no llene una época seca bien definrda, pero la precipitación 
muestra una dlstrrbuclon blmodal En la Amazonia onental se distingue una estación seca con 
menos tendencia a una dlstrrbuclón blmodal En la Amazonra suronental persiste una dlstnbuclón 
blmodal y pueden haber veranillos cortos en el medio de la época humeda (Cochrane et al 
1984) 

Debido a una baja reflectlvldad o albeo de su vegetación la parte alta de la 
Cuenca Amazonrca se comporta chmátlcamente como una zona mantlma mas que como una 
zona contrnental La evapotransplraclon a través de la reglón es mayor que 1300 mm año' o 
más que la de la superficie del océano (Cochrane et al 1984) La dlstnbuclón chmátlca de las 
subreglones se muestra en la Tabla 7 

Tabla 7 Sistemas de tierra de la cuenca Amazónica claSificadas segun a sus subreglones 
climáticas y fislográficas (Cochrane et al 1984) Todas las tierras tienen una 
temperatura mensual media mayor que 23 5' e 

Subreglon Cuenca 
Brasil Los Andes Monte Guyana 

Cuenca del 
Cllmállca Amazon,ea 

Andino 
Orrnoco 

km' No km' No km' No km' No km' No km' No 

Total 

km' 
a' 1634573 67 11 830 2 103066 21 80542 1 29546 3 1 859557 
b 2927221 129 1768 3 54761 10 280126 6 10514 1 3274389 
e 173619 17 39976 2 13609 2 17045 2 244247 
e 103068 6 18481 1 5940 1 127489 
o 57515 4 57515 

Total 4735412 213 143044 8 13598 5 233823 36 374276 9 63045 7 5563198 

* a" Total de la evapotransplraclon potencial de la época humeda > 1300 mm más de 9 meses 
humedos 

b" Total de la evapotransplraclon potencial de la época humeda 1061 -1300 mm 8 - 9 meses 
humedos 

c " Total de la evapotransp,raelon potencial de la época humeda 900 - 1060 mm 6 - 8 meses 
humedos 

e Total de la evapotransplraclón potencial de la época humeda < 900 mm < 6meses humedos 
o = Otros 

1 2 4 Comunrdades de vegetaclon y sus areas 

EXisten tres comunrdades vegetales pnnClpales en la Cuenca de la Amazonia pero en 
areas pequeñas l1a~ otras comUnidades debido a que el clima es seco o no se permite el drenaje 
(Tabla 8) En el ultimo caso bosques de palmas y praderas son más comunes 
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El bosque humedo tropIcal contIene arboles que son siempre verdes Esto 
qUiere decir especies que continuamente cambian de hOjas y desarrollan nuevas 
slmultaneamente aunque algunas especies pueden cambIar todas sus hOjas por penodos cortos 
a Intervalos Irregulares Los arboles grandes pueden tener ralces superficIales mas 
comunmente en áreas mal drenadas También se encuentran las palmas pero no tan 
frecuentemente como en los bosques de palmas en áreas mal drenadas 

El bosque humedo es una comunIdad estratJficada usualmente con tres 
niveles El canoplo mas alto tIene usualmente mas de 30 m de altura y no es completamente 
cerrado Los niveles intermedio y baJO llenen pequeños árboles particularmente adaptados a 
nichos de mlcrochmas de la estructura del bosque Generalmente los árboles no son 
especlmenes Inmaduros del estrato más alto Sino especies adaptadas a bajas mtenSldades de 
luz 

Una caractenstlca de los bosques humedos es su nqueza de especies con 
las famlllas Rosaceae ComposJtae y Legumlnoseae Siendo las mas representatrvas Las llanas y 
epifitas son también muy comunes El estrato de arbustos está pobremente desarrollado 
usualmente consiste de algunos helechos y plántulas (Cochrane et al 1984) El área de bosque 
humedo es menos del 25% del área total de la cuenca de la AmaZOnia (Tabla 8) 

Tabla 8 Areas de las clases pnnclpales de vegetaclon en la Cuenca de la AmaZOnia (Cochrane 
et al 1984) El total excluye cuatro sistemas de tierras (Ab 326 Gb643 Gb644 Y 
Gb646 con un area total de 233 476 km') para las cuales Cochrane et al (1984) no 
dleron datos sobre la proporcI6n de tierra dentro de del sistema 

TIpos de VegelaClon 
Bosque Humedo TropIcal 
Bosque EstaCional Semi sIempre verde Tropical 
Bosque semI declduos TropIcal 
Zonas EstaCionales Inunda bies 
TIpos de Cerrados 
Catinga 
Otros 
Total 

1 24 2 Bosque tropical estacional semi-siempre verde 

Area 
1240578 
2354409 

177 392 
13951 

190598 
98392 

1254 403 
5 329 7.,.22=--__ 

Contrano a la estructura estratificada del bosque humedo el bosque 
estacional semI-siempre verde tropical comunmente tiene dos estratos Durante la estacIón seca 
20 a 30% de los arboles en la parte alta del canoplo cambIan sus hOjas aunque los árboles en el 
estrato Inferror permanecen siempre verdes Los árboles en el canoplo alto pueden tener hasta 
25 m o mas de altura mucho mas cuando crecen en suelos particularmente rnfértlles (Cochrane 
et al 1984) Las especies que cambian sus hOjas parecen serdeclduos facultatiVOs para eVItar 
los efectos severos de las épocas secas 

Al compararlo con el bosque humedo pocos árboles llenen ralces 
superficiales lo cual sugiere ralces profundas Muchas especies florecen a prinCIpiOs de la 
época humeda Los árboles comunmente tienen hOjas pequeMas a diferenCia de las árboles del 
bosque humedo espeCialmente aquellos del estrato baJO Los troncos son rectos y se ramifican 
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en lo alto Los canoplos son compactos y redondos o conlCOs Esta comunidad comprende 
cerca del 45% del area total descrita por Cochrane el al (1984) 

1 2 4 3 Bosque tropical estacional seml-declduo 
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Esta comunidad es otro bosque con dos estratos El canoplo más alto tiene 
cerca de 15 m de altura y es principalmente declduos El estrato mas bala tiene de 4 a 10m de 
altura y es predominantemente siempre verde En contraste con el bosque estacional seml
Siempre verde los troncos son fuertes y las ramas más cercas a la superficie y tienen forma de 
sombrilla o un canoplo plano 

1 25 Geologl8 y suelos 

El escudo de las Guyanas que esta pnnclpalmente en el sur de Venezuela y 
data del Precambnum y la parte de Brasil que está en la Amazonia Legal son las superficies 
terrestres mas antiguas en Sur Amenca (Cochrane et al 1984) Entre estas dos áreas esta n los 
sedimentos mas Jovenes de las eras Terciana Cuaternaria y Recientes Al final de Phoceno o al 
comienzo del Pleltoceno el mayor levantamiento de los Andes prinCipalmente a través de un 
levantamiento vertical y de fallas de bloques y dobleces La cordillera Andina cOI1\inua en un 
estado activo de eroslon particularmente en el pie de monte sub Andmo En partes de Peru y 
BolIVIa aun continua la erOSlon de piedras y conglomerados de rocas la era pesar de la cobertura 
vegetal 
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Figura 8 Datos de la tasa de destrucclon de bosques amazonlcas en BraSil entre 1978 y 1996 
(Fuente CNPE - http Ilwww enDe br'l 

Los suelos son prinCipalmente OXlsoles y Ulllsoles altamente áCidos con pHs 
usualmente menores que 5 3 Y frecuentemente tan baJOS como 4 2 (Cochrane el al 1984) Los 
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suelos son de muy baja fertl/ldad aunque su estructura es moderadamente buena En contraste 
con suelos similares en la sabanas SU capacidad para fijar fósforo es más baja 

Los Entlsoles pnnclpalmente de origen alUVial e Inceptlsoles ocurren en los 
valles de los nos Estos suelos son mas fertlles que los OXlsoles y Ultlsoles y aunque están en 
menor proporclon son Igualmente Importantes para agncultura 

1 2 6 TIpos de USO de suelo y sus areas 

Es dIficil obtener datos actuales para el uso del suelo en la reglón basados en los 
sistemas de tierras descntas por Cochrane et al (1984) Estos autores dan datos detallados para 
el uso del suelo en cada sistema de tierras que describieron Sin embargo sus datos están 
basados en Imagenes de satélites de 1977 a 1981 Como los datos no son actuales no 
muestran las altas tasas de deforestación de la reglón reportados en otros estudios en la ultima 
década (ver por ejemplo Figura 8) 

Tabla 9 Extenslon bruta del area de deforestaclon en los estados de Amazonia Legal del BraSil km23 

Estado En 78 AbaS Ag 89 Ag 90 Ag 91 Ag 92 Ag 94 Ag95 

Acre 2500 8900 9800 10300 10700 11100 12064 13306 

Amapá 2CO 800 1000 1300 1700 1738 1736 1782 

Amazonas 1700 19700 21700 22200 23200 23999 24739 26629 

Maranhiío 63900 90800 92300 93400 94100 95235 95979 97781 

Mato Grosso 20000 71500 79600 83600 86500 91174 103614 112150 

Para 564()() 101500 139300 144200 148000 151787 180355 169007 

RondóOIa 4200 30000 31800 33500 34600 36865 42055 46152 

Roralma 100 2700 3600 3800 4200 4481 4961 5124 

Tocatlns 3200 21600 22300 22900 23400 23809 24475 25142 
152200 377500 401400 415200 426400 440186 469978 497055 

Tabla 10 Tasa de aumento de deforestaclon en los estados de Amazonia Legal del Brasil km2 año 1 4 

Estado 78188* 88189 B9190 90/91 91/92 92194 94/95 95/96 

Acre 620 540 550 380 400 482 1208 433 
Amapá 60 130 250 410 36 9 
Amazonas 1510 1180 520 980 799 370 2114 1023 

Maranhiío 2450 1420 1100 670 1135 372 1745 1061 
Mato Grosso 5140 5960 4020 2840 4674 6220 10391 6543 
Para 6990 5750 4890 37BO 3787 4284 7545 6135 

Rondoma 2340 1430 1670 1110 2265 2595 4730 2432 
Roralma 290 630 150 420 281 240 220 214 
Tocatlns 1650 730 580 440 409 333 797 320 
AmaZOnia Legal 21130 17860 13810 11130 14960 14896 29059 18161 
* Tasa promedia por año sobre la decada .. Tasa promedia por año sobre los dos años 

3 Fuente Instituto NaCional de Pesquisa Espaclals INPE http //www dpl mpe br/amazomai 

4 ¡bId 

Ag9S 
13742 
1782 

27434 
99338 

119141 
176138 
48648 

5361 
25483 

517069 

total 
270 

030 
530 

1920 
2300 
3410 
940 
100 
490 
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El estado de Pará Brasil es la parte que tiene una mayor tasa de deforestación 
en los ultimas 20 años En agosto de 1996 esta reglón contnbula con más del 34% del total del 
área deforestada en la Amazonra (ver Tabla 9 y Tabla 10) 

1 2 7 Pronostico para el futuro 

En el dla 26 de enero de 1998 fueron divulgadas en ellNPE (Instituto Nacional 
de PesqUIsas Espaclals) de BraSil las esllmaclones de la extensión y la tasa de deforestación 
bruta en Amazonra braSileña para los años de 1995 1996 Y 1997 En esa ocasión estuvieron 
presentes el Ministro de Ciencia y Tecnologla José Israel Vargas y el MInistro de MediO 
Ambiente de los Recursos Hldncos y de la Amazonia Legal Gustavo Krause EIINPE y el 
'SAMA (Instituto Br8sIIelro do Melo AmblEm\e e dos Recursos Naturals Renovávels) elaboraron 
de manera conjunta un documento defIniendo la posIción del gobierno braSileño sobre la 
deforestaCión en Amazonia El proyecto PRO DES (ProJeto de Desftorestamento) dellNPE le 
permite Identificar areas nuevas de deforestación mediante la ulihzaclón de Imagenes espaCiales 
Con esta ¡nformaclon la ISAMA puede fiscalizar las leyes de control de la destrucción de los 
bosques de manera más estncta 5 

En 1995 la tasa de deforestación en la Amazonia brasileña alcanzó un piCO de 
29059 km' y después se cayó en 1997 al segundo nivel a una tasa menor ya registrada de 
13 037 km' confirmando una tendenCIa iniCiada en 1996 cuando el Indlce cayó cerca de 40% 

EIINPE Y la IBAMA piensan que hay tres pOSibilidades relaCionadas con la 
diOamlca SOCIO economlca de la reglón por el aumento de la tasa de deforestación en 1995 

• aumento de consumo de alimentos báSICOS preSionado tanto por la migración 
rural urbana como por el aumento de poder adqUISitivo 

• expansión de la agncultura Impulsada por la redUCCión del valor de la tierra y la 
dIspOnibilidad de tecnolog la y demanda del mercado 

• aumento del consumo de madera dura debido al creCImiento de la construcclon 
CIVil y de las reformas de reSidenCias En el BraSIl el consumo de esta madera 
ha estado dependiendo de la AmaZOnia con el aumento del consumo maderero 
en el Centro Sur del pals son myectados recursOS finanCieros que alimentan una 
nueva ola de deforestación 

• inVaSiÓn de áreas forestales practicadas por personas Sin tierra y los dueños de 
tierras 

De acuerdo con ellNPE y ellSAMA las redUCCiones en la tasa de deforestaclon 
en los ultimas dos años son ocaSionadas por las acciones del gobierno que tomó medidas de 
restncclon de la conversI6n de los bosques para usos agropecuanos como el obJetiVO de la 
concesIón fiscal para deforestación en 1989 Las medidas lega!es redUjeron la área de corte raso 
de 50% a 20% de las propiedades en la AmaZOnia y una moratona del magno en 1996 En estos 
penodos el gobierno también fiscaliZÓ de forma más Intensa la reglón con grandes operaciones 
de control p e) la Operagao Macaua que en el ano 1997 alcanzó resultados Sin precedentes 
de aprehenSiones y multas 

A pesar de las cntlcas externas e Internas (ver p eJ Fearnslde 1997) el 
gobierno de BraSil está tratando de estab:ecer los limites de la tasa de deforestación de la 

5 1bld 



Propuesta de estrategIa para contnbwr tI la valorac¡(m del 
bosque amazóntco a partír de los estud!os de secuestro de 
carbono de la atmósfera por fa regeneración natural e 
mduclda 

Amazonia Legal Es posible que el área deforestada se estabilice alrededor del 11 % SI las 
tendencias de deforestación para los años 1996 y 1997 contlnuan 
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Diagnostico de las posibles 
contribuciones al secuestro del C 

atmosférico, tanto por parte de los 
bosques secundarios como de las 
grammeas cultivadas, entre otras 

pOSibilidades 

2 1 COMPARTIMENTOS DE CARBONO 

El e es la unidad de construcclon de la vida El eo, en la atmosfera es fijado por las 
plantas mediante el proceso de fotosmtesls que es la conversión de eoz gaseoso a glucosa 
producto baslco del proceso Parte de la glucosa es metabollzada en energla para el crecimiento 
y mantenimiento y el resto se convierte en otros compuestos que constituyen los organismos 
VIVOS 

En cualqUier sistema biológiCO el e se encuentra en vanos compartimentos del 
sistema conocidos como reservas En sistemas terrestres es conveniente diVidir estas reservas 
en aéreas (sobre la superficie del suelo) y subterraneas En general cuando hay cambiOS en el 
uso de la tierra las reservas aereas son mucho mas vulnerables que aquellas subterraneas Por 
ejemplo pueden haber grandes pérdidas aéreas cuando un bosque es cortado o quemado 
Igualmente puede haber una raplda acumulaclon de e por regeneraclon de bosques 
secundariOS aunque la acumulaclon es mucho mas lenta que las pérdidas que ocurren cuando 
un bosque es quemado Aun más los cultivos pueden también permitir grandes pérdidas de e 
del suelo 

El e aereo esta en la maten a vegetal viva y muerta en vanos estados de 
descomposlclon Dependiendo en la escala del tiempo todas las plantas crecen más o menos 
de manera continua aunque hay efectos estaCionales de sequla durante el cual el crecimiento 
puede ser baJO o no darse Todos los organos de las plantas siguen una secuencia de IniCiaCión 
crecimiento madurez senescencia y muerte A medida que los órganos mueren normalmente se 
caen de la planta aunque en el caso de los arboles los tallos y sus ramas son lignificadas y se 
mantienen Intactos En una planta madura como un árbol en un bosque maduro el proceso de 
creCimiento y senescencia están en eqUilibriO por lo tanto no hay ni perdida ni ganancia en la 
blomasa Los indiViduos mueren y otros toman su lugar pero la blomasa de la comUnidad es 
mas o menos estatlea o constante 

La partes de las plantas caen a la superficie del suelo y son vulnerables al consumo 
por parte Microorganismos y macroorganlsmos La hOjarasca se acumula en la superficie del 
suelo a un nIVel mas o menos constante Las tasas de senescenCia mortalidad y de la calda de 
las partes aéreas son Iguales a las tasas de consumo por los micro y macroorgamsmos Parte 
de la materia consumida por los organismos es metabolizada por ellos y parte de ella excretada 
La parte que es metabollzada retorna a la atmósfera como e02 También los organismos crecen 
maduran y mueren y sus excreCiones y cuerpo son fuentes de alimento para otros organismos en 
la cadena allmenlicla 
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La actividad de los macro y micro organismos en la hOjarasca aérea permite 
nuevamente su incorporación al suelo con mayor tasa de acumulación en la parte supenor del 
perfil A medida que el proceso de Incorporación de la hOjarasca aerea y los detntos de los 
organismos en el suelo continua el m¡¡tenallncorporado progreslv¡¡mente se convierte en áCidos 
humlcos y fulvlcos en el proceso conocido como humlficaClón (ver la Secclon próxima) 

DebajO de la superficie del suelo hay ralces vivas y muertas aunque a diferencia de 
la hOjarasca aerea las ralces muertas permanecen dispersas a través del perfil del suelo 
Aunque las ralces estan concentradas en la parte supenor de los perfiles pueden extenderse a 
grandes profundidades Por ejemplo Nepstad et al (1994) encontró ralces en un bosque 
primario de la AmaZOnia onental a 8 m Flsher et al (1994 1996) encontraron que el 75 a 95% 
del Incremento del C organlco en suelo baJO gramtneas Afncanas IntrodUCidas en los Lianas 
Onentales de Colombia estaba a mas de 20 cm de profundidad Ellos propusieron la hlpotesls 
de que las ralces profundas de las especies mtroducldas comparadas con las ralces de las 
gramlneas nativas fueron en parte las responsables de la acumulación de C 

2~2 MATERIA ORGANICA DEL SUELO (MOS) 

El C en el suelo puede estar en dos formas Carbono OrgániCO del Suelo (COS) y 
Carbono Inorganlco del Suelo (CIS) El COS es el componente principal de la maten a orgánica 
del suelo (MOS) la cual Juega un papel Importante en la productiVidad de los suelos como 
reserva de nutrientes en 105 trópicos La MOS es 

(1) fuente de energl8 para los organismos heterotróficos en el suelo 
(2) reserva y fuente de N P S y otros nutnentes requendos por las plantas 
(3) Influye en el pH del suelo y en la capacidad de intercambio caMnlco y amonlco y 
(4) Juega un Importante papel en la estructura del suelo y otras propiedades fisleas 

del suelo 

Los suelos de la AmaZOnia son en su mayona Ultlsoles y OXlsoles con algunos 
Alfisoles (Cochrane et al 1983) NI los Ultlsoles n/los OXlsoles contienen C Inorgánico y 
tampoco los Alfisoles Amazon/cos debido a su aCidez 

22 1 Propiedades flslcas y qUlmlcas 

La MOS presenta un estado dlnamlCO y consiste en dos grupos humlco y no 
humlco Las sustancias humlcas son del 60 al 80% del total la de MOS y las mas resistentes al 
ataque de los microorganismos También se caracterizan por un anillo aromátiCO que Incluyen 
polifenoles y poliqulnonas Estas sustancias no tienen propiedades flslcas y qUlmlcas definidas 
son amorfas de color oscuro y tienen un peso molecular entre alto a muy alto Con respecto a la 
reSistenCia a la degradaclon y a la solubilidad en áCidos y sustancias alcalinas las sustancias 
humlcas pueden ser claSificadas en tres subgrupos (1) áCido fulvlco baJO en peso molecular y de 
color claro soluble tanto en sustancias áCidas como alcalinas y muy susceptible al ataque de 
microorganismos (2) áCido humlco de peso molecular mediD soluble en sustancias alcalmas 
pero no en las aeldas e intermedio en la reSistenCia a la degradaCión y (3) humln de alto peso 
molecular más oscuros Insoluble tanto en sustancias áCidas como alcalinas y mucho más 
resistentes al ataque de microorganismos 

El grupo de sustancIas no hu mIcas corresponde del 20 al 30 % de matena 
orgánica Estos compuestos son menos complejOS y resistentes al ataque de microorganismos 
Tienen caractensllcas flslcas bien definidas Algunas de estas sustancias son solamente 
modificadas por la aCClon de microorganismos mientras que otras son slntebzadas por ellos 
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Entre las sustancias no humitas están los polisacándos áCidos orgánicos matenales proteicos y 
polluronldas 

2 2 2 Controles principales de la formaclon de MOS 

Ingram y Fernandes (1999) usaron los conceptos desarrollados por Rabblnge y 
Van Ittersum (1994) y Van Ittesum y Rabblnge (1997) para analizar las limitaciones de la 
producción de cultivos Al considerar el desempeno de un cultivo la producción potencial es la 
obtenida cuando no hay limitaciones climáticas o en el suelo para el crecimiento de las plantas 
En este caso la producclon obtenida es limitada solamente por procesos báSICOS fisiológiCOS 
como la fotosmteslS La producción potencIal no se puede lograr en el campo debido a las 
limitaciones ambientales como niveles baJOS de nutnentes yagua La producción alcanzable es 
la producción maxlma que aunque con condiciones óptimas no puede Igualar la produCCión 
potencial La producción actual es la obtemda por los agncultores en sus fincas donde los 
culllvos están sUjetos a condiCiones no óptimas de fertilidad clima malezas y pestes y 
enfermedades ObViamente a medlda que las prácticas culturales sean mejores el agricultor se 
acercara a la producclon alcanzable 

Ingram'j Fernandes (i999) aplicaron esle concepto al secuestro de e en el 
suelo argumentando que el mismo marco podna permitir una conceptualización más clara de los 
factores Involucrados y como las IImltaclones podnan sobrellevarse (Figura 9) El secuestro de e 
potencial será controlado por un numero de factores defimdos como la mlneralogla y la 
composIción mineral del suelo que define su textura profundidad denSidad aparente y alreaclón 

SOC LEVEL (lso,;;lO yoars) 

Flgura 9 Factores que controlan el secuestro de carbono en el suelo y los niveles pOSibles en 
distintas Sistemas de manejo (de Ingram y Fernandes 1999) 

La magnitud a la que el nlvel potenclal del e en el suelo pueda llegar será 
controlada por faclores IIml/antes como la Productividad Neta Prlmana (PNP) de las plantas que 
crecen en el suelo (comUnidades naturales o cultrvos Incluyendo pastos y otras planta 
Introducidas) por la dlstnbuclón de la PNP aérea y subterránea por los efectos directos del clima 
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en los procesos del suelo (principalmente la temperatura la cantidad y dlstrlbuclon de la 
precipitación) y por los efectos indirectos del clima en PNP Los niveles actuales del secuestro 
de e en el suelo serán controlados por factores de redUCCión entre los cuales están las pérdidas 
directas por eroslon y las causadas por la labranza Las prácticas de manejo de reSiduos de 
cosechas especialmente SI se remueven del SitiO pueden limitar la cantidad de e que entra al 
suelo mientras que SI se disturba la blologla de este como cuando se efectuan quemas pueden 
haber efectos grandes y prolongados 

Otro ejemplo de la perturbación de la biOlog la del suelo es el cambio que ocurre 
en la macrol'auna cuando el área se conVierte a agricultura Las espeCies de lombrices de tierra 
que viven en el suelo baJO bosques son eliminadas cuando éstos son talados y reemplazadas por 
una especie invasora Las actiVidades de las lombrices en la superficie del suelo resultan en 
una dlsmlnUClon de la tasa de mflltración de agua y una pobre aireación No se sabe hasta 
dónde estas especies son responsables de la compactación que se observa en el suelo cuando 
el bosque se convierte a otros usos como producción de ganado (P Lavelle comumC8Clon 
personal 1996) 

Lo contrano ocurre cuando en las comunidades de sabanas se Siembran pastos 
IntroduCidos (Tabore et al 1996 Jiménez et al 1998) la blomasa de la macrofauna nativa del 
suelo puede aumentar hasta 10 veces Parece ser que las especies de macrofauna del bosque 
no estan adaptadas para los cambiOS en la calidad de la hOjarasca o la composIción que ocurre 
cuando el bosque se reemplaza (P Lavelle comUnicaCión personal 1996) Por el contrano las 
especies de lombrices en las comUnidades vegetales de las sabanas son estimuladas por el 
mejoramiento que ocurre en la calidad de la hOjarasca cuando las especies de grammeas de 
baja calidad se reemplazan por grammeas y leguminosas Introducidas El Incremento masIvo 
puede ser uno de los principales factores que explique la gran cantidad de e acumulado en 
profundidades cuando las sabanas son convertidas a pastos introducidos (Flsher el al 1994 
1997) 

Una labor pnorltarla y obVia es investigar SI es pOSible manipular la poblacion de 
macrofauna del suelo SI las especies del bosque son reemplazadas por invasores indeseablf's 
no sena mejor introdUCir espeCies beneficas? Esta puede ser una manera para eVitar la 
perturbaCión de la blologla del suelo aunque muchas pruebas deben hacerse para eVitar la 
pOSibilidad de especies Indeseables y luego ver efectos secundanos 
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Figura 10 Influencia de las prácticas de manejo en [as mI/eles de carbonoorgamco en el suelo 
cas en el tiempo Las curvas N y M se refieren a la acumulaCión de C sucesiones 
naturales de vegetaclon y sucesiones manejadas o mejoradas Nótese que ambas 
curvas son aSlntotlcas con los máximos mveles alcanzables para cada sistema pero 
ninguna llega al nivel potencial (de Ingram y Fernandes 1999) 
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ConSiderando el medio por el cual el potencial alcanzable puede ser logrado 
Ingram y Fernandes (1999) conSideraron diferentes niveles de alcanzabllldad como por ejemplo 
un sistema de regeneración natural bosque secundariO (Figura 10 curva N) y un sIstema 
mejorado o manejado (curva M) como por ejemplo un sistema agroforestal en donde el manejo 
consiste en la aplicación de fertilizantes Por el contrariO un bosque secundarla mejorado podna 
presumiblemente tener tasas de acumulaCión mayores pero sena posible que llegue al nivel 
alcanzable de C en el suelo 

Ingram y Fernandes (1999) tamblen discutieron la escala de tiempo sobre la cual 
el secuestro de C en el suelo podna esperarse y cómo las mediciones a corto plazo pueden dar 
resultados erraneas para conclusiones largo plazo (Figura 11) En la práctica A el secuestro C 
iniCial es más rapldo comparado a la práctica B pero mientras que ambos llegan al mismo nivel 
en un termino mediO la practica B llegara al mismo nivel más rápidamente que la practica A 
aunque iniCialmente A sea mejor Por lo tanto pronosticar resultados a largo plazo a partir de 
datos de corto plazo es peligroso 

2 2 2 1 Influencia de ProductiVIdad Neta Pnmarta (PNP) 

Long et al (19891992) midieron la PNP de pastos nativos en cInco SitiOS de 
praderas en los troplcos Los SItiOS fueron una pradera salma en Monteclllos (Mexlco) una seca 
en el Parque NaCional de Nalrobl (Kenya) una sabana subhumeda en Klong HOI Kong (cerca de 
Hat Yal Tallandla) un bosque de bambu en el Valle de Mlao Shan (China) y una pradera 
mundable cerca de Manaos (Brasil) Se es!¡mó la senescencia aerea y el recambiO de ralces a 
una profundIdad de 15 cm 
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Usando los dalas Long el al (1989 1992) estimaron la diferencia en los valores 
de PNP obtenidos por el melado comun el cual generalmente Ignora las pérdidas por 
senescencia y recambio de ralces (Figura 11) Se encontró que la PNP en las pradera naturales 
eran entre O 14 a 10 kg MS m 2 ano 1 CInca veces mas que lo previamente calculado aplicando la 
melodologla del Programa Blolaglco Internacional (Mllner y Hughes 1968) 
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Figura 11 Infiuencla de la escala de !lempo sobre conSideraciones de maneja para secuestro de e en el 
suelo Practica A resuelta en mayores ganancias relahvas a Practica B en el corto plazo pero 
menores en el largo plazo (de Ingram y Fernandes 1999) 

Tabla 11 Comparaclon de las estimaciones de la productividad neta pnmarla temendo en cuenta las 
perdidas por mortalidad y producclon subterranea a 15 cm de profundidad con estimaCiones 
conSiderando solamente los cambios en la blomasa (de Long et al 1989) 

Producclon Neta 
MonteclÍlos Nalfobl Klong HOI Kong 

Pnmana 
( 9 m 2 año 1) 

Mexlco Kenya Tallandla 

Teniendo en cuenla 
mortalidad (Incluyendo 1741 1242 2220 
arganos subterraneos) 

T emendo en cuenta 
mortalidad (parte aerea 1063 (39%) • 811 (35%) 1595 (28%) 
solamente) 

IBP Metodo estanda' 
(Incluyendo organos 740 (56%) 663 (47%) 663 (74%) 
sublerraneos) 

• Los valores en parentesls de la productivIdad son subestimados como un porcentaje de PNP en 12 
meses 
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Aunque Long et al (19891992) fueron los primeros en InclUIr las ralces en el 
calculo de la PNP solo midieron ralces hasta 15 cm de profundidad basados principalmente en 
estudios de dlstnbuclon de ralces en cultiVOS Se sabe que los cultiVOS han Sido alterados por 
programas de mejoramiento para Incrementar la materia de Importancia economlca por mediO de 
redUCCiones del creCimiento vegetativo Incluyendo las ralces (Glfford el al 1984) Contrario a los 
cultiVOS muchas especies de las praderas naturales han Sido poco modificadas por los 
fitomeJoradores La mayona de las especies introducidas en los trópicos son especies que 
componen praderas nallvas en otros SitiOS en el mundo seleCCionadas por su adaptaclon a las 
presiones blotlcas y ablotlcas como tamblen por su capacidad para tolerar presiones de pastoreo 
entre medias a altas (Flsher et al 1997) 

Por otro lado el énfaSIS del antiguo programa de Pastos Tropicales del Centro 
Internacional de Agncultura Tropical y sus colaboradores en la Red de Evaluaclon de Pastos 
Tropicales fue en grammeas con un abundante y profundo sistema radicular para la loma de 
agua y nutnentes a grandes profundidades en el suelo Flsher et al (1994) especularon que las 
ralces profundas era al menos uno de los mecamsmos para el secuestro de e por las grarnmeas 
IntrodUCidas en las sabanas neotroplcales Sin embargo hay pocas mediCiones de la 
contnbuclon de las ralces a la PNP 

Jackson et al (1996) ajusto un modelo de descomposlclon exponencial a una 
sene de datos para cada una de las blomasas y cultiVOS en la literatura Se estimo la proporClon 
de ralces en los pnmeros 30 cm a partir del modelo y se calcularon el promedio de la blomasa 
de ralces y la proporclon de ralceslparte aerea los datos para cultiVOS praderas templadas y 
sabanas y praderas tropicales se muestran en la Tabla 12 Los datos de las sabanas y praderas 
tropicales no Incluyen un S1110 en las sabanas de Sur Aménca Los datos de porcentaje de 
blomasa de ralces son diferentes para praderas templadas y tropicales pero estas ultimas tienen 
más ralces mucho mas profundas 

Tabla 12 EstimaCiones de la proporclon de ralces rendimientos de ralces y relaclon parte 
subterranea parte aerea en praderas naturales y en culllvos (de Jackson el al 1996) 

-----~~~- ........ _-:---::-::-:-::-=-c:c ........ _- -:-::-::-~~..,-,;,--------

% de blomasa de ralces Blomasa pormedl8 de 
Sloma en la capa O 30 cm ralces (kg m 2) Subterranea aerea 

CultiVOS 
Praderas templados 
Praderas troplcales
savannas 

70 015 
83 13 
57 14 

Los datos de Long et al (1992) muestran que todos los SitiOS en sus estudiOS 
tuvieron un potenCial para la acumulaCión neta de C En la ausencia de quemas las praderas en 
Mexlco Kema y Tallandl8 acumularon un promediO de 144 g Cm' afio 1 mientras que con 
quemas (cada dos años) solo 40 9 C m 2 año 1 Encontraron pérdidas netas de 70 9 e m 2 año 1 

con quemas frecuentes y sequla Esto sugiere que estos factores quema y sequla podnan 
cambiar a las praderas de ser una fuente a un sumidero para C Estos estudiOS demuestran que 
las comUnidades dominadas por grammeas tienen el potenCial para actuar como un sumidero de 
C 

01 
07 
07 
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2 2 2 2 Influencia de la textura del suelo 

La textura del suelo Influye en el porcentaje de MO Los suelos con alto 
contenido de arCillas y limos tienen generalmente mayor canlidad de MO que los suelos con 
texturas gruesas La tasa de recambio de reSiduos orgániCOS al suelo es tamblen mayor en 
suelos de textura fina mientras que la tasa de OXidaCión puede ser menor que en suelos 
arenosos Los suelos con alto contenido de arcilla protegen la matena orgánica de la 
degradaclon y esto resulta en un mayor contenido de MO 

2 2 2 3 InfluenCia de la fertilidad del suelo 

22 2 3 I InfluenCia del uso abollos y fertilIzantes 
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El uso de cal los foro ferlilizantes y abonos verdes Influye en el nivel de 
MOS debido al Incremento en la cantidad de reSiduos que pueden retomar al suelo En pastos 
puros de grammeas la canlldad de C acumulado es constante en aproximadamente 3 t ha 'año 
, mientras que con un componente leguminoso la tasa es de 2 5 a 5 veces mas (Flsher et al 
1994 Trujillo et al 1997) La tasa constante de acumulación de C por parte de pastos puros 
sugiere que el proceso está limitado y el Incremento de la tasa con una leguminosa sugiere que la 
Ilmltaclon es N SI esto es cierto el establecimiento de leguminosas en pastos Incrementará su 
capacidad de acumular C SI eXiste un nuevo valor de eqUilibriO para la cantidad máXima de C 
que puede ser acumulada en el suelo el aumento de la tasa de acumulaCión Significará que el 
valor del eqUilibrio se alcanzara mas rapldo Lo que no se sabe es cual es el valor nuevo del 
eqUilibriO y por eso el papel de aumentar la tasa es InCierto EXisten otras opciones para 
Incrementar el suplemento de N en un pasto de gramlnea sola como la aplicaCión de fertilizantes 
nitrogenados y buscar mediOS para aumentar la fijaClon de N aSOCiativa (Flsher et al 1996) 

El papel del suplemento del N para aumentar la tasa del secuestro de 
carbono se d,scuÍIÓ anteriormente pero se debe recordar que hay un costo de C en la Industria 
de la mayorla de los fertilizantes nitrogenados El uso de fertilizantes en cualqUier pasto es muy 
limitado en el neotr6plco pero en sistemas agropastonles el pasto hace uso del fertilizante 
reSidual aplicados a los cultiVOS que necesitan mayores niveles de fertilizantes (Thomas et al 
1995) En este conteX1o es el cultiVO no el pasto el que tiene altos Insumas y costos 
ambientales En sistemas agropastonles el uso de fertilizantes para aumentar la prodUCCión 
agrlcola y la acumulaclon de C puede ser economlcamente Viable y una opclon de ganar
ganar 

2 2 2 3 2 Fuente de N 

Los pastos Introducidos en los cuales Flsher et al (1994) midieron 
acumulaCión de C reCibieron una fertilizaCión (P K Ca Mg y S pero no N) moderada al momento 
del estableCimiento Las sabanas evaluadas no fueron fertilizadas y se sabe que escasamente 
responden a la fertilizaCión a diferenCia de los pastos Introducidos El pasto que Incluyo un 
componente leguminOso acumuló una mayor canlldad de C que los pastos sin leguminosas 
aunque todos reCibieron las mismas cantidades de fertilizantes al estableCimiento y 
mantenimiento Esto indica un papel catahtlco de la leguminosa En la estaclon expenmental de 
Canmagua un pasto de Brachlarta humldlcola aSOCiado a Arachls pmtol acumulo 6 7 t C ha i año 
, mas que cuando creció sola (Flsher et al 1994) 

No es claro cómo la leguminosa aumentó la cantidad de C acumulado 
Una POSibIlidad obVia es un aumento en la productividad como consecuenCia de la fijaCión 
blologlca de N pero en suelos bien meteOrizados como los OXlsoles deben haber otras razones 
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como por ejemplo el papel del Ca en la retención de C en el suelo (Oades et al 1988) El calcIo 
(Ca) frecuentemente se encuentra en grandes concentraciones en los residuos de las 
leguminosas en comparaclon a los contenidos en las gramlneas (Thomas y Asakawa 1993) 
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No se sabe SI las altas proporCiones de C/N medidas por Flsher et al 
(1995 1998) también ocurren en especies Similares en la Cuenca AmaZÓnica En la ausencia 
de otros datos solo se puede conclUir que las proporciones son similares Es Importante anotar 
que en los OXlsoles de la AmazOnia Brasllena Cern el al (1994) reportaron una tasa de 
acumulación de O 7 kg m' año' a 20 cm de profundidad en Brachlana humldlco/a Sin fertilizar La 
acumulaclon continuó durante 8 años de mediCiones 

Ademas del N que es fijado biológicamente y necesario para acumular 
esas cantidades de C el sistema radicular profundo de las especies de gramlneas Introducidas 
permiten el reciclaje de N exudado al perfil del suelo El aumento en la acumulación de C debe 
inmOVilizar cantidades slgmflcallvas de N en el suelo aunque es difiCil detectarlo 

En un Ultlsol sembrado con pastos se obtuvieron tasas menoreS de 
mlnerallzaclon que en los bosques no disturbados y en algunos casos se midió inmOVilizaCIón de 
N (Nelll et al 1995) Los autores sugieren que baja pastos el ciclo del N fue más ajustado y con 
menos pérdidas En la misma área Plccolo et al (1994) reportaron valores balaS de 5" N en 
pastos a una profundidad de 20 cm comparado con los suelos baja bosques Eslo indica que 
puede haber una fijaclon blologlca de N en los pastos Las diferenCias entre las grammeas para 
utilizar N " de las fuentes de N Inorganlco puede parcialmente explicar las discrepancias en 
6" N en el suelo SI ocurre la fijaclon blologlca de N por bactenas de Vida libre asociadas con 
grammeas (Boddey y Doberelner 1988) eXiste la necesidad de cuantificar la cantidad y destinO 
de ese N en pastos tropIcales 

Claramente las preguntas sobre las entradas de N y de las proporciones 
C/N de las fraCCiones de MOS necesitan ser aclaradas para explicar como el C puede 
acumularse en pastos tropicales introdUCidos 

'2 2 2 4 InfluenCIa del clIma 

Las condiCiones cilmatlcas espeCialmente temperatura y preCipitaCión 
Influyen en la cantidad de MOS El contenido de matena orgánica aumenta a medida que la 
temperatura disminuye La humedad de suelo también liene un efecto pOSitiVO en la acumulaCión 
de MOS a medIda que la humedad en el suelo se Incrementa la MOS también lo hace 

Es difiCil diferenCiar entre los efectos climátiCOS y de la vegetación en el 
contemdo de MOS En zonas climáticas donde la vegetación Incluye tanto bosques como 
praderas el contenido de MOS es mayor en los suelos baja praderas que baJO bosques 
Aparentemente la naturaleza de los reSiduos orgániCOS de las praderas y su modo de 
descomposlclon permiten una tasa descomposIción menor y de esta manera un mayor nivel 
orgániCO que la que se encuentra baJO bosques 

2 2 2 5 InfluenCia de la humedad y el drenaje del suelo 

Los suelos mal drenados llenen un mayor contenido de MO que los bien 
drenados debido a la alta humedad y la mala aireación En la AmaZOnia hay grandes áreas de 
suelos mal drenados por las frecuentes inundaCiones durante la mayor parte de la época 
humeda EXisten pocas probabilidades de mejorar el drenale de estos 
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Brown y Lugo (1982) reportaron una relaclon positiva entre la cantidad de e 
y la humedad del suelo que tamblen fue aSOCiada con las diferentes comunidades de plantas y 
tipOS de suelo Con Incrementos en la humedad del suelo hubo un Incremento en los matenales 
gruesos los cuales se descomponen relativamente despaCIo y pueden resultar en un Incremento 
del COS Esto se suglrtO como un factor causal en la acumulación MOS Poco se sabe acerca 
de la converslon de este matenal en COS Los suelos baJO pastos generalmente tienen mayor 
cantidad de COS comparado con los suelos baJO bosques (Lugo y Sanchez 1986 Lugo y Brown 
1993 Cern et al 1994) Los suelos en climas humedos exhiben mayores vanaclones en el 
contenido de C con cambios en el uso del suelo tanto en la pérdida como en la recuperación 
(Lugo y Sánchez 1986) 

2 2 3 FraCCiones de materia organlca y agregados 

la dlnamlca de los agregados Juega un papel Importante en el secuestro de C en 
el suelo EXisten dos procesos estabilizaCión de los agregados de las partlculas pnmanas dentro 
del suelo y retroallmentaclon con los complejOS organlcos - minerales La matena orgánica se 
establhza en el suelo por uno de los tres SigUientes mecanismos resistencia bloqulmlca 
estabilidad qUlmlca y protecclon flSlca La resistencia qUlmlca se debe a la bloqUlmlca del 
substrato (hgmna y melanina) en SI y no permite a la flora y fauna del suelo descomponer la MO 
La estabilidad qUlmlca se debe a fuertes enlaces qUlmlcos entre la MO del suelo y los minerales 
en el suelo En este caso los descomponed ores no pueden romper los enlaces Cuando las 
partlculas de MO se Incorporan en los agregados o se depOSitan en los mlcroporos las bactenas 
no tienen acceso a ella y es flslcamente protegida contra la descomposIción 

En la formaclon de los agregadOS los productos microbianos son Importantes 
matenales cementa les que fortalecen los enlaces entre las partlculas y estabilizan la estructura 
de los agregados (Lynch y Bragg 1985 Citados por Lal et al 1997) Cuando los agregados se 
rompen (como por ejemplo durante la labranza) la MO que está flslcamente protegida es 
expuesta a la degradación y la mineralización de C ocurre con la liberación de nutnentes 
aSOCiados La Incorporaclon regular de matenal vegetal en el suelo mejora la cantidad y calidad 
del humus y la formaclon de complejOS orgánico-minerales (Lal et al 1997 Figura 12) 

La formaclon de agregados estables y complejOS órgano-minerales es Importante 
para determinar el !lempo de reSidenCia de C secuestrado en el suelo El matenal Incorporado en 
mlcroagregados consiste en la reservas pasivas y pueden tener tiempos de reSidenCia de Siglos a 
milenios (Tabla 13 Partan el al 1987) 
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Figura 12 La forma del secuestro de e en suelo a partir de la formación de complejos órgano
minerales y agregados estables (de Lal el al 1997) 

Tabla 13 Rangos estimados de la canlldad y !lempo de recambio de vanos IIpos de MO 
almacenada en suelos agrlcolas (de Jastrow y Mlller 1997) 
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Tipo de materia orgánica 
Proporción de materia 

orgánica total 
Tiempo de recambio (años) 

HOjarasca 

Blomasa mlcroblal 

Partlculas 
Fracclon lIVIana 

Entre mlcroagregados' 
Adentro mlcroagregados' 

Secuestrado flslcamente 

Secuestrado qUlmlcamente 

2-5 
18-40 
10-30 
20-35 

1-3 
01-04 

5- 20 
1 - 15 
5-50 

20-40 50-1000 
20-40~ ______ ~1~0~OO~-~30~0~O ___ __ 

1 Adentro los macroagregatos pero afuera los mlcr08gregados Incluyendo partlculas fracclon ligera y C 
mlcroblal 

2 Adentro de los ""croagregados Incluyendo fracclon liViana secuestrada y el C derivado de microbiOS 
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Los modelos conceptuales y de slmulaclon separan la materia orgánica del suelo 
(MOS) en fracciones que son facilmente descompuestas y resistentes que se caracterizaron por 
bajas tasas de recambio Partan el al (1988) dlvld.eron la MOS en tres fracciones 

(1) fracción activa que consta de microorganismos ViVOS y productos mlcroblales 
(tiempo de recambio entre 2 a 4 años) 

(2) fracclon lenta que es más resistente a descomposlclon (tiempo de recambiO de 
20 a 50 años) como resultado de la protección flslca o qUlmlca 

(3) fraCCión pasiva que es flslcamente protegida o qUlmlcamente resistente y !lene 
un largo tiempo de recambia mas prolongado (de 800 a 1200 años) 

Las fraCCiones de tamaños que van desde 53 a 2000 11m dan una estlmaClon 
precISa de la fracelon lenta mientras que fraCCiones menores que 53 ,lm dan una estlmacion 
exacta de la fracclon paSiva (Cambardella y Elllott 1992) Por otro lado es Importante estudiar la 
dinámica del secuestro del e al relacionar los grupos funCionales de la matena orgánica a los 
procesos claves en el suelo los metodos IsotOplCOS son herramientas poderosas para dlluctdar 
la redlstnbucion de la MO tiempos de recamblO y reSidenCia (Carter y Gregory 1996) 

Vanos factores favorecen la retenclon del e en el suelo y permiten mayores tasas de 
recambiO y tiempos de reSidenCia (Oades 1988) Estos Incluyen dlstnbuclón por debajo de la 
superficie del suelo aSlmllados con baJO contenrdo de nutnentes matenales ncos en Ilgnrna y 
ceras Inundaclon bajas temperaturas texturas arCillosas alta saturaCión de bases agregación y 
superficies de cargas varrables Los factores que aceleran el flUJO haCia el suelo de aSimilados de 
C en las plantas son la hOjarasca con concentraciones altas de aSimilados aSimilados neos en 
nutnentes carbohldratos alreaclon alias temperaturas textura arenosa aCidez y superficies con 
poca carga 

Es obVIO que la magnitud con la cual el suelo puede ser un sumidero de C depende 
del balance entre las tasas de los procesos ele adqulslclon y la tasa de rompimiento tanto de C 
reSidente como del C adqulndo (Partan et al 1989) Se sabe muy poco acerca de ambos 
procesos en los suelos tropicales 

2 4 POSIBLES CONTRIBUCIONES AL SECUESTRO DEL C 
A TMOSFERICO 

Por las razones menCionadas en la SecCión 2 1 cualqUier matenal por encima de la 
superficie del suelo no puede ser reconOCido como secuestrado debido a que este matenal es 
vulnerable a la perdida total o parcial en el evento de cambiO en el uso del suelo Además en 
bosques secundanos en regeneración cuando la comunidad alcanza la madurez la acumulaclon 
adiCional de C solo puede ocurnr a una tasa muy baja en respuesta a la fertilización de C como 

sucede en los bosques pnmarlos 

Las plantas responden a Incrementos en la concentraclon de CO, en la atmósfera 
Los estomas de las plantas funCionan de tal manera que pueden optimizar la tasa fotoslntetlca 
con respecto a la perdida de agua Una consecuencia del mecanismo de op!lmlzaclon es que a 
medida que la concentración ambiental de CO, aumenta la conductibilidad estomatal (una 
medida del grado de apertura de los estomas) disminuye Por esta razón para cualqUier tasa de 
fotosmtesls las plantas pierden menos agua lo que Significa que hay un aumento en el uso 
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eficiente de agua Se ha propuesto la hlpotesls que el aumento en la efiCienCia en el uso del 
agua puede resultar en un Incremento de la blomasa de bosques maduros lo cual se conoce 
como el efecto de la fertilización de e 

24 1 Bosques primarios 

24 1 1 Carbono en la parle aerea 
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El contenido e en la blomasa de las plantas es usualmente constante para 
cualqUier comunidad vegetal y está entre 42 a 48% Por esta razón es fácil calcular la blomasa 
de las comumdades vegetales El método más comun para estimar la blomasa en bosques es el 
uso del área basal área transversal del arbol por unIdad de superficie El área basal se calcula 
a partir del diámetro del árbol a una altura de 13m (conocida como la altura al pecho) o el 
diámetro por encima de las ralces superficiales en especies que las tengan Las relaCiones 
alometncas entre el área basal y la blomasa se denvan para cada especie por mediO de 
muestreos destructivos y se aplican a las mediCiones del área basal para calcular la blomasa 
Este método ha Sido usado con conSiderable preCISión por mgemeros forestales (ver Phllhps et al 
1998 y las referenCias alli citadas) y es el método base para el mventano de e de comunidades 
forestales propuesto por el grupo WlOrock (ver Sección 3 1 2) 

SI el efecto de la fertilización de e realmente eXiste la blomasa de los 
bosques maduros debena Incrementarse lentamente con el tiempo El problema es medir 
pequenos Incrementos en grandes areas Phllhps el al (1998) midieron un Incremento de la 
blomasa de O 97 t ha-1 año _1 sobre un lotal de 97 parcelas en la Amazonia (Intervalos de 
confianza del 95 % O 59 t ha-1 atlo _1) Phllllps et al (1998) conVIrtieron estos datos a e para 
obtener un Incremento de O 62 :!: O 37 t e ha-1 ano-1 
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Resumen de los sistemas y métodos de 
medición y análisIs del secuestro del C 

atmosférico 

31 MEDICIONES DIRECTAS 

3 1 1 Relaciones Alometncas 

La metodologla descrita por Woomer (1999) y por MacDlcken (1997) consiste 
prinCipalmente en la aplicación de las CienCias forestales y del suelo y metodologlas ecológicas 
para calcular el numero de árboles de bosques y otras plantas asociadas la blomase de la 
hOjarasca aérea y subterranea y los contenidos de C en el suelo Además de subestimar el C del 
suelo por no hacer un muestreo lo sufiCientemente profundo eXisten diferenCias pequeñas pero 
Importantes que afectan el rigor estadlsbco de los datos que se obtienen 

Sin embargo los metodos buscan medir los cambios en las reservas de C con 
relaCión a los árboles Los meto dos dependen de la aplicaCión de lo que se llama relaCiones 
alometrlcas que es el calculo de la blomasa a partir del diámetro del arbol a la altura del pecho 
(13m) o por encima de las ralces en el caso de árboles con ralees superficiales Woomer y 
Palm (1999) recomiendan el uso de las relaCiones alometrlcas (usadas en Woomer et al 1999) 
publicadas por la FAO (1997) 

Blomasa de árbol = exp( -2 134 +(2 530 In D) 

donde D es el dIámetro a 13m de altura en cm y 
blomasa es en kg arbol -1 

MacDlcken (1997) recomendó que en plantaCIOnes de especies exóticas es 
necesariO establecer relaCiones alometncas para cada una de las especies establecidas De 
ninguna manera debe aceptarse datos Sin una prueba preliminar para asegurar que las 
relaCiones alométflcas propuestas sean validas para la comunidad forestal en conslderaclon 

No hay metodos más Viables que sean más rigurosos La alternativa del 
muestreo destructivo de un par de cuadrantes no es una opclon debido al trabajO flSICO 
Involucrado excepto para establecer las relaCiones alométncas menCionadas antenomnente 
Otros metodos con mas investigación podrlan dar resultados aceptables Por ejemplo las 
Imagenes de satellte con una buena calibraCión en orldas especificas podnan usarse para 
delinear las clases de vegetación y usar estas como mediCioneS del e del suelo 

Estos metodos dependen del uso de datos de campo en la relaCión actual entre 
la medida de la vegetaclon y las reservas de C actuales En el momento hay solo datos 
preliminares reportados par un expenmento en Maine (EEUU) (Merry y Levlne 1995) aunque la 
metodologl8 sera investigada por el expenmento LBA para su aplicaCión en la Cuenca 
AmaZÓnica (ver sección 4 1) SI se puede ulilizar para ofrecer resultados aceptables podna 
Simplificar la extrapolaCión de mediCiones labonosas en el campo Mientras el método pueda 
ofrecer alguna utilidad debe recordarse que reqUiere una mayor investigacIón y valldaclon 

(1 ) 
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3 1 2 Propuesta de WINROCK 

Mientras que el programa de Implementación Conjunta y el Mecanismo de 
Desarrollo Limpio desarrollan un sistema para el comercIo de créditos de C con el fin de 
contrarrestar las emisiones de los gases del efecto Invernadero los directores de los proyectos 
necesitarán una metodologla confiable para medir los beneficIos del almacenamiento en los 
programas de compensaclon de C Por la diferencia entre dos mediCiones separadas por un 
numero de anos pueden certificar que hay una cierta cantidad de e secuestrado 
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Dependiendo del nivel de vahdaclon clentlfica requendo el monltoreo y la 
verlficaclon del almacenamiento de carbono puede ser costoso La empresa Winrock 
Internacional con sede en Arhngton Vlrglma Estados Umdos desarrolló una gUia o protocolo 
para medir la canlldad de C en los bosques La gUIa de Winrock Internacional desCribe una 
metodologla economlca para el moMoreo y la verificación comercial para tres tipOS de sistemas 
de USO del suelo plantaciones forestales bosques naturales y sistemas agroforestales 
Posiblemente lo más Importante es que el sistema suministra metodologlas de investigación de 
campo para Inventarios a escala comercial para el nivel de preclslon eXigido por las agencias de 
finanCiación 

El sistema de Winrock mide los cambios en los cuatro centros prinCipales de 
almacenamiento de e blomasa aerea blomasa subterranea hOjarasca aerea y hOjarasca 
subterránea El reto es estimar el cambio neto en cada centro de almacenamiento para las areas 
InclUidas y no InclUidas del proyecto en un Intervalo especifico de tiempo A continuación sigue 
una traducción del resumen de este protocolo GUIa pare el Monltoreo del Almacenamiento de 
Carbono en Proyectos Forestales y Agroforestales fA Gwde to Momlormg Carbon Storage In 

Foreslry and Agroforestry ProjectsJ 

El manila reo de e eXige eqUipos métodos y personal capacitado lo cual puede 
ser costoso para organizaciones Individuales Esto es espeCialmente cierto desde el punto de 
Vista que las actiVidades de momtoreo probablemente no se hace con frecuencia - cada 2 a 5 
años En el desarrollo de su sIstema de moMoreo Wlnrock fue conscIente de estos costos y ha 
tratado de minimizarlos Por esto el sistema está diseñado para trabajos conjuntos entre una 
organización con personal bien calificado y organizaciones locales en cada SitiO del proyecto 

El sistema Involucra los sigUientes componentes 

• determinaciones Iniciales de los centros de almacenamiento del C en la blomasa 
los suelos hOjarasca antes de que el proyecto comience 

• estableCimiento de parcelas permanentes de muestreo para mediCiones 
penodlcas en los centros de almacenamiento de C 

• metodos para el reconocimiento de la vegetación (punto de cuadrante y 
cuadrante de muestreo) con el fin de medir el C almacenado en áreas no 
inclUidas en el proyecto o areas con escasa vegetaclon 

• calculo de las diferenCias netas del C acumulado en áreas inclUidas y no 
InclUidas en el uso del suelo 

• uso de Imágenes de satéhte SPOT para la determinación de los cambiOS en el 
uso del suelo y mapas para un sistema de informaCión geográfica 
computanzada 

• software para calcular el tamaño mlnlmo de la muestra aSignando puntos de 
muestreos (de forma sistemática o al azar) determinando el espacIo mlnlmo 
entre parcelas y optimizando planes de mOnltoreo en SitiOS especlficos 
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o modelos de simulación para los cambios en el almacenamiento de C para los 
penados entre las mediciones de campo 

o una base de datos de la partición de ralces tronco y follaje en las especies 
seleCCionadas 

El sistema Winrock fue cUidadosamente planeado e Incluye técnicas de 
lf1~estlgacl6n forestal para elln~entano de blomasa y hOjarasca Un tema Importante es la 
cuantificación de la variabilidad de la ~egetaclón y del numero y tamaño de las muestras 
necesanas para obtener los niveles requeridos con preelslon de la acumulaCión de C El sistema 
Wlnrock Incluye las formulas y una hOJa de cálculo con las fórmulas para calcular el numero de 
muestras necesarias para un determinado nivel de confianza en los resultados También tIene 
una hOJa de calculo que ayuda a estimar los costos para realizar una encuesta aunque las 
órdenes de costo en los diferentes niveles de intenSidad no estan espeCificados y no Indican la 
vanabllldad que puede esperarse en diferentes situaciones 

Claramente las plantaCiones forestales serán menos variables que los bosques 
secundariOS y por lo tanto reqUieren menos muestreos intensIvos para un determinado nivel de 
confianza Debido a que las plantaCiones forestales tendnan un alto nivel de Inversión como 
también mediCiones más precisas seran Justificadas para obtener el mayor nivel de retorno 
esperado en cualqUier comercIo de credltos de carbono 

Para los bosques secundariOS Simplemente podna ser sufiCiente inventarios de C 
en el suelo en la época de abandono de la agricultura Después de que al bosque se le ha 
permitido regenerarse por un tiempo limite razonable por ejemplo 10 anos Simplemente seria 
sufiCIente medir los diferentes centros de acumulaCión y estimar la cantidad almacenada En 
este caso la cantidad acumulada sera sustancial por lo tanto la precISión de la estimación no 
será cntlca 

Tabla 14 Ejemplos de tres niveles para ellnventano de C (de MacDlcken 1997) 

NIVel de esfuerzo 

Baslco 

Moderado 

Alto 

Descnpclon general 

Este da una estlmaclon general a baJO costo del e almacenado en plantaCiones Muestreos 
menos intensIvos permiten bajOS costos pero dan esllmaClones del promediO de fi¡aclon de 
e con una preclslon cerca del 3()% de la eS\ImaclOn promedIO Las parcelas de muestreo 
permanente solo se miden dos veces al estableCimiento de la parcela y al final de la 
cosecha El modelaJe produce estimaciones temporales de la acumulaclon de carbono en 
ta vegetaclon y en los suelos 

Este nivel da estimaCiones del e acumulado las cuales estan dentro del 20% de los 
promedIOS La IntenSidad del muestreo es alta y resulta en estimacIones sustancialmente 
mas precIsas que en un Inventano basleo Las parcelas permanentes son momtoreadas de 
cada 2 a 3 años y al final de la cosecha Los modelos de predleclon pueden ser usados 
para estimar la acumulaclon anual de carbono pero no podran ser usados en la mayona de 
las aplicaCIones 

Esta opelon produce estimaCiones que son precisas dentro dell() 15% de la canlidad de e 
secuestrado debIdo a un Incremento en la frecuencia de muestreos y una reducclon en el 
uso de modelos Las parcelas de muestreo permanente son medidas anualmente 

Las tasas de crecimiento en bosques secundariOS plantaCiones o sistemas 
agroforestales son sufiCientemente tan altas que la IntenSidad del muestreo propuesta produclra 
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estimaCiones aceptables Los bosques nativos son un caso diferente debido a que la tasa a la 
cual un bosque maduro acumulará C es mucho menor que en las plantaciones 

313 BOTANAL 

Los procedimientos para estimar la blomasa aérea y subterránea de 
comunidades vegetales que no contienen árboles han sido bien establecidos en agronomla y 
CienCias del suelo (ver por ejemplo t MannetJe 1978) 

Con el paquete BOTANAL (Tothlll y Hargreave 1994) se hacen estimaciones 
rápidas sobre áreas relativamente grandes (hasta 100 ha o más) Brevemente se establecen 
escalas visuales para un rango de prodUCCión que ocurre en una comunidad y las estimaciones 
de la prodUCCión de esta se hacen en Intervalos regulares Las estimaciones son traducidas en 
prodUCCión actual usando una regresión y aSI se calcula el promediO de la producción para el 
área 
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El metodo da excelentes resultados y ha sido ampliamente usado para medir la 
producclon de pastos en expenmentos de pastoreos en Australia Tropical y Subtroplcal en otros 
paises de ASia Sur y Centro América El UnlCO problema de este método es que las 
calibraCiones tienen que ser establecidas para cada comunidad en consideración Por ejemplo 
la calibraCión debe hacerse para cada asociación SI son formas de creCimiento no Similares 
Realmente se aconseja establecer calibraCiones separadas mejor que correr el nesgo de 
introdUCir errores 

El BOTANAL se recomienda para obtener datos de pastos en diferentes estados 
de productividad y para relacionar el vigor del pasto con la canlldad de C acumulado en el suelo 
Los agrónomos de pastos en Sur Aménca que fueron miembros de la Red Internacional de 
Evalmlclon de Pastos Tropicales RIEPT conocen la metodologla Deben promoverse cursos de 
capacilaclon para los ClentlflcoS que realicen estudiOS para calcular el C en las comunidades no 
arbóreas en la Cuenca AmaZÓnica 

3 1 4 Geoestadlstlca 

Cern et al (1999) usaron una sene de datos amdados de perfiles de suelos a 
nlvel continental (toda la cuenca amazónica) regional (un cuadrado de latitud 6° por 6° longitud) 
y local (una finca de 26 000 hectáreas en Rondónla) para estimar el C total del suelo en la 
AmaZOnia En la escala continental las muestras consistieron de datos de 1 662 perfiles 
recolectados a través de la cuenca Se calculan el C para capas de O - 20 cm y O -100 cm 
refinéndose a muestras en un mapa de suelo a una escala de 1 5 000 000 

Para las escalas regionales y locales se utilizaron mapas de suelos y tecnlcas 
geoestadlstlcas en un total de 796 perfles para el nivel regional mientras que para el nivel local 
los perfiles se examinaron sobre un área de 36 km' de bosque nativo diVidido en 500 Unidades 
El C del suelo fue calculado para capas de O - 30 cm y de O - 100 cm tanto para el nivel local 
como para el regional 

El estudiO efectuado por Cern et al (1999) ofrece también datos sobre la 
dlstnbuclon de los diferentes tipOS de suelo en toda la Cuenca Amazómca Los OXlsoles ocupan 
más del 40% del area total segUido por los Ultlsoles con un 30% Los Alfisoles que son 
relativamente más fértiles que los OXlsoles y los Ulllsoles ocupan menos del 5% del área Los 
Incepllsoles y Mollsoles que son Importantes para agncultura solamente ocupan peque~as 
áreas 
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Aparte de demostrar el poder de la metodologla de geoestadlstlca para analizar 
datos georeferenclales Cern et al (1999) dieron estimaCiones globales del almacenamiento de 
C en el suelo en la Cuenca Amazónica Mientras las estimaCiones no variaron mucho con 
referenCia a los valores calculados por Moraes et al (1995) se mejoró considerablemente la 
precIsión de las estimaciones (Tabla 15) 

Las estimaCiones continentales son calculadas a partir de mapas de suelo y 
sUjetas a errores 

• PrecISión limitada de los mapas de suelos sobre los cuales se basan las estimaciones 
continentales 

o Datos limitados para los suelos de cada Unidad en el mapa menor que 30 perfiles 
• Dentro de cualqUier unidad en el mapa hay conSiderable variaCión por textura lo cual 

causa grandes cambios en el contenido de e como también en la denSidad aparente del 
suelo La variabilidad de los suelos en cuanto al contenido de gravas es también un 
factor Importante SI a los perfiles de los suelos no le son efectuados muestreos 
adecuados la variaCión esllmada basada en ellos puede dar un error grande 
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Figura 13 La dlstnbuclon relativa de los principales tipOS de suelo en la Cuenca Amazonlca (de 
Cern et al 1999) 
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o Para datos hlstoncos hay vanaclones en los métodos analitlcos dellaboratono Hasta 
hace poco la mayona de los laboratorios usaba el método Walkely - Black en el cual el 
C en una submuestra de suelo es oXidado por dlcromato de potasIo y áCido sulfunco 
concentrado 
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• El calentamiento para la reacción de oXidación se da cuando el áCido se diluye por la 
solución de dlcromato Como consecuencia de esto la oXidación es Incompleta por lo 
tanto es necesario utilizar un factor de corrección denvado de un numero grande de 
muestras de diferentes suelos La magMud con la que se aplica el factor de corrección a 
cualqUier suelo puede dar errores La metodologla actual utiliza calentamiento externo o 
un aparato para combustlón seca con fiuJo de oXigeno con el fin de obtener una 
OXldaClon completa En cualqUiera de los casos el factor de corrección no se reqUiere 

Tabla 15 Reservas de C en los suelos de la Cuenca AmaZÓnica 

Fuente Reserva de e (GI) 
Moraes el al (1995) O 100 cm 47 
Cern el al (1999) O 30 (mediana) 234 
Cern el al (1999) O 30 (promediO) 272 

Desvlaclon Estandar 
11 6 

45 
Cern el aI(1999)O"-,10",O~(m:c:e,,,d::::la~n:::a:L) ________ 4,-1,-_________________ _ 

3 1 5 Errores Geograflcos 

Para los cálculos efectuados por Cern et al (1999) no se tomó en cuenta las 
vanaClones geográficas debido a la vegetación y clima Ellos examinaron los datos de 149 
perfiles de suelo de latosoles vermelho amarelo (Oxlsol) para los cuales se conocla su 
10calizaClon Aunque los SitiOS se diVidieron en tres grupos no hubo una correlaCión 
estadlstlcamente slgmf:catlva tanto con latitud como con longitud El grupo más al sur tuvo una 
media y un promediO Significativamente mayor que las de los otros dos grupos Cern el al (1999) 
especularon que una estaclon seca marcada y un bosque menos denso en la reglón podlan ser 
los responsables de las diferencias 

3 1 6 El problema de escala - como aumentar la escala de lotes experimentales 
hasta reglones y ecosistemas 

Siempre hay problema al extrapolar de un área pequeña (como una parcela 
expenmental donde la mformaclon es muy precisa y por tanto con Ilmiles amplios de confianza) 
a un área de mayor escala SI el campo es umforme se puede extrapolar de parcelas 
expenmentales a uno de sus lados Sin embargo a medida que se aumenta el tamaño de la 
escala las Incertidumbres tamblen lo hacen Esto es como cuando se Imela la escala a nivel de 
una finca y luego se amplia a una micro cuenca a la cuenca a la reglón y finalmente al 
ecosistema o aun a todo el planeta El problema es menos desalentador cuando los datos son 
aditivoS como los son para el C y la producción de plantas Por ejemplo SI una hectárea tiene 
una prodUCCión de 2 t Y otra tiene 5 t entre las dos hay 7 t o un promediO de 4 5 t ha' Los datos 
que no son aditivoS son los socloeconómlcos y por ende son mucho más complicados Este 
aspecto se tiene en cuenta en el proyecto actual Fase de Alternallvas para la agricultura de tala 
y quema y se discutiÓ en la Sección 4 4 4 

En el caso del C (o producción) es sufiCiente saber cuál es el manejo de 
prodUCCión y las areas a las que corresponden El problema es cuando la producclon se 
determina por algun factor que no es aditiVO como el secuestro de e por parte de area en algun 
punto en particular en el futuro cuando el uso del suelo y la cantidad de e secuestrado sea 



Propuesta de estrategia para contnbwr a la valoración del 
bosque al1lázónrCCJ a partir de Jos estudIOs de secuestro de 
carbono de la atmósfera por la regenerac¡on natural e 
inducida 

determinada por el comportamiento del usuariO Sin embargo el problema es solo en la 
predlcclon no en cual sera la cantidad actual de C secuestrado cuando llegue el momento 
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Figura 14 El cambio de concentraclon del C en el suelo con profundidad en suelos contrastantes 
del troplCO y subtróplco (de BalJes y Sombroek 1997) 

Como con cualquier problema de muestreo las metodologlas estan bien 
estableCidas ya sea para una parcela experimental o para un area de mayor tamaño En un área 
dada se determina el rango y la variabilidad por un muestreo al azar El numero de muestras que 
se debe tomar para llegar a un determinado nivel de precIsión se calcula por la siguiente formula 

SI el área es muy heterogénea la variabilidad será muy alta y aSI más muestras 
deberan tomarse para un determinado limite de confianza (Figura 14 Bat¡es y Sombroek 1997) 

32 MEDICIONES INDIRECTAS (MODELAJE) 

Cochrane et al (1984) deSCribió 289 sistemas de tierras con un total de 550 facetas 
separadas en los 5 6 x 106 km' de su proyecto en la Cuenca de la Amazonia En un área tan 
grande como esta obViamente no es pOSible hacer muestreos con la IntenSidad que se reqUiere 
para obtener datos detallados de las reservas de C en cada uno de los sistemas de tierra Lo 
mejor que se puede hacer en un sentido práctiCO es seleCCionar SitiOS de referenCia que 
representen los suelos y comUnidades vegetales La interpolaCión y extrapolaclon son pOSibles 
mediante la aplicaCión de modelos matemátlcos JunIo con el uso apropiado de sensores remotos 
y una cierta venficaclon de los resultados por mediO de observaCiones de campo 
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En una zona climatlca determinada la produclivldad de la vegetación es 
controlada por las caracterlstlcas del suelo tales como drenaje profundidad fertilidad densidad 
aparente y textura por sus efectos en el suministro de agua a las plantas Se conocen bien los 
procesos fisiológiCOS del creCimiento de los prinCipales cultiVOS y cómo ellos responden a los 
prinCipales factores ambientales tales como agua dispOnible N del suelo y temperatura Estas 
respuestas pueden ser representadas por ecuaciones matemáticas con cierta confianza 
Mediante la combinaCión de las diferentes ecuaciones con cierta confianza es pOSible constrUir 
SimulaCiones matematlcas (o modelos) de los efectos del ambiente en el crecimiento de las 
plantas 

Cuando los modelos matemalicos comenzaron (más de 30 años atrás) se 
requenan grandes y costosos equipos y solo se podlan hacer en grandes univerSidades y 
Instituciones gubernamentales de Invesligaclón Hoy los modelos eXistentes para el creCimiento 
y prodUCCión de muchos cultiVOS se pueden hacer a un costo moderado por cualqUier persona o 
Instituto que tenga acceso a un computador personal 

3 2 1 1 Modelos para el crecImIento y rendImIento de los cultiVOS 

Para un CUltiVO en un determinado ambiente se puede calcular la produccI6n 
hlstonea del cultiVO utilizando datos elimatlcos y comparando los resultados con la producclon 
medida del cultiVO SI es necesano se puede ajustar el formato (pero no usualmente la forma) de 
las ecuacIones Internas del modelo para llegar a representar la prodUCCión actual Este proceso 
se conoce con el nombre de parametronzacI6n U na vez el proceso haya Sido parametronzado 
se utilizan los datos de suelo y climátiCOS de otro lugar y se estima cual puede ser su prodUCCión 
( extrapolaclon) La confianza con la cual esto se puede hacer depende de qué tan bien el 
modelo representa los procesos fiSIOloglcos actuales y sus respuestas 

Dado que la mayona de los CUltiVOS son comumdades de plantas 
monoespecíficas el modelaJe de los cultiVOS prinCipales de cereales ha alcanzado un alto grado 
de preclslon y exactitud Los modelos se utilizan rutlnanamente para predeCir la probabilidad de 
la prodUCCión utilizando las bases de datos climatlcos con medias y vana Clones histÓricas 
Tamblen se pueden usar para Interpolar entre SIllaS donde se conoce la producclon y para 
extrapolar aunque los limites de confianza de los resultados de SitiOS distantes no sean Similares 
a los Sillas para los cuales el modelo fue parametrorlzado 

El Programa Internacional Sistema de Soporte para la DeCISión de 
TransferenCia de Agro-tecnologla (Declslon Support System far Agro-technology Transfer 
DSSAT) creo modelos de SimulaCión para cebada yuca frijol seco malz millo un pasto 
genériCO templado mam la leguminosa forrajera tropical Arachls plntOI papa arroz y trigo Otros 
han usado la capaCidad de los modelos para Incorporar el conOCimiento de las caractenstlcas 
fiSiológicas de otras especies y aSI utilizar la estructura báSica del modelo para prodUCir modelos 
de creCimiento de las nuevas especies El ejemplo más reCiente es un modelo para el 
crecimiento del pasto que más se cultiva en América del Sur tropical Brachlana decumbens 
(Giralda et al 1998) Esto se conSidera como un adelanto porque la estructura onglnal del 
modelo no fue hecha para pastoreo 

SI las respuestas fiSiológicas de uno que otro cultiVO sobre las caracteflstlcas 
del suelo se conocen bien en prinCipiO un nuevo modelo puede realmente constrUirse con base 
tanto en el modelo DSSAT para cereales o para leguminosas Por este mediO la prodUCCión 
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puede predecirse para cualquier lugar en la Cuenca de la Amazonia en donde se tengan datos 
de suelos Aunque los datos cllmatlcos también son deseables generadores climáticos están 
disponibles y pueden ser Interpolados con cierta confianza a partir de las redes meteorológicas 

3 2 1 2 Modelo CENTURY 
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Tomando el pnnclplo de los modelos de los cultivoS Partan y sus 
colaboradores (Partan el al 1987 1988) construyeron un modelo para esllmar las reservas de C 
en el suelo y los cambios que pueden ocurrir en penados largos de tiempo y por eso lo 
llamaron CENTURY Baslcamente el modelo estima el crecimiento de los cultivos a una escala 
de tiempo grande utilizando datos climátiCOS Los residuos aéreos y subterraneos se dividen en 
residuos que fácilmente se descomponen y fraCCiones resistentes que se caractenzan por tasas 
de recambio lentas El modelo simula los procesos del suelo cuando la matena orgánica está en 
tres fracciones 1) una fraCCión activa que consiste de microorganismos ViVOS y productos 
mlcroblales (de 2 a 4 años de tiempo de recambio) 2) una fraCCión lenta que es más resistente 
a la descomposlclon (20 a 50 años de hempo de recambio) como resultado de la protección 
qufmlca y flslca y 3) una fraCCión pasiva que esta flslcamente protegida y qUlmlcamente 
resistente y !lene un tiempo de recambio (800 a 1000) Conceptualmente hay pocas diferencias 
con el diagrama de Lal el al (1997 Figura 12) y la tabla de Jastrow y Mlller (1997 Tabla 13) en la 
sección 2 23 

En términOS de la validaCión de campo de las predicciones de los modelos 
las faCCiones de MOS que estan entre 53 y 2000 ¡.¡m dan una estimación precisa de la fraCCión 
lenta mientras que las fraCCiones menores que 53 f,m corresponden a una fraCCión pasiva 
(Cambardella y Elllotl 1992) Al relacionar las reservas funCionales de la MOS a los procesos 
claves del suelo es CritiCO saber la dlnamlca del secuestro de C en los suelos 

El modelo CENTURY continua en desarrollo y refinamiento (Partan et al 
1987 1988) La actual versión Incorpora las rutinas de la dinámica de la MOS y de los nutnentes 
pero se revisa para la slmulaclon de sistemas de rotación de cullivos Incluyendo mulliples 
cultivos en rotaclon y una variedad de opciones de manejo como labranza fertilizantes Irrigación 
y cultivoS de cobertura (Metherell et al 1993) 

El modelo CENTURY no representa bien P en los suelos áCidos del trópico 
(GJlsman et al 1996) Esta es una clara limitaCión para la aplicación del modelo en la Cuenca de 
la Amazonia Sin embargo con modificaCiones apropiadas la representación parece ser 
sabsfactona aunque se reqUieren pruebas con los datos actuales de slbos ampliamente 
separados dentro de la cuenca para venficar esta conclUSión 

3 2 1 3 Ejemplos del uso del modelo CENTURY 

El modelo CENTURY ha sido ampliamente usado para Simular los cambiOS 
hlstóncos de la MOS en suelos culbvados en los Estados Unidos y Canadá donde la MOS (y por 
tanto las reservas de C) ha caldo en un 53% de los niveles pre-agncolas (Patwardham et al 
1997) Tamblen se ha usado para predeCir los cambiOS que ocurrirán baJO diferentes sistemas de 
practicas de cullivos y aun cambiOS en el uso del suelo como por ejemplo los cambios al 
convertIr areas de cultivoS a pastos en el Programa de Conservaclon de Reservas de los Estados 
Unidos (Domgan et al 1995 y 1997) En el ultimo ejemplo los cambiOS se predijeron de 1990 a 
2030 para un area de mas de O 874 x 10· km' (216 x 106 acres) en el centro de los Estados 
Unidos del limite con Canadá al Norte de Arkansas y de los Grandes Lagos al onente de 
Colorado 
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El estudio de Donlgan et al (1997) Ilustro la complejidad y el esfuerzo 
requendo para llevar a cabo las evaluaciones en un área tan grande pero menos de una sexta 
parte del área de la Cuenca de la AmaZOnia Además contrario a la Cuenca de la AmaZOnia 
para los estudiOS de DOnlgan et al (1997) habla buenos datos de la producción histÓrica de los 
cullivos en los condados y extensas bases de datos de los tipOS de suelo textura y distribución 
climática en cada condado Es Importante describir el proyecto con más detalle para enfatizar lo 
que tomÓ hacerlo 

La metodologla utilizó de 2 a 5 diVISiones climáticas dentro de cada una de 
las áreas de producclon en la reglan de estudiO para un total de 80 Las áreas de prodUCCión 
fueron las áreas espaciales báSicas para el estudiO deScritas como las áreas hidrológicas 
definidas por el Consejo de los Recursos de Agua de los Estados Unidos y ajustadas a los limites 
de los condados Las areas de producclon eran lo suficientemente pequeñas que se pudo asumir 
una producclon homogenea en todo el area Dentro de las diVISiones climáticas estableCidas 
dentro de cada area de producclon los datos mensuales de preclpltaclon total y los promedios de 
temperatura máXima y mlnlma requerida por CENTURY fueron promediados sobre una sene de 
datos dispOnibles 

Dentro de cada dlvlslon climatlca en cada área de produCClon la distribución 
de las diferentes texturas del suelo se establecIó utilizando las bases de datos disponibles 
También la rotaclon actual de los cultiVOS y las prácticas de labranza se establecieron baJO los 
sistemas actuales de uso del suelo y las pOSibles condiCiones a la luz de las condiCiones 
polltlcas alternas utilizando un modelo de programación lineal que opera al máXimo de 
ganancias para cada condiCión polltlca Hubo 80 pOSibilidades de rotación de culllvos y labranza 
pero se redUjeron a 35 mediante la agrupación de cultiVOS y cultIVOS secuenciales 

Utilizando la prodUCCión hlstonca de los cultiVOS desde 1970 hasta 1990 para 
cada rotación de cultiVO y metodo de labranza dentro de cada diVISiÓn climática se estableCieron 
condiCiones IniCiales para la MOS y otras vanables requendas por el modelo Luego los modelos 
se cOrrieron para los 40 años de prediCCión (de 1990 a 2030) para cada rotación de cultiVO y 
labranza para cada textura del suelo dentro de cada dlVISIOn climatlC8 y dentro de cada área de 
producclon 

Miles de SimulaCiones se comeron como parte de la prueba del modelo 
calibraCión y evaluaCión de las condiCiones polltlcas ConSiderando los modelos COrridos para 
cada una de las 80 diVISiones cllmálicas con 4 a 6 rotaciones de cultiVOS y mulliples cultiVOS 
hasta 6 tipOS de suelos 3 alternativas de labranza y multlples alternativas pOlltlcas nlngun 
resumen Simple puede deSCribir los rangos de las condiCiones de los Impactos Identificados 

El proyecto demuestra la ImportanCia de los modelos matemátiCOS basados 
en la comprensión de los prinCipiOS de la CienCia del suelo fislologla de plantas y agronomla A 
pesar de las demandas de datos de los esfuerzos y costos los autores fueron capaces de 
obtener datos sobre los niveles promediOS del C en el suelo para un area grande y predijeron 
cambiOS que ocurnrán baJO las diferentes condiCiones futuras 

3 2 1 4 Otros modelos matema/lcos de sImulacJon de e en el suelo 

El modelo CENTURY no es el UnlCO modelo disponible para estimar el C en 
el suelo EXisten otros dos modelos el modelo de Rothamsted (Jenklnson y Taylon 1977) y el 
modelo a Largo Plazo de e Organlco (LTOC van Veen y Paul 1981) El modelo de Rothamsted 
fue primero que el L TOe y CENTURY Estos ultlmos se basan en las misma fraCCiones que 
Rothamsted (Cambardella 1997) aunque se les llama distinto (Tabla 16) Los tiempos de 
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recambio son algo diferentes y reneJan las diferentes senes de datos que los autores utilizaron 
muchas funciones de respuestas en las que se basan los modelos 

3 2 1 5 LImItaCIones de los modelos en general 
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Se debe enfatizar que las fracciones en la Tabla 16 son conceptos y como 
tales estan simplificados y que se denvan de simulaciones de multlples compartimentos basados 
principalmente en relaCiones derivadas empmcamente (Cambardella 1997) La verificación de 
las fracciones conceptuales ha Sido posible por la habIlidad de los clentlficos de suelos para 
aislar fraCCiones experimentales eqUivalentes Sin embargo colocar el suelo de una manera 
JerárqUica por el aumento de las entradas de energls parece dar fraCCiones de MOS que están 
relaCionadas a funCiones In s/tu (Cambardella 1997) A su vez estas fraCCiones deben dar una 
redeflnlclón de las fraCCiones conceptuales y las constantes de las tasas que controlan la 
transferencia de MOS entre las fraCCiones Cuando son Incorporadas en los modelos puede 
esperarse una mayor precIsión funCional que la actual 

Tabla 16 FraCCiones conceptuales del C del suelo y tiempos promedio de residencia dentro de 
las fraCCiones para los 3 modelos de C orgániCO del suelo 

Modelo de Rothamsted* 
Modelo a Largo Plazo de C 

Modelo CENTURY'" 
OrgániCO" 

Residuos que se Residuos que se Residuos metabóliCOS 05 
descomponen fáCilmente 024 descomponen fáCilmente 1 a años 
años 2 semanas 

Residuos resistentes 333 Residuos lignificados 03 Residuos estructurales 30 
años años años 

Blomasa 2 44 años Blomasa O 5 años FraCCión Aclivos 1 5-10 años 

Flslcamente estabilizada 72 Fracclon Activa protegida 29 FraCCión Lentas 25-50 años 
años años 

QUlmlcamente estabilizada Fracclon Vieja >3000 años FraCCión Pasiva 1000-1500 
2857 años años 

* Jenklnson y Taylon 1977 *0 van Veen y Paul1981 '0' Partan el al 1987 

En todos los modelos la representación de la realidad blologlca depende de cuatro 
factores (1) la preCISión de las relaCiones funCionales de los modelos para representar el 
funCionamiento actual del sistema (2) que el modelo sea aplicado con precauclon y que la 
extrapolaclon se haga con un conocimiento total de los peligros e Inciertos (3) que los modelos 
sean paramélncamenle adecuados y verificables para la tarea aSignada y (4) que los datos para 
correr el modelo sean precIsos y representativos Las limitaCiones de la representación de las 
fraCCIones tanto para CENTURY como para Rhothamsted y L TOe se discutió anteriormente A 
pesar de algunas reservas acerca de las relaCiones funCionales éstas no se comportan como 
una prediCCión y por lo tanto reqUieren una preCISión aceptable en muchas SituaCIones 

CENTURY es más ampliamente onentado a profeSionales fuera de los laboratonos de 
II'Ivestlgaclón de suelos Es más fácil de usarlo pero todavla reqUIere un mejor conOCimiento de 
los procesos de la dlnamlca de la MOS como también capaCitaCión para su aplicaclon No es 
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una herramienta para ser usada por cualqUier persona ni por personas que no conozcan las 
limitaciones mencionadas antenormente 
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Un uso correcto de CENTURY puede dar estimaciones de la dinámica de C del suelo 
baJo diferentes sistemas de manejo y permite la Identificación de los resultados en términos de 
las respuestas de los agricultores a las condiCiones pollllcas Sin embargo para hacer operar al 
esquema se reqUiere mejorar considerablemente las fuentes de los datos Se necesita una sene 
de datos mmlmos sobre tipOS de suelos textura clima uso actual e histórico del suelo 

3 3 PROBLEMAS PARA LA ESTIMACION DE LA ACUMULACION DE C 
EN EL SUELO 

Greenland (1995) resumlo los numerosos errores Involucrados en estimar el C del 
suelo global La concentraclon de C se determina como la cantidad de este por unidad de peso 
de suelo Luego debe convertirse a una cantidad por unidad de volumen para ser aplicado al 
área y pnofundldad del suelo en consideraCión Las esllmaclones para suelos IndIViduales deben 
ser Integradas a una escala mayor en el caso del Amazonas a nivel regional En todos estos 
pasos hay pOSibilidades de errores SignificatiVOS 

3 3 1 Determmaclon de la Densidad Aparente 

La determinaCión de la densidad aparente a profundidades relevantes Involucra 
errores Sistemáticos Esto se debe pnnclpalmente a cuando se hacen las determinaCiones en el 
laboratono mejor que en el campo Las muestras para laboratorio son terrones o agregados 
generalmente pequeños Aunque estas mediCiones son precisas los valores obtenidos son 
generalmente muy altos porque se Ignora los espacIos Internos en los agregados El efecto es 
una sobreestlmaclon de la densidad aparente de toda la capa que se está estudiando En este 
caso el error está probablemente por debajO de 10% Y en dlrecclon opuesta a lo relaCionado al C 
en el suelo y al error SistemátiCO en la determinación qUlmlca 

33 2 DetermlOaClon de concentraclon de e en el laboratorio 

Comunmente el e del suelo se estima colonmétncamente en la digestión de 
áCido sulfunco y dlcromato de potasIo Desde hace mucho se sabe que en la ausencia de reflUjO 
el metodo subestima el contenido de C determinado por combustión seca en un lOa un 50 % 
Se utilizan factores de correcclon emplncos (Greenland 1995) Con el refiuJo el error puede ser 
menor al 10% (ver Sección 3 1 4) 

La subestlmaClon Sistemática puede ser tan alta como del 10 al 30% para la 
superficie del suelo y mucho mayor para el subsuelo El problema comienza a ser Importante SI 
las muestras a diferentes tiempo cuando se usan diferentes téCnicas analltleas 

3 3 3 Problemas de profundidad y escala de tiempo 

Un mayor error SistemátiCO puede darse debido a la omlSlon de todo o parte del 
C en el subsuelo Muchos suelos tienen canlidades slgmficatlvas de C en el subsuelo En las 
zonas templadas se ha demostrado que el C en subsuelos es usualmente de mayor edad que en 
la superficie Los pocos datos del trópico sugieren que hay un recambiO de la MO mucho más 
rápido tanto en el subsuelo como en la superficie Detwller et al (1985) suglneron que en suelos 
previamente baJO bosques pocos cambiOS se producen por debajO de 60 cm Esta concluslon 
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requiere una mejor verificación porque se sabe que hay creCimiento radicular y otras acbvldades 
biológicas por debajo de 60 cm y hasta 1 m en muchos suelos de los trópicos Los cambios en el 
e del suelo a profundidades mayores de 1 m son más lentos que en la superficie 

Para el contexto de cambios globales la escala del !lempo debe ser estimada en 
unidades mayores a las que se utilizan en estudiOS agronomlcos Lugo y Brown (1986) creen 
que los perlados de tiempo normales para calcular el logro del estado de equilibrio en suelos de 
bosques son muy cortos (aproximadamente 100 años) 

Es muy necesario mejorar las bases para determinar la profundidad a la cual 
debe hacerse el muestreo y para los Intervalos de tiempo apropiados que deben ser 
considerados en estudiOS sobre el balance de e 

334 Muestreo y Extrapolaclon 

Finalmente y mas Importante son los errores de muestreo y extrapolación que se 
hacen al relaCionar el e de un honzonte en una muestra determinada de suelo con áreas de 
suelos Similares y luego Integrar esa informaCión a una escala global 

Las muestras de suelos son tomadas con el propÓSito de hacer inventarios de 
pedones tlplCOS y no se hace mngun Intento para determinar la vanabllidad espacial de las 
propiedades del suelo (Amold y Wlldlng 1991) Los errores de muestreos al azar en suelo 
tomado en parcelas baJO estudiOS agronomlcos son del orden de 10 a 15% para la superficie de 
suelos en parcelas estableCidas en áreas relativamente umformes donde todo el suelo 
pertenece a una misma serie El error utilizando una sola muestra de perfil será muy grande 
Esto es muy bien Ilustrado por Klmble et al (1990) qUienes compararon el contenido de MO en 
2715 perfiles de acuerdo con el orden del suelo y demostraron que para 5 órdenes el coefiCiente 
de vanaClon estaba entre 42 a 71% 

Las diferenCias entre suelos de diferentes ordenes o de diferentes grupos dentro 
de un orden pueden ser tan grandes como las obtenidas debido a los distintos usos del suelo El 
uso de suelo afecta el contemdo de e en la superficie del suelo mientras que la cantidad de éste 
en todo el perfil sera determinada por las caracteflsllcas reHeJadas en la claSificaCión del suelo 
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Capitulo 4 

Esfuerzos activos en el campo del 
secuestro de carbono atmosférico en la 

Cuenca Amazónica 

En este capitulo se descnben pnnclpalmente las actIVIdades Importantes de Investigaciones 
internacionales pero algunas sociales cemo ellBAMA en la Cuenca AmaZÓnica 

41 EXPERIMENTO A GRAN ESCALA EN LA BIOSFERA -
ATMOSFERA EN LA AMAZONIA (LBA) 

Esta Inlclaliva es tan Importante para el presente proyecto que vale la pena 
descnblrlo con algun detalle Incluyendo los antecedentes y un resumen de las propuestas 
expenmentales 

41 1 Antecedentes 6 

Los bosques tropicales contlnuan desapareciendo a pesar de la gran 
preocupación y del Incremento de los esfuerzos internacionales para su conservaClon Las 
preguntas de cómo la Intervenclon del hombre afecta la capacidad báSica de los bosques para 
regenerarse y cómo resguardan los procesos ecológiCOS báSICOS tales como la productividad 
blologlca y el clclaJe de nutnentes yagua son de vital Importancia en el manejo del desarrollo 
sostenible y para la explotaCión de los sistemas de bosques tropicales Las alteraCiones en los 
Ciclos de agua energla C y nutnentes que resultan de los cambiOS en la vegetación en la 
AmaZOnia tendran censecuenclas climáticas y ecológicas a nrvellocal regional y global Para 
entender estas consecuencias y para mitigar los efectos negativos se necesita mejorar el 
conOCimiento de las funCiones tanto de los sistemas forestales naturales como de los sistemas 
que han Sido convertidos a otras formas de uso o crecimiento secundano 

Se estlrna que la poblaclon mundial será de 6 2 billones para el año 2000 La 
mitad 3 1 billones VIVirá en los paises menos desarrollados localizados pnnclpalmente en los 
troplcos entre las latitudes 23" Norte y 23° Sur Las consecuenCias del rapldo creCimiento de la 
poblaClon en estas zonas se manifestarán en forma de un deterioro del ambiente urbano y en una 
fragmentación del ambIente forestal 

Datos recientes de un sensor remoto muestran que grandes áreas de la 
AmaZOnia BraSileña han cambiado de bosques a pastos y a agncultura Datos de los bosques 
tropicales en el Sur Este de ASIa y Afnca Ecuatorial tambIén muestran tendenCias Similares 
Actualmente la converslon de bosques tropIcales prlmanos a ciertas formas de agricultura y a 
vegetación secundarla representa uno de los cambIOS más comunes en el ambiente global 

La Amazonra ha Sido habitada por el hombre desde tiempos Inmemorables Se 
cree que cuando los europeos llegaron a colonizar en el Siglo XVI la poblaCión ¡ndtgena era de 

6 El texto de esta secelon se toma de la secclon Background del documento LBA Conclse SClence Plan 
el cual se encuentra en el enlace hitp IIY1bae cp1cc mve brilbJi 
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vanos millones La ocupación de la Amazonia comenzó alrededor de 1540 pero solo hasta la 
terminación de la Segunda Guerra Mundial empiezan a observarse cambios en la cobertura 
vegetal natural El nuevo penado de desarrollo comenzó con las nuevas politlcas de los paises 
de la Amazonia principalmente BraSil para el desarrollo de la agncultura y el establecimiento de 
inmigrantes en su mayorla Sin lierras que veman de áreas altamente pobladas como por 
ejemplo de los estados del noronente y suronente de BraSil 

La construcclon de las carreteras comenzó a finales de los anos 50s y continuó 
hasta los años 70s abnendo grandes areas de bosque para el desarrollo agncola Millones de 
inmigrantes partieron hacia la Amazoma Esto combinado con una polltlca de Incentivos fiscales 
para el estableCimiento de grandes ganadeflas en BraSil causó un gran Incremento en las tasas 
de deforestaclon en la Amazonia en los anos 80s De alguna manera las tasas de deforestación 
se estabilizaron a comienzos de los afias 90s pero continuó la presión para el cambio en el uso 
del suelo el creCimiento de la poblaclon en los paises en desarrollo en la Amazonia y los planes 
para una red de carreteras que cruzaran la reglón Aun más la falta en la Amazonia de una 
agricultura sostenible ha forzado a la gente a abandonar sus parcelas agncolas e Irse a la 
explotación mlrlera (oro diamantes cassltenta etc) en toda la cuenca creando un slnnumero de 
áreas de desarrollo espontaneo y de deforestaclon 

La quema de la blomasa y las alteraCiones en el balance del e a lo ancho de la 
cuenca que resultan de los cambios en la productividad neta del ecosistema aSOCiadas con la 
establlldad de una nueva y diferente cobertura vegetal después de la deforestación puede tener 
muchos efectos SignIficatiVOs La Amazonia contiene casI la mitad de los bosques tropicales 
siempre verdes y una gran área de sabanas tropicales La cuenca es Importante en el 
metabolismo del sistema terrestre conforme con e110% aproximado de la PNP de la tierra 
Igualmente Importante es que la AmaZOnia es una reglon de alta blodlversldad La tala selectiva 
ha cambiado la estructura y la composlclon de las áreas de bosques particularmente en el 
suronente de la Amazonia y a lo largo del cauce del no Estas practicas dan como resultado la 
fragmentación del hábitat que conllevan a una perdida irreversible de la blodlversldad La 
atmósfera tropical es responsable de la oXigenación potenCial de la tierra La AmaZOnia es una 
Importante fuente natural de metano y oXldos nitrogenados 

Ulllizando Imágenes de satellte (LANDSAT) de alta resolUCión se estimó la tasa 
de deforestación en BraSil entre 1978 y 1988 La deforestaCión (para estrato de bosques) 
aumentó de 78 000 km' en 1978 a 230 000 km' en 1988 (Skole y Tucker 1993) El área total de 
un habita! afectado por deforestaclon aumentó de 208 000 km' en 1978 a 588 000 km' en 1988 
Otra estimaCión usando una estratificaCión SImilar del bosque muestra una deforestación total de 
430 000 km' hasta 1 991 (Instituto NaCional de PesqUisas Espaclals Sao José dos Campos 
BraSIl 1992) 

Todos estos cambiOS en la AmaZOnia (que corresponde a un área cerca de 5 
millones de km' ) tendnan ImplicaCiones climáticas y ambientales para la reglón el continente y el 
mundo 

4 1 2 Resumen del LBA 

El experimento a gran escala de la blosfera - atmósfera (LBA) es una 
investigación lIderada por BraSil El LBA está diseñado con el fin de adqUirir el conOCimiento 
necesario para entender la cllmatologla las funCiones ecológicas blogeoqUlmlcas e hidrológicas 
de la Amazonia el Impacto de los cambiOS en el uso del suelo sobre esas funCiones y las 
interacciones entre la Amazonia y el sistema terrestre El LBA se centra al rededor de dos 
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preguntas claves que serán consideradas por medio de Invesligaclones multl-dlsclphnanas 
Integrando estudios flSICOS qUlmlcos biológicos y en cienCias humanas 

• Cómo funCiona actualmente la Amazonia como ente regional? 
• Como afectanan los cambios climáticos y del uso del suelo a las funCiones 

blologlcas qUlmlcas y flslcas de la AmaZOnia Incluyendo la sostembllldad del 
desarrollo de la reglón y la influencia de la AmaZOnia sobre el clima global? 
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El LBA hace énfasIs en observaciones y análisIs que mejoran el conocimiento 
báSICO sobre la AmaZOnia en seis áreas generales El Clima FISICO el Almacenamiento e 
Intercambio de C Blogeoqulmlca QUlmlca Atmosfénca Hldrologla y el Uso y Cobertura del 
Suelo El programa está dlsenado para estudiar los aspectos prinCipales reconocidos por la 
Convenclon Cllmatlca El expenmento ayudara a obtener bases para el uso del suelo en la 
AmaZOnia mediante el empleo de datos y análisIs que definen el estado del sistema y sus 
respuestas a las perturbaciones observadas los cuales serán complementados por modelos que 
predicen los posibles cambios en el futuro 

En el componente Clima FISICO se hacen estudios meteorologlcos e hldrologlcos 
a escalas espaCiales anidadas que van desde parcelas hasta la AmazOnia entera con énfaSIS 
para determinar y entender las vanaclones espaCiales y temporales de los flUJOS de energla y 
agua Las vana Clones del clima y las respuestas del sistema AmazÓniCO a éstas se 
determinaran desde una escala diana a una estaCional Los datos de campo generados por un 
modelo de predlcclon numenca de tiempo almacenará y utilizará un esquema de aSimilaCión de 
datos en cuatro dimenSiones (4DDA) que será la herramienta pnnclpal para el análisIs de las 
observaCiones 

La duraCión del expenmento permlllrá hacer observaCiones directas de 
vanaclones climáticas anuales pOSiblemente Incluyendo los efectos del Ciclo Oscllatono del Niño 
- Austral Los datos colectados en el programa de campo serán usados para mejorar la 
representación de los procesos dinámicos claves en los modelos meleorologlcos Los resultados 
ayudarán a restringir los Modelos de CirculaCión General usados para examinar las Interacciones 
entre el clima y los cambios de la cobertura del suelo en la Amazonia 

4 1 2 1 AlmacenamIento e IntercambIo de e 

El componente Almacenamiento e Intercambio de C cuenta con dos puntos 
prinCipales (1) FunCionan los ecosistemas no disturbados de la Amazonia como sumideros netos 
de C? y (2) Cuanto C se pierde como resultado de los cambios en la cobertura del suelo la 
deforestaclon y la tala selectiva? 

Las mediciones anuales terrestres del almacenamiento y flUJO de C serán 
efectuadas en SitiOS estratégicamente ubicados a lo largo de gradientes de usos IntenSIVOS del 
suelo vegetación y clima complementados con observaCiones aéreas y modeta¡e Los 
resultados de los modelos ecologlcos se utilizarán Junto con sistemas de Información geográfica 
(SIG) a lo ancho de la cuenca para esllmar la acumulaclon de e en la AmaZOnia Las 
observaCiones aereas darán estimaciones de los flUJOS de e Integrada sobre la Cuenca para 
Intervalos cortos de tiempo como chequeo de los modelos 

4 1 2 2 BlogeoqU/mJCa 

El componente BlogeoqUlmlca se enfoca en los Ciclos de nutnentes y emiSiones 
de gases de Invernadero tanto en bosques naturales y secundan os como en tierras manejadas 
Las observaCiones serán hechas por vaflos años en SitiOS estratégiCOS localizados en 
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gradientes de usos intensIVos del suelo y clima cubnendo un rango de fertilidad de suelo Las 
mediCiones cuanllflcarán los fluJos de gases (metano y óXido mtroso) de nutrientes (incluyendo 
pérdidas hacia los nos) y cambiOS en las reservas de nutnentes Estos datos serán 
complementados con observaCiones penódlcas aéreas lOventarlos en mulllples escalas y 
expenmentos manipulados localmente Los datos serán Unificados en un SIG y Unidos a 

55 

modelos de funciones de ecosistemas Las claves disponibles serán el análisIs de los efectos 
del cambio en el uso del suelo y en fuentes de gases de Invernadero (enfasls Importante de la 
Convención sobre Cambios Chmállcos) diagnósticos de los efectos climáticos y variaCiones en el 
uso del suelo sobre los gases y nutnentes acumulados y la evaluación de las ImplicaCiones de 
cambiOS en el USO del suelo sostenible en las dinámicas de los nutnentes bajo diferentes 
practicas culturales 

4 1 23 QU/mlco Atmosfar/co 

En el componente QUlmlco Atmosfénco el enfoque pnnclpal será entender la 
influenCia diana de la Amazon18 en las concentraciones tropicales y globales de OXidantes 
(ozono radicales hldróxldos) OXidantes precursores (ÓXidos nltrogenados hidrocarburos y 
monóxldo de C) y aerosoles como tamblen complementar los estudIOS de gases de Invernaderos 
(dióxido de e ÓXido nitroso metano) que se propusieron en los componentes BlogeoqUlmlco e 
Intercambio y Almacenamiento de C El diseño experimental combina observaCiones terrestres a 
largo plazo y mediCiones aereas lntenslvas Con las observaCiones aéreas se elaboraran 
mapas del Intercambio de gases y aerosoles en la blosfera - atmosfera de la cuenca 
complementando las observaCiones de campo Modelos tridimensionales de QUlmlca 
Atmosférica los cuales usan observaCIones meteorologlcas aSimiladas (obtemdas en el 
componente Clima FISICO) y datos aereOS y de campo serán aplicados para medir el Intercambio 
de gases y aerosoles entre la AmaZOnia y la atmósfera global 

4 1 24 Hldrologlco 

El componente HidrológICO conSIdera los puntos relaCionados con la cantidad y 
la qUlmlca del agua en la Cuenca de la Amazoma El almacenamiento y los flUJOS de aguas los 
controles del mOVimiento de agua en el suelo y nachuelos y el transporte aSOCiatiVO de 
constituyentes se determinarán en cuencas anidadas que representen un gradiente de 
IntenSidades en el uso del suelo Las cuencas forestales o deforestadas de vanos kilómetros 
cuadrados serán equipadas para realizar mediCiones con alta resolUCión temporal de descargas 
preCipitaCIón evaporaclon InterseccI6n y almacenamiento de agua en el suelo nivel freatlco 
perdidas y transportes de sedimentos y nutrientes Se ullilzaran los datos para mejorar la 
efiCienCia de los modelos hldrometeorologlcos elaborados para valorar la respuesta del caudal 
del no Amazonas y de sus afluentes a los cambiOS climátiCOS y al uso del suelo En pequeñas 
cuencas de nachuelos de bajO orden se estudiaran los controles en el movimiento de matenales 
de tierras altas a través de las zonas de ribera y de los nachuelos Por mediO de los modelos de 
acumulaCión de nutrientes en cuencas mayores se integrarán los resultados de campo con los 
resultados de los modelos de mayor orden en blogeoqUlmJca de nos y de los modelos de rutinas 
hidrológicas de pequeñas cuencas 

4 1 3 ConclUSiones 

Los cambiOS en el uso del suelo en la cobertura vegetal la conversión de 
bosques a agricultura y el rebrote subsecuente seran cuantificados en cuanto a causas flSlcaS y 
socloeconómlcas Los estudiOS sobre deforestación y alteraCión de los bosques serán llevados a 
cabo empleanliCl sensores remotos e Inventanos Se llevarán a cabo estudiOS pilotos para Ilustrar 
cómo los cambiOS en el uso del suelo afectan el mismo La Invesllgaclón que definirá los factores 
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externos y las condiciones que causan esos cambios se enfocará sobre el desarrollo de 
modelos de predicción de los cambios en la cobertura del suelo y su uso 
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EL LBA combinara herramientas analltlcas desarrolladas recientemente 
herramlentas multldlSclpllnanas y dlseños expenmentales en una slnteslS que dará un nuevo 
conocimiento sobre temas de controversia El LBA dara el conoclmlento necesario para entender 
los controles ambientales de los fluJos de energla agua C nutrientes y gases entre la almosfera 
hidrosfera y blosfera de la Amazonia que serán las bases clentlficas para pollbcas que 
conlleven al uso sostenible de los recursos naturales de la Amazoma El mejoramiento en las 
capaCidades de Investlgaclon y redes dentro y entre los paises aSOCiados con el LBA ayudaran a 
la educaCión e investigación aplicada para el desarrollo sostemble y aSI en el proceso de 
formulaCión de polltlcas para el desarrollo sostenible de la reglón 

42 PROGRAMA PILOTO PARA LA CONSERVACION DEL BOSQUE 
HUMEDO BRASILEÑO 

4 2 1 Historia del PP G7 

Los reportes preocupantes sobre la destrucción del ambiente y fotos de satelltes 
que mostraban la magnitud de la destrucCión de los bosques humedos tropicales a mediados de 
los años 80s alarmaron a la poblaCión mundial Los reportes fueron segUidos por una ola de 
publicaCiones clentJflcas Reporte Brandt EstudiOS del Club de Roma la Comlslon de Enquete 
sobre la Protecclon de la Atmósfera y otros 

422 Evaluaclon y Estado del Programa Piloto 

Despues de tres años de preparación Intensa todos los sub-programas debla n haber salido de la 
fase de planeaclon y estar en la fase de ImplementaCión en 1996 Como pnmer paso se 
necesitó discutir a nivel naCional e internacional la compatibilidad del PGT-7 con el ambiente 
BraSileño y los programas económicos que comparten con el Programa Piloto los enfoques en el 
contenido y/o ubicaCión Esto tamblen Incluye actiVidades de los paises del G-7 para redUCir las 
emisiones de COz y las mediCiones actuales adoptadas para la conservación de los bosques 
humedos en otras reglones 

42 3 Ouraclon y fmanClaClon del Programa 

Brasil acordó pagar el 10% de los costos del Programa prinCipalmente los costos 
del personal naCional necesano Para la pnmera fase del Programa los paises G-7 la Comlslon 
de la Unidad Europea y Holanda aprobaron US$291 1 millones De esta canlldad se han pagado 
US$ 58 2 al Fondo de Bosques Humedos administrado por el Banco Mundial 

43 MANEJO INTEGRADO DE LOS BOSQUES NATURALES EN LA 
AMAZONIA (IBAMA) 

En el momento los programas de IBAMA no llenen un Impacto directo en el secuestro 
de C atmosfenco pero por sus esfuerzos SOCiales y de manejo sostemble habrá pOSIbilidades en 
el futuro A conllnuaclon se hace una breve descnpclón de sus prinCIpales actiVidades 
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La deforestación en la reglón Amazónica amenaza el suministro regIonal y mundial 
de agua y energla Pone en peligro blotopos UnlCOS la blodlversldad de la tierra y el ambiente 
humano La deforestación es principalmente causada por la ganadena a gran escala la tala 
Incontrolada y metodos agronómicos Inaproplados Las técnicas para el USo sostenible de los 
recursos forestales se han investigado en ciertas reglones y son aplicadas por la poblaCión nativa 
y los recolectores de caucho y nueces de Brasil Todavla estas técnicas no pueden ser 
transfendas directamente a otras reglones de la Amazonia 

4 3 1 1 Demarcaclon de Temtonos Indlgenas 

De las 368 reservas Ind,genas eXistentes con una poblaclon de 140000 
habitantes cerca de 120 han SIdo demarcadas y 42 Identificadas dentro del Programa Piloto del 
Bosque Humedo (PP-G7) Las agencias administrativas BraSileñas tOd,lVIa no han podido 
cumplir sus compromIsos u obligaCiones para definir y demarcar terntonos Indlgenas 
particularmente debido a que la FundaCión Naclonallndlgena ha reCibido solamente el 10% de 
los fondos en el ultimo año 

Además no eXisten polltlcas para la protección de la poblaclon Indlgena Las 
areas no protegidas son sUjetas a ViolaCiones masivas En este contexto la definiCión legal de 
propiedad es una neceSidad pero no una condlclon sufiCiente para la protección En las reservas 
estableCidas en donde eXiste la legislaCión no se tienen en cuenta 

4 3 1 2 Sub-programa de Polltlcas para Recursos Naturales NRPS 

El gobierno BraSileño enfrenta vanos problemas con el aumento en la 
destrucclon del bosque humedo Amazonlco Por un lado debe promover el desarrollo económiCO 
de las reservas estratégicas de matena prima de la reglon y administrar la AmaZOnia como un 
área compensatona para conflictos no resueltos sobre la propiedad en otras reglones Por otro 
lado el estado esta forzado para reconocer las reclamaCiones terrltonales de la poblaclon 
Indlgena como tamblen demandas ecolaglcamente motivadas para la protección de la reglon las 
cuales no pueden estar en armanla con las funCiones mencionadas antenormente 

4 3 1 3 Promoclon de Comumdades Locales en el Amazonas, Proyectos DemostratIvo 
(PD/As) 

El Proyecto colabora con comUnidades y organizaciones de pequeños 
propietarios caucheros Indlgenas y amblentallstas en la AmaZOnia y en la Reglan del Mar 
Atlanlico Esto ayudará a ampliar sus capaCidades de desarrollo a probar métodos novedosos 
para el uso sostenible de los recursos Las uniones de comerCIO de los pequeños propletanos 
pescadores cooperativas pequei'ias representantes Indlgenas y del clero son ejemplos de los 
grupos que estan Interesados en aspectos ambientales y en el uso sostenible de los recursos 

En el momento eXiste la neceSidad de hacer los Informes sobre Jos proyectos 
de menor escala Implementados por organizaciones no gubernamentales grupos comunltanos 
y enlldades estatales y que pueden ser adoptados por otras Instituciones Los grupos 
comumtanos en la Amazonia (por ejemplo el Grupo de TrabaJO sobre la Amazoma GTA que 
Incluye cerca de 300 grupos o el ConseJo del Mar AtlántiCO RMA con cerca de 39 grupos) 
enfrentan dos problemas por un lado la falta de expenencla y apoyo para representar sus 
tntereses a traves de procedimientos ofiCIales y por otro que las entidades estatales tambtén 
henen la oportumdad de trabaJar con Onus 
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43 1 4 Promoc/On de un Centro de Tecno/ogla para Producclon de Madera en Santarem 
(CTM) 

Grandes áreas de bosques humedos en el medio del Amazonas están 
siendo destruidas por la tala Un grupo Importante de usuarios son las pequefias y medianas 
empresas en el sector maderero que dependen de las grandes compañlas exportadoras La 
Introducción de una norma para producir madera en forma sostenible ha promovido la 
investigación de nuevos métodos para la producción por parte de las empresas comerciales e 
Industnales que enfrentan la competencia regional nacional e internacional No hay todavla 
estándares no tecnlcas sobre como usar de una manera sostenible los bosques tropicales 

4 4 EL PROGRAMA DE ALTERNATIVAS A TALA Y QUEMA 
(AL TERNATIVES TO SLASH AND BURN ASB) 

El ASB es un programa global con SitiOS tanto en Brasil como en Indonesia y 
Camerun en sus pnmeras dos Fases (1994-95 1996-98) yen la tercera (1999 2002) también 
Incluye un silla en Peru Como un esfuerzo Internacional vale la pena descnblr los aspectos más 
Importantes del proyecto 

44 1 Antecedentes 

La alta tasa de creCimiento de la población en los trópicos y la alta demanda por 
toerras para producir alimento y matena pnma resulta en altas tasas de deforestaclon en los 
bosques marginales de los trópicos Los sistemas tradiCionales de cambios de cultiVOS que 
antenormente mantenlan a la población Sin la degradaclon de los recursos naturales están 
Siendo remplazados por sistemas rnaproplados de tala y quema 

En los sistemas tradicionales de cambio de cultovos los agncultores talan y queman 
pequeñas parcelas de los bosques y las cultivan durante penados de 2 a 4 años y luego se 
desplazan a una nueva parcela Las areas previamente cultivadas son rápidamente colOnizadas 
por las especies forestales A medida que la densidad de población disminuye y como hay tierra 
sufiCiente los agricultores la dejan en barbecho hasta por 60 años El corto penado de cultiVO 
seguido por un largo penado de barbecho almacena nuevamente C y nutrientes en el sistema y 
faCilitan la rnvaslon de fauna y flora que es afectada negativamente por el penado de cultiVO Los 
agncultores usan estos bosques para cosechar vanedades de fruta nueces plantas 
mediCinales y para la caza de animales salvajes 

Como el area de los bosques primarios contrnua dlsmrnuyendo a nivel mundial 
muchos gobiernos han estableCido areas de bosques y parques como reservas Entonces los 
agncultores estan obligados a talar quemar y cultivar en tierras con 15 afias de barbecho Como 
la escasez de tierra aumenta los agncultores cultivan el área talada por largos penodos de 
tiempo causando una reducclon de los nutnentes del suelo yen las de semilla requeridas para la 
regeneración de la vegetación Estas áreas degradadas llegan a ser dominadas por especies 
agresivas y malezas (Por ejemplo Imperata cliyndnca Lantana ca mara) que obstaculizan la 
regeneración de las especies forestales En Aménca Latina la tala y quema de bosques a gran 
escala para el estableCimiento de pastos frecuentemente permiten la degradaCión de los pastos 
los cuales son abandonados después de 6 u 8 años de haberse talado el bosque Entre 1981 y 
1990 la tasa promediO de deforestación global en el trópico humedo se estimó en O 1 - O 14 
millones de km' ano 1 (FAO 1993) La raplda tala y quema de los bosques y el uso de practicas 
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agncolas Inadecuadas resulto en millones de hectáreas de suelos degradados con un aumento 
de los fluJos de gases de Invernadero y mayores pérdidas de la diversidad 

4 4 2 Las metas del Programa ASa 
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En 1994 el Grupo Consultivo para la Investigación Agncola Internacional 
(Consul/a/Jve Group on Internat/onal Agrlcultural Research CGIAR), con fondos de la Faclhdad 
Ambiental Global (Global Env/ronment Fac/I/ty GEF) y el Programa de Desarrollo de las Naciones 
Unidas (UNDP) IniCiÓ un programa mundial de alternativas para la agricultura de tala y quema 
El programa ASB es coordinado por el Centro Internacional para Investigaciones en Sistemas 
Agroforestales (ICRAF) Su meta es redUCir la deforestación causada por la Inadecuada 
agricultura de tala y quema Los obJetiVOs a largo plazo son redUCir las emisiones de gases de 
efecto Invernadero causadas por la deforestación en los trópiCOS e Inadecuada agricultura 
aumentar la blodlversldad y conservarla en los bosques y ahvlar la pobreza por mediO de la 
promoclon de un desarrollo ecológlcamente sano económicamente Viable y agroecoslstemas 
culturalmente aceptables 

El obJetiVO es mejorar el modo de Vida de la poblaCión en los bosques 
marginales desarrollando y promoviendo sistemas de uso del suelo diferentes a la agncultura de 
tala y quema que sean productiVOS y lucralivos pero que también secuestren C y conserven la 
blodlversldad El Programa ASB Involucra a los centros de investigación del CGIAR centros 
naCionales de investigación univerSidades locales organizaciones no gubernamentales 
naCionales e Internacionales e msbtutos de investigación avanzada 

44 3 Las primeras dos Fases I (1994-95) Y 11 (1996-98) del Programa ASe 

En la fase I (1994-1995) se estableCieron tres SitiOS de referenCias en los 
bosques tropicales marginales tanto en Rondónla BraSil como en Camerun e IndoneSia Se 
crearon grupos clentlficos multldlsclphnanos se desarrollaron los protocolos y se completaron 
las caractenzaclones de los SitiOS Los tres sllIos representan un rango de factores blOflSICOS y 
demográficos que se encuentran comunmente en áreas del trópico humedo En BraSil el slbo 
está en la reglon OCCidental del bosque humedo de la Amazonia el cual está sUjeto a un rapldo 
desarrollo debido a las condiCiones auspiCiadas por el gobierno 

Por mediO de un manual de métodos de investigación que Incorporó téCnicas 
SOCloeconómlcas ecologlcas y agncolas (Palm et al 1995) se estandanzó las investigaciones 
por los SitiOS Los protocolos de los melodos del ASB para la estimaCión de C son resumidos por 
Woomer y Palm (1999) y Woomer et al (1999) y SUS resultados más sobresalientes están 
resumidos abajO Estos métodos fueron usados para establecer las bases esenCiales de 
compatibilidad entre los SitiOS dentro del proyecto y con las afeas estudiadas por otros grupos 
(como el GCTE) Los balances de C en ecosistemas naturales y agncolas fueron relevantes para 
el presente proyecto 

• Identlficaclon de nutnentes que limitan la productiVidad en los agroecoslstemas 
• AdaptaCión del modelo de slmulaclon de carbono en ecosistemas CENTURY 

para los agroecoslStemas (ver seCCión 32 1 2 para una diSCUSión de CENTURY 
y secclon 3 2 1 3 para un ejemplo de su aplicaclon) 

• MOnltoreo de los fiuJos de gases de efecto de Invernadero en sistemas naturales 
~ en agroecoslstemas 
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Se capacitó a colaboradores locales y nacionales dentro de los SItiOS referencia 
sobre las mediciones de los fluJos de carbono la blodlversldad terrestre y pana trabajar con 
herramientas en GIS y aSI desarrollar un conjunto de datos georeferenClados 

Se Identificaron inconvenientes claves para la producclon agncola calidad 
ambiental y uso sostenible del suelo La tala de bosques es el resultado de la pobreza 
insegUridad en los alimentos y conlleva a prácllcas de cultiVOS Inapropladas Se sintetizaron la 
información sobre la economla del sistema de cambiO de cultivo y la agricultura de tala y quema 
Se Identificaron las restnCClones de las polltlcas prioritarias para el uso del suelo de manera 
sostenible 

El análiSIS de las polltlcas ambientales actuales confirmaron que las prinCipales 
restncclones pollilcas son 

• ColOnizaCIón y polltlcas para construcclon de carreteras 
• PolltlcaS de Impuestos y credltos que favorecen la tala de bosques 
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o Polltlca sobre la tenenCia de los recursos 
o TerminaS negativos internacionales para las transacciones en las zonas de 

bosques humedos y fluctuaCiones en los precIos para los principales productos 
agrlcolas productos de árboles madereros y aquellos que no lo son 

o Falta de Involucrar comUnidades locales en el maneja de los recursos naturales 

Los primeros dos puntos fueron unlcamente aplicables a BraSil pero los ultimas 
tres puntos también se aplicaron a IndoneSia y Camerun 

44 3 1 EstImaCIones mlclales del balance de carbono 

Se midieron en los tres Sillas de referenCia las reservas de C y los fiuJos 
aSOCiados con los diferentes usos del suelo Las reservas se midieron en 61 SIllaS y 9 diferentes 
sistemas de uso del suelo (Figura 15) Las mediCiones del flUJO de e pueden ser extrapoladas de 
dos maneras diferentes EXisten Inventanos en el uso del suelo en cada SitiO referenCia con 
clases que corresponden a los usos del suelo en el cual se hiCieron las mediCiones de e Los 
procedimientos Simples pueden denvar una estimaCión de las reservas de carbono total de 
cualqUier entrada 

Se Identificaron algunos ejemplos de cambiOS en el uso del suelo con 
benefiCIOS globales en términOS de secuestro de e que son técnicamente confiables y 
economlcamente Viables desde la perspectiva del agncultor En RondOnla BraSil los agncultores 
tienen la oportUnidad de trasplantar especies madereras nativas y árboles frutales en los pastos 
recuperados Esos sistemas sllvopastonles pueden secuestrar 125 t de C ha 1 en la blomasa de 
los árboles en un penado de 20 años 
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Se usaron datos de los SitiOS referencias para utilizar el modelo de 
simulación de C en ecosistemas CENTURY y ver los efectos y las estrategias alternas para el 
manejo de suelos en la dlnamlca del e en vanos penados de tiempo Los ejemplos de los 
resultados definieron reglmenes para los sistemas de manejo de C en Brasil 

44 3 2 SIstema de uso del suelo 
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Se Identificaron las mejores alternativas para la agncultura tradiCional tala y 
quema fueron Identificadas con base en el trabajo de caractenzaclón Los sistemas de uso de 
tierra estan dentro de las siguientes categonas 

(a) Bosque Natural 
(b) ExtraCCión de Bosques 
(c) Sistemas complejos agroforestales de multlples estratos 
(d) Sistemas simples de cultivo de arboles 
(e) Sistemas de cultIVo I barbecho 
(1) Sistemas de cultIVos anuales continuos 
(g) Pastos 

• Se Identificó la mejor alternativa para el uso del suelo para reemplazar 
sistemas agncolas de tala y quema 

• Se diseñó e Implementó de una matnz para la smtesls de los diferentes datos 
recogidos por los Invesllgadores del ASB Esta matriz facilita el anahsls de 
transacciones entre preocupaciones ambientales socloeconómlcas y 
polltlcas relacionando las prácticas alternas de uso del suelo 

4 4 3 3 Secuestro de carbono y flUJOS de gases de Invernadero 

La tala y quema de bosques para agricultura y la emisión de gases de 
Invernadero de la blomasa terrestre y de los suelos son una pérdida de C Las emisiones de 
gases de mvernadero des pues de talar y quemar dependen de la intensidad del uso del suelo 
Incluyendo el tipO y la densidad de la vegetaClon y del uso de labranza y fertilizantes Las tasas y 
las magmtudes del secuestro de C y de flUJOS de gases de Invernadero son relevantes para 
evaluar el Impacto de las Intervenciones en el uso del suelo 

La reserva de e (pnmeros 20 cm) no varia mucho con los diferentes uso del 
suelo y hay diferencias significativas en C aéreo entre los sistemas Los sistemas numerosos de 
arboles tienen promedios de reservas comparables durante el curso de su rotaclon 

Para comparar el potencial de secuestro de C en un sistema es necesario 
calcular el tiempo promediO de este en las reservas y el promediO del almacenamiento durante el 
tiempo de rotaclon del mismo Los calculas indican que los sistemas de uso del suelo basados 
en árboles secuestran cerca de 6 veces más e que los cultivos anuales o pastos 

Hay un potencial para el secuestro de e en los suelos a traves de la 
rehabihtaclon de pastos degradados pero el potencial de secuestro más grande se da en la parte 
aerea a !raves de actopclon de usos de la tierra basados en árboles Se indica que todos los 
sistemas son reservarlos de metano siendo los bosques mayores sumideros que los cultivos 
continuos La fortaleza del reservono se reduce con Incrementos en la intenSidad del uso del 
suelo 
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Con el Incremento en el uso del suelo IntensIvo y la tala de árboles en Brasil 
hay una dlsmlnuclon drastlca en el numero de especies de lombrices de tierra Estos cambiOS 
pueden tener Implicaciones significativas para la productividad del sistema La disponibilidad de 
datos sobre la blDta del suelo Junto con los datos en las reservas de nutrientes y C dan 
Informaclon que facilita el desarrollo de estrategias de manejo para mejorar la productividad del 
suelo 

4 4 3 5 Sosten/bl/ldad agronom/ca 

La sostenlblhdad agronómica es una Importante Interfase para Unir los 
asuntos ambientales globales con la preocupación de los agncultores locales Los datos 
sugieren tres Indicadores denSidad del suelo balance de nutnentes y control de pestes y 
enfermedades que permiten una rápida cuantificaCión de la sostenlbllidad del mejor sistema de 
u so del suelo 

44 3 6 PreocupacIOnes soclo-aconom/cas y polltlcas 

No se obtendrá mnguno de los beneficIos ambientales con la mejor práctica 
agronomlca SinO eXisten incentivos SOClo-economlCOS polltlcas de Intervenclon y marcos 
institucionales que faciliten la adopción por los agncultores Dentro del grupo de pequeños 
productores sobresalen cuatro resultados 

• Reducir la pobreza (diferente a la segundad en al,mentos) es Importante y 
no más que la ganancia en algunos casos 

• Las fluctuaCiones monetarias han tenido un Impacto significativo en la 
ganancia relativa de los sistemas alternos del uso del suelo 

• Los agricultores necesitan vanas opciones del mejor sistema en un mosaico 
SI ellos qUieren obtener alimentos y liqUidez 

• EXisten transacciones o prebendas entre secuestro de carbono 
blodlverSldad y liqUidez de los pequeños agricultores Esta II1formaclón 
permite a qUienes toman deCISiones evaluar estrategias para la ubicaCión 
de los recursos basados en el retorno economlco local y en los serviCIOS 
ambientales globales para dar gUias de cómo y dónde Intervenir los cambiOS 
por vla polltlca Incluyendo inverSiones en expansión del uso tecnologlas 

444 Fase 111 (1999 - 2002) de ASB 

El enfoque en las pnmeras dos fases fue a escala de parcela y de finca En la 
tercera fase se propone aumentar las evaluaCiones de los mejores sistemas para efectos 
complejOS y no aditiVOS de los mosaicos a escala de cuencas hidrológicas y del relieve 

Las actividades propuestas para la Fase 111 son 
1 desarrollar metodos que Integren los asuntos blOflSICOS y SOCloeconomlCOS 

de los sistemas de uso del suelo a nivel del relieve 
2 predeCir el Impacto de adopCión de las mejores opciones a nivel de relieve 
3 analizar las politlcas y reformas InstitUCionales necesarias para apoyar las 

mejores opciones 
4 probar las mejores opciones de uso del suelo con el fin de mejorar la 

Viabilidad de los mejores portafolios del ASB 
5 aumentar la competlbvldad de las extrapolaCiones del trabaja del ASB 

mediante la adiCión de SitiOS claves de referenCia 
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A lo largo de los trópicos el manejO de los sistemas mosaico en el USO del suelo 
por agricultores y comunidades da como resultado InteraCCiones complejas y no aditivas El 
programa ASB propuso para su tercera fase aumentar sus actiVidades a nivel de cuencas 
hldrologlcas y de relieve con el fin de contestar las preguntas de los aspectos blOflSICOS 
sociales economlcos e institucionales relacionadas a los ecosistemas mosaico sostenlbles Se 
preguntaron cUi~!les serian las practicas del uso del suelo que mejor maneje las preocupaciones 
tanto economlcas como ambientales mientras al mIsmo !lempo son viables institucionalmente 

1 Entender y predecir los efectos a nivel de relieve No es Simple extrapolar del 
nivel de finca a escalas espaciales mayores mediante la adición de los efectos a 
nivel de finca porque los componentes de los mosaIcos de agricultores y facetas 
del reheve actuan de una manera compleja y no aditiva 

2 El uso de suelo mosaico da las diferentes funCiones a nivel familiar y comunitariO 
cada una con sus propias metas y neceSidades La dlnamlca a corto y largo 
plazo de estos sistemas mosaico y sus componentes estan afectados por 
factores sociales complejOS económicos InstitucIonales y blOflSICOS 

3 El uso del suelo mosaico tiene Impactos directos e Indirectos en un rango de 
diferentes funCiones de los agroecoslstemas y el efecto determina la 
sostembllidad social y ecológica dentro de una reglón y del relieve 

4 Las dudas de los legisladores regionales y naCionales Involucran factores 
diferentes a las dudas de los pequeños agricultores o a las de grupos ecologlc05 
internacionales 

Los metodos para trabajar a escala de parcela y finca y a escala regional (GSI 
sensores remotos) estan bien desarrollados Sin embargo hay un numero de metodos 
(disminUir o agrandar la escala) que necesitan ser mejorados para agroecoslStemas complejOS y 
para el manejo de estos ecosistemas por comUnidades a nivel de cuencas hidrológicas y del 
relieve Por ejemplo la emlSlon neta de gases de Invernadero a la atmósfera será influenCiada 
por las interacCIones espaCiales y temporales de las fuentes y reservarlos a nivel de landscape 
Uno de los retos clave es el desarrollo de métodos y extensión de las bases de datos para medir 
estos fenómenos a nivel de cuencas hldrologlcas y relieve Un numero de atributos de las 
practicas de uso del suelo sigue una regla de escala relativamente fácil y una vez utilizada a nivel 
de parcela puede ser aumentada fáCilmente a una unidad de area La prodUCCión de cullivos y 
las reservas de C parecen estar en esta categorla Para otras funCiones las reglas aditivas no 
pueden ser usadas y deben emplearse otras formas de InteracClon 

El programa ASB ha empezado a estudiar el potenCial de las mejores opciones 
para la recuperaclon de tierras degradadas y reforestadas en el trópico humedo SI estos 
millones de hectáreas pueden volverse produclivas redUCirla la presión de deforestaCión en los 
bosques primarios Claramente se necesitan normas que aseguren la propiedad de la tierra y de 
los arboles para faCilitar la recuperación por parte de los pequeños agricultores Esto no es 
sufiCiente para promover las opciones EXiste una sene de opciones tecnologlcas para 
transformar el sistema en otros de producclon de árboles pero el apoyo técniCO ayudana tamblen 
a faCilitar el proceso de adopCión y redUCir los riesgos Como las quemas son parte del 
problema se reqUiere de InstitUCiones a nivel rural antes que los agricultores comiencen a 
invertir en sus propiedades 

El papel de los bosques tropicales margInales para el secuestro de e es un tema 
controvertido Un mayor numero de datos ayudanan a resolver el conflicto Los resultados de la 
Fase I y 11 Indican que las tasas de recuperación de la vegetacIón después de tala y quema 
pueden ser más rápidas que las estimadas previamente Se necesitan mas mediCiones en 
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vegetaclon secundarla joven para confirmar lo anterior Los datos son esenCiales para verificar la 
eXistencia de modelos que son usados para cuantificar el Impacto de usos alternativos del suelo 

Los trabaja en los SitiOS eXistentes en Pucallpa Peru ha contribUido a los datos 
de ASB El SitiO de Pucallpa esta dentro de la parte superior de Cuenca AmaZÓnica y se 
diferenCia del SitiO de BraSil en topografla tendencias demográficas y politlcas gubernamentales 
Pucallpa es un $1110 medio la colonlzaclon espontánea tanto de áreas urbanas como de los 

Andes Una base de datos sobre USOS alternativos del suelo cerca al SItiO en YUrlmaguas es un 
suplemento utll al conjunto de datos El centro eco regional hospeda los consorcIOs CIFOR 
CIAT e ICRAF trabajando a nivel de relieve 

45 UNIVERSIDAD ESTATAL DE CAROLINA NORTE, YURIMAGUAS, 
PERU 

Por vanos años hubo un gran esfuerzo de investigaciones en Yunmaguas Se 
mostraron que sistemas de cullivos y pastos fueron sostembles en ellar90 plazo 

Los datos de Smythe y Cassel (1995 

Tabla 17 

Tabla 18 Figura 16) muestran que los pastos pueden manejarse de una manera 
para dar un peso VIVO de ammales altos y constantes que es el parámetro más senSitivo que 
II'\dlca degradaCIón Aunque los datos son para los años 1984 -1988 el pastoreo continuo 
comenzo en noviembre de 1980 dando camino a pastoreo alternaÍlvo en 1981 y 1982 para ver la 
tendenCIa del componente leguminOso para dominar la grammea como frecuentemente lo hace 
en el troplcO humedo 

Tabla 17 Asoclaclon gramlneallegumlnosas y manejo de pastoreo en un expenmento de 
pastoreo en un Ultlsol en Yunmaguas Peru (de Lara et al 1991cltado por Smythe y 
Cassel) 

Pastoreo Tiempo Carga 

Asoclaclon de 
Continuo Alterno Pastoreo Mln Max 

Gramlnea/Legumlnosa 
Fecha de InlClaCIOn 

años Animales 
ha 1 

Broch¡;:ma decumbens/OesmodlUm ovaf¡(of¡um (Bd Do) 15 Nov 1980 6 Oc! 1982 9 44 55 

B hum/dlco/BlD ovalifoflUnJ (Bh Do) 10 Oc! 
7 44 55 

1982 66 

Centrosema pubescens 438 (Cp) 15 Nov 1980 6 Oc! 1981 9 33 44 

Andropogon gayanuslStylosanthes guumensfs (Ag Sg) 15 Nov 1980 6 Oc! 1981 9 33 
44 
55 

A gayanuslC macrocarpum (AS Cm) 1 May 1985 5 33 44 
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Tabla 18 

Año 

1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 

Cambio en la proporción de leguminosas en 5 pastos grammea/legummosa baJo 
pastoreo en un Ultlsol en Yunmaguas Peru (De Lara el al 1991 citado por Smythe y 
Cassel 1995) 

Bd-Do Bh-Do Ag-Sg Cp Ag-Cm 
----------------------- legumlnosa-------------------------------

54 25 42 
56 28 91 
W ~ 40 100 

29 8 100 
27 31 50 100 14 
23 44 41 100 34 
13 61 9 100 32 
5 52 9 100 36 

Los datos son para asociaciones que con otra década de InvestJgaclon en el manejo 
que podna reconocerse como marglnalmente eXitosa al menos el componente leguminosa 
Brachll!lfl8 hum/dlco/a sena siempre aceptada como una buena opción pero Brachlana bnzantha 
podna ser sustitUida por B decumbens y A gayanus Las leguminosas usadas en este 
expenmento han sido superadas por A pmto! que ha mostrado ser eXitosa en los expenmentos 
de FlorenCia en el trópico humedo de Colombia 

Infortunadamente hay pocas mediciones en la literatura para la acumulación de e 
baJo pastos bien manejados SI los datos para los OXlsoles en los Llanos Orientales de Colombia 
pueden tomarse como una gUia entonces esos pastos pueden acumular mlnJmo 3 tlhalaño hasta 
10 tlhalaño 
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Figura 16 Producción ammal durante 6 años de pastoreo rotacional de 5 asociaciones de pastos 
en un UIIlsol en Yurrmaguas Peru (de Smythe y Cassel 1995) Ag Andropogon gayanus Cm 
Centrosema macrocarpum Sg Sty/osanthes guyanens/s Bh Brach/ana hum/dlco/a 00 
DesmodlUm ova/lfo//um Bd B decumbens Cp e pubescens 
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Acuerdos internacionales sobre el mediO 
ambiente y sus ImplicaCiones para el 

secuestro de carbono atmosférico en los 
países Partes del Tratado de 

Cooperación Amazónica 

5 1 UN RESUMEN DEL DESARROLLO DE LA CONVENCION MARCO 
DE LOS NACIONES UNIDOS SOBRE EL CAMBIO CLlMATICO 

5 1 1 ConferenCia de las Naciones Umdas sobre el MediO Humano, Estocolmo, 

19727 

En 1972 se llevó a cabo la ConferenCia sobre el MediO Humano en la Ciudad de 
Estocolmo En el momento el movimiento ambiental fue novedoso y marco el comienzo de la 
conCiencia por el mediO ambiente en la comunidad internacional En ese entonces no habla 
mucha preocupaclon por los problemas ambientales Incluso en los paises industrializados las 
preocupaciones eran solamente sobre contamlnaClon de aguas y aire ( smog) Incluso en los 
Estados Unidos el pals mas preocupado por asuntos ambientales la Agencia de Protecclon 
Ambiental tenia solamente dos años de eXistencia Los tratados internacionales que ya eXlstlan 
eran sobre recursos naturales compartJdos como la Antartlca o el mar abierto No eXlstla nlngun 
cuerpo formal en donde los paises discutieran asuntos ambientales 

El logro mas Importante de la ConferenCia fue la DeclaraCión de Estocolmo una 
declaraclon de principios sin fuerza JUrldlca obligatOria inspirar y gUiar los pueblos del mundo en 
la preservación y mejora del ambiente humano El PrinCipiO 21 que ahora SI tiene fuerza JUrldlca 
obligatOria en la ley Internacional sostenJa que un estado era responsable de cualqUier actividad 
dentro de sus fronteras y SI cruzan a otro estado y causan daños El Programa del MediO 
Ambiente de las Naciones Unidos (PMANU) que enfoca los problemas del mediO ambiente a 
nivel global fue creado en la ConferenCia de Estocolmo 

En 1987 la Comlslon Mundial sobre el Ambiente y Desarrollo reporto a la 
Asamblea General el tema del desarrollo sostenible que se define como el desarrollo para 
satisfacer las necesidades de la generaclon actual Sin comprometer la habilidad de las 
generaciones futuras para satisfacer las propias necesidades 

5 1 2 Convenclon sobre CambiOS Cllmatlcos 

La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre CambiOS Climáticos 
(CMNUCC) fue adoptada por la Asamblea General de la ONU el 9 de mayo de 1992 y se expuso 
para ratificaCión en la ConferenCia de las Naciones Unidas sobre el MediO Ambiente y Desarrollo 
(CNUMAD) en Junio de 1992 La Convención entró con fuerza JUrldlca obligatOria el 21 de marzo 

7 hltp Ilmfoserver e1esm org/does/008 585/uneed mIro hlml The Unlted Natlons Conference on 
Envlronment and Development Process and Documentatlon by Shanna L Halpem 
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de 1994 90 dl8S después de la confirmación de la qUlncuageslma ratificación En el momento ha 
sido ratificada por 176 paises 

5 1 3 La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y 
Desarrollo (CNUMAD) a 

La Asamblea de las Naciones Unidas encargó un estudiO de cuatro anos a la 
ComlSlon Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo (CMMAD) [World CommJsslon on 
EnVlfonment and Development WCED] la cual presentó el Informe de sus labores en el af\o 
1987 El Informe se basó en el tema del desarrollo sostenible es decir desarrollo conforme con 
las neceSidades de la generaClon presente sin comprometer la habilidad de las generaCiones 
futuras para satISfacer sus propias neceSidades La Asamblea General aprobo el Informe de la 
CMMAD y eXlglo al Secretario General organizar una conferenCia sobre el mediO ambiente veinte 
a~os después de la ConferenCia de Estocolmo La Asamblea General estuvo de acuerdo para 
que la ConferenCia pudiera elaborar estrategias para parar y reparar los efectos de degradaclon 
del mediO ambiente promOViendo el desarrollo sostenible y ecológlcamente sano en todos los 
paises Esta reunlon se llamo La ConferenCia de las NaCiones Unidas sobre el MediO Ambiente y 
Desarrollo (CNUMAD) en contraste con la ConferenCia de Estocolmo la cual estuvo enfocada 
solamente al Ambiente Humano 

El Desarrollo sostenible surgió para acomodar las diferenCias entre el mediO 
ambiente y desarrollo Sin embargo generó polemJca desde un comienzo Los paises 
desarrollados quenan que todos los estados tomarán acción para proteger el ambiente global 
mientras que los paises en desarrollo mSlstlan en que esto Significaba que los paises que hablan 
contammado el mediO ambiente buscando su propIO desarrollo ahora eXlglan al resto de paises 
pagar por los errores que ellos hablan cometido Es más los paises desarrollados segUlnan 
disfrutando de progreso mientras los paises en desarrollo hasta el momento no lo hablan 
alcanzado 

Las naciones G-77 anunciaron en la Asamblea General de las NaCiones Umdas 
su no aSistenCia a la CNUMAD SI los paises mdustnalizados no se comprometlan con ayuda 
finanCiera y tecnológica Los Estados Unidos se opuso a esto pero con el respaldo de Japon los 
paises en desarrollo ganaron Sin embargo estos asuntos continuaron como el mayor punto de 
diferenCia entre los desarrollados y en desarrollo durante todo el proceso de la CNUMAD 

la CNUMAD se realizo en Rlo de Janelro del 3 al 14 de JUniO de 1992 con la 
partlclpaclon de 178 paises y la aSistenCia de más de 100 Jefes de estado Mas de 1 000 
Organizaciones no gubernamentales aSlslleron y muchas de ellas se desempenaron en sesiones 
espeCificas como consultores formales Cinco Instrumentos fueron aprobados por consenso en 
la CNUMAD refteJando un compromiso polltlco De los cinco tres son relevantes al tratamiento y 
estudiO de la tematlca de bosques 

8/bld 

(A) La DeclaraCión de Rlo de Janelro sobre el MediO Ambiente y Desarrollo 
(B) La DeclaraCión autOrizada Sin fuerza Jurldlca obligatOria de prinCipiOS para un 

consenso mundial respecto al manejo conservación y desarrollo de los bosques 
de todo tipO y 

(C) El capitulo 11 de la Agenda 21 
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Los tres documentos son relevantes al desarrollo sostenible La Declaración 
Autorizada (PnnClplOS Forestales) menciona el e como parte de un grupo de productos y 
serviCIOS que los bosques pueden proveer El Capitulo 11 de la Agenda 21 es más especifico 
locluye el papel del secuestro de e en la sección B en donde se enuncia Aumento de la 
proteccIón manejo sostenible y conservaclon de todos los bosques y aumento de la cubierta 
vegetal en las tierras degradadas mediante la rehabilitación la aforestaclón reforestación y 
otras tecnlC8S de restauraclon Dado que el desarrollo sostenible y el secuestro de C Juegan un 
papel complementarla aun hay conflictos Es de gran valor mencionar las pnnclpales 
provIsiones de cada uno Se debe comenzar aclarando que debido a que ninguno de estos 
Instrumentos tienen fuerza jUrldlca son más declaraCiones de mtentos que compromisos que 
siguen una polltlca en particular 

5 1 4 Declaraclon de RIO de Janelro sobre el MediO Ambiente y Desarrollo • 

Este Instrumento es conSiderado como una suerte de Carla Magna de la 
problematlca ambiental Su aprobaCión fue consensual y mediante una resolUCión de la 
ConferenCia carece de fuerza legal compulSiva constituye una suerte de soft law o normas 
morales a tenerse en cuenta en la formulaCión y CristalizaCión del derecho internaCional 

Ello se deriva de la parte preambular de la DeclaraCión en donde los paises y 
organizaciones internaCionales reconocieron que la ConferenCia de Rlo tuvo como obJebvo 
establecer una nueva y eqUitativa alianza mundial mediante la creación de nuevos OIveles de 

cooperación entre los Estados los actores claves de las SOCiedades y las personas 10 

51 5 Declaraclon autorizada, Sin fuerza Jundlca obligatOria, de prinCipiOS para un 
consenso mundial respecto al maneja, conservamon y desarrollo 
sostenible de los bosques de todo tipO 

2 (b) Los recursos y las tierras forestales debenan ser objeto de un manejo sostemble 
con el fin de atender las neceSidades SOCiales económicas ecologlcas 
culturales y esplfltuales de las generaciones presentes y futuras Esas 
neceSidades se refieren a productos y servicIos forestales como madera y 
productos de la madera agua alimentos forraje medicamentos combustible 
VIVienda empleo esparCimiento hábitat para la fauna y fiara Silvestres 
diverSidad en el paisaje sumideros y depÓSitos de carbono y se refieren 
aSimismo a otros productos forestales 

51 6 Capitulo 11 Lucha contra la Deforestaclon ,de la Agenda 21 
El secuestro del C es reconOCido en la sección B del Capitulo 11 como sigue a 
continuación 

B Aumento de la protecclon, manejo sostemble y conservaclon de todos los 
bosques y aumento de la cubierta vegetal en las tierras degradadas, 
mediante la rehablhtaclon, aforesblclon, reforestaclon y otras tecmcas de 
restauraClOn 

• Todo el texto del La DeclaraGlon de Rlo de Janelfo sobre el MediO Ambiente y Desarrollo se encuentra 
los apendlces 
10 Layzequllla A F (1995) Antecedentes y negociaciones InternaCIonales en curso respecto a los 
bosques o forestales En Propuesta de Cntenos e Indicadores de Sostemblildad del Bosque Amazolllco 
Secretana Pro Tempore LIma Peru Pp 77 82 
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11 13 Los gobiernos debenan reconocer la Importancia de clasificar los distintos tipOS 
de bosques baJO una polltlca a largo plazo de conservación y manejo de los 
recursos forestales y determinar en cada reglón O cuenca Unidades sostembles 
a fin de velar por la conservación de esos recursos 

(d) Llevar a cabo actIVidades de repoblación vegetal cuando sea posible en zonas 
montaMosas tierras altas tierras desnudas tierras de labranza degradadas 
llerras andas y semlárrdas y zonas costeras para luchar contra la desertlficaclón 
eVItar los problemas de erosión y facIlitar otras funCiones de protección y 
programas nacionales para la rehabilitación de berras degradadas Incluidas la 
sllvocultura comunltarra la sllvocultura social la agrosllvocultura y el pastoreo 
forestal teniendo en cuenta al mismo tiempo la funclon de los bosques como 
gepósltos y sumideros de carbono en el plano nacional, 

11 14 Entre las actividades de gestlon deberran figurar la reunlon la recopllaclon y el 
anallsls de datos e Informa clan aSI como la reallzaclon de estudios de 
referenCia 

(e) Compilar y analizar datos de Investlgaclon sobre la InteraCCión espeCie-lugar de 
las especies utilizadas en los bosques artificiales y evaluar las posibles 
consecuencias de los cambios cllmátrcos para los bosques aSI como los efectos 
de los bosques en el clima e Imclar estudios a fondo sobre el ciclo del carbono 
en relaCión con diferentes tipOS de bosgues a fin de proporCionar asesoramiento 
clenlifico y apoyo técnico 

11 15 El reverdeClmlento de zonas adecuadas es una tarea de Importancia y 
repercusiones de alcance mundial 

(b) Coordinar las Investigaciones regionales y subreglonales sobre la absorción del 
carbono la contaminaCión del aire y otros problemas ambientales 

5 2 ACTIVIDADES BAJO LAS CONFERENCIAS DE LAS PARTES DEL 
CMNUCC 

5 2 1 COP-1 Conferencia de las Partes 1 [Conferenee ofthe Partles, 1] Beriln 

La pnmera Conferencia de las Partes de la CMNUCC se llevó a cabo en la 
ciudad de Berlln del 28 de marzo al7 de abnl de 1995 Ademas de considerar asuntos 
Importantes relaCionados con la futura Convención los delegados acordaron lo que muchos 
erelan que era el asunto central en frente del COP 1 es deCir la ImportanCia de los compromisos 
o el Mandato de Berlln El resultado fue establecer un Grupo Ad Hoc para el Mandato de Berlln 
(GAMB) que adelantana actIVidades apropiadas para después del año 2000 Incluyendo 
refuerzos en los compromisos de las Partes del Anexo I para la adopCión de un protocolo u otro 
Instrumento de fuerza legal obligatona 

COP-1 tamblen soliCitó al Secretano hacer los arreglos para las sesiones del 
Cuerpo Subsldlano de Ciencia y ASistencia TéCnica (CSCAT) [Subsldlary Sody on SClentrfic and 
Teehnrcal Advlce SBSTA] en coordlnaclon con el Cuerpo Subsldlarro para la Implementación 
(CSI) [Subsldlary Body lar Implementatlon SSI] La CSCAT servirla como enlace entre las 
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Durante el proceso GAMB el CSCA T consideró vanos asuntos Incluyendo el 
manejo y tratamiento del Informe de la Segunda Evaluación (ISE) del Comité Intergubernamental 
sobre los Cambios Climáticos EIISE se creo para dar recomendaciones que ayudarán al COP a 
revisar y evaluar la apllcaclon de la Convención y para la preparación y ejecución de sus 
decIsiones EIISE tamblen se refinó a vanos asuntos claves durante el proceso de GAMB como 
a las comunicaciones nacionales y las actividades conjuntamente Implementadas 

5 2 2 ActiVidades de Implementaclon Conjunta (Ale) [Actlvlhes Implemented 
JOlOtly, AJI] 

Articulo 4 Compromisos Párrafo 2 Las Partes que son paises 
desarrollados y las demás Partes incluidas en el Anexo I se comprometen especlficamente a 
(a) adoptar polltlcas nacionales y tomar las medidas correspondientes de mitigación del 
cambio climático limitando sus emiSiones antropogénlcas de gases del efecto Invernadero y 
protegiendo y mejorando sus sumideros y depósitos de gases Esas Partes podrán aplicar tales 
polltlcas y medidas conjuntamente con otras Partes y podrán ayudar a otras a contribUir al 
obJetiVO de la Convención 

En el Articulo 4 2 de la CMNUCC se permite las ActiVidades de 
Implementaclon Conjunta (AIC) antes del COP-1 como parte del Mandato de Berlln El AIC es un 
mecanismo que permlle a los paises del Anexo 1 (paises desarrollados y en transIción a un 
mercado economlco) cumplir sus compromisos baJo la convención 

La Implementaclon conjunta dada por el Articulo 4 2 (a) del CMNUCC Incluye 
cooperaclon entre los paises para alcanzar las metas de la Convención Un pals finanCia las 
acciones para reducir las emiSiones en otro que son adiCionales a las reducciones que de otra 
manera ocumran Después de la COP-1 los proyectos pilotos están Siendo llevados a cabo en la 
aplicación de actiVidades conjuntas por algunos paises Las ventajas y desventajas económicas 
de las propuestas de Implementaclon conjunta han sido ampliamente discutidas En SI hay tres 
papeles pOSibles para la Implementación conjunta (1) como una opción costo-efectivo para que 
los paises desarrollados puedan financiar la reducción de las emisiones de gases de Invernadero 
en otros paises al mismo tiempo que cumplen sus neceSidades de desarrollo (11) como el primer 
paso hacia el estableCimiento de un sistema de cuotas internacionales para los gases de 
Invernadero entre las partes que se han comprometido a limitar sus emiSiones y (111) como un 
medio para explorar cuanto es el costo efectiVO y traer o llevar las nuevas fuentes de emisión o 
sumideros a un sistema Internacional de manejo de gases de Invernadero 

La motlvaClon para la Implementación conjunta es que tanto paises vendedores 
o compradores se benefiCian de la transacción Sin embargo en el caso (1) el mOnltoreo y los 
altos costos de las transacciones pueden llegar a ser un problema en el uso de la Implementaclon 
conjunta como un mediO para lograr redUCCiones en el costo-efectiVO de las emisiones de gases 
de Invernadero También de acuerdo con los tratados internacionales actuales los inversionistas 
en proyectos de Implementación conjunta no pueden todavla acreditar las redUCCiones de las 
emiSiones mediante estos proyectos en contra de los compromisos naCionales durante la fase 
piloto 
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El grupo Ad Hoc sobre el mandato de Berlm (GAMB) se reunió ocho veces entre 
agosto de 1995 y el COP-3 en diCiembre de 1997 Durante las pnmeras tres sesiones los 
delegados se concentraron en analizar e Imponer posibles polltlcas y en medir los compromisos 
de las Partes del Anexo 1 de cómo los paises del Anexo 1 podnan compartir nuevos 
compromisos y SI éstos debenan ser tomados como una forma de adlclon o Protocolo GAMB-4 
la cual cOlncldlo con la COP-2 en Ginebra en Julio de 1996 completó un análiSIS profundo de los 
elementos de un Protocolo en donde los estados aparecen listos para preparar un texto de 
negociación En la GAMB-5 la cual se reunió en diCiembre de 1996 los delegados reconocieron 
la neceSidad de deCidir SI permltla o no mecanismos que dieran a las Partes del Anexo 1 
fleXibilidad para la Ilmltaclon de las emiSiones cuantificadas y las reducciones objetivas 
(QELROs) 

Cuando el Protocolo estaba Siendo escnto durante las sexta y séptima sesiones 
del GAMB en marzo y agosto de 1997 respectivamente los delegados escnbleron un texto 
mediante la convergencia o ellmlnaclon de algunas de las muchas actiVidades repetidas dentro 
de las numerosas propuestas presentadas La mayor parte de la dlscusl6n se centro en una 
propuesta de la Unidad Europea la cuallnclUla una reducclon del 15% en los niveles de emlSlon 
de 1990 de tres gases del efecto Invernadero para el año 2010 En octubre de 1997 cuando el 
GAMB-8 comenzó el PreSidente de Estados Unidos BIII Clinton Incluyó un llamado para una 
Importante partlclpaclon de los paises en desarrollo en la poslclon negOCiadora anunCiada por el 
en Washington Con estas palabras los debates que formaron el acuerdo en 1995 resurgieron 
con la inSistencia en Involucrar nuevamente a los G-77/Chlna de la manera deseada por los 
Estados Unidos En respuesta los G-77/Chlna deSistieron de los Intentos de atraer paises en 
desarrollo para acordar cualqUier cosa que podna ser Interpretada como nuevos compromisos 

La conferenCia de se llevó a cabo del 1 al 11 de diCiembre de 1997 en la Ciudad 
de Kyoto Japón Más de 10 000 participantes aSistieron a la conferenCia Incluyendo 
representantes de gobiernos organizaciones no gubernamentales (ONGs) y la prensa La 
ConferenCia Incluyo una parte de alto nivel en la cual más de 125 MInistros de Estado hiCieron 
presentaciones Las Partes del CMNUCC adoptaron el Protocolo de Kyoto el dla 11 de 
diCiembre despues de una semana y media de negociaciones intensivas tanto formales como 
Informales 

524 El Protocolo de Kyoto (ver los Apendlces para el texto completo del 
Protocolo) 

En el Protocolo de Kyoto las Partes del Anexo I del CMNUCC se 
comprometieron a redUCir entre los años 2008 y 2012 sus emisiones totales de los seis gases 
que causan el efecto Invernadero (GEl) al menos en un 5% por debajO sus emisiones en 1990 El 
Protocolo también establece comercIo de emisiones en el Articulo 17 En el Articulo 6 se 
estableCIÓ ActiVidades de Implementación Conjunta (AIC) entre los paises de Anexo 1 de la 
CMNUCC y un Mecanismo de Desarrollo LimpiO en el Articulo 12 para fomentar proyectos 
bilaterales entre paises de Anexo 1 de la Convenclon y paises en el Anexo 1 

En el parrafo 3 de Articulo 2 del Protocolo se definen los llamados Bosques de 
Kyoto Este parrafo especlficamente excluye los sumideros terrestres diferentes de los Bosques 
de Kyoto es deCIr la actiVidad humana directamente relaCionada con el cambiO del uso de la 
tierra y la SilVicultura limitada a la aforestaclón reforestación y deforestación desde 1990 
calculadas como vanaclones venficables del carbono almacenado en cada penodo de 
compromiso Las consecuenCia de esta limitaCión es la exclUSión de cualqUier sumidero 
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diferente a los bosques de aforestaclón (áreas que antes no tenlan bosques) y áreas de 
reforestación (bosques secundarlas) Pero el bosque primario no es elegible ni los suelos en los 
sistemas agrlcolas ni en otros sistemas no forestales Los pastos por ejemplo no son Incluidos 
Sin da cuenta SI ocupan tierras que fueron bosques antes 

ObViamente la paises que tienen sumideros diferentes a los bosques 
secundarios estan en una considerable desventaja (IGBP Worklng Group 1998 ver los 
Apéndices) AqUl la estrategia debe ser un gran esfuerzo de los paises Partes del TCA para 
luchar en lo foros internacionales por un cambiO en este párrafo 

Hasta el 13 de nOViembre de 1998 60 paises hablan firmado el Protocolo de 
Kyoto 

5 2 4 1 Implementaclon Conjunta 

El Articulo 6 del Protocolo de Kyoto formalizó el establecimiento de la 
Implementaclon Conjunta Su concepto es pareCido a la fase piloto de la AIC aprobado como 
parte del Mandato de Berlln descrito anteriormente La provIsión clave está en el párrafo 1 Para 
efectos del cumplimiento de los compromisos contra Idos en Virtud del Articulo 3 toda Parte 
InclUida en el Anexo I podra transferir a otra de esas Partes o adqUirir de ella las Unidades de 
redUCCión de emiSiones resultantes de proyectos encaminados a redUCir las emisiones 
antropogenlcas de las fuentes o Incrementar la absorCión antropogenlca por los sumideros de los 
gases del efecto Invernadero en cualqUier sector de la economla 

La otra provlslon clave esta en el parrafo 3 la cual permite a otros cuerpos diferentes de 
los gobiernos participar aunque el gobierno en cuestión debe asumir la responsabilidad Una 
parte inclUida en el Anexo 1 podrá autorizar a personas jUrldlcas para que participen bajo la 
responsabilidad de esa parte en acciones conducentes para la generación transferenCia o 
adqUISICión en Virtud de este articulo de Unidades de redUCCión de emisiones 

524 2 Mecamsmo de Desarrollo LImpIO [C/ean Development Mechamsm, CDM] 

El Articulo 12 del Protocolo de Kyoto da una alternativa no descrita en 
detalle conOCida como Mecanismo de Desarrollo Limpio El Protocolo eXigió conferenCias 
subSigUientes de las partes con el fin de elaborar los procedimientos para que el mecanismo 
opere En efecto la elaboraCión se la dejaron a los cuerpos subSidiariOS para que hicieran las 
recomendaCiones Aunque el Protocolo eXigió que fueran conSideradas las modalidades y 
procedimientos en la sigUiente COP (Buenos Aires) no se hizo y por lo tanto no hay un 
mecanismo operacional 

El Intento de los parrafos 9 y 10 del Articulo 12 es abrir el MDC a otras 
entidades diferentes a los gobiernos y hacer que cualqUier crédito después del año 2000 sea 
elegible para inclUirlo en el primer periodo de compromisos (2008-2012) 

Párrafo 9 Podran participar en el mecanismo para un desarrollo limpio en 
particular en las actiVidades menCionadas en el InCISo a) del párrafo 
3 supra y en la adqUISICión de unidades certificadas de redUCCión de 
emiSiones entidades privadas o publicas y esa participación 
quedará sUjeta a las directrices que Imparta la junta ejecutiva del 
mecanismo para un desarrollo limpio 
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Párrafo 10 Las reducciones certificadas de emiSiones que se obtengan en el 
periodo comprendido entre el año 2000 y el comienzo del prrmer 
periodo de compromiso podran utilizarse para contribUir al 
cumplimiento en el prrmer perrada de compromiSo 

5 2 4 3 Reuniones de FCCC Pos Kyoto 
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Los cuerpos Subsidiarios de la FCCC se reUnieron del 2 al12 de ¡UnlO de 1998 
en 80nn Alemanra Estas fueron las primeras reuniones formales de ia FCCC desde la adopclon 
del Protocolo de Kyoto El SBST A-S acordo dar las conclUSiones sobre Inter alla cooperación 
con organizaciones internacionales relevantes las asuntos metodológicos y sobre la educación y 
capacltaclon El 581 8 alcanzo conclusiones sobre Inter alla comUnicaCiones naCionales 
mecanismos de finanClaClon y la segunda revIsión de la adecuación de los Comités de las Partes 
del Anexo 1 En su sexta sesión el AG13-6 concluyó su trabajO sobre las funciones de los 
Procesos Multilaterales ConsultiVOS (PMC) Después de unir SBI/SBSTA y de extensos debates 
de los grupos de contacto sobre los mecanismos de fleXibilidad los delegados solamente se 
pusieron de acuerdo en un documento que canten la las propuestas de los G-77/Chlna la de la 
Unión Europea y la los Estados Unidos sobre los asuntos para diSCUSión y los marcos de trabajO 
para su aplica Clan 

5 2 4 4 Politlcas para redUCIr fugas y evasores 

Puede un pals o un grupo de paises ser efectiVOs en contrarrestar la emlSlon 
de gases de Invernadero con una polltlca unrlateral? La respuesta depende de cómo los otros 
paises responden a las polltlcas aceptadas por los paises en cooperación Estas respuestas a 
su vez reflejan dos fenómenos fuga y evaslon La evasión se da cuando los paises que se 
benefiCien de contrarrestar los efectos nOCIvos comparten los costos La fuga se da cuando las 
acciones para contrarrestar los efectos por los paises en cooperación causa emiSiones en otros 
paises 

524 5 Polltlcas para redUCIr evasores 

Los paises tendran mcentlvos para ser evasores hasta que hasta que los 
participantes en una polltlca Internacional para el manejo de los gases de Invernadero siga Siendo 
voluntano Ninguno de los modelos empmcos eXistentes ha Sido usado para estimar la magnitud 
del potencial de evaslon pero tampoco se han explorado IncentiVOS para los benefiCIOS de una 
cooperaclon total La estabilidad del grupo de paises que cooperan para controlar el efecto 
Invernadero dependera de la habilidad que estos tengan para sancionar a los paises que se 
retiren y para recompensar a los que se unan 

Para que las sanCiones y los reconOCimientos sean efectiVOs deberan ser 
tanto sustanCiales como acredltables Un ejemplo de estas sanciones es la amenaza de vetar el 
comerCIO de combustibles carbonados y productos a los paises no cooperadores cuando un 
gran numero de estados esten dispuestos a partiCipar en la san clan (SAR 111 11 64 1) 

524 6 Polltlcas para redUCIr fa fuga 

La fuga de emlSlon es el resultado neto de un numero de efectos que 
Interactuan entre ellos En prrmera instancia la Implementación de una pohtlca para diSminUir las 
emisiones de C por parte de un pals o de un grupo en cooperaclon podfla aumentar el comerCIO 
de mercanClas de C haCia otros paises y aSI Incrementar las emiSiones en éstos Segundo las 
acciones de mitigación pueden disminUir la demanda mundial por combustibles carbonados y 
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reducir el precIo mundial de estos combustibles e Incrementando asl SU uso en paises 
participantes Tercero las acciones para contrarrestar las emisiones pueden afectar las divisas 
en paises en cocperaclon y aSI reducir las Importaciones de otros paises que a su vez pueden 
bajar sus divisas yemlslones Cuarto los HUJos de InverSión y tasas de cambio tamblen pueden 
ser afectadas con Impactos Impredeclb:es sobre las emisiones 

La fuga se mide en terminaS de emiSiones netas de gases del efecto 
Invernadero relativas a la reducclon de las emisiones de paises en cooperación las emiSiones 
vanan ampliamente (SAR 111 11 642) Que se puede hacer para redUCir las fugas de 
emisiones? Las teonas de las transacciones báSicas sugieren que (cuando se trata a los paises 
en cooperaclon como una sola entidad y el resto del mundo como otra) debe ser Impuesta una 
tanfa a los productos de C Importados o que las exportaciones deben ser subSidiadas 
dependiendo de SI los paises en cooperaclon son netos Importadores o exportadores antes de 
que las acciones de mitigación sean Implementadas Otra opclon puede ser Implementar en los 
paises en cooperación un subSidiO de producción (Impuesto) y un Impuesto de consumo 
(subsidiado) en vez de la taflfa de Importaclon (SUbSidiO de exportación) 

La apllcaclon de ajustes de Impuestos tales como las tanfas de Importación 
o los SUbSidiOS de exportación que son teoncamente apropiados conllevan a una sene de 
problemas prácticos Determinar las emiSiones aSOCiadas con la manufactura de un producto en 
particular será muy complejO debido a las diferenCias en las mezclas de combusl>bles y tecnlcas 
de producclon utilizadas en las distintas reglones Además el ajuste de Impuestos puede no ser 
compabble con las reglas de transacciones multilaterales cOrrientes De Igual manera la 
Implementación de SUbSidiOS de prodUCCión o de consumo y de Impuestos al nivel apropiado en 
todos los paises en cooperación y dadas las diferenCias en sus sistemas de Impuestos 
respectivos es practica mente ImpOSible 

525 COP-4 ConferenCia de las Partes, Buenos Aires, 2 de nOViembre a 13 de 
nOViembre de 1998 

El pnnclpal aspecto del COP-4 fue el anuncIo de Argentma en el que se 
comprometla a aceptar las mismas condiCiones de los paises del Anexo 1 baJO UNFCCC Hasta 
el momento mngun pals del Anexo 1 ha Sido exclUido de los compromisos legales en el Articulo 
42 sus párrafos (a) y (b) al menos que ellos voluntanamente escojan ser InclUidos (ver Articulo 
4 2 subparrafo (g)) CualqUier pals que no haya Sido InclUido en el Anexo 1 podrá en su 
Instrumento de ratlficaclon aceptaclon aprobaclon o acceso nollficar al deposltano que mtenta 
ser parte del subpárrafo (a) (1) (b) 

5 26 Propuesta de Tarapoto Propuesta de CriteriOS e mdlcadores de 
sostemblhdad del bosque Amazomco 

En febrero de 1995 un grupo de ofiCiales de alto nivel y expertos internacionales 
se reunieron baJO el apoyo del TCA en Tarapoto Peru En esta reunión se hiZO una lista de 
entellos y indicadores para la sostemblildad del bosque de la Amazonas Los representantes de 
los ocho paises que conforma el TCA recomendaron que sus respectivos gobiernos deberlan de 
adoptarlos El documento se conoce como la Propuesta de Tarapoto 

En ella introdUCCión a la lista de cntenos e Indicadores la Propuesta de Tarapoto 
trajo a colaCión los compromisos asumidos baJO el texto del Capitulo 11 de la Agenda 21 la 
Declaraclon de RIO la Declaraclon Autonzada y el mandato estableCido baJO el Tratado de 
Cooperaclon AmaZOn/ca en la cual Las Partes Contratantes convienen en realizar esfuerzos y 
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acciones conjuntas para promover el desarrollo armónico de sus respectivos territorios 
amazomcos de manera que esas acciones conjuntas produzcan resultados eqUitativos y 
mutuamente [beneficIosos] aSI como para la preservaclon del medio ambiente y la conservación 
y utillzaclon racional de los recursos naturales de esos terntorlos 

Se seleccionaron doce cntenos cada uno con un numero de Indicadores de 
sostenlbllidad Luego los cntenos fueron agrupados en una de las tres categorlas de escalas 
diferentes Las escalas van desde el nivel de unidad de manejo hasta el nivel nacional y global 
En este ultimo es donde se menciona el secuestro de C 

A contlnuaclon se encuentra la lista de cntenos Dentro cada cnteno se numeran 
los indicadores que presumiblemente eran potencialmente utiles más que prlontanos en orden de 
Importancia En algunos casos el Indicador parece ser mas un JUICIO de valor que una valoraclon 
objetiva p e] Marco polltlco y ]undlco apropiado que estimule el desarrollo sostemble o 
Polltlcas y marco Jundlco para el manejo ambiental a través de la zomficaclón 

ecológica económica 

Cntenos a nivel nacional 

• BenefiCIOS SOCIO economlCOS 
• Politlcas y marco Jundlco e Institucional para el desarrollo sostemble de los bosques 

producclon forestal sostenible 
• Conservaclon de la cobertura forestal y de la diverSidad bIológica 
• Conservaclon y manejo Integral de los recursos de agua y suelo 
• Ciencia y tecnologla para el desarrollo sostenIble de los bosques 
• CapaCidad Institucional para fomentar 
• El desarrollo sostenible amazonlCO 

Criterios a nivel de unidad de manejo 

• Marco Jundlco e Institucional 
• Producción forestal sostenible 
• Conservación de los ecosistemas forestales 
• BenefiCIOS SOCio-económICOS locales 

Criterios de servIcIos a nivel global 

• ServicIos económIcos socIales y ambientales del bosque amazóniCO El unlco 
Indicador relevante al presente documento es el (b) y pOSiblemente la ciencia en el 
(g) 

b ContribucIón al balance global de carbono 

Contnbuclon a la economla la salud la cultura la CienCIa y la recreación 
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Formulación de una propuesta de 
estrategia para la medición, análiSIS y 

negociaciones sobre el tema del 
secuestro del C atmosférico 

LA ESTRATEGIA BASICA 

La estrategia baslca consta de seis mandatos pnnclpales 
::::> Proteger el bosque pnmarlo no Intervemdo 
::::> Incrementar la producción actual en los bosques intervenidos 

• Integrar sistemas de cultJVos y pastos 
• Promover sistemas agroforestales y sllvopastonles productiVOs 

::::> Promover la generaclon de bosques secundarios en tierras sobrantes y 
degradadas 

::::> Restablecerlierras abandonadas 
::::> Medir y documentar las reservas de e en los diferentes sistemas 

::::> Capacitar programas naCionales para promover el secuestro de e 

En todo los casos la estrategia debe operar a través de Incentivos económicos 
donde sea necesano o deseable por Instrumentos legales que busquen eqUidad que sean 
téCnica y administrativamente correctos y pohtlcamente Viables para un secuestro de e 
atmosferlco certificable y venflcable 

El séptimo mandato busca que los paises Partes del TeA estén en colaboraCión y 
cooperación 

~ Contmuar la negoclaclon en foros Internacionales para asegurar términos 
favorables de los créditos de e lanto en acuerdos bilaterales como en el mercado 
abierto 

6 1 PROTEGER EL BOSQUE PRIMARIO 

Proteger y preservar el bosque prlmano maduro eXistente Documentar sus reservas 
de e y cualqUier aumento que ocurra por mediO de la setecclon CUIdadosa de SIIIOS liplCOS de 
referenCia permanente en las prinCipales clases de bosques y en suelos dominantes dentro de 
las diferentes zonas clrmalicas 

Para el resto del mundo mas del 10% del bosque AmazóniCo ha Sido talado pero la 
realidad es que más ó menos 90% no ha Sido intervenido Sin embargo lo que queda debe ser 
protegido para el bienestar de las generaciones futuras en los paises del TeA y del planeta en 
general 

I'hl\llPS et al (1998 discutido en la sección 1 1 2 3) sugiere que los bosques 
amazóniCOs no intervenidos están secuestrando O 62 ± O 37 t e ha ' año' SI este valor se aplica 
en terminas generales entonces todos los bosques de la AmaZOnia son sumideros muy grandes 
de e atmosfenco No es claro por cuanto tiempo los bosques maduros pueden continuar 
secuestrando e pero puede ser por muchas decadas espeCialmente SI las concentraCiones de e 
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atmosferlco contmuan aumentando a las tasas actuales No solo por esta sola razón se Justifica 
proteger y/o mantener los bosques Intactos smo tamblen porque conservan carbono y 
secuestran el C 

Tabla 19 Resumen de las estrategias para proteger y/o restaurar el vigor de las tierras sUjetas a 
diferentes usos EXisten diferentes estrategias para ser adoptadas dependiendo del 
vigor de la tierra 

Uso del Suelo Indicador Vigor Acción 
Proteger contra la mtervenclón y 

Nmgun signo de 
Excelente 

quema Periódicamente medir las 
mtervenclon reservas de C en áreas 

representativas seleccionadas 
Proteger contra la quema 

Bosques primarios 
Mantener la extracclon de 

Usado para la productos no madereros y 
extracción de 

Muy bueno 
asegurar condescendencia 

productos no mOnltoreo periódico del vigor y 
madereros medición de las reservas de C en 

áreas representativas 
seleccionadas 

Intervalos 
Proteger contra las quemas 

prolongados para 
Monltorear la extracción de madera 

Tala selectiva y 
mantener una 

Regular a y asegurar condescendencia 
sostenible 

adecuada blomasa 
Bueno Perlodlcamente mOnltorear y medir 

diversidad y vigor 
las reservas de C en areas 
representativas seleccionadas 

Intervalos muy cortos Proteger contra las quemas 

Tala selectiva pero no 
o severos de tala para 

Regular a 
Proteger contra la tala hasta que la 

sostenible 
mantener una 

pobre 
recuperación de la blomasa y la 

adecuada blomasa blodlversldad sea al menos buena 
diversidad y vigor 

Tala y quema contmua 
Después de la fase de uso (5-7 
años) 

Uso para agricultura Todos o casI todo los 
Pobre a Permitir la regeneración de 

luego pastos y bosques árboles talados y 
secundarios (pequeños quemados 

muy pobre bosques secundariOS por lo menos 
por 20 años 

agricultores) 
Opción regeneración definitiva 

Pastos productivos 
Carga> 1 cabeza ha Muy buena Mantener un buen manejo 
, GPV> 200 g d ' a excelente Integrar con cultivos 

Carga < 1 cabeza ha Pobre a 
Recuperar el pasto y mejorar el 

Pastos degradados , GPV<100gd' muy pobre manejo 
Regenerar bosque secundarla 

Rendimientos altos y Muy buena 
Mantener un buen manejo 

Agricultura productiva 
estables a excelente Diversificar los cultivos e 

mtegrarlos con pastos 
Agricultura <le baja Rendimientos baJos y Pobre a 

Regenerar bosque secundarla 
productividad dlsmmuyendo muy pobre 

SI se lleva a cabo la explotaclon de bosques primarios debe ser sostenible y benigna 
ó sea que no debe causar nmgun dano a corto o largo plazo Los daños a largo plazo son 



Propuesta de estrategIa para contnbwf a la valoracIón de( 
bosque amazónico .9 partir de los estudIos de secuestro de 
carbono de la atmosfera por la regeneración natural e 
mduclda 

dlflclles de detectar en una escala de tiempo corta pero con el tiempo puedan ser más 
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acabada por Instrumentos legales fuertes y flgurosos 

Se necesitan cambios fundamentales en las polllicas gubernamentales como el 
siguiente párrafo tomado de El ComercIo Uma Peru 10 de Noviembre de 1 998 Pagina E4 
muestra 
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Pucallpa - Dos mil treinta y CinCO tltulos de propiedad de tierras fueron 
entregados a Igual numero de productores agranos en las provincias Coronel Portillo Padre Abad 
y Atalaya del departamento Ucayali Ellngemero Alejandro Llaque Sakuma Jefe del ServicIo 
de Sanidad Agrana de Ucayah (Senas a) destacó que los tltulos fueron los más caros anhelos 
de los agricultores uyacayahnos DIJo que esto es un reconoCimiento a la capaCidad 
productora de los agncultores a qUienes se les asegura la propiedad plena y absoluta de sus 
bienes de los que ahora podran disfrutar y disponer como prendas de garantla para que se les 
abran las puertas de la inverSIón y del desarrollo 

6 2 MEJORAR LOS ACTUALES SISTEMAS DE PRODUCCION EN 
AREAS DE BOSQUES INTERVENIDOS 

IntenSificar diverSIficar e Integrar la prodUCCión en sistemas sostembles y hasta 
donde sea posible regenerar bosques secundanos a largo plazo o baJo una explotaCión 
sostenIble o ennquecer y diverSificar los bosques 

Con pocas excepciones la prodUCCión actual es alarmantemente baja una pequeña 
fracción de la prodUCCión alcanzable (para una discusión de los conceptos de prodUCCión actual 
alcanzable y potencial ver la diSCUSión de Ingram and Fernandes 1999 en la sección 2 2 2) La 
mayona del desarrollo parece ser Impulsado por el encarecimiento de la lierra más que por 
obJetiVOs claros de una agncultura producliva y efiCiente (Smlth et al 1997) Los sIstemas 
agncolas productiVOs son posibles como lo demuestra la expenencla de Yunmaguas en la 
Amazonia Peruana (ver secclon 4 5) La mayona de los agncultores practican alguna forma de 
agncultura de la tala y quema (Toledo 1997) mientras que los grandes ganaderos convierten la 
lierra a pastos para ganadena, que en su mayona estan en algun grado de degradaCión Se 
estima que el 70% de las tierras Intervenidas están en producclon ganadera y el resto esta en 
agncultura por pequeños agncultores (Fearnslde y Barbasa 1998) 

6 2 1 Tipos de mten/enclon y su Impacto 

La Tabla 20 es un Intento para resumir los efectos de los sistemas de uso del 
suelo como sumideros o fuentes de e Como se expliCÓ en el pie de la tabla las areas taladas 
por definiCión pierden la mayorla o todo su C aéreo cuando la vegetación se quema o cuando se 
requema para limpiar el suelo La tabla solo conSidera las perspecbvas de acumulaCión de C en 
el sistema a partir de este punto 

622 Convencer a los agricultores el cambiO de agricultura de tala y quema por 
sistemas mas productiVOs y sostembles 

Con la excepción de fases de barbecho largos (más de 40 aMos aunque algunos 
autores se refieren a bosques secundariOS maduros a los 25 afios Smlth et al 1997) eXisten 
eVidenCias que la agricultura de la tala y quema no es sostenible (Toledo 1997) La prodUCCión 
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des pues de la tala Inicial es suficiente pero disminuye rápidamente y tlplcamente abandonada 
después de dos o posiblemente tres cultivos para volver a barbecho (o tururco) o se siembra en 
pastos (Smlth et al 1997) En el ultimo caso la productividad disminuye en cuatro o seis años y 
finalmente es abandonada Las eVidencias de Fearnslde y GUlmaraes (1996 discutidas en la 
Sección 1 1 2 4) sugirieren que la recuperación del bosque secundarla después de pastos para 
ganaderla es mas lenta que en áreas en agricultura abandonadas 

Tabla 20 Tipos de intervención en tierras de bosques y sus influenCias en la absorCión o pérdida 
de C corto o largo plazo 

Impacto de 

Clasificación de la Intervención 

Ninguna 

Comenzando 

Ejemplo 

Bosques primarios no Intervenidos en áreas 
remotas 
Bosques primarios para extraer productos 
madereros 

Corto 
Plazo 

+ 

O 

(/) 
Q) 
::> 
o-g¡ Uso sostenible 

Extracclon de maderas a tasas sostenlbles sin 
tener en cuenta la forma optlma del árbol y Sin 
dañar los demás árboles y el suelo 
Bosques secundarios a largo plazo (40 o más 
años) '" 

• • 

(/) 

ro 
~ « 
• 

+++ 

Uso no sostenible 

Uso sostenible 

Tala y quema en Ciclos largos (20 o más años) 
Extracclon de madera a Intervalos cortos con 
daños a los demás árboles 
Tala y quema en cortos Intervalos 
Sistemas ProductiVOs y uso del suelo bien 

++ 

+ 

to 
manejados (sistemas de prodUCCión Integrada 
hortalizas mosaicos sistemas agroforestales y 
sllvopastorlles pastos bien manejados 

++ 

Uso no sostenible Pastos degradados o en degradación 
Poco dañados FáCil y económicamente recuperables 
Altamente dañados Recuperación económicamente dudosa 
Severamente dañados Sin recuperación económica pOSible 
Corto y Largo plazo (menos de y mayor a 20 años respectivamente) absorclon o emlslon de C 
Entre mas signos + o - mayor sera el Impacto pOSitiVO o negatlvo respectivamente O = no se 
espera nlngun Impacto ? = Ligeramente POSItiVO 

•• Todas las areas taladas han perdido por definlclon la mayor parte o el total del C de la parte aerea 
en el momento de la tala Despues pueden perder los Impactos a corto plazo 

Muchos factores socloeconomlcos Influyen en el mosaico de usos del suelo en 
sistemas de agricultura Sin embargo estos factores frecuentemente no son aditiVOS como se 
discute en el resumen del proyecto ASB en la sección 4 4 4 En general las formas para 
entender los Interacciones a este nivel requieren un mayor desarrollo y análiSIS Se espera que 
un mejor conocimiento de la naturaleza de las decIsiones de los agricultores permita una mayor 
influenCia para la adopclon de practicas sostenlbles 

La quema es la más perjudicial del sistema que la emplea El programa SHIFT 
en el oriente de la Amazonia Brasileña ha desarrollado una trituradora que reduce las especies 
de barbecho a mulch en donde se Siembra el cultiVO De esta manera se tiene un mayor retorno 
de nutrientes un mejoramiento en la MOS y una mayor fleXibilidad para los agricultores cuando el 

C' 
Largo 
Plazo 

? 

O 

O 

+o? 

O 

+o? 
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Algunos valores servirla n para mostrar la Insostenlbllidad económica de la 
agncultura de tala y quema Además de la madera que contiene y que su valor depende de SI es 
o no comercial una hectarea de bosque tiene poco valor en las mercados domésticos (Smlth et 
al 1997) Sin embargo contiene un promedio de 132 t C en la parte area y qUizás 100 o más en 
el suelo para un total de 232 t C (Cern et al 1994 los valores actuales puedan ser mucho 
mayores o qUlzas un poco menos) 

El colono tala y quema el bosque Cerca del 25% del C aéreo se libera a la 
atmósfera en ese Instante 33 t la mayona del C restante se libera por descomposIción a medida 
que el colono limpia la tierra en los siguientes años Además 20% o más del C del suelo se 
perderá durante la fase de cultivo cuando el colono produce un total de tres toneladas de grano 
en dos cultivos y 500 kg de ganado (peso VIVO) en los siguientes 6 u 8 años (250 kg de carcasa o 
cerca de 130 kg de carne o su eqUivalente en leche) Pero esas 3 toneladas de grano y 130 kg 
de carne cuestan 170 toneladas de C más el valor de la mano de obra del colono para talar 
quemar cultivar y lo que Invierte en el ganado La tierra tiene un valor comercial qUizás de 
US$100 (Smlth et al 1997) SI el C tiene un valor de $10 por tonelada el bosque tiene 
claramente un mayor valor de lo que la tierra produce descontando la mano de obra del colono y 
su valor comercial mejorado 

6 2 3 Promover la integraclon de los sistemas actuales de cultiVOS y pastos 

Promover la adopclon de las tecnologlas disponibles para sistemas sostenlbles y 
productiVOs Promocionar sistemas de producclon diversificados para disminUir los riesgos y 
asegura Ingresos como los sistemas cultivos/árboles/pastos Promocionar y promover sistemas 
de cultiVOS y pastoreo para producir sistemas más estables y sostenlbles 

En lugar de agncultura de tala y quema y pastos degradados promover la 
tecnologla conocida para el uso sostenible del suelo usando polltlcas fiscales y promoviendo 
servicIos extenSIOnlstas HaCiendo esto habrá más alimento y fibra en menor canlidad de tierra 
El obJetiVO es crear sistemas productivos que sean social económica ambiental y bloflslcamente 
sostenible 

Es obVIO pensar que el aumento o dlsmlnuclon de las reservas de C en el suelo 
despues de la tala del bosque depende del manejo de los sistemas subsecuentes Los 
clentlficos aceptan frecuentemente que las prácticas del manejo de los cultiVOS y pastos son muy 
defiCientes en la AmaZOnia pero no lo cierto Serrao el al (1996) indicaron que hay sufiCiente 
InformaCión y conocimiento para la creación de sistemas sostenlbles Incluyendo pollcultlvos y 
monocultivos en tierras de bosques ya talados y la promoción de practicas de manejo sostenible 
para bosques secundarios las cuales Incluyen el establecimiento de plantas con valor 
economlCO aunque no especifican que plantas podnan ser 

6 2 4 La capacidad de los pastos para secuestrar carbono 

Nepstad et al (1991) demostraron que en pastos bien manejados en áreas 
previamente en bosque el sistema radicular puede redistribuir el C a capas más profundas en el 
suelo donde es menos vulnerable a la descomposIción Esta es una posibilidad de secuestrar C 
en el suelo que anteriormente estaba en bosques (Fearnslde y Barborosa 1998) 
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Flsher et al (1994 1998) también demostraron que las grammeas con sistemas 
radiculares profundos pueden secuestrar grandes cantidades de C 75 a 95% en profundidades 
de 20 cm La tasa de acumulación de e parece estar controlada por el estatus de N del pasto 
(Flsher et al 1998) 

Sin duda los pastos vigorosos pueden recuperar algo del C perdido mediante la 
acumulación de MO que puede ser profunda en el perfl del suelo CualqUier actiVidad aSI sea 
cultivo o renovaclon de pastos causa perdida de C acumulado en las capas de suelo disturbadas 
por el CUltiVO Sin embargo en el caso de estos pastos donde la mayona de la acumulaClon de C 
es por debajO de la capa de labranza las pérdidas deberán ser mlnlmas 

IneVitablemente debe haber un limite para la canlidad de MOS que puede ser 
acumulada a medida que la tasa de la perdida de C aumenta con los Incrementos de las 
concentraciones atmosfencas hasta que finalmente las tasas de las pérdidas por el proceso de 
descomposIción se acerque a la tasa de entrada Sin embargo no se conoce cuál sea al valor 
del nuevo eqUlllbno ObViamente SI hay un valor de equlllbno y seguro que debe ha be no 
entonces SI la tasa de entrada es mayor el tiempo para alcanzar el equlllbno debe ser más corto 
que SI la tasa de acumulaclon es mas lenta 

6 2 5 PlantaCiones 

Hay una mezcla de puntos de vista acerca del papel de las plantaCiones en los 
sistemas agroforestales o sllvoculturales En cualqUier caso SI se necesita tener un Impacto a 
largo plazo en los sumideros los productos deben conver!lrse en productos perecederos Los 
productos de papel el mayor uso de una gran canlldad de especies de creCimiento rápido llenen 
cortos perlados de reSidenCia generalmente menos de un año aunque la reSidenCia puede ser 
mayor con campañas agresivas de reCiclaje 

6 3 PROMOVER REGENERACION DE LOS BOSQUES SECUNDARIOS 
EN TIERRAS DEGRADADAS 

Promover y estimular la recuperación de tierras en degradaclon y degradadas en 
bosques secundariOS en regeneración y/o en sistemas sostembles de uso de suelo por mediO de 
Instrumentos legales y polltlcas fiscales Promover y eslimular la protección y preservaclon de 
bosques secundariOS y sistemas de usos del suelos dominantes dentro de las diferentes zonas 
cllmatlcas documentar sus reservas de e eXistentes y cualqUier Incremento que ocurra 
Promover el uso sostemble de productos no madereros 

Una vez el C en la vegetaclon se pierde por quema y/o descompOSICión la unlca 
manera de recuperarlo es mediante el crecimiento de Similares canlldades de madera Una vez 
haya creCido no puede cortarse nuevamente sin perderse e La SituaCión es peor que esto 
debido a que los nutnentes en la madera que se volatiliza durante la quema o que se pierden en 
las cenizas deber ser absorbidos nuevamente por parte del suelo lo cuales están en bajas 
cantidades en los suelos Infértlles de los bosques humedos CualqUier exportación de nutrientes 
de los bosques espeCialmente de baJO valor pero de gran volumen (p eJ madera) representa 
una pérdida Similar y en las cantidades exportadas exceden la capaCidad del suelo para 
reemplazar las nutrientes o SI exportadas (y usualmente lo hacen) la fertilidad del suelo disminuye 
y la producclon caera 
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El secuestro de C en los bosques ya sean regenerados (re-aforestaclón) o 
previamente deforestados (aforestaclón) continuará a altas tasas hasta que los bosques lleguen 
a la madurez El tiempo dependerá de la tasa aproXimada de crecimiento de los árboles porque 
las especies de crecimiento lento toman más tiempo para alcanzar la madurez que las especies 
de crecimiento rápido y porque éstas secuestran menos C en un determinado Intervalo de 
tiempo debido aliento crecimiento 

Un bosque maduro puede contener 132 t C/ha en la parte aérea (Cern et al 1994) 
SI el bosque toma 50 años pare llegar a la madurez entonces la tasa promedio de acumulación 
es 2 64 t C ha 1 año 1 En el caso de que haya habido pérdidas del C del suelo por 
descomposIción cultivo y quema entre otros procesos la reaforestaclón puede recuperar esta 
pérdida Pero solamente en circunstancias raras seria posible que el sistema pueda adqUirir más 
C atmosferlco de lo que originalmente tenia el bosque antes de talarlo Ellos Incluyen sistemas 
de pastos Introducidos productivos como bien manejados (Cern et al 1994) o pOSiblemente 
sistemas agrlcolas en los cuales hay mucha Incorporaclon de reSiduos de los cultiVOS en 
sistemas de labranza mlnlma En el caso de la regeneración del bosque SI este C debe 
reconocerse como secuestrado permanentemente entonces el manejo de los bosques debe de 
mantener las reservas de C tanto aereo como subterráneo 

Los árboles de crecimiento rápido como Euca/yptus spp y Gme/ma arborea no se 
deben usar para crear bosques de larga Vida La cantidad de C que ellos secuestran es eflmera 
el promedio de la cantidad de C en la blomasa en el momento de la cosecha diVidido por la 
longitud del ciclo y luego descontada la longeVidad del producto cosechado 

Claramente los bosques secundariOS son sumideros y se deben promover Pero 
cómo debe ser compensado un agricultor por crear bosques secundariOS y como sobreVIvirán? 
Se sabe que los bosques secundariOS son frecuentemente talados y por lo tanto no pueden ser 
sumideros a largo plazo aunque puede haber efectos a corto plazo Los agricultores con una 
producclon para su subSistencia y que son los que mas usan el sistema de tala y quema no 
adoptaran la práctica de sembrar arboles o SI lo hacen no permitirán que los árboles lleguen o su 
madurez sin hacer uso de ellos antes SinO eXiste alguna forma de compensación La 
Implementación de todos los Instrumentos legales y polltlcas fiscales deberán tener estrategias 
para asegurar un flUJO eqUitativo de benefiCIOS a mlnorlas los pobres y en desventaja 

Intervenir con Instrumentos legales y polltlcas fiscales sistemas no sostenlbles de 
uso del suelo como sistemas de ciclos cortos de tala y quema y sistemas de tierras pendientes y 
erodables 

Debe ser pOSible estimular grandes ganaderos para reforestar sus propiedades con 
mecanismos apropiados La compensación deberá ser al menos eqUivalente a la tasa neta de 
retorno del sistema de producclon actual En términOS Simples SI un pasto produce un promediO 
de 73 kg ha 1 año 1 (200 g ha 1 dla ') con un valor aproXimado de US$1 50 kg 1 el retorno bruto al 
ganadero es cerca de US$110 ha 1 yr 1 Es pOSible que el costo del manejo de un bosque en 
regeneración sea menor que el de una ganaderla pero solamente un anallsls económico puede 
confirmarlo Este ejercIcIo debe hacerse 

64 RESTABLECER TIERRAS ABANDONADAS 

Estas tierras en su mayorla son casI degradadas debido al uso de cortos ciclos de 
tala y quema Deben hacerse las mismas conSideraCiones que para tierras degradadas pero al 
no tener un dueño el estado debe Intervenir y tomar la responsabilidad de su reconstrucción 
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Igual que con las tierras degradadas debe haber la POSibilidad de un ennqueclmlento y uso 
sostemble para pagar el costo de la reconstrucclon 

65 MEDIR Y DOCUMENTAR LAS RESERVAS DE e EN DIFERENTES 
SISTEMAS 
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Implementar sistemas para la medición certlficaClon y venficaclón del e secuestrado 
en los principales tipOS de usos del suelo 

EXisten tres pasos en este proceso 
• Primero medir el e actual en el sistema 
• Las mediciones deben ser certificadas y luego 
• Deben ser verificadas 

La cerhficaclón y venficaclón de C actualmente secuestrado son esenCiales para 
la comercialización De esta manera no habrá espacIo para la corrupción a nlngun nivel Esto 
Implica que no hay espacIo para corrupclon a cualquier f1l\lel SI la propuesta es vender una 
cantidad determinada de C el comprador tendrá todo el derecho y Sin duda mSlstlrá en 
mecanismos que garanlicen la cantidad y calidad del producto aunque no será fáCil garantizar el 
tiempo para mantener esas condiCiones Cmcuenta atlas? QUinientos atlas? Deben 
establecerse una sena de normas para que la venta de e se lleve a cabo 

6 5 1 Crear sIstemas de medlclon 

Uno de los aspectos que necesita ser aclarado es que las canúdades de C 
secuestrado deben ser estimadas con preCISión Sin pensar SI hayo no un mercado SI eXisten 
datos precIsos de las cantidades de C realmente secuestrado el mercado puede ser creado para 
negociar Sin pensar en el estado de los acuerdos internacionales SI no hay datos no hay 
ninguna posIción negOCiadora 

Entonces la neceSidad de una estrategia es para establecer 

• Cuáles son los sumideros y cuales son sus estados 
• Cuales son las POSibilidades para por lo menos mantenerlas o 

preferiblemente Incrementarlas y 
• Cómo prevenir el aumento de las fuentes con la conversión de los 

bosque prlmanos y secundanos maduros para agncultura 

La estrategia debe basarse pnnclpalmente en obtener datos sobre cuáles son los 
sumideros En este momento no es Importante saber por qué ciertas ccmunldades actuan como 
sumideros aunque mas tarde deberá ser de mterés el hacerlos más efiCientes 

6 5 2 Certlflcaclon y venflcaclon 

La expenencla para medir la magMud de los sumideros debe ser desarrollada en 
un pals aunque la certJficaclón y la verificaCión requemá que sea por parte de terceros Muchas 
de las nabllldades para medir la blomasa de los bosques son de los profeSionales forestales 
entrenados pero eXiste la neceSidad para capacitar téCniCOS para realizar el trabajO de campo 
Sin duda los negocIOS onentados haCia la medlclon de las reservas de C en los sistemas de 
prodUCCión tendran una gran demanda por sus servicIos 
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En la mayona de los sistemas hay más C en el suelo que en la parte aerea de la 
vegetaClon aun SI los ralces se Incluyen CualqUier forma de agricultura en los troplcos como 
actualmente tiene un Impacto negativo en la MOS dejando a un lado el Impacto que pueda tener 
en las reservas de C aéreo La Labranza mmlma o ninguna puede reducir la tasa de disminución 
o aun revestir las perdidas antenores de C pero poco se sabe sobre los trópicos Las ganancias 
en las reglones templadas son generalmente Irrelevantes O 5 a 1 O t C ha ' a~o' y en los 
primeros 10 hasta 20 cm En los trópicos las ganancias pueden estar tan profundas como a 1 m 
(ver Figura 5) 

Sin embargo el Protocolo de Kyoto no considera ni el C del suelo ni el de las 
ralces Esto resulta en una conSiderable subestimaCión de la canlidad de e secuestrado debido 
a que el secuestro en el suelo puede ser mayor que en la parte aérea Una de las criticas a los 
pastos en las areas de bosques humedos es la perdida de e cuando la parte aerea es talada 
Sin embargo Cern et al (1994) calcularon que la canlidad de C perdido por tala y quema de 
bosques tropicales en Manaus puede ser recuperada con un pasto Brachlana humldlcoJa en un 
penodo de 8 años 

654 SItIOS seleccionados 

Las descnpclones de las áreas hechas por Cochrane et al (1984) son una gUia 
para seleccionar SItiOS para la medición del C acumulado Aunque ellos descnben un total de 289 
sistemas de tierras cada uno consiste en un promediO de dos facetas no es pOSible medir el e 
en cada uno pero puede hacerse mejor que la manera oportunista utilizada por Phillips et al 
(1998) donde los 5 millones de km' del Amazonas Legal del BraSil se representa por solo 11 
SitIOS 

Un error popular es creer que toda el area deforestada en BraSil es de bosque 
hurnedo tropIcal El termino usado por Cochrane et al (1984) se aplica a un tipO especifico de 
bosque humedo y no a toda la Amazonia Es Importante hacer esta aclaraCión Los SitiOS 
propuestos por el LBA están sesgados haCia los bosques declduos estacionales debido a que en 
el suroccldente de BraSil esta el bosque humedo tropical propiamente dicho Debe anotarse que 
hay mas bosques declduos en 8rasll que bosque humedos 

Extender el estudiO de Cochrane et al (1984) de los sistemas de lierras a 
Sunname y Guyana Actualizar y hacer el estudiO de Cochrane et al (1984) más precIso Dentro 
de cada faceta de tierra tratar de obtener estimaciones de la vanabllidad del suelo (la vegetaclon 
generalmente refleja la textura del suelo) y las Imágenes de satélite ahora son mucho más 
precisas que las usadas por Cochrane et al (1984) hace 15 años Actualizar las estimaCiones de 
Cochrane et al (1984) sobre cullivos y pastos en cada faceta Para los pastos se debe tratar 
obtener la edad o al menos su estado (degradado vIgoroso o mtermedlO) Esto puede ser 
pOSible con las ultimas Imágenes de alta resolUCión RelaCIonar la edad del pasto y su condiCión 
con la canlidad de C almacenado 

SeleCCionar e inventariar parcelas permanentes de un tamaño adecuado al 
menos en las facetas más grandes de bosques no intervenidos y aSI determInar la magnitud de 
las conclUSiones de Phllllps et al (1998) De esta forma la mayor posIción negociadora es el 
bosque pnmarlo y debe hacerse un gran esfuerzo para protegerlo 

Las estrategias deberan inclUir una caractenzaclón mas Intensa de los cambiOS 
con el uso del suelo usando tanto Imágenes de satélite corno mediCiones en el campo 
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Se neceSIta Jnvestlgaclón para la medición de la blomasa subterránea 

65 5 Intensidad del muestreo 
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Qué tan Intenso debe ser e! muestreo? Obviamente tres sillas no son suficientes 
para hacer muestreo de 5 millones de km' Pero cómo se determina cuantos son suficientes? 

Debe aceptarse que inicialmente habrá algunas dificultades dictadas por el gran 
tamaño del area y la falta de acceso a gran parte y la falta de recursos Por lo lanto será 
necesario hacer un balance entre lo que es deseable y lo que es esencial Por esta razon las 
tareas serán muy cUidadosamente seleccionadas con un claro conocimiento de las pOSibilidades 
a largo plazo 

Claramente los detalles dados por Cochrane et al (1984) permitirán la 
estratificación de las tierras en clases amplias Un examen preliminar sugiere que una 
ccmbmaclón de clases de climas y suelos es una buena pOSibilidad y pOSiblemente una o dos 
formas pnnclpales de berras dentro de cada uno Con base en esto puede ser pOSible 
seleccionar un rango de slbos de referencia Otra forma será usar el cnteno de selección 
propuesto por Jones para la selección de SitiOS que representen los tipOS de áreas en los 
Cerrados de Brasil 

Siempre hay problema al extrapolar de un área pequeña (como una parcela 
experimental donde la Información es muy precisa y por tanto con limites amplios de confianza) 
a un área de mayor escala SI el campo es uniforme se puede extrapolar de parcelas 
experimentales a uno de sus lados Sin embargo a medida que se aumenta el tamaño de la 
escala las incertIdumbres también lo hacen esto es como cuando se iniCia la escala a nivel de 
una finca y luego se amplia a una mlcrocuenca a la cuenca a la reglón y finalmente al 
ecosistema o aun a todo el planeta El problema es menos desalentador cuando los datos son 
aditiVOS como los son para el e y la producción de plantas Por ejemplo SI una hectárea tiene 
una producclon de 2 t Y otra llene 5 t entre las dos hay 7 t o un promedio de 3 5 t ha 1 Los datos 
que no son aditivos son los SOCloeconomlCOS y por ende son mucho más complicados Este 
aspecto se tIene en cuenta en el proyecto actual Fase de Alternativas para la agncultura de tala 
y quema y se dlscutlO en la sección 4 4 4 

En el caso del e ( O producclM) es suficiente saber cuál es el manejo de 
producclon y la areas a la que corresponden El problema es cuando la producclon se determina 
por algun factor que no es aditivo como el secuestro de e por parte de área en algun punto en 
particular en el futuro cuando el uso del suelo y la cantidad de e secuestrado sea determinada 
por el comportamiento del usuano SIn embargo el problema es solo en la prediCCión no en la 
cual sera la cantidad actual de e secuestrado cuando llegue el momento 

Como con cualqUier problema de muestreo las metodologlas están bien 
estableCidas ya sea para una parcela expenmental o para un area de mayor tamaño En un área 
dada se determina el rango y la vanabllldad por un muestreo al azar El numero de muestras que 
se debe tomar para llegar a un determinado nivel de precIsión se calcula por la siguiente 
fórmulas 

SI el área es muy heterogénea la vanablhelad será muy alta y aSI más muestras 
deberan tomarse para un determinado limite de confianza 
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El Mecamsmo de Desarrollo Limpio no ha sido todavla adoptado o definido por 
las Conferencias de los Partes Las ActIVIdades de Implementación Conjuntas (AIJ) son lodavJa 
tema de debate y todavla están en la fase piloto (nlngun pals del Anexo 11 puede reclamar alguna 
compensaclon baJO este programa) Por esta razon no se puede hacer más que unos 
comentarios generales 

6 57 ConoCimiento de las funCiones 

Hay por lo menos tres actividades de investigación internacional en la AmazonIa 
Brasllena (LBA PP-G7 Y ASB deSCritos en Capitulo 4) También hay un gran esfuerzo en 
investigación naCional en el oriente en Belem y en el occidente en Manaus y Acre Estas 
actiVidades son ayudadas por el Instituto NaCional de PesqUisas Espaclals (INPE) con su propio 
satellte en órbita y uno adiCional que será puesto muy pronto El Centro de Energla Nuclear da 
Agncultura Junto con proyectos internacionales como el SHIFT también están Involucrados 
BraSil domina y continuará dominando las posIciones tanto de Investigación como politlcas y al 
final perCibIrá el éXito o fracaso de cualqUier propuesta 

A pesar de los esfuerzos la cantidad de e en la vegetación del bosque no está 
bien documentada y nada se sabe acerca de las reservas de C en el suelo Hay muchas 
limitaCiones metodologlcas que no permiten el progreso para entender los procesos que 
controlan las reservas de C y su dmamlca La pnmera estrategia es desarrollar bases de datos 
confiables sobre (1) el nivel baslco de e en los suelos de la cuenca Amazonlca y (11) el Impacto 
del uso del suelo en las reservas de e para los principales grupos de suelos determinados por la 
Taxonomla de Suelos de los Estados Unidos 

Apoyar iniCiativas como LBA y PP-G7 Y extenderlas a los otros paises con SItiOS 
satehtes para venflcar las conclUSiones Importantes Deberá haber una colaboraCión y 
cooperaclon cercana entre los programas nacionales y universidades fomentadas al OIvel del 
TeA y aSI asegurar que los paises pequeños obtengan los benefiCIOS de estos esfuerzos de 
investigación 

Una pregunta tecOIca Importante relaCionada con la funCión es cuál es el 
potenCial máXimo de un sistema para secuestrar C y qué factores lo controlan Por ejemplo SI 
los datos de Phllllps etal (1998) son correctos qué determinará los limites superiores de un 
bosque prlmano para secuestrar e? En el caso de pastos introdUCidos (dlsculidos en sección 
1 1 26) por cuanto tiempo puede continuar el suelo acumulando C y qué lo controlará? Puede 
predeCirse 10$ maXlmos niveles de e en el suelo en determinadas condiCiones cllmatlcas? 

66 CAPACITACION 

Capacitar personal en la metodologla para medir los reservas de C en el campa y 
para anallsls en el laboratorio Habrá una gran demanda por tecnlcos y profeSionales capaces de 
llevar a cabo Inventanos y anal/sls de laboratono que cubran la AmaZOnia La demanda será 
mayor cuando el pnmer periodo de compromisos esté cerca y la demanda por crédItos de C 
certificados aumente y aSI los paises del Anexo 11 cumplan con sus compromisos baJO el 
Protocolo de Kyoto Los paises del TeA deberán estimular a profeSionales para que se 
capacitan como clentlficos de suelos forestales ecólogos y téCniCOS en análiSIS de laboratOrio y 
de campo 
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Negociar en la Conferencia de las Partes y con el Cuerpo Subsldlano apropiado la 
raplda Implementaclon del Mecanismo de Desarrollo Limpio y otros para promover transacciones 
Internacionales bilaterales y en el mercado libre de servicIos ecológicos baJO las condiCiones més 
favorables para las Partes basadas en datos reales documentados y certificados de las 
canlidades de C secuestrado y las tasas del secuestro de C en la Cuenca AmaZÓnica dentro de 
los paises participantes en el Tratado de Cooperación Amazonlca 

QUienes deben ser los beneficlanos de cualqUier esquema propuesto para reCibir los 
servicIos ecológicos? Fearnslde (1997) cree que debe ser la poblaclon actual y sus 
descendientes Es ésta una diVISión eqUitativa? Muchos de los pobladores de la AmaZOnia 
Brasileña son inmigrantes Debenan ser los aban genes? O mejor la población del palS mas 
grande? ObViamente la respuesta es una deCISión polltlca del pals como un todo sin mirar lo que 
observadores externos piensen 

Cuales mecanismos pueden establecerse para el Intercambio de los servicIos 
ecologlcos? Nuevamente los indIViduos probablemente tienen un perfil para pedir baJO para 
rebaja aunque el papel de cooperación no se puede olVidar SI los gobiernos deben 
Involucrarse a que nivel? federal o estatal? No es pOSible Juzgar cuál debe ser la mejor 
soluclon eqUitativa pero es claro que cada pals debe deballr los casos y llegar a una decIsión 
que mevltablemente será politlca 

Consultar entre las partes para crear un plan de acción sobre los medios mas 
apropiados para Implantar las estrategias aqul propuestas 

No hay acuerdo del mecanismo de Actividades de Implementación Conjunta por 
Brasil (ver el pronunciamiento de la posIción ofiCial de Brasil en los Apéndices) Aunque no se 
puede encontrar pronunciamientos formales de los demas paISes Partes del Tratado de 
Cooperaclon AmaZÓniCo se entiende que por lo menos Colombia Ecuador Peru y Venezuela 
llenen puntos de vista Similares 

El punto cntlco para la negociación es la definición de los Bosques de Kyoto 
antenormente dlscuÍlda (ver secclon 524) En el Protocolo los Bosques de Kyoto 
especifica mente Incluyen solamente sumideros que acumulan C sobre la superficie de la tierra en 
sistemas de aforestaclon y reforestaclon y como fuentes las perdidas por la deforestaclon Todos 
los otros sumideros terrestres como bosque pnmano y el suelo son excluidos No hay 
pOSibilidades de aforestaclón en la Cuenca AmaZÓnica y por eso la reforestaclon en bosques 
secundariOS presenta la unlca opción 

La acumulaclon del C atmosfenco por bosques secundanos será un producto 
comerCial baJO el Protocolo solamente SI el balance entre el C acumulado es mayor que el C 
emitido por la deforestación de los bosques y aSI permitiendo que todo el bosque funCione como 
un sumidero Tomando en cuenta solamente el C sobre la tierra en los cálculos presentados en 
la Secclon 4 4 3 1 cada hectárea de bosque pnmarlo talado pone en la atmósfera cerca 120 I e 
La tasa máXima de acumulaCión de C sobre y baJO la superficie del suelo en los datos de 
Woomer (1999) fue de 120 I e en 20 años pero el C en el suelo se presenta cerca 30% del C 
total (Figura 15) Por eso el lotal de C acumulado en 20 años sobre y baJO la superficie del suelo 
es casI Igual de la cantidad de C puesto en la atmósfera a partir de la blornasa aérea cuando el 
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Incluslon en la regeneraclon queda una deficiencia por parte de la regeneración de 
aproximadamente 30% 
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Esto significa que para cada hectárea del bosque talado cerca de 1 5 hectáreas de 
bosque secundarla debe crecer En la actualidad el balance es fuertemente en la dirección 
opuesta Para que la Cuenca Amazónica sea un sumidero neto la tala de bosque debe 
detenerse no es suficiente reducir solamente su tasa de destrucción La regeneración del 
bosque secundano natural Inducida y/o reforzada debe ser promovida por todo los medios 
posibles Para que la Cuenca Amazomca sea un sumidero neto adentro de las definiciones del 
Protocolo de Kyoto la agricultura de subsistencia en sistemas de tala y quema no puede eXistir 
m la agricultura ni pastos de baja productIVIdad Para perrl1llir la regeneración de los bosques 
secundarios en las tierras ya intervenidas la Unlca soluclon es la intensificación de la producción 
agncola y pastoral en sistemas sostembles 

Es esenCial que los paises Partes del TCA usen todos sus esfuerzos posibles para 
cambiar las definiciones de los Bosques de Kyoto Deben Insistir como sea posible en inclUIr en 
los sumideros terrestres los bosques pnmanos y los suelos en bosques y en otros sistemas que 
se Incluyen en los cálculos del balance de e naCionales Los definiciones de los Bosques de 
Kyoto son desfavorables para las Partes del TeA SI las definiciones no se cambian las Partes 
se encontrarán en desventaja porque tendrán poco o nada para vender 
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CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS 
SOBRE EL CAMBIO CLlMATICO 

Las Panes en la presente ConvenClOn 
ReconocIendo que los cambIos del clima de la Tterra y sus efectos adversos son una preocupaclón 

camun de toda la humallldad, 
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Preocupadas porque las actIvIdades humanas han ,do aumentando sustancIalmente las concentracIOnes 
de gases de efecto tnvemadcro en la atmosfera, y porque ese aumento mtens¡fica el efecto 
Invernadero natural, lo cual dara comO resultado en promedIo un calentamIento adIcIOnal de la 
superficIe y la atmostera de la TIerra y puede afectar adversamente a los ecoSIstemas naturales y a 
la humamdad 

Tomando nota de que, tanto h,storlcamente como en la actualidad la mayor parte de las emISIOnes de 
gases de efecto IOvernadero del mundo han tentdo su ongen en los paises desarrollados, que las 
emlSlOoes per cap Ita en los paises en desarrollo son todavJa relativamente reducidas y que la 
proporclOn del total de emISIOnes onglOada en esos paIses aumentara para permlllrles satIsfacer a 
sus necesldades sociales y de desarrollo 

ConscIentes de la funclOn y la ImportancIa de los sumIderos y los deposIto s naturales de gases de 
efecto Invernadero para los ecosmemas terrestres y marmos 

Tomando nota de que hay muchos elementos de incertIdumbre en las predICCiones del cambIO 
climatIco partIcularmente en lo que respecta a su dlstnbuClOn cronologlca su mag11ltud y sus 
caractenstlcas reglonales 

ReconocIendo que la naturaleza mundial del cambIO c!¡matlco requIere la cooperacIOn más ampha 
pOSIble de todos los paIses y su partlclpaclon en una respuesta internacional efectiva y apropiada 
de conformIdad con sus responsabJlldades comunes pero dIferenciadas sus capacIdades 
respectlvas y sus condiCiones soclales y econonllcas 

Recordando las dIspOSIcIOnes pertmentes de la DeclaraclOn de la Conferenc,. de las NaCIones UOldas 
sobre el MedIO Humano, aprobada en Estocolmo el 16 de Jumo de 1972 

Recordando tamblen que los Estados de confonmdad con la Carta de las NaCIones UOIdns y los 
pnnClplOs del derecho lIltemaclOnal, tienen el derecho soberano de explotar sus propIOS recursos 
conforme a sus proptas pohttcas ambIentales y de desarrollo y la responsablhdad de velar por que 
las actlvldades que se reaheen dentro de su Junsdlcclón o baJO su control no causen dafto al mediO 
ambIente de otros Estados m de zonas que esteo fuera de los hmltes de lajunsctlccJOn naCIOnal 

Reafimlando el pnnclplO de la sobLrama de los Estados en la cooperaclOn mtemaclOoal para hacer 
frente aJ cambIO cIHnátlco} 

ReconocIendo que los Estados debenan promulgar leyes ambientales eficaces que las normas los 
obJetiVOs de gestlon y las pnondades ambientales debenan reflejar el contexto ambIental y de 
desan 0110 al que se aplican y que las nomlas aplIcadas por algunos paIses pueden ser madecuadas 
y representar un costo económIco y socIal tnJusttficado para otros patses en partIcular Jos palses 
en desarrollo 

11 El texto de esta Apcndlcc c$t.J tomado de un documento electrontco "ConvenclOn Marco de las NaCiones Umdas 
sobre el CambIO Chmatu .. o el tu,:l se encuentra en el enlace h1.m 11\\\\'\v cop4 orgísp/conv/convsp html 
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Recordando las diSpOSIcIOnes de la resolución 44/228 de la Asamblea General de 22 de diciembre de 
1989, reratlYa a la Conferencia de las NacIOnes Untdas sobre el MedIO Ambiente y el Desarrollo 
y las resolUCIOnes 43j53 de 6 de diCiembre de 1988 44/207 de 22 de diCiembre de 1989,45/212, 
de 21 de diCiembre de 1990 y 461169 de 19 de diCIembre de 1991 relativas a la proteCCJón del 
clima mundial para las generacIOnes presentes y futuras 

Recordando tamblCn las dISPOSICI(mes de la resoluclOn 441206 de la Asamblea General de 22 de 
diCIembre de 1989 relativa a los pOSibles efectos adversos del ascenso del ntvel del mar sobre las 
lslas y las zonas costeras, espeCialmente las zonas costeras bajas, y las dlSposlclOnes pertlllentes de 
la resoluelOn 441172 de la Asamblea General de 19 de diCiembre de 1989 relativa a la cJecuclon 
del Plan de AecJOn para combatlr la desernficaclOn, 

Recordando ademas la COI1 veoclOo de V leoa para la Protección de la Capa de Ozono de 1985 y el 
Protocolo de Montreal relatiVO a las sustancias que agotan la capa de ozono, de 1987, ajustado y 
enmendado el29 de JUniO de 1990 

Tomando nota de la DeclaraClon Ministerial de la Segunda ConferenCia Mundial sobre el ChOla, 
aprobada el 7 de nOViembre de 1990, 

Consclemes de la vahosa labor anahuca que sobre el camblO clunatlco llevan a cabo muchos Estados y 
de la lmportante contnbUCIOTI de la Orgal1lzaclOn Meteorologlca Mundial el Programa de las 
NaCIOnes Umdas para el MedlO Amblente y otros organos organizacIOnes y orgalllsmos del 
slstema de las NaCIOnes Umdas aSl corno de otros orgamsmos mternacIOnales e 
IIltergubemamentales al mlereamblO de los resultados de la mvesngaclOn clentlfica y a la 
coordmaclOn de esa lI1vestlgaclon 

Reconociendo que las medIdas necesanas para entender el camblO chmatleo y hacerle frente 
alcanzaran su maxlma eficaCia en los planos amblen tal SOCial y economlco S1 se basan en las 
conSIderaCIOnes pertmentes de orden ClcntIfico tecmco y econorniCO y se reevaluan 
contmuamente a la luz de los nuevos descubnmlentos en la matena, 

ReeonoclCndo tdmblen que diversas medidas para hacer frente al cambIO chmatlco pueden Justificarse 
economlcamenle por SI mismas y pueden ayudar tamblen a resolver otros problemas amblcntales, 

ReconOCiendo tamblen la neceSIdad de que los paISes desarrollados actuen de mmedJato de manera 
flex1ble sobre la base de pnorldades claras, como pnmer paso haCia estrateglas de respuesta 
Integral en los planos mundial naCIOnal y cuando aSI se convenga, reglOnal, que tomen en cuenta 
todos íos gases de efecto mvernadero, con la debIda conslderaclOn a sus contribUCIOnes relativas a 
la mtenslfícaCI()n del efecto de mvemadero 

Reconociendo ademas que los palscs de baja almud y otros paises IlIsulares pequeños los palses con 
zonas costeras bajas. zonas andas y semlandas, o zonas expuestas a inundaCIOnes, seqUla y 
desertlficaclOn y los paises en desarrollo con ecosistemas montaílosos 6-aglles, son 
paruculannente vulnerables a los efectos adversos del cambiO elimatlco, 

ReconOCiendo las dificultades espeCiales de aquellos paises espeCialmente paises en desarrollo cuyas 
econOlmas dependen partlculannente de la produCC1on el uso y la exportaclOn de combustibles 
fOSlles, como consecuenCla de las medldas adoptadas para limitar las emlSlones de gases de efccto 
Invernadero 

Afirmando que las respuestas al cambiO cllmatlco dcbenan coordmarse de manera mtegrada con el 
desarrollo SOCial y eConomlco con miras a evllar efectos adversos sobre este ultImo temendo 
plenamente en cuenta las neceSidades pnontanas legltlmas de los paises en desarrollo para el 
logro de un creClmlento econom1CO sostenido y la erradlcaclon de la pobreza, 

ReconOCiendo que todos los paises espeCialmente los paises en desarrollo necesitan tener acceso a los 
recursos necesariOS para lograr un desarrollo economlco y SOCial sostemble y que los paIses en 
desarrollo para avanzar haCia esa meta. neceSItaran aumentar su consumo de energta teniendo en 
cuenta las posiblhdades de lograr una mayor efiCienCIa energetlca y de controlar 1as emiSIones de 
gases de efecto mvernadero en general entre otras cosas medmnte la aphcaclon de nuevas 
tecno1oglfJS en condlclOnes que hagan que esa apltcaclOfi sea económIca y SOCIalmente 
benefiCIOsa 

DeCididas a proteger el siStema chmatlco para las generacIones presentes y futuras 
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Han convemdo en lo sIgUIente 

Para los efectos de la presente ConvenelOn 

ARTICULO 1 
DEFINICIONES 
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l Por efectos adversos del cambIo chmallco' se enlIende los cambIos en el medlO ambIente fislco o en l. 
blola resultantes del cambIO chmatlco que llenen efectos nOCIvos SIgnificatIvos en la compoSlclOn la 
capacidad de recuperaelOn O la prOdllCl1vldad de los ecosIstemas naturales o sUjetos a ordenaclOn O en 
el funCIonamIento de los SIstemas SOCloeconormcos, o en la salud y el bIenestar humanos 

2 Por 'cambIO chmatlco' se entiende un cambIo de chma atnbuldo directa o mdlrectamente a la 
aCtlvldad humana que altera la composIcIón de la atmosfera mundral y que se suma a la vanablhdad 
natural del chma observada durante penados de tIempo comparables 

3 Por sIstema chmallco se enllende la totaltdad de la atmósfera, la hIdrosfera, la brosfera y la geosfera, 
y sus mteraCClOnes 

4 Por emIslOnesll se entlende la IIberaclOn de gases de efecto H1vernadero o sus precursores en la 
atmosfera en un arca y un penado de tiempo especIficados 

5 Por 'gases de efecto Invernadero se entIende aquellos componentes gaseosos de la atmósfera, tanto 
naturales como antrop6genos que absorben y reemlten radlaclon mfrarroJa 

6 Por orgamzaclOn reglOnal de mtegraclOn econüm¡ca se entiende una orgamzacJón constltUlda por los 
Estados soberanos de una reglon detemllnada que !lene competencIa respecto de los asuntos que se 
ngen por la presente ConvenclOn o sus protocolos y que ha SIdo debIdamente autoflzada de 
conformtdad con sus procedlmtentos mternos para firmar ratIficar aceptar y aprobar Jos Instrumentos 
correspondIentes o adhenrse a ellos 

7 Por depOSIto" se entIende uno o mas componentes del sIstema clImolleo en que esta almacenado un 
gas de efecto ll1vernadero () un precursor de un gas de efecto Invernadero 

& Por 'sunudero se entIende cualqUier proce,o acuvldad o mecanIsmo que absorbe un gas de efecto 
mv.madero un aerosol o un precursor de un gas de efecto Invernadero de la almosfera 

• Los tItulos de los al11culos se Incluyen exclUSivamente para onentar al lector 
9 Por "fuente' se entiende cualqUier proceso o activIdad que lIbera un gas de efecto H1vernadero, un 

aerosol o un precursor de un gas de efecto lOvernadero en la atmosfera 

ARTICULO 2 
OBJETIVO 

El obJetIVO ultIIno de la presente ConvenclOn y de todo Instrumento JUfldlCO conexo que adopte la 
ConferenCIa de las Partes, es lograr, de confomudad con las dIspOSIcIOnes pertmentes de la Convencloo la 
establltzaclon de las concentraclOnes de gases de efecto Invernadero en la atmósfera a un nivel que ImpIda 
mterferenclas antropogenas peltgrosas en el sIstema cilmátlco Ese mvel debena lograrse en un plazo 
sufiCiente para perrmttr que los eCOSIstemas se adapten naturalmente al cambIO chmatlco, asegurar que Ja 
producclon de ahmentos no se vea amenazada y penUltrr que el de;arrollo economlco prosIga de manera 
sostemble 

ARTICULO 3 
PRINCIPIOS 

Las Partes, en las medIdas que adopten para lograr el objetivo de la ConvenclOn y aplrcar sus 
dISposIcIones se gUiaran entre otras cosas por Jo SIgUiente 
] Las Partes debenan proteger el sistema chmatlco en bencficlO de las generaclOnes presentes y futuras, 

sobre la base de la eqUIdad y de conformIdad con sus responsabIlIdades comunes pero dIferenCiadas y 
sus respectIvas capacldades En consecuenCia las Partes que son paIses desarrollados deberlan tomar 
la lrllClatlva en lo que respecta a combatir el cambIO chmatlco y sus efectos adversos 

2 Debenan tenerse plenamente en cuenta las necesIdades especIficas y las CircunstanCIaS espeCIales de 
las Partes que son paISes en desarrollo, espeCIalmente aquellas que son partIcularmente vulnerables a 
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los efectos adversos del cambIo chmatlco, y las de aquellas Partes, espeCIalmente las Partes que son 
paises en desarrollo, que tendnan que soportar una carga anormal o desproporcIOnada en vIrtud de la 
ConvenclOn 

3 Las Partes debenan tomar medIdas de precauclon para prever prevenIr o reduCir al mtnlmo las causas 
del cambIo cllmatlco y mlttgar sus efectos adversos Cuando haya amenaza de daño grave o 
trreverslble, no debena utIlizarse la falta de total certIdumbre clentlfica como razón para posponer 
tales medIdas temendo en cuenta que las pohtlcas y medidas para hacer frente al cambIO cllmatlco 
debenan ser eficaces en func!Oll de los costos a fin de asegurar beneficIOS mundIales al menor costo 
pOSIble A tal fin esas pohllcas y medIdas debenan tener en cuenta los dlstmtos contextos 
soclOeconOffilCOS ser mtegrales, mclmr todas las fuentes, sumideros y deposltos pertmentes de gases 
de efecto mvemadero y abarcar todos los seclores economlcos Los esfuerzos para hacer frente al 
cambIO chmatlco pueden llevarse a cabo en cooperaclon entre las Partes mteresadas 

4 Las Partes tienen derecho al desarrollo sostel1lble y debenan promoverlo Las polttlcas y medIdas para 
proteger el SIstema cltmatlco contra el cambIO II1dUCldo por el ser humano debenan ser apropIadas 
para las condICIOnes espeCIficas de cada una de las Partes y estar Integradas en los programas 
naCIonales de desarrollo, temendo en cuenta que el crecmllento economlCo es esenCIal para la 
adopclOn de medIdas encammadas a hacer frente al cambIO chmatlco 

5 Las Partes debertan cooperar en la promoclon de UI1 sIstema economlCO tnternaclOnal abIerto y 
propICIO que condUjera al creCIIUlento economlCO y desarrollo sostenlbles de todas las Partes 
partIcularmente de las Partes que son paIses en desarrollo, permltlendoles de ese modo hacer frente en 
mejor forma a los problemas del cambIO chmatlco Las medIdas adoptadas para combattr el camblo 
chmatlco mclUldas las umlaterales no debenan constltUlf un medlO de dlscnmmaclOn arbitrarIa o 
tnJusllficable m una restneclOn encubIerta al comerCIo mternaclOnal 

ARTICULO 4 
COMPROMISOS 

Todas las Partes temendo en cuenta sus responsablltdades comunes pero diferenciadas y el caracter 
espeCIfico de sus pnondades naCIOnales y regIonales de desarrollo, de sus obJetiVOs y de sus 
clrcunstanclas, deberan 
a) Elaborar actuahzar penodlcamente, publlcar y faCllltar a la ConferenCIa de las Partes, de 

conformIdad con el artIculo 12, Inventanos naCIonales de las emIsIones antropógenas por las fuentes 
y de la absorCIón por los sUlUlderos de todos los gases de efecto IIlvemadero no controlados por el 
Protocolo de Montreal, unllzando metodologlas comparables que habrán de ser acordadas por la 
ConferenCia de las Partes 

b) Formular aplicar publtcar y actuahzar regularmente programas naCIOnales y segun proceda 
regIOnales, que contengan medldas onentadas a ffimgar el camblo cllmatlCo temendo en cuenta las 
emISIOnes antropogenas por las fuentes y la absorclOn por los sumIderos de todos los gases de efecto 
Invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal, y medIdas para fac!lllar la adaptaCIón 
adecuada al cambIO chmallco, 

e) Promover y apoyar con su cooperaClOn el desan'ollo la aphcaclOn y la dIfUSIón IIIclutda la 
transferenCia de tecnologíaS practicas y procesos que controlen, reduzcan O prevengan las 
emISIones antrepogenas de gases de efeclO IIIvemadero no controlados por el Protocolo de Momreal 
en todos los sectores pertlllentes entre ellos la energla, el transpone, la mdustna la agncultura, la 
silVicultura y la geslIon de desechos, 

d) Promover la gestlOn sostemble y promover y apoyar con su cooperaclon la conservaClon y el 
reforzamlento, segun proceda de los sumIderos y deposltos de todos los gases de efecto II1vernadero 
no controlados por el Protocolo de Montreal inclUSIVe la blOmasa los bosques y los oceanos aSI 
como otros ecosIstemas terrestres, costeros y mannos 

el Cooperar en los preparativos para la adaptaclon a los Impactos del cambIO ohmatleo desarrollar y 
elaborar planes apraptados e Integrados para la gestlon de las zonas costeras, los recursos hldncos y 
la agncultura y para la protecclOn y rehablhtaclon de las zonas, partIcularmente de Afnca, afectadas 
por la seqUl!l)' la desertlficaclOn, aSl como por las InUndaClones, 
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f) Tener en cuenta en la medIda de lo posIble las consIderacIOnes relatIVas al cambIO cllmatlco en sus 
poi meas y medIdas sociales eeonOmlcas y ambientales pertmentes y emplear metodos apropIados 
por ejemplo evaluacIOnes del Impacto fonnulados y determmados a OIvel naCIonal con mIras a 
reducIr al mmlmo los efectos adversos en la ecanomla, la salud pubhca y la cahdad del medIo 
ambIente de los proyectos o medIdas emprendIdos por las Partes para mItIgar el cambIO chmatlco o 
adaptarse a el 

g) Promover y apoyar con su coopcraclOn la tnvestIgaclOn clentlfica tecnologtea teCnlca, 
socloeconomlca y de otra mdole la observaclOn Slstematlca y el estableCImIento de archivos de 
datos relatIvos al sIStema chmatlco, con el propasJto de facJiltar la comprenslOn de las causas los 
efectos la magmtud y la dlstnbuc!on cronologlca del cambio chmatlco, y de las consecuencias 
eCOIlOllllcas y socmles de las dlstmtas estrategias de respuesta y de redUCIr o ehmlOar los elementos 
de incertIdumbre que aun subSIsten al respecto, 

h) Promover y apoyar con su cooperaclOll el mtercambJO pleno, abIerto y oportuno de la mfonnaclOn 
pertmente de orden clentlfico, tecnoJoglco, tecmco socweconomlco y Jundlco sobre el SIstema 
chmatlco y el cambIO clllnatlco y sobre las consecuencIas economlcas y SOCiales de las dlstmtas 
estrategias de respuesta, 

1) Promover y apoyar con su cooperaclOn la educacJOn la capacltaclOn y la senslblhzaclOn del publico 
respecto del cambIO chmatlco y estImular la partlclpaCIOJl mas ampha pOSIble en ese proeeso 
inclUida la de las organIzacIOnes no gubernamentales, 

J) ComunIcar a la ConferenCia de las Partes la mformaClon relativa a la apllcaclOn, de confonnldad con 
el artIculo 12 

2 Las Partes que son paIses desarrollados y las demas Partes mclUldas en el anexo I se comprometen 
especlficarnente a jo que se csllpula a conUnuaClOn 

a) Cada una de esas Partes adoptará pohtlcas nacJOnalesill y tomara las medIdas correspondIentes de 
mlttgaelOn del cambIO cllmatleo IImllando sus emISiones antropogenas de gases de efecto 
mvernadero y protegIendo y mejorando sus sumIderos y depositas de gases de efecto Invernadero 
Esas pohtlcas y medIdas demostraran que los paISes desarrollados están tomando la InICiativa en lo 
que respecta a modIficar las tendenCIas a más largo plazo de las emISIOnes antropogenas de manera 
acorde con el obJettvo de la presente ÚlnVenCIQn reconOCiendo que el regreso antes de fines del 
decenIO actual a los Olveles anterlores de emISIOnes antropogenas de dlOXldo de carbono y otros 
gases de efecto lllvemadero no comrolados por el Protocolo de Montreal conlnbumu a ¡al 
modlticaclOn y temendo en cuenta las dIferenCIas de puntos de partIda y enfoques estructuras 
economlcas y bases de recursos de esas Partes, la necesldad de mantener un creCImIento económICo 
tuerte y sostenIble, las tecnologlas dispOnibles y otras CIrcunstaoclas mdlVlduales, aSI como la 
neceSIdad de que cada una de esas Partes contrtbuya de manera eqUItatIva y apropIada a la acclOO 
mundIal para el logro de ese obJetIVO Esas Partes podmo aphcar tales polltloas y medIdas 
conjuntamente con otras Partes y podran ayudar a otras Partes a contribUIr al obJetIVO de la 
ConvenclOn y, ell partIcular al obJetIVO de este JOClSO, 

b) A fin de promover el avance haCia ese fin cada una de esas Partes presentará con arreglo al artICulo 
(2, dentro de Jos seis meses SIgUIentes a la entrada en vigor de la ConvenclOo para esa Parte y 
penodlCamente de alll en adelante, mformaclon detallada acerca de las pohtlcas y medIdas a que 
hace referenCIa en el mClso a) aSI como acerca de las proyeccIOnes resultantes con respecto a las 
emISIones antropogenas por las fuentes y la absorclon por los sumIderos de gases de efecto 
mvernadero no controlados por el Protocolo de Montreal para el penodo a que se hace referencta en 
el me ISO al con el fin de volver mdlvldual o conjuntamente a los Olveles de 1990 esas emISiones 
alltropogenas de dloxldo de carbono y olros gases de efecto JOyernadero no controlados por el 
Protocolo de Montreal La ConferenCia de las Partes exammara esa mfannación en su prlmer 
penodo de sesIones y de alh en adelante en fonua penódlca, de conformIdad con el artIculo 7 

e) Para calcular las emISIones por las fuentes y la absorcJOn por los sumIderos de gases de efecto 
invernadero a los fines del mClso b) se tomaran en cuenta los conOCimientos clCntlficos más exactos 
de que se dIsponga entre ellos los relatIvos a la capaCIdad efectIva de los sumIderos y a la 
respectIva contnbuClOn de esos gases al cambIO chmatlco La Conferencla de las Partes exammará y 
acordara las metodologlas que se habran de Ullltzar para esos calculos en su pnmer penodo de 
seSIOnes y regularmente de alh en adehnte 
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d) La Conferencia de las Partes exammara, en su pnmer penodo de sesIOnes los mClsos a) y b) para 
detennmar SI son adecuados Ese examen se llevará a cabo a la luz de las mfonnaclOnes y 
evaluacIOnes Clcntlficas mas exactas de que se disponga sobre el cambIO cilmatlco y sus 
repercusIOnes aSl como de )a mformaclOn tecmca, SOCIal y economlca pertmente Sobre la base de 
ese examen la Conferencia de las Partes adoptara medIdas apropmdas, que podran conSIstir en la 
aprobaclon de enmIendas a los compromIsos estipulados en los mClsos a) y b) La ConferencIa de 
las Partes en su primer penodo de sesIones tamblen adoptara deCISIones sobre cntenos para la 
apilcaclOn conjunta mdlcada en el mCISO a) Se realizara un segundo examen de los mClsos a) y b) a 
mas tardar el 31 de dlclembre de 1998 y luego otros a mtervalos regulares detennmados por la 
Conferencia de las Partes hasta que se alcance el obJellvo de la presente ConvenclOn 

e) Cada una de esas Partes 
1) Coordinara con las demas partes mdlcadas segun proceda los correspondIentes Instrumentos 

econOffilCOS y adminIstrativos elaborados para consegUlr el obJChVO de la ConvenclOn, e 
11) IdentIficara y revIsará penodlcamente aquellas polltlcas y practicas propiaS que ahenten a realizar 

aCtiVIdades que produzcan filveles de emIsIones antropogenas de gases de efecto mvernadero O(} 

controlados por el Protocolo de Montreal, mayores de los que normalmente se produclrlan, 
l) La ConferencIa de las Partes exammara a mas tardar el3 ¡ de dICIembre de 1998 la mfonnaclOn 

dlspomble con miras a adoptar decIsIones respecto de las enmIendas que corresponda mtroduclr en 
la lista de los anexos I y 11, con aprobaCIón de la Parte mteresada, 

g) CualqUIera de las Partes no mclUldas en el anexo 1 podra en su mstrumento de ratl!1caclQn, 
aceptaclOn aprobaclün o adheslOn o en cualqUIer momento de alh en adelante notificar al 
DepoSltano su mtcnclOn de obligarse en VIrtud de los mclSos a) y b) supra El Deposaano mfonnara 
de la nouficaclOn a los demas slgnatanos y Partes 

3 Las Partes que sOn paJses desarrollados y las demas Partes desarrolladas que figuran en el anexo 11, 
proporclOnaran recursos finanCIeros nuevos y adlclonales para cuhm la totalidad de los gastos 
conveTIldos que efectuen las Partes que son paises en desarrollo para cumpilr sus obligaCIOnes en 
VIrtud del parrafo I del artIculo 12 Tamblen proporClOnaran tales recursos finan cleros, entre ellos, 
recursos para la transferenCIa de tecnologla, que las Partes que son paIses en desarrollo neceslten para 
satIsfacer la totalidad de los gastos adICIOnales convenidos resultantes de la apllcaclOn de las medIdas 
establecldas en el parrafo 1 de este artIculo y que se hayan acordado entre una Parte que es palS en 
desarrollo y la entidad mternaclOnal o las entldades mtemaclOnales a que Se refiere el artIculo 11 de 
confonmdad con ese artlCulo Al llevar a la practica esos compromIsos se tomará en cuenta la 
neceSIdad de que la COrriente de fondos sea adecuada y prevIsIble, y la ImportancIa de que la carga se 
dlstnbuya adecoadamente entre las Partes que son paIses desarrollados 

4 Las Partes que son paIses desarrollados, y las demas Partes desarrolladas qoe figuran en el anexo JI, 
tamblen ayudaran a las Partes que son paises en desan'ollo partlculannente vulnerables a los efectos 
adversos del cambIO climático a hacer frente a los costos que entrafie su adaptaclOn a esos efectos 
adversos 

5 Las Partes que son paIses desarrollados y las demas Partes desarrolladas que figuran en el anexo 11 
tomaran todas las medIdas poslbles para promover f.clhtar y finanCIar segun proceda la transferenCIa 
de tecnologla5 y conOCImIentos prácticos ambIentalmente sanos, o el acceso a ellos a otras Partes 
espeCIalmente las Partes que son paises en desarrollo, a fin de que puedan aplicar las dlSpoSlclOoes de 
la Convenclon En este proceso las Partes que son pUlses desarrollados apoyaran el desarrollo y el 
meJotanllento de las capacldades y tecnologlas endogenas de las Partes que son paIses en desarrollo 
Otras Pdrtes y organIzacIones que esten en condICIones de hacerlo podran tamblen contribUIr a faclhtar 
la transferenCIa de dIchas tecnologlas 

6 En el cumplllOlento de los compromISOS contraldos en VIrtud del parrafo 2 la ConferenCia de las Partes 
otorgara cIerto grado de fleXIbIlidad a las Partes mclUldas en el anexo I que estan en proceso de 
tranSlClon a una economla de mercado a fin de aumentar la capaCIdad de esas Partes de hacer frente al 
cambIO chmatlco mduso en relaclon con el nlvel hlstonco de eml$lOnes antropogenas de gases de 
efecto mvernadero no controlados por el Protocolo de Montreal tomado como referenCia 

7 La med,da en que las Partes que son palses en desarrollo lleven a la practica efectivamente sos 
compromIsos en VIrtud de la ConvenclOlI dependerá de la manera en que las Partes que son paIses 
desarroHados lleven a la practica efectivamente sus compromisos relativos a los recursos finanCieros y 
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la transferencIa de teenologla, y se tendrá plenamente en cuenta que el desarrollo economlco y socIal y 
la errad,caclOll de la pobreza son las pnondades primeras y esencIales de las Partes que son pmses en 
desarrollo 

8 Al llevar a la practIca los compromIsos a que se refiere este artICulo, las Partes estud,arán a fondo las 
medldas que sea necesano tomar en virtud de la ConvenclOn~ mcluslve medidas relaclOnadas con la 
financraclOn los seguros y la translerencla de tecnologla para atender a las necesIdades y 
preocupacIones especIficas de las Partes que son paISes en desarrollo denvadas de los efectos adversos 
del cambIO chmatlco o del Impacto de la apheaclon de medIdas de respuesta, en espeCIal de los paises 
slgmcntes 
a) Los paISes msulares pequeftos 
b) Los paISes con zonas costeras bajas 
e) Los paIses con zonas andas y semlandas, zonas con cobertura forestal y zonas expuestas al 

deterioro forestal) 
d) Los paISes con zonas propensas a los desastres naturales 
e) Los paISes con zonas expuestas a la seqUla y a la desertlficaelOn 
f) Los paises con zonas de alta coníammaClOn atmosfenca urbana) 
g) Los paises con zonas de ecosIstemas frágdes inclUIdos los ecosistemas montaftosos, 
h) Los parses cuyas ecanomlas dependen en gran medIda de los mgresos generados por la producclOn 

el procesamIento y la exportaclon de combusnbles foslles y productos asocJados de energm 
mtenslva, o de su consumo, 

1) Los paIses Sin htoral y los paISes de tranSIto 
Ademas la ConferenCia de las Partes puede tomar las medIdas que proceda en relaclon con este 
parral" 

9 Las Partes tomaran plenamente en cuenta las necesIdades especIficas y las sltuacl0nes espeCIales de los 
paises menos adelantados al adoptar medIdas con respecto a la finanCiaCIón y a la transferenCia de 
tecoologIa 

10 Al llevar a la práctica los compromisos dImanantes de la Coovenclon, las Partes tomaran en cuenta, de 
conformIdad con el artIculo 10 la sltuaclOn de las Partes en especial las Partes que son paISes en 
desarrollo, cuyas ccononllas sean vulnerables a los cfectos adversos de las medidas de respuesta a los 
cambIOS c1lmatlcos Ello se aplica en especial a las Partes cuyas econonllas dependan en gran medIda 
de los mgresos generados por la produeclon el procesamIento y la exportaclOn de combustrbles [OSI les 
y productos aSOCiados de energJa intenSIva o de su consumo, o del uso de combustIbles foslles cuya 
sustltuCJOn les ocaSIone senas dIficultades 

ARTICULO S 
INVESTIGACION y OBSERV ACION SISTEMA TICA 

Al llevar a la practica los compromISos a que se refiere el mclSo g) del parrafo J del articulo 4 las Partes 
a) Apoyaran y desarrollaran aun mas segun proceda los programas y redes u orgamzaclones 

mtemaclOnaJes t" mtergubemamentales, que tengan por objeto defimr reahzar eva]uar o finanCIar 
actIvIdades de mvestlgactOn recopilaCIón de datos y observaclOn slsternatlca temendo en cuenta la 
neceSIdad de mmunlzar la dupheaclon de esfuerzos 

b) Apoyaran los esfuerzos mtemaclOnales e mtergubemamentales para reforzar la observaclOn 
slStematlca y la capacIdad y los medIOS nacIOnales de mvestlgaclon Clcntlfica y tecmea, 
partlculannente en los paises en desarrollo y para promover el acceso a los datos obtemdos de 
zonas Situadas fuera de la JurlsdlcclOn nacIOnal, as! como el mteréamblO y el analtsls de esos datos 
y 

el Tomaran en cuenta las necesidades y preocupacIones partIculares de los paises en desarrollo y 
cooperaran con el fin de mejorar sus medIOS y capacIdades endogenas para partICipar en los 
esfuerzos a que se hace referenCIa en los apartados al y b) 
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ARTICULO 6 
EDUCACJON, FORMACION y SENSIBILIZACION DEL PUBLICO 

Al llevar a la practica los compromisos a que se refiere el mclSo 1) del parrafo l del articulo 4 las Partes 
a) Promoveran y facIlitarán, en el plano nacIonal y segun proceda en los planos subreglOnal y 

regIOnal, de confornlldad con las leyes y reglamentos naCIOnales y segun su capaCidad respectiva 
1) La elaboraclOn y aplicaclOn de programas de educaCIón y senslblllzaclOn del pubhco sobre el 

cambIO clImatlco y sus efectos 
ll) El acceso del publico a la mfOlmaclO1l sobre el cambIO clImátIco y sus efectos, 
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11l) La partlclpaclOn del publIco en el estudiO del cambIO chmatlco y sus efectos y en la elaboraciOn 
de las respuestas adecuadas y 

IV) La formaclOn de personal clentlfico, tecnlCO y directiVo 
b) Cooperaran en el plano internacIOnal, y, segun proceda por intermedIO de orgamsmos eXistentes, 

en las actiVidades sIgUIentes, y las promoveran 
1) La preparaclOn y el mtercamblo de matenal educativo y materia) destmado a senSlblh7..ar al 

publico sobre el cambIO clImatlco y sus efectos y 
u) La elaboraCión y apl!caelOn de programas de educaclOn y formaclOll inclUido el fortaleCImiento 

de las mstltuclones naCIonales y el mtercamblO o la adscnpclOn de personal encargado de fomlar 
expertos en esta esfera en partIcular para paIses en desarrollo 

ARTICULO 7 
CONFERENCIA DE LAS PARTES 

1 Se establece por la presente una ConferenCia de las Partes 
2 La ConferenCia de las Partes en su cahdad de argano supremo de la presente ConvenCIón, exammara 

regularmente la aphcaclOn de la ConvenclOn y de todo mstrumento jllfldlCO conexo que adopte la 
ConferenCia de las Partes y, conforme a su mandato, tomara las deCISiones necesanas para promover la 
aphcaclOn eficaz de la COl1venclOn Con ese fin 
a) Exammara penódlCamente las obligaCIOnes de las Partes y los arreglos IOstltuclOnales estableCIdos 

en Virtud de la presenle ConvenclOn a la luz del objetIVO de la ConvenclOn de la expenencla 
obtenida de su aphcaclOn y de la evolUCIón de los conOCImientos clenllficos y tecmcos, 

b) Promovera y taclhtara el mtercamblo de mformaclOn sobre las medIdas adoptadas por las Partes 
para hacer frente al cambiO clllnallco y sus efectos tenIendo en Cuenta las CircunstancIas 
responsabilidades y capaCIdades dIferentes de las Partes y sus respectivos compromisos en VIrtud de 
la ConvenclOo} 

cl FaCIlItara a pellclon de dos o mas Partes la coordmaclOn de las medIdas adoptadas por ellas para 
hacer frente al camblO chmatlco y sus efectos, temendo en cuenta las clTcunstanclas, 
responsabIlIdades y capaCidades de las Partes y sus respectivos compromIsos en Virtud de la 
ConvenclOn 

d) Promovera y dlnglra, de conformIdad con el objetiVO y las dISpOSICIOnes de la ConvenCIón, el 
desarrollo y el perfecclOna¡mento penodlco de metodologlas comparables que acordara la 
Conferencta de las Partes entre otras cosas con el objeto de preparar IOventanos de las emISiOnes 
de gases de efecto IOvel11adero por las fuentes y Sil ahsorclon por los sumIderos, y de evaluar la 
eficaCIa de las medidas adoptadas para lllmlar las emISIones y fomentar la ahsorclOn de esos gases, 

e) Evaluara, sobre la base de toda la mfonnaclOn que se le proporcIOne de conformIdad con las 
diSpOSICIones de la ConvencJOn la apllcaciOn de la Convenclon por las Partes los efectos generales 
de las medidas adopladas en Virtud de la ConvenclOn, en particular los efectos ambIentales 
economlCOS y SOCiales aSI como su efecto acumulatIVO y la medida en que se avanza haCia el logro 
del obJetIVO de la ConvenclOn, 

f) Exammara y aprobara mformes penodlcos sobre la aplIcaclOn de la ConvenclOn y dlspondra su 
pubhcactOfl, 

g) Hara recomendaCIOnes sobre toda cuostlon necesana para la apl!caclon de la ConvenclOn, 
h) Procurara mOVIlIzar recursos finanCIeros de conformidad con los parrafos 3 4 Y 5 del artIculo 4, y 

con el artIculo 11, 
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1) Establecera los organos subsldmnos que consIdere necesanos para la aplleaClón de la ConvenclOn 
j) Examinara los mformes presentados por sus organos subsIdIarios y proporcIOnara dlrectnces a esos 

organos, 
k) Acordara y aprobara, por consenso su reglamento y reglamento financIero, asl como los de los 

ofganos subsidiarIOs 
1) Sohcltara, cUdndo corresponda, los serVICIOS y la cooperaclon de las organizacIOnes mternaclonales 

y de los organos mtergubernamentales y no gubernamentales competentes y ullhzara la rnformaclOn 
que estos le proporcIOnen, y 

m) Desempeñara las demas funcIOnes que sean necesanas para alcanzar el obJetrvo de la ConvenCión, 
aSl como todas las otras funclOnes que se le encomIendan en la ConvenclOn 

3 La ConferencIa de las Partes en su prImer penodo de sesIones aprobará su propIO reglamento y los de 
los orgunos subsldmnos establecIdos en virtud de la ConvenClon que mclUlran procedImIentos para la 
adopclon de deCISiones sobre asuntos a los que no se apliquen los procedImIentos de adopCión de 
deCISIones estipulados en la Convcnclon Esos procedimientos podran especIficar la mayona necesana 
para la adopclOn de CIen as declslOnes 

4 El prrmer penodo de sesIones de la ConferenCia de las Partes sera convocado por la secretana 
provIsIonal menCIOnada en el arllculo 21 y tendra lugar a mas tardar un año despues de la entrada en 
vIgor de la Conveneron Posteriormente los penodos ordrnanos de sesIones de la ConferenCia de las 
Partes se celebraran anualmente) a menos que la ConferenCia decIda otra cosa 

5 Los penodos extraordmarlOS de sesIones de la ConferenCia de las Partes se celebraran cada vez que la 
ConferenCIa lo conSIdere necesano o cuando una de las Partes lo sohclte por escnto, siempre que 
dentro de los seIS meses SigUientes a la fecha en que la secretana haya transmitIdo a las Partes la 
sohcltud esta reciba el apoyo de al menos un tercIO de las Partes 

6 Las NaCIOnes Unidas, sus organIsmos especralrzados y el Orgamsmo ¡ntemaclOnal de Energla 
Atomlca, aSI como todo Estado mIembro o todo observador de esas organIzacIOnes que no sean Partes 
en la Convencron podran estar representados en los penodos de sesIones de la ConferenCia de las 
Partes como observadores Todo otro organismo u orgallo sea naCIOnal o mternaclonal gubernamental 
o no gubernamental competente en los asuntos abarcados por la Convencron y que haya Informado a 
la secretana de su deseo de estar representado en un penado de sesrones de la ConferenCIa de las 
Partes como observador podra ser admitido en esa cal¡dad, a menos que se oponga un tercIO de las 
Partes presentes La adm ISlon y partlclpaclOn de 105 observadores se reglra por el reglamento aprobado 
por la ConferenCia de las Partes 

ARTICULO 8 
SECRETARIA 

Se establece por la presente ulla secretana 
2 Las funcrones de la secrelana serán las sIgUientes 

al Organrzar los peno dos de seSlmles de la ConferenCIa de las Partes y de los organos subSIdIariOS 
estableCIdos en vIrtud de la ConvenclOn y prestarles los serVICIOS necesanos 

b) Reumr y transmitir los mformes que se le presenten, 
cl Prestar asistenCIa a las Partes en partIcular a las Partes que son patses en desarrollo, a sohcltud de 

ellas, en la reumon y transmlSlon de la mformaclon necesana de conformIdad con las dLSposlclones 
de la Convencloo 

d) Preparar mformes sobre sus actiVidades y presentarlos a la Conferencra de las Partes 
e) Asegurar la eoordlllaclón necesana con las secretaflas de los demas organos mtemaclonales 

pertmentes, 
f) Hacer los arregJos adrmmstratlvos y contractuales que sean necesanos para el cumphmlento eficaz 

de sus funCIOnes, baJO la dlrecclOn general de la ConferenCIa de las Partes y 
g) Desempeñar las demas funCIOnes de secretan a espeCIficadas en la Convenclon y en cualqUIera de 

sus protocolos, y todas las demas funclOnes que determme la Conferencla de las Partes 
3 La ConferenCIa de las Partes, en su pnmer penodo de seSIones, deSIgnara una Secretana permanente y 

adoptara las medidas necesariaS para su funCiOnamiento 
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ARTICULO 9 
ORGANO SUBSIDIARIO DE ASESORAMIENTO CIENTlFICO y TECNOLOGICO 

Por la presente se establece un argano subsIdIarlo de asesoramIento clentlfico y teenologlco encargado 
de proporcIOnar a la ConferenCIa de las Parles y, segun proceda a sus demas organos subsIdIarIos, 
mformaclOn y asesoramiento oportunos sobre los aspectos clentlficos y tecnologlcos relacIonados con 
la ConvencJOn Este organo estara abierto a la partlclpaclOn de todas las Partes y sera 
nmltlctlSclplmano Estara mtegrado por representantes de los gobiernos con competencia en la esfera 
de especlahzaclOn pertmente Presentara regulannente mformes a la Conferenc13 de las Partes sobre 
todos los aspectos de su labor 

2 BaJO la dlrecclOn de la ConferenCia de las Partes y apoyandose en los organos mtemaclOnal.s 
competentes eXIstentes, este órgano 
a) PrOp()rClOnara evaluaCiones del estado de los conoCimientos Clentlficos relaCIonados con el cambIO 

chmatlco y sus efectos, 
b) Preparara evaluactOnes clentlficas sobre los efectos de las medIdas adoptadas para la apl!caclón de 

la ConvenclOn 
c) Identificara las tecnologJas y los conOCimientos especializados que sean mnovadores efiCientes y 

mas avanzados y prestara asesoramiento sobre las fannas de promover el desarrollo a de transfenr 
dichas tecnologlas 

d) Prestara asesorarOlento sobre programas clentlficos sobre cooperaclon mternaclonal relativa a la 
mvestlgaclOo y la evoluclOn del cambiO climatIca aSI como sobre mediOS de apoyar el desarrollo de 
las capaCidades endogenas de los paises en desarrollo, y 

e) Respondera a las preguntas de caraeter clentlfico teemco y metodologlco que la ConferenCia de las 
Partes y sus arganos subSIdiarios le planteen 

3 La ConferenCia de las Partes podra ampliar ulteriormente las funCiones y el mandato de este argano 

ARTICULO 10 
ORGANO SUBSIDIARIO DE EJECUCION 

Por la presente se establece un organo subsldlano de eJecución encargado de ayudar a la ConferenCia 
de las Partes en la evaluaclOn y el examen del cumplimiento efecttvo de la ConvenClon Este órgano 
estara abIerto a la partlclpaClon de todas ¡as Partes y estara mtegrado por representantes 
gubernamentales que sean expertos en CuestIOnes relaCionadas con el cambIO chmanco Presentará 
regularmente mfonnes a la Cenferene," de las Partes sobre todos los aspectos de su labor 

2 BaJO la dtrecclon de la ConferenCia de las Partes este organo 
a) Exammara la mformaclOn transmJtJda de confonnldad con el pamfo l del articulo 12 a fin de 

evaluar en su conjunto los efectos agregados de las medidas adoptadas por las Partes a la luz de ¡as 
evaluaclOnes clentlficas mas reCientes relatIvas al camblO chmatlco, 

b) Exammara la mfonnaclon transmitida de conformidad con el parrafo 2 del articulo 12 a fin de 
ayudar a!a ConferenCia de las Partes en la realizaCión de los examenes es!tpulados en el melSo d) 
del parrafo 2 del articulo 4 y 

c) Ayudara a la ConferenCia de las Partes segun proceda, en la preparaelOn y aphcaelOn de sus 
deCISIOnes 

ARTICULO 11 
MECANISMO DE FINANCIACION 

Por la presente se define un mecanismo para el summlstro de recursos finanCieros a titulo de 
subvenclOn o en condiCIOnes de favor para entre otras cosas. la tran.sJerencla de tecnologla Ese 
mecamsmo funclOnara baJO la dlrecclOn de la ConferenCia de las Partes y rendlra cuentas a esa 
ConferenCia la cual decldlra sus polJtlcas las pnorldades de sus programas y los entenos de 
ehglbIlldad en relacwn con la presente Convencl0n Su funCIOnamiento será encomendado a una o 
mas entldades mtemaclOnales eXlstentes 
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2 El mecanIsmo financIero tendra una representaclOn eqUltatlva y equilibrada de todas las Partes en el 
marco de un sIstema de dlrecclOn transparente 

3 La Conferencia de las Partes y la entidad o entidades a que se encomiende el funCIOnamiento del 
mecamsmO finanCIero convendran en los arreglos destmados a dar efecto a los párrafos precedentes 
entre los que se mclUlran los sIgUIentes 
al Modahdades para asegurar que los proyectos financmdos para hacer frente al cambIO clImatlco 

esten de acuerdo con las polmcas las pnondades de los programas y los cntenos de ehglblhdad 
establecidos por la ConferenCIa de las Partes, 

11, 

b) Modalidades medIante las cuales una deterrmnada decISlón de financlaclOn puede ser reconSIderada 
a la luz de esas pollucas prlOndades de los programas 'i cntenos de ehglblhdad 

c) La presentacIón por la entIdad ú enlldades de mformes penód.cos a la Conferencl3 de las Partes 
sobre sus operacIOnes de fínanclaclOn en forma compatIble cún el requIsIto de rend.c.on de cuentas 
enuncmdo en el parrafo 1, y 

d) La determmaclon en fOlma prev15lble e 1dentJficable del monto de la financlaclOn necesana y 
dISpOnible para la aplicaclOn de la presente ConvenClOn y las condICIOnes con arreglo a las cuales se 
reVlsara penodlcamente ese monto 

4 La ConferenCIa de las Partes hara en su primer penado de sesiones arreglos para apl.car las 
diSpOSICiOnes precedentes, exammando y temendo en cuenta los arreglos provIsiOnales a que se hace 
referencJa en el parrafo 3 del artIculo 21 y decldlfa 51 se han de mantener esos arreglos provISIOnales 
Dentro de los cuatro años sIgUIentes la ConferenCia de las Partes exarnmara el mecamsmo finanCIero y 
adoptara las med.das apropIadas 

5 Las Partes que son paises desarrollados podrán tamblen proporCIOnar, y las Partes que sean paises en 
desarrollo podran uullzar, recursos finanCIeros relaCionados con la aphcaclOn de la presente 
ConvenclOn por conductos bilaterales. reg,onales y otros conductos mululatemles 

ARTICL'LO 12 
TRANSMISION DE INFORMACION RELACIONADA CO" LA APLlCACION 

De conformJdad con el parrafo I del art.culo 4, cada una de las Partes transmitirá a la ConferenCia de 
las Partes por conducto de la secretana los s'gUlentes elementos de mformaClOn 
al Un tnventaflo naCIOnal. en la medIda que lo permitan sus pOSlblhdades, de las em.slones 

antropogenas por las fuentes y la absorclOn por los sumideros de todos los gases de efecto 
mvemadero no controlados por el Protocolo de Montreal utlltzando metodologlas comparables que 
promovera y aprobara la Conferencia de las Partes, 

b) Una desctlpclOn general de las medIdas que ha adoptado o preve adoptar para apltcar la 
ConvenclOn, y 

c) CualqUIer otra mformaclón que la Parte conSIdere pertmente para el logro del obJet.vo de la 
ConvenClOn y apta para ser IllclUlda en su comUlllcaClOn con mcluslOn, 51 fuese fact.ble de datos 
pertmentes para el calculo de las tendenCiaS de las em.s,ones mund .. les 

2 Cada una de las Partes que son palses desarrollados y cada una de las demas Partes comprendidas en el 
anexo I mc1Ulra en su comUnIcaCión los SIgUientes elementos de mformaClOn 
al Una descnpc.on detallada de las pollt,cas y medIdas que haya adoptado para llevar a la practica su 

comprom,so con arreglo a los melSOS al y b) del parrafo 2 del artIculo 4 
b) Una est,maclon eoncreta de los efectos que tendmn las polillcas 'i med.das a que se hace referenCia 

en el apartado a) sobre las emISIones antropogenas por sus fuentes y la absorCIón por sus sum1deros 
de gases de efecto Invernadero durante el penado a que se hace referenCIa en el mclSO a) del parrafo 
2 del artlcu lo 4 

3 Ademas cada una de las Partes que sea un pal5 desarrollado y cada una de las demas Partes 
desarrolladas comprendidas en el anexo 11 mclUlran detalles de las medIdas adoptadas de conform1dad 
con los parra fas 3 4 Y 5 del articulo 4 

4 Las Partes que [o,on paises en desarrollo podran proponer voluntarIamente proyectos para financ13clón 
preCisando las tecnologIas los materiales, el equipo las tecnlcas o la\;, practicas que se necesltanan 
para ejecutar esos proyectos) e mcluyendo, de ser pOSIble una estlmaClOn de todos los COStOS 
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adlClOnales de las redUCClOnes de las emISiones y del Incremento de la absorclOn de gases de efecto 
Invernadero as. como una estimaClOn de los beneficJOs conslgmcntes 
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5 Cada una de las Partes que sea un pals desarrollado y cada una de las demas Partes IllclUldas en el 
anexo 1 presentarán una comumcaClOn lnlcJal dentro de !os SC1S meses sIgUIentes a la entrada en vIgor 
de la Convenemn respecto de esa Parte Cada una de las demás Partes que no figure en esa lista 
presentara una comUlllcaclon mlclal dentro del plazo de tres uijos contados desde que entre en vigor la 
ConvenclOn respecto de esa Parte o que se disponga de recursos finan Cleros de confornlldad con el 
parrafo 3 del articulo 4 Las Partes que pertenezcan al grupo de los paises menos adelantados podrán 
presentar la comUflIcaClOn mlclal a su dlscreclOn La Conferencia de las Partes determmara la 
frecuencIa de las comumcaclOnes postenores de todas las Partes temendo en cuenta los dlstmtos 
plazos fijados en este parrafo 

6 La mformacmn presentada por las Partes con arreglo a este artIculo sera transmitIda por la secretana 
lo antes pOSIble a la ConferenCIa de las Partes y a los órganos SubSIdIarIos correspondIentes De ser 
necesano la ConferenCIa de las Partes podrá exammar nuevamente los procedImIentos de 
comumcaclOn de la mformaclon 

7 A partir de su primer peno do de seSiones, la ConferenCIa de las Partes tomará dISpOSICIOnes para 
faCIlitar asiStenCia tecmca y finanCiera a las Partes que son paises en desarrollo a petición de ellas a 
efectos de recopilar y presentar mformaclOn con arreglo a este artIculo, aSI como de detel1Ulllar las 
neceSidades tccnleas y finanCieras aSOCiadas con los proyectos propuestos y las medIdas de respuesta 
en Virtud del artIculo 4 Esa asIStencia podrá ser proporcIonada por otras Partes por orgamzaclones 
mternaclOnales competentes y por la secretana segun proceda 

8 CualqUIer grupo de Partes podra con SUJeCIón a las dlfectnces que adopte la ConferenCia de las Partes 
ya 'a nouflcaClOIl preVIa a la ConferenCIa de las Partes presentar una comumcaClOn conJunta en 
cumplimiento de las obligaCIOnes que le Incumben en Virtud de este artIculo siempre que es. 
comUnlcaClOn mcluya mformaclOn sobre el cumphmlento por cada una de esas Partes de sus 
obligaCIOnes mdlvlduales con arreglo a la presente ConvencIón 

9 La mfOrmaClOl1 que reCiba la secretana y que este catalogada como confidencIal por la Parte que la 
presenta de conformidad con enlenos que cstablecera la ConferenCia de las Partes, sera compIlada por 
la sccretana de manera que se proteja su caracter confidcnc¡al aotes de ponerla a dlSposIcIon de 
alguno de los orgaoos que particIpen en la tranSilllglOn y el examen de la mfortnaclon 

10 Con sUJcclon al parrafo 9 y SIO perJUICIO de la facultad de cualqUIera de las Partes de hacer pubhca su 
eomUDIcaClon en cualqmer momento la secretan a hara pubhcas las comunicacIOnes de las Partes con 
arreglo a este articulo en el momento en que sean presentadas a la ConferencIa de las Partes 

ARTICULO 13 
RESOLUCION DE CUESTIONES RELACIONADAS CON LA APLICACION 

DE LA CONVENCION 

En su pnmer penodo de seSIones la ConferenCia de las Partes conSiderara el estableclmlent" de un 
mecanismo consultivo multIlateral al que podran recurnr las Partes, SI aSl lo soltcltan para la resolUCIón de 
cuestIOnes relaCIOnadas con la aplIcaclOn de la ConvenCloo 

ARTICULO 14 
ARREGLO DE CONTROVERSIAS 

En caso de controverSIa entre dos o mas Partes sobre la '"terpretacIOn o la apllcaclon de la ConvenCión, 
las Partes mteresadas tratarán de soh.l.clonarla medIante \a negoClaClOn o cualqUIer otro medIO paCIfico 
de su elecclOn 

2 Al ratIficar, aceptar o aprobar la ConvenclOn o al adherirse a ella, o en cualqmcr momento a partir de 
entonces~ cualqUier Parte que no sea una orgamzaclon reglOnal de mtegraclOn ecouornlca podra 
declarar en un Instrumento escnto presentado al Deposltano que reconoce como obligatOriO tpso facto 
y sm acuerdo especmI. COn respecto a cualqmcr controverSia relatIva a la mterpretaclOn o la aphcaclOn 
de la Convcnclon yen relaclOn con cualqmer Parte que acepte la misma obltgaclOn 
al El sometimIento dc la controverSia a la Corte InternaCIonal de JustiCIa ° 
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b) El arb.tTaJe de conform.dad con los procedimIentos que la Conferencia de las Partes establecerá, en 
cuanto resulte [acubl. en un anexo sobre el arbitraje 

Una Parte que sea una organIzación regIOnal de mtegraclón económ.ca podra hacer una declaracIón 
con efecto slm.lar en relaclon con el arbm'aJe de confonmdad con los procedImIentos mencIOnados en 
el mClso b) 

3 Toda declaraclOn fonnulada en v.rtud del párrafo 2 de este articulo segUlra en vIgor hasta su 
exp.rac.ón de confonnldad con 10 prevISto en ella o hasta que hayan transcuITldo tres meses desde que 
se entregó al DepoSitarIo la nottficaclOn por escnto de su revocacIón 

4 Toda nueva declaraCIón toda notdicaClOn de revocacIón o la expiracIón de la declaraCIón no afectara 
de modo alguno los proced.m.entos pend.entes ante la Corte InternacIOnal de JustICia o ante el trtbunal 
de arb.traJe a menos que las Panes en la controversIa convengan en otra cosa 

5 Con sUJecIón a la aplIcaCIón del parrafa 2 SI transcurridos 12 meses desde la notIficacIÓn por una 
Parte a otra de la eXIstencIa de una controversIa entre ellas las Partes mteresadas no han podIdo 
solUCIOnar su controversia por los medIOS mencIonados en el párrafo 1, la controvers13 se someterá a 
peuclOn de cualqUIera de las partes en ella a conclhaclón 

6 A pet.c.ón de una de las partes en la controversIa, se creara una comIsIón de conclllac.ón, que estará 
compuesta por un numero Igual de nllembros nombrados por cada parte mteresada y un pres.dente 
elegIdo conjuntamente por los m.embros nombrados por cada parte La ConllSlOn fornlUlara una 
recomendaclOn que las partes conSIderaran de buena fe 

7 En cuanto resulte factible la Conferene.a de ¡as Partes establecerá procedimIentos adICIOnales relatiVOS 
a la concllIaclon en un anexo sobre la conc.lIaclon 

& Las dISPOSICIones del presente arllculo se aplicaran a todo mstrumento jundlco conexo que adopte la 
ConferenCIa de las Panes, a menos que se dIsponga otra cosa en el mstrumento 

ARTICULO 15 
ENMIENDAS A LA CONVENCION 

CualqUIera de las Partes podra proponer enmIendas a la ConvencIón 
2 Las eOlmendas a la ConvenclOn deberan aprobarse en un penado ordmarlO de sesIOnes de la 

ConferenCIa de las Partes La secretana debcrá comUnIcar a las Partes el texto del proyecto de 
enmIenda al menos seIs meses antes de la reumon en la que se proponga la aprobae.on La seeretal la 

comulllcará as.mlsmo los proyectos de enmIenda a los s.gnatar.os de la ConvenclOn y a tnulo 
mfonnatlvo, al Deposltano 

3 Las Pa¡1es pondran el máx.mo empeño en llegar a un acuerdo por consenso sobre cualqUIer proyecto 
de enmlcnda a la ConvencIón S. se agotan todas las pOSlb,IIdades de obtener el consenso 510 llegar a 
un acuerdo la enm.enda sera aprobada como ulumo recurso, por mayona de tres cuartos de las Partes 
presentes y votantes en la reUnIón La secretana comUnIcara la enmIenda aprobada al DepOSItarIO, el 
cual la hara llegar a todas las Partes para su aceptac.ón 

4 Los Instrumentos de aceptaclon de las enmiendas se entregaran al Depositario Las enmiendas 
aprobadas de confornlldad con el parrafo 3 de este art.culo entraran en vIgor para las Partes que las 
hayan aceptado al nonageslmo d.a contado desde la fecha en que el DepoSltano haya rec,bldo 
Instrumentos de aceptac.ón de por lo menos tres cuartos de las Partes en la ConvencIón 

5 Las enmIendas entraran en Vigor para las demás Partes al nonageslmo dla contado desde la fecha en 
que hayan entregado al DepOSItarIo el Instrumento de aceptacIón de las enmIendas 

6 Para los fines de este art.culo por' Partes presentes y votantes" se entiende las Partes presentes que 
cllutan un voto afinnatlvo o negativo 

ARTICULO 16 
APROBACION y ENMIENDA DE LOS ANEXOS DE LA CONVENCION 

Los anexos de la Convenc.on fonnaran parte mtegrante de esta y salvo que se dIsponga expresamente 
otra cosa toda referenclO a la Convenclon conslllUlrá al mISmo tiempo una referene.a a cualqUIera de 
sus anexos Sm perJUIcIO de lo dIspuesto en el mclSO b) del parrafos 2 y el párrafo 7 del art.culo 14, en 
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los anexos soto se podran InClUIr listas, formularlos y cualqUIer otro matenal descnptIvo que trate de 
asuntos clcntlf'icos reCnlCOS de procedimIento o administratIvos 

2 Los anexos de la ConvencIón se propondran y aprobaran de conformIdad con el procedimIento 
establecIdo en los parrafos 2 3 Y 4 del articulo 15 

3 Todo anexo que haya Sido aprobado de conformIdad con lo dIspuesto en el párrafo antenor entrara en 
vIgor para todas las Partes en la ConvenclOn seis meses después de la fecha en que el Deposl1ano haya 
comunicado a ra~ Partes ~u aprobaclOn, con excepclOn de las Partes que hubleran notlficado por escnto 
al Deposllano dentro de ese penado su no aceptaClon del anexo El anexo entl ara en vIgor para las 
Partes que hayan retIrado su notdicaClOn de no aceptaclOn, al nonageslmo dla contado desde la fecha 
en que el DepOSItarlO haya reCIbIdo el rellro de la notificaCIón 

4 La propuesta aprobaelOn y entrada en vIgor de enmIendas a los anexos de la ConvenelOn se reglran 
por el mismo procedImIento aplIcable a la propuesta aprobaeJOn y entrada en vIgor de los anexos de la 
Convenclon de conformIdad con los parrafos 2 y 3 de este artIculo 

5 Si para aprobar un anexo, o una enmienda a un anexo, fuera necesano enmendar la ConvenclOn, el 
anexo o la enmIenda a un anexo no entraran en vigor hasta que )a enmIenda a la ConvenCión entre en 
vigor 

ARTICULO 17 
PROTOCOLOS 

La ConferenCIa de las Partes podra, en cualqUIer penodo ordmaflo de seSIones, aprobar protocolos de 
la ConvenclOn 

2 La secretana comunicara a las Partes el lexto de todo proyecto de protocolo por lo menos seIs meses 
antes de la celebraclOn de ese penodo de sesIones 

3 Las condICiones para la entrada en VIgor del protocolo seran estableCIdas por ese mstrumento 
4 Solo las Partes en la ConvenclOn podran ser Partes en un protocolo 
5 Solo las Partes en un protocolo podran adoptar deCISIones de confonmdad COn ese protocolo 

ARTICULO 18 
DERECHO DE VOTO 

1 Salvo lo dIspuesto en el parrafo 2 de este articulo, cada Parte en la ConvenClOn tendra un voto 
2 Las orgam7..aclones regIOnales de mtegraclón económIca en los asuntos de su competencia. cJerceran 

su derecho de voto con un numero de votos Igual al numero de sus Estados mIembros que sean Partes 
en la Convenclon Esas organizacIones no ejerceran su derecho de voto SI cualqUIera de sus Estados 
mIembros ejerce el suyo, y viceversa 

ARTICULO 19 
DEPOSITARIO 

El Secretano General de las NaCIOnes UnIdas sera el Deposltano de la ConvenclDn y de los protocolos 
aprobados de conformIdad con el articulo 17 

ARTICULO 20 
FIRMA 

La presente ConvenclOn estara abIerta a la firma de los Estados Miembros de las NaCIOnes UnIdas o de un 
orgamsmo espeCializado o que sean partes en el Estatuto de la Corte InternaCIOnal de JustIcIa y de las 
organizaCIOnes regIOnales de II1tegracJOI1 economlca en RIO de Janetro, durante 1a ConferenCia de las 
NaCiones Umdas sobre el MedIO AmbIente y el Desarrollo, 'j postenormente en la Sede de las NaCIones 
UnIdas en N ueva York del 20 de Jumo de 1992 al 19 de JImIo de 1993 
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ARTICULO 21 
DISPOSICIONES PROVISIONALES 
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Las funcIOnes de secretana a que Se hace referencia en el articulo 8 serán desempeñadas a titulo 
provIsIOnal, hasta que la Conferencia de las Partes tonomo su primer penodo de seSIOneS por la 
secretana establecida por la Asamblea General de las NacIOnes UnIdas en su resolUCión 451212, de 21 
de dIciembre de 1990 

2 El Jefe de la secretaria provIsional a que se hace referenCia en el parrafa I cooperara estrechamente 
con el Grupo mtergubernamental sobre cambiOS climáticos a fin de asegurar que el Grupo pueda 
sausfacer la necesidad de asesoramIento clenufico y téCnICO objetivo Podra consultarse también a 
otros organismos clenuficos competentes 

3 El Fondo para el MedIO AmbIente Mundial del Programa de las NacIOnes UnIdas para el Desarrollo 
el Programa de las Naciones UnIdas para el MedIO Amb.ente y el Banco InternacIOnal de 
Reconstrucclon y Fomento, será la entidad mtemaclOnal encargada a tItulo prov,slonal del 
funCIOnamiento del mecamsmo fin'mclero a que se hace referenCIa en el artIculo 1) A este respecto 
debena reestructurarse adecuadamente el Fondo para el MedIO Ambiente Mundial y dar carácter 
unIversal a su compoSlclon para penoltlrle cumplir los requIsitos del articulo 11 

ARTICULO 22 
RATIFICAClON, ACEPTACION, APROBACION O ADHESION 

La ConvenclOn estara sUjeta a ratificaCión aceptación, aprobac.ón o adlIeslOn de los estados y de las 
organIzacIOnes regIOnales de mtegrac.ón economlca Quedará abierta a la adheSión a partIr del d .. 
SigUIente a aquel en que la ConvenclOn quede cerrada a la finna Los mstrumenlos de ratlficaclOn 
aceptación aprobaCión o adheslOn se depOSitaran en poder del DepoSltano 

2 Las organlzacwnes regionales de integracIón económica que pasen a ser Partes en la ConvencIón SIO 
que nlllguno de sus Estados mIembros lo sea quedarán sUjetas a todas las obhgac.ones que les 
mcumban en virtud de la ConvenclOn En el caso de las orgamzaclOnes que tengan uno o más Estados 
miembros que sean Partes en la Convenclón, la orgamzaclOn y sus Estados mIembros detennmaran su 
respectiva responsab.lldad por el cumplImIento de las obligaCIOnes que les Incumban en VIrtud de la 
ConvenclOn En esos casos la orgamzaclon y los Estados mIembros no podran ejercer 
Slmultaneamente derechos confendos por la Convención 

3 Las organizacIOnes regionales de Integración económica expresarán en sus mstrumentos de 
ratlficac.ón aceptaclOn aprobación o adheSlon el alcance de su competencIa con respecto a cuestIOnes 
regidas por la ConvenclOn Esas organizaciones comunIcarán aSImISmo cualqUier modIficaCIón 
sustancial en el alcance de su competencia al Deposltano el cual a su vez la comUnIcara a las Partes 

ARTICULO 23 
ENTRADA EN VIGOR 

La ConvenclOo entrara en vIgor al nonageSlmo dI. contado desde la fecha en que se haya deposItado el 
qumcuageslmo Illstrumento de ratIficaCión, aceptación aprobaclOn o adheslOn 

2 Respecto de cada Estado u orgaOlzaClón regional de IntegraCión económica que ratifique acepte o 
apruebe la ConvenclOn o se adhIera a ella Una vez deposItado el qUlllcuagéSlmo mstrumento de 
ratificaCIón, aceptaclOn, aprobaclOn o adheslOn la ConvencIón entrara en vlgor al nonageslmo dla 
contado desde la fecha en que el Estado o la orgaOlzaclOn haya depositado su Instrumento de 
ratificaCión aceptación aprobaCión o adheSión 

3 Para los efectos de los parrafos 1 y 2 de este artIculo el Instrumento que deposite una orgamzac.on 
regional de In.egraclón económIca no contará además de los que hayan depositado los Estados 
ml!;mbros de la orgamZ3clon 
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ARTICULO 24 
RESERVAS 

No se podran formular reservas a la ConvenclOn 

ARTICULO 25 
DENUNCIA 
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CualqUIera de las Partes podra denunCIar la ConvenCIOn, prevIa notlficaClOn por esento al DepOSitarLO 
en cualqUIer momento despues de que hayan transcumdo tres afios a partir de la fecha en que la 
ConVenClOI1 haya entrado en vigor respecto de esa Parte 

2 La denunCla surtlra efecto al cabo de un afio contado desde la fecha en que el Deposltano haya 
reCIbIdo la notlficaclO" correspondiente o postenorrnente, en la fecha que se mdlque en la 
notlfÍC-aclOn 

3 Se consIderara que la Parte que denuncJa la Convenclon denunCIa aSllntSmO los protocolos en que sea 
Parte 

ARTICULO 26 
TEXTOS AUTENTlCOS 

El ongmal de esta ConvenclOn cuyos textos en arabe chInO espafiol, francés, mgles y ruso son Igualmente 
autenllcos, se depos1\ara en poder del Secretano General de las NaCIOnes Untdas 

EN TESTIMONIO DE LO CUAL lo; mfrascfltos debIdamente autoflzados a esos efectos han firmado 
la presente Convenclon 

HECHA en Nueva York el nueve de mayo de mIl novecIentos noventa y dos 

AlemaOla 
Austraha 
Auslna 
Belarus W 
Belglca 
Bulgana f}/ 
Canada 
ComunIdad Economlca Europea 
Checoslovaquta W 
Dmarnarca 
España 
Esbdos UnIdos de Ameno. 
EstonIa f}/ 
FederaclOfi de RUSJa W 
FmlandIa 
FranCIa 
Grecta 
Hungna <Ji 
Irlanda 
IslandIa 
Itaha 
Japon 
Letoma <Ji 
L1tuanla W 

ANEXO 1 
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Luxemburgo 
Noruega 
Nueva Zelandla 
PalSes BaJos 
Poloma rY 
Portugal 
Remo Unido de Gran Bretaña 
e Irlanda del Norte 
Rumanmf!/ 
SuecIa 
SUlza 
TurqUla 
Ue!ama rY 

;JI PaIses que estan en proceso de tranSIClon a una econOlma de mercado 

Alemama 
Austraha 
Au::.tna 
Belglca 
Canada 
Comunidad Econom!ca Europea 
Dmamarca 
España 
Estados Untdos de Amenca 
FInlandIa 
FrancIa 
GrecIa 
Irlanda 
IslandIa 
!taha 
Japon 
Luxemburgo 
Noruega 
Nueva Zeland!a 
PalSes BaJOS 
Portugal 
Remo Umdo de Gran Bretm1a 
e Irlanda del Norte 
SuecJa 
SUIza 
TurqUla 

ANEXO II 

l Ello mcluye las poltttcas y medIdas adoptada, por las orgalllzaelOnes regIOnales de mtegraclon 
economlca 

'i 19 
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UNITED NATIONS FRAMEWORK CONVENTION ON CLlMATE CHANGE 
STATUS OF RATIFICATION'2 
COUí' I R\ SIGi\A I URfo.. R \ 1 IFICA IIO~ l.~TR' I~TO RI \1 \R"l> 

FORCL 

I AIGHANISIAN 12/06/92 
2 ALBANIA 03/10/94 (Ae) 01/01/95 
3 ALGERIA 13/06/92 09/06/93 (R) 21/03/94 
4 ANDORRA - -
5 ANGOLA 14/06/92 
6 ANTIGUA ANO BARBUDA 04/06/92 02/02/93 (R) 21/03/94 
7 ARGFNIINA 12/06/92 11/03/94 (R) 09/06/94 
8 ARMENIA 13/06/92 14/05/93 (R) 21/03/94 
9 AUSTRALIA 04/06/92 30112/92 (R) 21/03/94 
!O AUSTRIA 08/06/92 28/02/94 (R) 29/05/94 
1I A¿ERBAIJAN 12/06/92 16/05/95 (R) 14/08/95 
12 BAHAMAS 12/06/92 29/03/94 (R) 27/06/94 
13 BAIlRAIN 08/06/92 2811 2/9 ¡ (R) 28/03/95 
14 I3ANGLADESH 09/06/92 15/04/94 (R) 14/07/94 
15 BARBADOS 12/06/92 23/03/94 (R) 21/06/94 
16 BELARUS 11/06/92 
17 IlI:LGIUM 04/06/92 16/01/96 (R) 15/04/96 
18 BELIZE 13/06/92 31/10/94 (R) 29/01/95 
19 Bl NIN 13/06/92 30/06/94 (R) 28/09/94 
20 BIIUTAN 11/06/92 25/08/95 (R) 23/11/95 
21 BOLIVIA 10/06/92 0311 0/94 (R) 01/01/95 
22 1l0SNIA ANO HERZFGOVINA 
23 BOTSWANA 12/06/92 27/01/94 (R) 27/04/94 

24 BRAZIL 04/06/92 28/02/94 (R) 29/05/94 

25 BRUNEIDARUSSALAM 
26 BULGARIA 05/06/92 12/05/95 (R) 10/08/95 

27 BURKINA rASO 12/06/92 02/09/93 (R) 21/03/94 ( 12) 

28 BURUNDl 11/06/92 06/01/97 (R) 07/04/97 

29 CAMBODIA 18112/95 (A e) 17/03/96 

30 CAMI ROON 14/06/92 19/10/94 (R) 17/01/95 

31 CANA DA 12/06/92 04/12/92 (R) 21/03/94 

32 CAPE VI RDC 12/06/92 29/03/95 (R) 27/06/95 
33 CLN I RAL AFRICAN REPUBI IC 13/06/92 10/03/95 (R) 08/06/95 

34 CHAO 12/06/92 07/06/94 (R) 05/09/94 

35 CIllLL 13/06/92 22112/94 (R) 22/03/95 

36 CHINA 11/06/92 05/01/93 (R) 21/03/94 

37 COlOMBIA 13/06/92 22/03/95 (R) 20/06/95 

38 COMOROS 11/06/92 31110/94 (R) 29/01/95 

39 CONGO 12/06/92 14/10/96 (R) 35441 

40 COOK ISLANDS 12/06/92 20/04/93 (R) 21/03/94 

41 COSTA RICA 13/06/92 26/08/94 (R) 2411 1/94 

42 CO 1" D lVOIRI 10/06/92 2911 1/94 (R) 27/02/95 

43 CROATIA 11/06/92 08/04/96 (A.) 07/07/96 ( 15) 

44 CUBA 13/06/92 05/01/94 (R) 05/04/94 (9) 

45 CYPRUS 12/06/92 1511 0/97 (R) 13/01/98 
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12 El texto de esta Apcndlce está tom Ido de un documento electronlco Lista de SlgnatorIos y RatificaCión de la Convención 
el cual se encuentra en el enlace http 1/\\ \\ W cop4 org/spl 
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COUIITRY SIGNATURF i RATlHc.üiú;;¡- ¡"Tlnl¡"IO liLMARKS 
I FORCE 

46CZECH REPUBLlC 18/06/93 0711 0/93 (Al') 21/03/94 ( 13) 
47 DEMOCRATIC PEOPLE S REP OF 
KOREA 11106192 05/12/94 (Ap) 05/03/95 
48 DEMOCRATIC REPUBLIC OF 
CONGO 11/06/92 09/01/95 (R) 09/04/95 
49 DENMARK 09/06/92 21/12/93 (R) 21/03/94 
50 DJIBOUTI 12/06/92 27/08/95 (R) 25111/95 
51 DOMINICA 2l106í93 (Ae) 21/03/94 
52 DOMIN1CAN REPUBLlC 12/06/92 07/10/9& (R) 05/01/99 
53 ECUADOR 09/06/92 23/02/93 (R) 21/03/94 
54 EGYPT 09/06/92 05/12/94 (R) 05/03/95 

55 EL SALVADOR 13/06/92 04/12/95 (R) 03/03/96 
56 EQUA TORIAL GUINEA 
57 ERITREA 24/04/95 (Ae) 23/07/95 
58 ESTONIA 12/06/92 27/07/94 (R) 25/10/94 
59 ETHIOPIA 10/06/92 05/04/94 (R) 04/07/94 
60 FlJI 09/10192 25102/93 (R) 21/03/94 (5) 
61 FfNLAND 04/06/92 03/05/94 (At) 01108/94 
62 FRANCE 13/06/92 25/03/94 (R) 23/06194 
63 GABON 12/06/92 21/01/98 (R) 2110419& 
64 GAMBIA 12/06/92 10/06194 (R) 08/09194 
65 GEORGIA 29/07/94 (Ae) 27JlO/94 
66 GERMANY 12/06/92 09/12193 (R) 21103/94 
67 GHANA 12/06/92 06/09/95 (R) 05/12/95 
68 GREECE 12/06/92 04/08/94 (R) 0211 1/94 
69 GRENADA 03112/92 11108/94 (R) i 09/11/94 
70 GUATEMALA 13/06/92 15/12/95 (R) i 14/03/96 
71 GUINEA 12/06/92 07/05/93 (R) 21/03/94 
72 GUINEA-BISSAU 12106/92 27/10/95 (R) 25/01/96 
73 GUYANA 13i06/92 29/08/94 (R) 27/11/94 
74 IIAITI 13106/92 25/09/96 (R) 24/12/96 
75 IIOLY SEE 
76 HONDURAS 13/06192 19/10/95 (R) 17/01/96 
77 HUNGARY 13/06192 24/02/94 (R) 25/05/94 (10) 
78 ICELAND 04/06192 16106/93 (R) 21/03/94 
79 INDIA 10/06/92 O 1/1lI93 (R) • 21103/94 
80 INDONESIA 05106/92 23/08194 (R) • 21/11194 
81 IRAN (ISLAMIC REPUBLlC OF) 14/06192 18107196 (R) 16/1 0/96 
82 IRAQ 
83 IRELAND 13/06192 20/04/94 (R) 19/07/94 
84 ISRAEL 04/06/92 04/06/96 (R) 02109196 
85 ITALY 05/06/92 15104/94 (R) 14/07194 
86 JAMAICA 12106/92 06/01/95 (R) 06/04/95 
87 JAPAN 13/06/92 28/05/93 (Al) 21/03/94 
88 JORDAN J 1106/92 12111/93 (R) 2I103/94 
89 KAZAKHST AN 08/06/92 17/05/95 (R) 15/08/95 
90 KE'IYA 12/06/92 30/08/94 (R) 28/11194 
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COU!'.TRI SIGN,\IURE R \ llrlCA !lO!'. E!'.TRI 11\ 10 RI \IARKS 
FORC. , 

91 KIRIBATI l3/06/92 07/02/95 (R) 08105195 (3) 
92 KUWAIT - - 28/12/94 (Ae) 28/03/95 

93 KYRGYZSTAN -
94 LAO PEOPLE'S DEM REP 04/01/95 (A e) 04104195 

95 LATVIA 1 I/06/92 23/03/95 (R) 21106195 
96 LEBANON 12/06/92 15112/94 (R) 15/03/95 

97 LESOTHO 11106/92 07/02/95 (R) 08/05195 

98 L1BERIA 2 12/0619 
99 LlBYAN ARAB JAMAHIRIYA 29106/92 
100 L1ECHTENSTEIN 04/06/92 22/06/94 (R) 20/09/94 

101 L1THUANIA 11/06/92 24/03/95 (R) 22/06/95 

102 LLXEMBOURG 09/06/92 09/05/94 (R) 07/08/94 

103 MADAGASCAR 10/06/92 
104 MALAWI 10/06/92 21104/94 (R) 20/07/94 

105 MALA YSIA 09/06/93 13107/94 (R) 11110/94 
106 MALDIVES 12106/92 09/1 I/92 (R) 21/03/94 

107 MALI 22109/92 28/12/94 (R) 28103195 

108 MALTA 12106192 17/03/94 (R) 15/06/94 

109 MARSHALL ISLANDS 12/06/92 08/10i92 (R) 21/03/94 
110 MAUR[TANIA 12106192 20101/94 (R) 20/04/94 
¡ 11 MAUR[TIUS 10/06192 04/09192 (R) 21/03194 

112 MEXICO 13/06192 11/03/93 (R) 21/03/94 
113 MICRONESIA (fEDERA 1 CD 
STA TES Of) 12/06192 1811 1/93 (R) 21/03194 

114 MONACO 11106/92 20/1 1192 (R) 21/03/94 (6) 
115 MONGOLlA 12/06/92 30/09193 (R) 21/03/94 
116 MOROCCO 13i06/92 28112/95 (R) 27/03/96 
117 MOZAMBIQUE 12/06/92 25/08/95 (R) 2311 1195 
118 MYANMAR 11/06/92 25/11/94 (R) 23/02/95 
119 NAMIBIA 12/06/92 16/05/95 (R) 14/08/95 

120 NAURU 08/06/92 11/11/93 (R) 2 [/03/94 (1 ) 

121 NEPAL 12/06/92 02105/94 (R) 31/07/94 
122 NETHERLANDS' 04/06/92 20/12/93 (At) 21/03/94 
123 NEW ZEALAND 04/06/92 16/09193 (R) 21/03/94 
124 NICARAGUA 13/06/92 31/10/95 (R) 29/01/96 
125 N[GER 13106/9211 25/07/95 (R) 23/10195 
126 NIOERIA 106/92 29108194 (R) 27/11194 
127 NIUE - 28/02/96 (Ae) 28/05/96 
128 NORWAY 04/06/92 09107/93 (R) 21/03/94 
1290MAN 11106/92 08/02/95 (R) 09105/95 

130 PAKISTAN 13/06/92 01/06/94 (R) 30108194 

131 PALAU -
132 PANAMA 18/03/93 23/05195 (R) 21/08/95 
133 PAPUA NEW GU[NEA 13/06192 16/03/93 (R) 21/03/94 (7) 

134 PARAGUAY 12106/92 24/02/94 (R) 25/05/94 
135 PERU 12/06/92 • 07106/93 (R) 21/03/94 
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COU~IIlY SIGNAIUItE itA ImCA 1 ION , 1>1\ IRY INl O IlFMAIl!\';' 
... 

• FORn 

136 PHILlPPINES 12/06192 02/08/94 (R) 31110/94 
137 POLAND 05/06192 28107/94 (R) 261l 0/94 

138 PORTUGAL 13106192 21/12/93 (R) 21/03/94 
139 QATAR - - 18/04/96 (Ae) 17107/96 
140 RCPUBLIC or KOREA 13/06/92 141!2/93 (R) 21103/94 
141 REPUBLIC OF MOLDOV A 12/06/92 09106/95 (R) 07/09/95 

142 ROMANIA 05/06/92 08/06/94 (R) 06/09/94 
143 RUSSIAN FEDERATION 13/06/92 28/12/94 (R) 28/03/95 
144 RWANDA 10/06/92 
145 SAINT KITTS AND NEVIS 12/06/92 07/01/93 (R) 21103194 
146 SAINT LUCIA 14/06/93 14/06/93 (R) 21/03/94 
147 SAIl..;T VINCENT AND THE 
GRENADlNES - 02112/96 CAe) 02/03/97 

148 SAMOA 12/06192 29111/94 (R) 27/02/95 
149 SAN MARINO 10106/92 28/1 0/94 (R) 26/01/95 
150 SAO TOMe AND PRINCIPIO 12/06/92 
151 SAUDI ARABIA - 28112/94 (Ae) 28/03/95 
152 SENEGAL 13106192 171l 0/94 (R) 15/01195 
153 SEYCHELLES 10106192 22/09/92 (R) 21103/94 

154 SIERRA LeONE 11/02/93 22/06/95 (R) 20/09/95 

155 SINGAPORE 13/06/92 29/05/97 (R) 27/08/97 
156 SLOVAKIA 19/05/93 25/08/94 (Ap) 23/l1/94 (14) 

157 SLOVENIA 13/06/92 01112/95 (R) 29/02/96 
158 SOLOMON ISLANDS 13/06/92 28112/94 (R) 28/03/95 (11 ) 

159 SOMALlA 
160 SOUTH AFRICA 15/06/93 29/08/97 (R) 27111/97 

161 SPAIN 13/06/92 21112/93 (R) 21/03/94 

162 SRI LANKA 10/06/92 23111/93 (R) 21103/94 
163 SUDAN 09/06192 ¡ 9111193 (R) 21103/94 

164 SURINAME 13/06/92 14/l 0/96 (R) 12/01/98 

165 SWAZILAND 12106/92 0711 0/96 (R) 05/01/97 

166 SWEDEN 08/06/92 23/06/93 (R) 21/03/94 
167 SWITZERLAND 12106/92 10112193 (R) 21/03/94 

168 SYRIAN ARAS REPUBLlC 04/01/96 (Ae) 03/04/96 

169 TAJlKISTAN - 07/01/98 (A e) 07/04/98 

170 THAILAND 12/06/92 28112/94 (R) 28/03/95 
171 TH[ FORMER YUG REP or 
MACEDONIA - 28101198 (Ae) 28/04/98 

172 TOGO 12/06/92 08/03/95 (Al) 06/06/95 
173 TONGA 20/07/98 (Ae) 18/10/98 
174 TRINIDAD AND TOB,>\GO 11/06/92 24/06/94 (R) 22/09/94 

175 TUNISIA 13/06/92 15/07/93 (R) 21/03/94 

176 TURKEY 
177 TURKMCNlSTAN - 05106195 CAe) 03/09/95 

• 178 TUVALU 08/06/92 26/10193 (R) 21103/94 (2) 

.179 UGANDA 13/06/92 08109193 (R) • 21103/94 
180 UKRA1NE 11/06/92 13/05/97 (R) 11108/97 
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COUI'.IR\ SIlr>.A I Ún:¡:""" RATIFICATION EI'.TRYINIO 
FORCE 

181 UNITED ARAS EM1RATES , 29/12/95 (Ac) 28103!96 
182 UNITED KINGDOM" 12!06/92 I 08112193 (R) 21103/94 
183 UNITED REPUBLlC OF TANZANIA 12/06/92 17/04/96 (R) 16/07/96 
184 UNITED STATESOF AMERICA 12i06/92 15/10/92 (R) 21/03/94 
185 URUGUAY 04i06/92 18/08/94 (R) 16/11194 
186 UZBEKISTAN 20/06/93 (Ae) 21/03/94 
187 VANUATU 09/06/92 25103/93 (R) 21/03/94 

188 VENEZUeLA 12/06/92 28112/94 (R) 28/03/95 
189 VIETNAM 11106192 16/11/94 (R) 14/02/95 
190 YEMEN 12/06/92 21102/96 (R) 21/05/96 
191 YUGOSLAVIA 08/06/92 03/09/97 (R) 02112/97 
192 ZAMBIA 11/06/92 28105/93 (R) 21103194 
193 ZIMBABWE 12/06/92 03/11/92 (R) 21/03/94 
****** ORGANrZATION ************** ********'" ***.** •• ""*** ********** 
EUROPEAN ECONOMIC COMMUNlTY 13106192 21112/93 (Ap) 21103/94 

*********** TOTAL ********** 166 176 ********** 

01< For the Kmgdom In Europe 
.. In respeet of Great Bnlato and Northem ¡reland the BaIl¡wlck ofJersey and the Isle ofMan 

Notes 
R = RanficatlOn 
At Acceptance 
Ap Approval 
Ac AccesslOn 

DECLARA I ION S 
(1) Upon slgnature the foUowmg tormal decJarauon \\US ffi'\de 
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RFMARKS 

******** 
(4) (8) 
******** 

The Government of Nauru dcchrcs lts und ... rStandmg mat slgn1tl1ré úfthe CónventlOn shall m no \\dy consUMe a rcnun,;;¡atlon of 
any nghts under mtematlor.at law concernmg state resptmslblltty for thc advcrse effects 01' chmare change 3nd that no provlSlons In 

the ConVentlOrl can b(.. mterpretcd as derogJtUlg fmm lhe pnnclpks oi genera! mternallonallaw 
(2) Upon slgnature the fot!o\\mg fonnal dectamtlon was made 

Tltc Govcmmcnt oi Tu\ alu dcdares 115 understandmg that slgrldture ofthe Comentlon shaH m no wa}' CQnSlltl,lte u renUnC1BtlQIí of 
al1) nghts unuer mtermtl0na\ h\\ conccrm:1g sta\c responstn¡llty lO! the atlvl.rse eITects of c1¡mate chaoge and that no próvlSlons m 
the ConventlOn can be mterprcted as derogaung f10m th1. prHiclples ofgeneraJ lOrematlOnallaw 

(3) Upon slgnaturc the follo\\ IIlg formal d ... cJarauon \\,]$ made 
fhe Governrncnt ofthc Republtc of kmbdtl declares ¡ts underst'lndlllg lhal slgnature ami/or ratrficatlOn afthe Conventloo shall In 

no \\ a) constttute a rcnuncJatJoo of an) nghrs under mternatlOnallaw conccrmng state responslbJl,ty for the adversc effccl$ of 
chmate change and ¡haí no prnVISIOOS lO thc ConventlOo can be mtcrpreted as derogat1ng fmm the pnnclples oí general 
mtematlOnallaw 

(4) Upón $!gnature the folloWJl~g formal df,..1.1arauon \\ 15 made 
rhe European Commurutv anJ lts Membcr States (jecJare tor the purposes of clanty that the mc!uslOn ofthe Furopean 

C0mmumty as \\cll as lts Member Statcs In thc hSiS Jn lhe Anncxcs to the Conventlon IS wnhout prCJudlce to the dlV1SIún of 
c-ompetcnce and f~sponslbJl¡1!cs bch\cen {he Commumty and It5 Member Statcs \\hlch IS to be deL! Ired m accordance wltn Artlcle 
21 3 01 thc ConvcntlOn 

(5) Upon slgnature the followmg fomtA1 d",;"I :ratlOu \\as mude 
The Government offljl decl1res ¡ts under~t'lnd!Og that slgnature afthe ConventlOn sh'lll In no way constltute a rcnunCIJtton of 

any nghts undcr mh.rnatlnn3! ! IW cooccrnmg state responslblluy ror the adverse elTects of clJmate chMlge and that no provlSlOns In 

the CQfivt.nl¡<}tt <:sn be mterprekd as demi;"tmg fmm lile pnnclf>h..s of gener11 mlcrnatlOnal1aw 
(6) The m<¡(nJmcnt of ratlficatl01l eon\ams ¡he followmg declat1tJoll 
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In accordclnce wlth sub paMgraph g of arllcle.4 2 ofthc Comenllon the Pnm:¡pallty úf Monaco du:lares lh lt It mtend" lo be bound 
by thc provlslon ol sub paragr lphs a and b of smd atilde 

(7) The Instrument of rauficallon \\a5 accompanled by me foJlowlng declarauon 
The Govcmment ofthe Indcpcndent State ofPapua Ne" Gumca dedares I(S understandmg that ratlficatlOn ofthe Conventlon Shllll 

In no V.1y cor.sll!utc <l renUllel tllOn of 1.ny nghts undtl' Internatlüll'l.! !aw Wllcernmg s1.tle respomlblhty for me adversc cffects of 
eltmate change as dcrogalmg from the prmclplcs of general mlcrnatlonal law 

(8) The ttístrument ofrauficatmn \\a5 a«ompanled by the followmg declarallon 
The Luropean 1 eonomlC Commumty and 115 Members States declare that the commltmenll(~ !tmlt aothropogcnJc CO2 cmlssloos set 

out m Ar11Clc 4(1) 01 the ConvcntlOn \\111 be fulfillcd 111 tbe Commuruty as 1 \\hole though aC11011 by the Communlty ,md ltS 
Mcmber States \\lt1110 the res¡x,cllve eompetence ofcJch 
In thlS pcrspeetl\c the Communlt) and ltS Mcmber States rcaffirm lhe obJectlves se! out 10 the Councll eoncluslons of29 October 
1990 and In pnrtJcularthe OO¡cctt\C ofstabillZJltton orco 2 emlSS10ns by 2000 al 1990 levelln 111c Communnj' as a whole 
The I uropean COOll11umiy aod 11<; Mcmber States an, daboratmg a coherent strategy ¡¡) order to aUmn thlS ob¡ectlve 

(9) rhe Instrumcnl of rallficahon cuntams Ihe follo" mg declaratlOl1 
Wnh rch .. rel1ce to Artlcle 14 ofthe Umted Natlons 1 rame\\ork Conventlon on Chm,nc Change thc Go\érnmcnt ofthe Republie of 

Cuba declares lhat msofar as concerns the Repubhc (tf Cuba l.my dispute tn tt may aflSC bct\\een the Parttes concemmg ¡he 
mterprctall0n or nppht.dtlOn 01 Ihe Convcntlon shaU ht. settled lhrough negotlallOnS through the dlploma11c channel 

(10) Upon depas!! the Government ofllungarv made the fOIIO\\ mg dcclaratlon 
The Governmcnt ofthc RepubJlc of Hung1J) attnbulcs grcat slgmficance to {he UOltcd Natlons f ramev.orl.. Conventlon on Chmutc 

Changc 'lnd It relten!CS ItS poslllon In accordam:e \\1111 the provlslOn of Artlclc 4 6 orlhe Convcnllon on cert un degrec ofHcx¡blllty 
that the average kvd ofanthropogcl1!c carhon dlO'\ldc emlsslons for the penod of 1985 ¡987 wllI be consldcred as rcfcrence leve! 
111 conlext ofthe commltrncnts under ArtlcJe 4 2 of {he COfi\ enllorí ThlS undcrstandmg 15 cIosely related lo the proccss of 
translllOn as It 1S glVcn m Artlde 4 6oftht. ConventlOn The Government ofthc Repubhc ofHungary declares that lt \\111 do all 
efforts to contnbule lo !he obJcctt\.c ofth ... Conventlon 

(11) Thc mstrument ot ratlfiCJhon contams lhe followlIlg dedaratlon 
Now therefore m pursuance of Artlcle 14 2 ofilie 5tud COI1HJlhon j hereby declare that the Govemment of Solomon lslands shall 

recogmse as compulso!) arbllr1.Hon IR accordance \\lth procedurcs to be adopted b} the Confercnce ofthe Part¡CS as soon as 
practlcabk In an annex on 'ub:llallOns 

(12) lhc mstrurnent ofratlficauon contams rhe folJowmg declMauon 
The Repubhc of Bu!gana declares that 1I1 accordance wlth arhclc 4 paragraph ti aod \\ uh reSp€ét to paragraph 2 (b) of lhe sl.l:Jd 

artlcle lt accepts as J baslS of (he anthmpogeme enl1mons m Bulgana of carbon dIO~H.tC and olhcr greenhousc gases not controllcd 
by !he Montreal Pr01¡)Co! ¡he 1988 Jevcls oflhc smd emlSSlons 111 the country and OOllhc¡r 1990 !t.vels J..cepmg record~ ofand 
comparmg the emtSSlon rates dunng !he subscqueot ycnrs 

(13) The Government ofthe Czech Republlc b ... ¡cHer of 17 November 1995 mformed lhe Secrel try General oflhe Umted Nauons as 
DepO&ltnry of thc follo\'> IOg fomlal dedarnuon 
[ ] 1 ~ould lile to not¡(v you 15 DepOSIt ny oflhc Comentlon that tlle Czcch Rcpuhllc mtends to be bound by Artlde 4 

paragraph 2 úfthe COflvcnhon In addltlon 1 \\ould hl..e lo advlse you to mUhC the rollowmg steps 
(I) Delete notlOn of CzcchoslovalJu m Annex I C7.echoslova~la has ne\er been a Party to the Caoventlon 'lnd It no 
more C~15t5 as a SI'llC entlt) 
(2) Inc!udL C.~ech RLpubhc In the Anncx I Partles ¡ ] 

(14) The Govemmetlt of the SlovaJ... Rcp.ublte by leHer ot 29 January 1995 mformed the Secretary General ofme Umted NatlOns as 
DePOSItar)' ofthe fQUo\\mg rormal declaratmo 

[ ] I "ould \¡I>.e 10 nottfy \OU as DepOSlI'lry ofthe ConvenHoo thatthc Slovak Repubhc mtends to be bound by thc Arucle 4 
paragraph 2 of ¡he CúoventlOn lo addltlOll I v.ould [Ike to delctc the 001100 of Clcchoslovat..15 In Annex I Czechos!ovakm has 
ne\er becn a pany 10 the Convcnl¡on and It no more CXISts as a St1te enmy Instead Sloval.a \\'ould he mcludcd m Anncx I PartlCS 
[ J 

(15) Thc Instrumcnt of acceptanct. cont1105 the followmg declaratlvn 
Tlle Repubhc ofCro ¡ha ¡jeclares that 1t mtcnds (O Ix. bóund by ¡he provlslons ofthe Annex 1 as a country undcrgOlng {he proccss 

of tIaoSJlIOIl to a marJ-et economy 
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Dls!r GENERAL 
A/CONF 151/26 (Vol 1) 

12 de agosto de 1992 
ESPAÑOL 

ORIGINAL INGLES 

INFORME DE LA CONFERENCIA DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE 

EL MEDIO AMBIENTE Y EL DESARROLLO' 13 

(RIO de JanclfO 3 a 14 deJunlo de 1992) 

Anexo 1 

DECLARACION DE RIO SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y EL DESARROLLO 

La Conferencia de las NaclOnes Untdas sobre el MediO Ambiente y el Desarrollo, 

Hab,endose reunido en RIO de Janelro del 3 al14 de Jumo de 1992, 

Reafinnando la Declaración de la Confcrencta de las NacJOnes Unidas sobre el MedlO 1 lumano, aprobada en 
Estocolmo el 16 de JunIO de 1972 al, Y lratando de basarse en ella 

Con el obletlvo de establecer una alianza mundial nueva y eqUitativa medlanle la creaclón de nuevos mveles de 
cooperaclón entre los Estados, los sectores claves de las sociedades y las personas, 

Procurando alcanzar acuerdos lOlemaclonales en los que se respeten los mtereses de todos y se proteja la 
mtegrldad del sIStema ambIental y de desarrollo mundtal, 

ReconocIendo la namraleza mtegral e mterdependlente de la Tlerra, nuestro hogar 

Proclama que 
PrInCIpIO 1 

Los sere, humanos constlluyen el centro de las preocupacIOnes relaCIOnadas con el desarrollo sostentble 
TIenen derecho a una VIda saludable y productIva en annOnta con la naturaleza 

PrmClplo 2 

De conformIdad con la Cana de las NaclOnes Umdas y los prIncIpIOS del derecho mtemaclOnal los Estados 
tienen el derecho soberano de aprovechar sus proplOS recursos segun sus proplas poltucas ambientales }' de 
desarrollo y la responsablhdad de velar por que las actiVIdades realizadas dentro de su JunsdlcclOn O baJO su control 
no causen daños al medlo ambIente de otros Estados o de 20ms que estén fuera de los IImlles de la JUrISdICCIón 
naCIOnal 

" El lexto de eSla Apendlce esla tomado de un documento elec!romco "La Declaraclon de RIO" el cual se 
encuenlra en el enlace ~opher !/"gpher undp orglll/unconfsIUNCED/Spamsh%09%09%2B 
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PrlOClplO 3 

El derecho al desarrollo debe ejercerse en forma tal que responda equltallvamente a las necesidades de 
desarrollo y ambientales de las generacIOnes presentes y futUl as 

Prmclplo 4 

A fin de alcanzar el desarrollo sostemble la protección del medIO ambiente deber consutUlr parte 
Integmnte del proceso de desarrollo y no podrá conSIderarse en forma aislada 

PnnclplO 5 
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Todos los Estados y todas las personas deberán cooperar en la tarea esenCial de erradicar la pobreza como 
reqUIsito mdlspensable del desarrollo sostenible, a fin de redUCir las dlspandades en los mveles de Vida y responder 
mejor a las neceSidades de la mayona de los pueblos del mundo 

PrmClplO 6 

Se deber dar espeCial prlondad a la SituaCión y las neceSidades espeCIales de los paises en desarrollo, en 
pal1lcular los paises menos adelantados y los mas vulnerables desde el punto de vIsta ambiental En las medidas 
mternaclonales que se adopten con respecto al medIO ambIente y al desarrollo también se debenan tener en cuenta 
los mtereses y las neceSidades de todos los paises 

PrinCipiO 7 

Los Estados deberan cooperar con esplrltu de solidaridad mundial para conservar proteger y restablecer la 
salud y la integridad del ecosistema de la Tierra En ViSta de que han contnbUldo en distinta medida a la 
degradaclon del medIO ambiente mundial, los Estados tienen responsabilidades comunes pero diferenciadas Los 
paISes desarrollados reconocen la responsabilidad que les cabe en la busqueda mternaclonal del desarrollo 
sostemble, en vista de las presiones que sus SOCiedades ejercen en el medIO ambiente mundial y de las tecnologlas y 
los recursos finanCieros. de que dlsponen 

Pnnclplo 8 

Para alcanzar el desarrollo sostemble y una mejor calidad de Vida para todas las personas los Estados 
debenan reduCIr y elImmar las modalidades de prodllcclon y consumo msostembles y fomentar polI!leas 
demográficas apropiadas 

PnnClplO 9 

Los Estados debertan cooperar en el fortaleCimIento de su propia capaCidad de lograr el desarrollo 
sostel11ble, aumentando el ;aber clentlfico mediante elmtercamblO de conOCimientos clcnlificos y tecnologleos, e 
mtenslficando el desarrollo la adaptaclOn la dlfuslOn y la transferenc," de lecnologlas, entre éstas, tecnologlas 
nuevas e mnovadoras 

PrmClplO 10 
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El mejor modo de tratar las cuestiones ambIentales es con la partlclpaClon de todos los clUdadanos 
mteresados, en el n1\el que corresponda Cn el plano nacIOnal toda persona deber tener acceso adecuado a la 
mforrnaclón sobre el medIo ambIente de que dIspongan las autondades publlcas mclUlda la mformacIÓn sobre los 
matenales y las aCtiVIdades que encIerran pehgro en sus comumdades aSI como la oportunidad de partIcIpar en los 
procesos de adopclOll de deCISIOnes Los Cstados deberall facilitar y fomentar la senslblhzaclon y la partIcIpaCIón de 
la poblaclOn pomendo la mforrnaclón a dlsposlclon de todos Deber proporcIonarse acceso efectIVO a los 
procedlmlenlOsJud¡clales y admll11stratlvos entre estos el resarCImIento de danos y los recursos pertmentes 

PnnClplO 11 

Los Estados deberan promulgar leyes eficaces sobre el medIO amb,ente Las normas los obJetIVOs de 
ordenaclOn y las pnondades ambIentales debe"an reneJar el contexto amb,ental y de desarrollo al que se aphcan 
Las normas aplicadas por algunos paises pueden resultar madecuadas y representar un costo socIal y económIco 
injustificado para otros paIses en panIcular los paIses en desarrollo 

PrinCIpIo 12 

Los ESlados debenan cooperar en la prom OCIan de un SIstema económIco mtemaclOnal favorable y abIerto 
que llevara al creCImIento económiCO y el desarrollo sostenible de todos los paIses a fin de abordar en mejor forma 
los problemas de la degradaCIón ambIental Las medIdas de politlca comercIal con fines ambIentales no debenan 
constitUIr un medIO de dlscnmmaclOn arbltrnna o lnJusuficable n1 una restrICCIÓn velada del comercIo mternaclOnal 
Se debena eVItar tomar medIdas uOllateral., para solUCIOnar los problemas ambIentales que se producen fuera de la 
Junsdleclon del palS Imponador Las medIdas destmadas a tratar los problemas amb,entales transfrontenzos o 
mundJales debenan, en la medIda de lo pOSIble basarse en un consenso mternaclOnal 

PnnClplO 13 

Los estados deberan desarrollar la leglSlaclón naCIOnal relallva a la responsabl Ildad y la mdemOlzaclOn 
respecto de las Vlellrnas de la contaminaCIón y otros daños ambIentales Los Estados deberan cooperar aSImIsmo de 
manera expedIta y mas deCIdIda en la elaboruclOn de nuevas leyes mtemaclOnales sobre responsabIlidad e 
mdemnlzacl6n por los efectos adversos de los daños ambIentales causados por las acllVldades reahzadas dentro de 
su Junsd,eelon o baJO su control, en zonas SItuadas fuera de su JUrISdICCIón 

PnnClplO 14 

Los Estados debenan cooperar efectIvamente para desalentar o eVItar la reubIcaCIón y la transferencJa a 
otros Estados de cualesqUIera actIVIdades y sustancIas que cau<en degradaCIón ambIental grave o se conSIderen 
nOCIvas para la salud humana 

PnnClplO 15 

Con el fin de proteger eJ mediO ambIente, los Estados deberán aplIcar ampliamente el enteno de 
precauclOll confomle a sus capaCIdades Cuando haya pehgro de daño grave o lTreverslble, la falta de certeza 
clenufica absoluta no deber ullhzarsc como razon para postergar la adopclOn de medIdas eficaces en funCIón de los 
costos para ImpedlT la degradaclon del medIO ambIente 

PnnClplo 16 



Apend:ce 3 Oeclarac!on de RlO sobre el MedIo Ambiente 'i el Desarrollo 129 

Las autondades nacIonales deberlan procurar fomentar la mtemahzacl6n de los costos ambIentales y el uso 
de instrumentos economlCOS, temendo en cuenta el cnteno de que el que contamma debe, en prmclplO cargar Con 
los costos de la eontammaClOn, temendo debIdamente en cuenta fllnteres publico y sm dlstorslOnar el comercIO nI 

las mverslOnes InternacIOnales 

PrmClplO 17 

Deber emprenderse una evaluaelOn delllnpacto ambIental, en cahdad de mstrumentu nacJOnal, respecto de 
cualqmer actlv.dad propuesta que probablemente haya de produClf un Impacto negatIvo conSIderable en el medIO 
ambIente y que este sUjeta a la deClSlon de una autOridad naCIOnal competente 

PnnClplO 18 

Los Estados deberán notlficar mmedlatamente a otros Estados de los desastres naturales ti otras SItuaCIOnes 
de emergencia que puedan prodUCir efectos nocIvos subltos en el medIO ambIente de esos Estados La comunIdad 
mternaclOnal deber hacer todo lo pOSIble por ayudar a los Estados que resulten afectados 

Pnnclplo 19 

Los Estados deberan proporcIOnar la mfonnaclon penmente y notificar preVJamente y en forma oportuna, 
a los Estados que pOSIblemente resulten afectados por actIVIdades que puedan tener conSIderables efectos 
ambIentales transfrontenzos adversos y deberan celebrar consultas con esos Estados en una fecha temprana y de 
buena fe 

PnnClplO 20 

Las mUjeres desempeftan un papel fundamental en la ordenaclOn del medIO ambtente y en el desarrollo Es 
por tanto Imprescmdlble contar con su plena partlclpaclon para lograr el desarrollo sostemble 

PrmClplO 21 

Debena movlhz.lrse la creanvldad, los Ideales y el valor de los jóvenes del mundo para fOrjar una ahanza 
mundial onentada a lograr el desarrollo sostenIble y asegurar un mejor futuro para todos 

PrinCIpIO 22 

Las poblaCIones mdlgenas y sus comumdades aSI como otras comUnidades locales desempeñan un papel 
fundamental en la ordenaclOn del mediO ambIente y en el desarrollo debIdo a sus conoCImIentos y practicas 
tradICIOnales Los Estados debenan reconocer y apoyar debIdamente su IdentIdad, cultura e mtere,es y hacer pOSIble 
su partlclpaClOn efecllva en el logro del desarrollo sosteOlble 

PnnClplO 23 

Deben protegerse el medIO ambIente y los recursos naturales de los pueblos sometidos a opreslOn 
dQmmac\on y ocupaclOn 

PrmclpJ024 
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La guerra es, por defimclon enemIga del desarrollo sostemble En consecuenCIa, los Estados debcran 
respetar las dIspoSIcIOnes de derecho InternacIOnal que protegen al medIO ambIente en epocas de conflIcto armado 
y cooperar en su ultenor desarrollo segun sea necesano 

PrinCIpIO 25 

La paz el desarrollo y la protecclOn del medIo ambIente son mterdependlentes e Inseparables 

Pnnclplo26 

Los Estados deberan resolver paclficamente todas sus controverSIas sobre el medIO ambIente por medJOs 
que corresponda con arreglo a la Carta de ¡as NaCIOnes Untdas 

Prmclplo 27 

Los Estados y ¡as personas deberan cooperar de buena fe y con espmlU de sohdandad en la aphcaclón de 
los prmclplOs consagrados en esta DeclaraCIón y en el ultenor desarrollo del derecho mternaclOnal en la esfera del 
desarrollo sosten<ble 

••• • al Infomle de la ConferenCia de las NaCIOnes Umdas sobre el MedIO Humano Estocolmo 5 a 16 de Jumo de 
1972 (publtcaclOn de las NaCIOnes UnIdas, numero de venta S 73 11 A 14)1 correCClOn), cap 1 
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Dlstr GENERAL 
A/CONF 151/26 (Vol ll) 

13 de agosto de 1992 
ESPA5!OL 

ORIGINAL INGLES 

INFORME DE LA CONFERENCIA DE LAS 'lACIONES UNIDAS 

SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y EL DESARROLLO. 14 

(Rlo de Janelro 3 a 14 de JunIO de 1992) 

Capltulo 11 LUCHA CONTRA LA DEFORESTACION 

AREAS DE PROGRAMAS 

A M'lntemmn:nto de las multlples funcIOnes de todos los tipos de bosques, tierras forestales y reglOnes 
forestadas 

Bases para la aCClO1l 

11 I Hay defiCienCias Importantes en las palmeas metodos y meca!llsmos que se uttIlzan para apoyar y 
desarrollar las muloples funcIOnes ecologlCas, economtcas socmles y culturales de Jos árboles~ los 
bosques y las llorra. fore'tales Muchos paIses desarrollados deben hacer frente a los efectos de los 
daños causados a sus bosques por la contarnmaClOn del aIre y los incendIOs Con frecuencIa se 
reqUieren medIdas y enfoques mas eficaces a nivel naCIOnal para mejorar y annOTllzar la formulaclOtl 
de polttlCas la plan,ficaclOll y la programaclon, las medIdas y los mstrumentos legtslatlvos las 
modaltdades de desarrollo, la partlclpaclOll del publtco en general y de las mUjeres y las poblaCIOnes 
mdtgenas en partIcular, la partlclpaclon de los Jovenes la funclOn del seclor privado las 
orgamzaclOnes iocales, las orgamzaclOnes no gubernamentales y las cooperativas} el desarrollo de 
conOCUlllentos tCCUlCOS y multldlSCtplmanos y la ca"dad de los recursos humanos las acttvldades de 
d,vulgactOn sobre s¡(vlcultura y la edueactOn publtea, la capaCIdad de mvestlgaclOn y el apoyo a la 
mvestlgaclOn, las estructuras y los mecamsmos admInIstratIvos, entre ellos la coordmaclOn 
IIltersectonal la descentrallzaelOn, los sistemas de a>lgnaclOn de responsabtlldades y los incentivos la 
dlfuslOn de mformaclon y las relaCiones publtcas Esto es pattlcularmente Importante p.r. apltc.r un 
enfoqUe racIonal y global a la exploraclon sostemble y eeológlcamente racJOnal de los bosques La 
neceSIdad de salvaguardar las funCIones mulllples de los bosques y los terrenos forestales mediante un 
fortaleCimIento mstltuclonal adecuado y apropIado se ha puesto de reheve reiteradamente en muchos 
de los Informes deCISIones y recomendaCIones de la FAO, la Organlzaclon InternaCIOnal de las 
Maderas Trop,cales, el PNUMA, el Banco Mundial, la UOIon loternaclonal para la ConservaclOo de la 
Naturaleza y sus Recursos y otras orgamzaclOnes 

Objeflv"s 
11 2 Los ObJ(,.tlVOS de Lsta area de programas son los siguientes 

14 E' texto de esta Apendlce esta tomado de un documento e1ectromco La Lucha contl a la DeforestacJOn" el 
cual se encuentra en el enlace gopoer I/gophcr undD orglOO/unconfsfUNCEDISpantshA21 11 

131 
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a) Reforzar las instItucIOnes nacionales que se ocupan de cuestIOnes forestales, amphar el alcance y 
la eficacia de las actIvIdades relacIOnadas con ]a ordenaClOn la conservaclOn y el desarrollo 
sostemble de los bosques y asegurar eficazmente el aprovechamIento y la prodUCCIón sostenlbles 
de los bienes y serVICIOS forestales tanto en los paISes desarrollados como en los paIses en 
desarrollo para el año 2000 reforzar la capacIdad y competencia de las mstltUClOnes nacIOnales 
de manera que puedan adqUlm los conOCimIentos necesanos para proteger y conservar los 
bosques aSl como amphar su esfera de aCClOn y} en consecuencIa aumentar la eficacla de los 
programas y las actIvidades relaCIOnados con la ordenaclon y el desarrollo de los bosques, 

b) Fortalecer y aumentar la aptitud humana tecmca y profeSIOnal aSI como los conOCImientos 
espeCializados y la competencia para formular y poner en practica con eficaCia pohtlcas, planes, 
programas, tnvestJgaclOnes y proyectos de ordenaclOn, conservaClOn y desarroilo sostemble de 
todos los tIpOS de bosques y de los recursos den vados de los bosques y de las tierras forestales aSI 
como de otras zonas donde se pueden sacar benefiCIOS de los bosques 

ACIIVldades 
a) Actlv,dades de gestlOn 

11 3 Los gobIernos al Dlvel que corresponda, con el apoyo de las orgamzaclOnes internacIOnales regIOnales 
y subreglOnales competentes debellan en los casos necesariOS aumentar la capaCIdad mstltuclonal 
para promover las muItlples funCIOnes de los bosques y la vegetaclOn de todo tIpO asl como de otras 
nerras conexas y de los recursos den vados de los bosques para apoyar el desarrollo sostemble y la 
conservacwn del medIO ambiente en rodos los sectores Ello debena lograrse SIempre que fuera 
pOSible y necesano mediante el fortaleCImIento o la mod,ficaelon de las estructuras y los mecamsmos 
eXIstentes y el aumento de la cooperaclOn y la coordinaCIón de sus respectivas funCIOnes Cntre ¡as 
pnnclpales act,vldades prevIStas figuran las SiguIentes 

a) RaCIOnalIzar y fortalecer las estructuras y los mecal11smos adrmmstratlvos lo cual comprende 
la dotaclOn de personal sulbente y la aslgnaclOn de responsab,lldades la descentrahzaclón 
de la adopclOn de deCISIOnes, la prcstaclOn de servIcIos mfraestructurales y el suministro de 
eqUIpo, la coordlllaclOn Intersectonal y un sIstema eficaz de comunIcaCIOnes, 

b) Promover la partICIpaCIón del sector pnvado los S1I1dlcatos, las cooperatIVas rurales, las 
comumdades loeales las poblaCIOnes mdlgenas, los Jovenes<, las mUjeres los grupos de 
usuanos y las organIzacIOnes no gubernamentales en las aCtiVIdades relaCIOnadas con los 
bosques y el acceso a la mformaclOn y a los programas de capacltac,on en el contexto 
naCional, 

e) Exammar y, en caso necesano, revIsar las medIdas y los programas pel1mentes a todos los 
tipoS de bosques y de vegetaclOn, aSl como a otras tierras conexas y recursos. forestales; y 
relaCIOnarlos con otras pol!tlcas o leyes sobre utlhzaClOn y explotaclOn de las tierras 
promover una leglslaclOn adecuada y otras medIdas para prevenir la ullhzaclon no controlada 
de la Ilerra eon otros fines 

d) Elaborar y ejecutar planes y programas que comprendan la defimclOn de los objetivos, 
programas y CrIteriOs. naCIOnales y de ser necesano r regwnales y subreglOnales para su 
aphcaclón y ultenor perfeCCIOnamiento 

e) Estableeer desarrollar y mantener un sIstema eficaz de dlvulgaclOn y educaclOn del pubhco 
sobre cuestiones torestales para mejorar el conocmllento el aprecIO y la ordenaClOn de los 
bosques en lo que respecta a las multlples funCIones y valores de los arboles los bosques y las 
tlerras forestales 

f) Crear mstltuCtones que se ocupen de ia educaclGn y capacltacmn en cuestiones forestales as! 
como 185 mdustnas forestaies, o fortalecer las eXIStentes a fin de formar un grupo adecuado 
de especlahstas calificados y capacitados en los niveles profeSIOnal teclllco y espeelailzado 
sobre todo entre los Jovenes y las mUjeres 

g) Establecer centros de mvestlgaclOn o fortalecer los eXIstentes a fin de estud,"r los dIferentes 
aspectos de los bosques y los productos forestales, por ejemplo la ordenaclOn vmble de los 
bosques la d,versldad blOloglCa los efectos de los contamlllantes transportados por el alfe el 
uso tradICIOnal de los recursOS forestales por las poblaCIOnes locales e mdlgenas y el aumento 
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de los Ingresos comerciales y de otros valores no monetarios derivados de la ordenaclon de 
los bosques 

b) Datos e InfOrmaClOn 
II 4 Los gobIernos al nIvel que corresponda con la asIstenCia y la cooperaclon de los organIsmos 

mtcmaclonales, regIOnales subreglOnales y bilaterales cuando procediera deberlan elaborar las bases 
de dalos y la informaCIón báSica que se requirieran para la planificaCIÓn y la eValuaClOn de programas 
A contInuaCión se mdlcan algunas de las actiVidades mas concretas 

a) Reumr compilar actuahz",r perlod,camente y distribUIr la mformaclOn sobre la claslficaclOn 
y el uso de las tierras comprendIdos los datos sobre la cubIerta forestal, las zonas Idóneas 
para la forestacIón, las especIes en peligro de extmclón los valores ecológiCOS el valor de los 
usos tradICIonales de la l1erra o de su uso por las poblaCIones mdlgenas, la blOmasa y la 
producttvldad, aSI como ItlfOnn3ClOn correlativa sobre cuestIOnes demograficas y 
SOClOeconomlcas y sobre recursos forestales tanto a nIvel mlcroeconóm¡co como 
macroeconotnlCO y analizar penodtcamente los programas forestales, 

b) Establecer vmculos con otros SIstemas de datos y fuentes pertmentes para apoyar la 
ordenaclOfi, la conservacIón y el aprovechamIento de los bosques mIentras se sIguen 
desarrollando o reforzando segun proceda, los SIstemas eXIstentes como por ejemplo los de 
mfonnaClOn geografica 

e) Establecer mecanismos que permItan el acceso del publIco a dIcha mformaclOn 

e) CooperacIón y coordmaclón en los planos mternaclOnal y regIOnal 
II 5 Los gobIernos al nIvel que corresponda y las mSlltuclOnes debenau cooperar en la prestacIOn de apoyo 

téCniCO espeCialIzado y de otra mdole y en la promoclOn de las acnvldades mternaclonales de 
1l1Vestlgaclón, espeCIalmente para mejorar la transferenCia de tecnologla y la capaCltaClOn 
especlallzada y .;egurar el acceso a l. expenencla adqumda y a los resultados de la mvestlgaclón LS 
n.cesano reforzar la coordlnaclOn y mejorar el desempeño de las orgamzaclOnes mternaclOnales 
eXistentes que se ocupan de cuestIOnes forestales para SUmInIstrar cooperaClon y apoyo tecmcos a los 
paIses mteresados, con mIras a la ordenaclon, la conservacIón y el desarrollo sostemble de los bosques 

MedIOS de ejecuclOn 

a) 
JI6 

b) 
117 

c) 

FmancIaclon y evaluaCión de los costos 
La secretana de la ConferenCia ha estimado que el coslo total medIO por año (J993 2000) de eJeCUCIón 
de las actIVidades de este programa ascender a unos 2 500 mdlones de dólares, mcluldos alrededor de 
860 millones de dolares que la comumdad internacIOnal summlstrar a ¡¡tulo de donacIOn o en 
condICIOnes de favor Estas esl1maClones son mdICa!IVas y aproxImadas umcamente y no han Sido 
objeto de examen por los gobIernos Los costos reales y las condICIones finanCIeras mclUldas las no 
conceSlOnan.s, dependerán, entre otras cosas de las estrategms y los programas espeCIficas que los 
gobIernos deCIdan ejecutar 
MedIOS clentlficos y tecnológiCOS 
Las actiVIdades de plamficdclOn IOvesllgaclón y capaCItaCIón mdlcadas constItulran los medIOS 
clentlficos y tecnologlcos para ejecutar el programa aSl como su producto Los SIStemas, la 
metodologla y los conOCImIentos tccmcos generados por el programa ayudaran a mejorar la elicacla 
Entre las medidas concretas que se adopten debenan figurar las SIgUIentes 
a) AnalIzar los logros obstaculos y problemas en la esfera SOCial a fin de apoyar la formulaclon 

y la eJeCUClOn de programas, 
b) AnalIzar los problemas y las neceSIdades de investIgaCIón y la plamficaclón y la eJeCUCIón de 

investIgacIOnes sobre proyectos concretos, 
e) Evaluar las neceSidades en materia de recursos humanos, adqulSlclOn de conOClrnlentos 

especla(¡7.ados y capaCitaCión, 
d) Fonnular ensayar y apllear metodologlas y enfoques adecuados en la e.lccuclon de programas 

y planes de SIlVIcultura 

Desarrollo de los recursos humanos 
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Los componentes concretos de educacIón y formaclOn profesIOnal en maten a de s¡lvlcultura 
contnbmran eficazmente al desarrollo de los recursos humanos Entre esos componentes se Incluyen 
los sIguIentes 
a) Emprender programas de estud"ls ullIversIlanos de todos los nIveles y programas de 

especmhzaclOn e mvestlgaclOn; 
b) Robustecer los programas de capaeIlaclOo aotes del servIcIo y en el serVICIO a nIvel tecnlCO y 

de formaclOn profes\Onal, aS! como la formaelOn de mstructores y la elaboraelOo de 
programas de estudIo y matenales y metodos dldactlcos, 

e) Dar eapacnaclOn especIal al personal de las orgamzaclones naCIOnales de Sllvlcultura en 
aspectos como la formulaclon de proyectos, la determInaClOn de su vmblildad y su evaluaclOn 
penodlca 

d) Aumento de la capaCIdad 
Esta area de programas se refiere concretamente al desarrollo de la capaCIdad en el sector de la 
SIlVIcultura y todas las actIVIdades de los programas contrIbuyen a ese tín Al crear y mejorar esa 
capacldad debenan aprovecharse al maxlmo los SIstemas y la expenencla ya eXIstentes 

B Aumento de la protecclOn, ordena.,,)n sostenible y conservacIón de todos los bosques y aumento de la 
cubIerta vegetal en las (¡erras degradadas, mediante Ja rehabllltaclOo, la forestaclOn la 
reforestaclOn y otras tecmcas de restauraCIón 

Bases para la aCClO11 

11 10 Los bosques de todo el mundo han estado y estan amenazados por la degradaclOn mcontrolada y la 
converslOn a otros usos de la tierra a ralz del aumento de las neceSIdades humanas la expanslon 
agncola la mala ordenaclOn que es nOClva para el medIO amblente y que Incluye por ejemplo, la falta 
de medldas adecuadas para combat" los IncendIOS forestales y la explotaclOn Ilegal, la explotaCIón 
comerCial msostemble de los bosques el pastoreo excesIVo y el ramOneO no reglamentado, los efectos 
nocIVOS de los contammantes transportados por el aIre los mcentlvos economlcos y otras medIdas 
adoptadas por otros sectores de la econnmla Las repercusiones de la perdIda y la degradaclon de los 
bosques son la erOSlOn del suelo la perdIda de dIversIdad blologlea, los daños a los habltat de la fauna 
y la flora Sllvesrres y la degradaclOn de las cuencas el empeoramlento de la calIdad de la vIda y la 
reducclOn de las opcIOnes de desarrollo 

11 11 La sltuaclOn actual eXige Ja adopclOn de medIdas urgentes y coherentes frente a la neceSIdad de 
conservar y aumentar los recursos forestales La creacIón de superfiCIes verdes en zonas adecuadas y 
todas las acllvldades necesanas para ello constituyen una forma eficaz de aumentar la conCIencIa del 
pubhco y su partlclpaClOn en la protecclOn y ordenarlOn de los recursos forestales Al respecto, se 
debena tndUlr el examen de las pautas de uso y tenenCIa de tIerras y las neceSIdades locales, y se 
debenan enumerar y aclarar los obJetiVOs concretos de los dIferentes tIpOS de aetlVldades de creaclOn 
de zonas verdes 

ObjetIVOS 

11 \2 Los obJetIVOS de esta area de programas son los "gUlemes 
a) Mantener los bosques eXistentes medIante actlvldades de conservaCIón y ordenaclon) y mantener y 

ampliar las superfiCIes boscosas y arboladas en zonas adecuadas de los paIses desarrollados y de 
los. paises en desarrollo medmnte la conservacIón de los bosques naturales~ la protecclOn, 
rehablittaclOl1 y regeneraclon de los bosques, la forestaclon, la reforestaclOn y la plantaclOn de 
arboles) con mtras a mantener a restablecer el eqUlhbno ecologlco y aumentar la contnbuClOn de 
los bosques al bienestar de la humanIdad y la sausfacclOn de sus necesldades 

b) Preparar y ejecutar segun proceda programas o planes naCIonales de accIón para el sector forestal 
con filras a la ordenaclon la conservaclon y el desarrollo sostenIble de los bosques Esos 
programas o planes debenan Integrarse con otras modalidades de uso de la tIerra En este 
contexto se están ejecutando actualmente en mas de 80 paises, por tnlcmttva de estos y con el 
apoyo de la comUnIdad mternaclOnal, programas o planes naCIonales de aCClOn en la esfera de la 
slivleultura en el marco del Programa de AcclOn Forestal en los TrópiCOs 
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e) Velar por el desarrollo sostenible y, cuando proceda, la conservacIón de los reCursos forestales 
<Xlstentes y futuros 
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d) Mantener y aumentar la contnbuclOn ecológica, blOloglca cllmatlca sociocultural y economlca de 
los recursos forestales 

e) FaCIlitar y apoyar la aplicaCIón eficaz de la declaraCión autonzada sm fuerza Jurldlca obllgatona, 
de prmclplos para un consenso mundIal sobre la ordenaCIón la conservacIón y el desarrollo 
sostenible de los bosques de todo tipO aprobada por la ConferenCia de las NacIones Unidas sobre 
el MedIO AmbIente y el Desarrollo y, sobre la base de la apllcaclon de esos prmelplOS, conSIderar 
la neceSIdad y la VIabIlIdad de todo tipO de arreglos apropIados mternaclOnalmente convemdos 
para promover la cooperaclOn mternaclonal en maten. de ordenaCión conservación y desarrollo 
sostentble de los bosques de todo tipO medIante, entre otras cosas, la forestación la reforestación y 
las aCtiVIdades de rchablhtaclOn 

Acllvulades 
a) ActIVIdades de gesuon 

11 13 Los gobIernos debenan reconocer la ImportanCIa de claSIficar los dlstmtos tipOS de bosques en el 
marco de una polIlIoa a largo plazo de conservaclon y ordenaCIón de los recursos forestales, y 
determinar en cada reglOn o cuenca umdades sostembles a fin de velar por la conservaclOn de esos 
recursos Los gobiernos con la partlclpaclOn del sector prtvado las organIzacIOnes no 
gubernamentales, los grupos comUnitarios locales las poblaCIOnes mdlgenas las mUjeres las 
dependenCiaS pubhcas locales y el pubhco en general, debenan tomar las medIdas necesanas para 
conservar y ampliar la cubIerta vegetal eXIstente dondeqUIera que fuera ecologrc. SOCIal y 
económIcamente Viable, mediante la cooperación tecmca y otras formas de apoyo Las pnnclpales 
actIVIdades que convendna reahzar son 
al Velar por la ordenaclOn sostenIble de todos los eCOSIstemas forestales y las tierras arboladas, 

medIante la mejora de la plafllficaclón, la ordenaclOn y la eJecucIón oportuna de actIVidades 
Sllvlcolas, mclUldas la preparaclOn de un mventano y la r.ahz.cmn de mveslIgaclOnes 
pertmentes aS! como la rehabllnaclón de los bosques naturales degradados, a fin de 
restablecer su productlvld1d y sus contnbuclones al medIO ambiente prestando espectal 
atencIón a las neceSIdades humanas en matena de serVICIOS económICOS y ecológiCOS, la 
energla derIvada de la leña, la agrostlvlcultura los productos y servIcIos forestales no 
madereros, la protecclOn de las cuencas y el suelo la ordenaCIón de la fauna y la flora 
silvestres y los recursos genéllcos forestales 

b) Establecer amplIar y ordenar segun convenga en cada contexto nactOnal, sIStemas de zonas 
protegidas, mclUIdos sIstemas de untdades de conservación por sus funCIOnes y valores 
ecologlCos SOCIales y esplfltuales y tomar medIdas para la conservacIón de los bosques en 
s1Stemas y paISajeS ecologlcos representativos y de bosques pnmarlos de edad madura, la 
conservaclOn y ordenaclOn de la fauna y la flora SIlvestres, la destgnaclOn de SitIOS del 
PatnmOnIO MundIal con aIreglo a la ConvenCIón para la ProteccIón del PatrImonio MundIal 
Cullural y Natural segun proceda, la conservaClon de recursos genéncos, mclUldas las 
acltVldades 111 SItu y ex SIIU pertmentes y la adopctOn de medIdas de apoyo para velar por la 
ullhzaclón ractOnal de los recursos blOloglcos y la conservacIón de la dIverSIdad bIOlógica y 
el hábItat tradICIOnal de las poblaCIOnes rndlgenas los habItantes de los bosques y las 
comuOldades locales 

c) Imclar y promover la ordenaclon de zonas amortIguadoras y de tranSIción 
d) Llevar a cabo actIVidades de repobldclon vegetal cuando proceda en zonas montañosas 

tierras altas uerras denudadas tIerras de labranza degradadas tIerras árIdas y semlándas y 
zonas costeras para luchar contra h desertlfícaclon eVItar los problemas de eroSión y faclhtar 
otras funCIOnes de protección y programas nacIonales para la rehablhtaclón de tIerras 
de¡gadadas, tnclUldas la stlvlcultura comumtarta la stlvlcultura SOCial la agrosllvlcultura y el 
pastoreo foreslal, temendo en cuenta al mIsmo tiempo la funCión de los bosques como 
depostlos y sumideros de carbono en el plano naCIOnal 

e) Desarrollar los bosques arllficlales mdustnales y no mdustrIales para apoyar y promover 
programas naCIOnales ecológlcamente raCIOnales de forestaclon y repoblaCIón o regeneracIón 
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forestal en lugares Idoneo., y mejorar los bosques arllficlales ya eXIstentes, con fines tanto 
mdustnales como no mdustnales y comercJales. a fin de que contnbuyan más a la satIsfaccIón 
de las neceSIdades humanas y a la preservaclon de los bosques naturales Debenan tomarse 
medIdas para promo,er y reahzar cultivos mtermedlos y mejorar la rentablhdad de las 
inverSIOnes en plantaCIOnes, mtercalando cultIvos y cultIvando baJo los árboles plantas de alto 
rendlmH"nto económICO, 

t) Desarrollar con caracter pnontarlO un plan nacIonal o maestro para los bosques artIficIales, o 
fortalecerlo SI ya eXIste, mdlcando entre otras cosas, la ubIcacIón el alcance las especIes las 
zonas concretas de bosques artIfiCIales eXIstentes que reqUIeren rehab!lltaclon temendo 
presente el aspeclO economlco para el desarrollo futuro y dando pnondad a las espeCIes 
autóctonas 

g) Aumentar la protecclOn de los bosques contra los contarnmantes los mcendlos, las plagas, las 
enfermedades y los actos humanos perjudIcIales como la explotaclon forestal Ilegal, la 
extraCC·lOn de mmerales la rotaclOn mtensa de cultivos la mtrodUCClOn de especles exóticas 
de plantas y ammales y tambIén desarrollar y acelerar las investigacIOnes para que se 
comprendan mejor los problemas relaCIOnados con la ordenaCIón y la regeneraCltm de los 
bosques de todo lipa, fortalecer o establecer medIdas adecuadas para evaluar y controlar el 
transporte transflOntenzo de plantas y otro matenal vegetal 

h) Promover el desarrollo de la SIlVIcultura urbana para reverdecer zonas urbanas y penurbanas 
y asentamIentos humanos rurales con fines recreatIvos y de producclOn y para proteger 
árboles y huertos 

!} Crear o mejorar las oportumdades para la partiCIpaCión de todos mcluldos los Jóvenes las 
mUjeres las poblaCIOnes tndlgenas y las comumdades locales en la formulaCIón la 
elaboruelOn y la eJeCUClon de programas y actIVIdades de otro tipO relaCIonadas con los 
bosques prestando la debIda alenClOn a las neceSIdades y los valores culturales locales, 

J) Llmuar y tratar de Impedir la rotaclon destructiva de CUltIVOS atendIendo a sus causas SOCiales 
y ecológicas 

b) Datos e mformaclón 
11 14 Enlre las actiVIdades de gcstlOn debenan figurar la reumon, la recopIlaCIón y el aná"Sls de datos e 

mfQrmacmn} aSl como la reahzacwn de estudiOS de referenCia A contmuaClón se mdIcan algunas de 
las actlvldades concretas 
a) Realizar estud,os y elaborar y ejecutar planes de uso de la lIerra para llevar a cabo actIVidades 

adecuadas de reverdeclmlento, plantaCIón forestaCIón, reforestación y rehabllltaclOn forestal 
b) Consolidar y actualizar la mfonnaclOn sobre el uso de la lIerra y sobre el mventarIO y la 

ordenaclOn de los bosques para plamficar la ordenaCIón y el uso de los recursos forestales y 
no forestales, mcluldos los datos sobre la agncultura mIgratoria y otros agentes de destrucclOn 
de bosques 

c) Consohdar la mfonuaclon sobre los recursos genetlcos y la blotecnologla conexa, mclUldas 
las encuestas y los estudIOS cuando sea necesano, 

d) Hacer estudIOS e mvestlgaclones sobre los conoclm,entos de la poblaclOn mdlgena acerca de 
los árboles y los bosques y sobre la fonua en que los utlhzan a fin de mejorar la plamficaclon 
y eJeeuelOn de actIVIdades de ordenaCIón sostemble de los recursos forestales, 

e) Compilar y anahzar datos de lllvesllgaclón sobre la mteracclón especIe-lugar de las especIes 
utlllzadas en los bosques artlficmles y evaluar las pOSIbles consecuencias de los camblOs 
climáticos para los bosques aSl como los efectos de los bosques en el chma, e ImClar estudIOS 
a fondo sobre el CIclo del carbono en relaclOn con dIferentes IIpos de bosques, a fin de 
proporCIOnar asesoramIento Clentlfico y apoyo téCniCO, 

t) Establecer Vlnculos con otras fuentes de datos e mfonnaclOn relativas a la ordenaClOn y la 
ul!hzaclOn sostembles de los bosques y mejorar el acceso a esos datos y esa mfonnaclón 

g) Desarrollar e mlenSlficar las mvesllgaclones para mejorar el COnOCImiento y la comprensión 
de los problemas y mecal1lsmos naturales relaCIOnados con la ordenaclOn y rehabIlitaCIón de 
los bosques !OclUIdas mvestlgaclOnes sobre la fauna y su mterrelaclOn con los bosques, 
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h) Consolidar la lllfomlaclOo sobre el estado de las zonas forestales y las mmlSlOnes y enllSlOnes 
que mlluyen en el medio 

c) Cooperación y coordmacJOn en los planos mtemaclOnal y regional 
11 15 El reverdeClmlento de zonas adecuadas es una tarea de Importancia y reperCUSlones de alcance 

mundial La comumdad mtemaclOnal y regional denena proporcIOnar cooperaCIón téclllca y otros 
medIos para esta area de programas Entre las actiVidades espeCificas de caracter mternaclOnal en 
apoyo de los esfuerzos naCIOnales debenan figurar las sIgUIentes 

a) Aumentar las actlVldades de cooperaclon pard reducIr los contammantes y las consecuencias 
transfrontenzas que afectan la salud de los arboles y los bosques y la eonservaclOn de 
eCOSistemas representatJvos 

b) Coordmar las InvestigacIOnes regIOnales y subreglOnales sobre la absorclon del carbono, la 
contammaClOn del atre y otros problemas ambientales 

e) Documentar e intercambiar mformaclon y expenenclas en benefiCIO de los paIses con 
problemas y perspeclivas analogos, 

d) Reforzar la coordmaclOn y mejorar la capaCidad de orgamzaclones mternaclOnales como la 
FAO la OlMT el PNUMA y la UNESCO para prestar apoyo tecmco en la ordenaclOn, la 
eonserVllClon y el desarrollo soslemble de los bosques y en la renegoclaclon del Acuerdo 
InternaCional sobre las Maderas Tropicales de 1983 que ha de reahzarse en 1992 Ó 1993 

iWedlOs de e¡eCUClOn 
a) FmancJaclOn y evaluaclOn de los costos 

11 16 La secretarIa de la ConferencIa ha estimado que el costo total medio por año (J 993 2000) de ejeCUCIón 
de las actiVidades de este programa ascender a unos 10 000 millones de dolares inclUIdos alrededor de 
3 700 millones de dolares que la comuOIdad mtemaclOnal suminIStrar a titulo de donación o en 
condiCIOnes de favor Estas estlmaClOoes son mdIcatIvas y aproximadas umcamente y no han SIdo 
objeto de examen por los gobIernos Los costos reales y las condiCiones financIeras, mclUldas las no 
conceSlonanas, dependenm entre otras cosas, de las estrategIas y los programas especlficos que los 
gobIernos deCIdan ejecutar 

b) 
11 17 

11 18 

MedlOS clentJficos y tecnologlcos 
El analtsls de datos, la planIficaCIón las IOvesugaclOnes, la transferenCIa y el desarrollo de tecnologla 
y las aCtiVIdades de capacltaclon foonan parte Integrante de las actIVIdades del programa y conSlltuyen 
los mediOS tecnologlcos y clentlfieos de eJecuclon Las IOstltuclOnes naCIOnales debenan 
a) Elaborar estudIOS de Viabilidad y planes operacionales en relaCión con las prmclpales 

aCtiVIdades forestales 
b) Elaborar y apltear una tecnologla ecologlcamente raCIOnal que fuera pertmente para las 

diversas actJvldades enumeradas, 
c) IntensIficar las medIdas relaCIOnadas con el mejOraIl1lento del matenal genetlco y la 

apileacJOn de la blOtecnologla para mejorar la producttvldad y la toleranCia a la preslOn 
ambJenlal que comprendan, por ejemplo, obtenclOn de nuevas vanedades de arboles} 
tecnologla de las semillas, redes de obtenclOn de semillas bancos de geonoplasma tecmeas 

10 Vltro ll y conservaClOn m sltu y ex Sltu 
d) Desarrollo de los recursos humanos 
Entre los medIOS mdlspensables pam ejecutar con eficaCia las actiVidades menCionadas figuran la 
capacltaclOn y la adqUISIcIón de los conocJnllentos especlahzados la construcc!on de InstalaCIones y la 
creaelon de condICiones de trabajO adeeuadas y la motlvaClOn y conclentIzaclon del pubhco Entre las 
actiVIdades espeCificas se cuentan las sIgUIentes 
a) ProporcIOnar capaCItaCión espeCializada en plamficaclOn ordenacton conservacIón del medIO 

ambIente blOtecnologta etc 
b) Estableccr zonas de demoslraelOn que sirvan de modelo y como centros de capacltaclOn, 
e) Apoyar a las orgalllzaclOnes locales las comUnidades las orgaOlzaelOnes no 

gubernan1entales~ los prOpIetarIOS privados las mUjeres los Jovenes, los agncultores las 
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poblaciones mdlgen.s y los campesinos que practican la agricultura migratOria mediante 
aCllvldades de dlvuigaclOn sumInIstro de msumos y capaCitacIón 

c) Aumento de la capacidad 
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11 19 Los gobiernos, el sector pnvado las organizacIOnes y comUnidades locales, las poblaCIOnes mdlgenas, 
los Sindicatos y las organizaCIOnes no gubernamentales debenan aumentar, con el debIdo apoyo de las 
orgamzaclOnes mtemaclOnales competentes, su capaCidad para ejecutar las actiVIdades del programa 
esa capaCidad debena desarrollarse y reforzarse en armonla con las actIVIdades del programa Entre 
las actiVidades necesanas para mcrementar la capaCIdad figuran la creación de marcos normativos y 
jurldlCOS la creación de mslltuclones naCIOnales, el desarrollo de los recursos humanos, el fomento de 
las mvesllgaclones y la teecologla el desarrollo de la mfraestructura el aumento de la conCIencIa 
publica etc 

e Promoción de metodos eficaces de aprovechamiento y evaluaCIón para recuperar el valor Integro de 
los bIenes y serVICIOS deflVddos de los bosques, las tierras forestales y las tierras arboladas 

Bases para la acclOlt 
11 20 Aun no se han explotado del todo las enonnes posIbIlidades de los bosques y las tierras forestales 

como recurso de suma ImportanCIa para el desarrollo Una mejor ordenaCIón de los bosques podTla 
aumentar la producclOn de bIenes y serVICIOS y en partIcular el rendimIento de produclos forestales 
madereros y no madereros, lo cual ayudana a generar mas empleos e Ingresos aumentar el valor 
medIante la transfonnaClón y el comercIo de productos forestales aumentar la contnbuclón a los 
Ingresos en dIVisas y el rend¡mlento de las mverSlones Dado que los recursos forestales son 
renovables, se pueden adnll",strar de forma sostenible y compatible con la conservaclón del medIO 
ambiente Al fom1Ular polltlcas forestales, se deberla tener plenamente en cuenta el efecto de la 
explotaclOn de los recursos forestales en el valor de los demás productos que pueden obtenerse de los 
bosques ASlmlsmo es poslble aumentar el valor de los bosques Oled >ante usos no perjUdlcla!es como 
el tUrismo ecológICO y el suminIstro ordenado de materiales genéticos Se reqUIere una accIón 
concenada para aumenlar la percepclOn publica del valor de los bosques y de los benefiCIOS que 
aportan La supervIvenCia de Jos bosques y su contnbuctOn mmterrumpIda al bIenestar humano 
dependen en gran medIda del éXIto de esta actlVldad 

Ob¡etll'os 
11 21 Los obJetIVOs de esta arca de programas son los slgUlenles 

a) Aumentar el reconOClIlllcnto de los valores soclal, economlco y ecológlco de los arboles los 
bosques y las ([erras foreslales, inclUidas las consecuenCIaS de los daños causados por la falta de 
bosques promover el uso de metodologlas que IncO!l'0ren el valor socl3l economlco y ecologlco 
de los arboles, los bosques y las (¡erras forestales en los sIstemas naCionales de contabilidad 
eCOIlOInIC3. velar por su ordenaclon sostenible en fonna que sea compatible con el 
aprovechamiento de la lIerra, la proteccIón del med,o ambiente y las neceSidades de desarrollo 

b) Promover la u(¡(¡zaclon efiCiente, raCIOnal y sostemble de todos los tIpOS de bosques y de 
vegetacIón comprendidos otros recursos de tierras y de bosques medlOnle el desarrollo de 
Industnas eliclentes de elaboraCIón de produelos forestales transformaelOn secundana con valor 
añadido y comercIo de productos forestales, sobre la base de una ordenaCIón sostemble de los 
recursos forestales y de conformIdad con planes que Incorporen el valor mlegro de los productos 
forestales madereros y no madereros, 

e) fomentar um ullhzaclón más efíe,enle y sostenible de los bosques y los árboles para leña y 
SUintnlstro de energla 

d) Promover una utilIzaCión y una contnbuclon económica mas amplias de las zonas forestales 
Incorporando el tunsmo ecologlco en la ordenaCión y plaOlficaclón forestales 

Actll71dmle\ 
a) ActiVIdades de gestlOn 
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JI 22 Los gobIernos, con el apoyo del sector pnvado, las mstltuclOnes clentlficas, las poblacIOnes mdlgenas 
las orgamzaclOnes no gubernamentales las cooperntlvas y tos empresanos. cuando proceda. debertan 
realizar las actIvIdades que figuran a contmuaClón, debIdamente coordmadas en el plano naCIonal, con 
la cooperacJOil finanCIera y tecmca de las orgamzaclOnes internacionales 

a) Hacer estudIOS detallados de inverSIÓn annOnlzaClon de la ofena y la demanda y anahsls del 
Impacto ambIental para racIOnalIzar y mejorar la utlhzaclón de los arboles y los bosques y 
desarrollar y establecer planes adecuados de incentIvos y medIdas reglamentanas mclUldas 
dISpOSICIones sobre la tenencIa de la tIerra con objeto de atraer mverslOnes y promover una 
mejor geshon de estos recursos, 

b) Fonnular entenos y dtrectnces raCIOnales desde el punto de vISta Clentlfico para la 
ordenaCIón, conservacIón y desarrollo sostemble de los bosques de todo tIpO 

e) Mejorar los metodos y las prácticas de explotaCIón de los bosques que sean eeológlcamente 
raCIOnales y económIcamente VIables, LOcluldos los de plamficaclón y ordenaCIón y mejorar la 
uUltzaclón del eqUlpo las lUstalaclones de almacenanllento y los medIOS de transporte a fin de 
reduclf los desechos y de ser pOSIble aprovecharlos al máXImo, y mejorar el valor de los 
productos forestales, tanto madereros como no madereros~ 

d) Promover una mejor ullhzaclon y aprovechamIento de los bosques naturales y las tierras 
arholadas, aSI como de los bosques artIfiCiales, sIempre que sea pOSIble, medIante actIVIdades 
adecuadas ecológlcamente raCIonales y economlcamente vmbles, mcluldas practtcas de 
SIlVicultura y la ordenaCión de otras especies vegetales y ammales, 

e) Fomentar y apoy'" la tran,formaclón secundana de los productos forestdles para aumentar el 
valor mantentdo y otros beneficIOS 

f) Promover y popularizar los productos forestales no madereros y otros IIpos de recursos 
forestales aparte de la lel)a (por ejemplo plantas medlcmales tmtes fibras gomas res mas, 
pIensos, productos de valor cultural rota, bambu), medIante programas y aCllvldades 
soclOforestales de panlclpaclon, mcluldas las mvesllgaclones sobre su transfonnaclon y sus 
usos, 

g) Desarrollar amphar y mejorar la etlcaela y e!ic,encJa de las mdustnas de elaboraCIón forestal, 
tanto madereras como no madereras) temendo en cuenta aspectos tales como la tecnologlu 
efiCIente de convcrSlOn y una mejor utlhzaclon sostelllble de los reSIduos de las cosechas y la 
elaboraCIón promover las especIes menos conOCIdas de los bosques naturales mediante la 
mvestlgaclónj la demostraclOn y la comerclalIzaClón, promover la elaboraCIón secundarla con 
valor a~adldo para mejorar el empleo, los mgresos y el valor mantemdo, y promover y 
mejorar los mercados de productos forestales y su comercIO medmnte las mstltuctOnes, 
palmcas y servICIOS pertmentes 

h) Promover y apoyar la ordenacLOn de la fauna y la flora SIlvestres mclllldos el tUflsmo 
ecologlco y la agncultura, y alentar y apoyar la zootecOIa y el cultIVO de especIes stlvestres 
para aumentar los mgresos y el empleo rurales y obtener benefiCIOS económIcos y SOCIales sm 
causar dai10s al medIO ambIente, 

1) Fomentar las empresas forestales Idoneas en pequeña escala para apoyar el desarrollo rural y 
la capaCIdad empresanallocal 

J) Mejorar y promover metodos para hacer evaluaCIOnes ampltas que reflejen el valor mtegro de 
los bosques con mIras a lUclUlr ese valor en la estructura de mercado de los productos 
madereros) no madereros 

k) ArmOnizar el desarrollo sostenible de los bosques con pobtlcas naCIOnales de desarrollo y 
comercIO que sean compal1bles con el aprovechamlenlO ecológtcamente mClOnal de los 
recursos forestales uttllzando, por eJemplo las dlrectnces de la OIMT para la ordenaCIón 
sostenible de los bosques tropIcales 

1) [laborar y adoptar programas naCIonales para contablhzar el valor económIco y no 
economlco de Jos bosques o fortalecer los programas eXIstentes 

b) Datos e mfonnaclón 
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11 23 Los objetIvos y las actIVIdades de ordenaCIón presuponen el anal!Sls de datos e informacIón, estudIos 
de vIabIlidad, estudIos de mercado y anahsls de la InformaCIón tecnológIca Entre las aCllvldades 
pertmentes figuran las SIgUIentes 

a) Anahzar la oferta y la demanda de productos y servIcIOs forestales para velar por su 
utlllzaClOn efiCiente cuando sea necesano~ 

b) RealIzar inverSIOnes y estudIOS de VIabIlIdad, InclUIdas evaluaCIOnes del Impacto ambIental a 
fin de establecer empresas de elaboraclOn de productos forestales, 

c) InvestIgar las propIedades de las especIes menos conOCIdas para su promocIón y 
comerCialización, 

d) EstudIar los mercados de productos forestales para promover el comercIo y obtener 
mformaclOn comerCial, 

e) FacIlItar el summlstro de mfonnaclon tecnológIca adecuada para promover una mejor 
ull)¡zaclOn de los recursos forestales 

c) CooperaclOn y coordmaclOn en los planos InternacIOnal y regIOnal 
tI 24 La cooperuc16n y la aSIstenCia de orgatllsmos InternaciOnales y de la comunIdad internacIOnal en 

materia de transferenCIa de tecnologra, espeCI3)¡zaclón y promoclOn de relaCIones de IntercambIO 
favorables Sin recumr a restncclones Unilaterales 01 a la prohlblclon de productos forestales contranos 
a los acuerdos del GA TI o a otros acuerdos comercrales multilaterales junto con la utilIzaCIón de 
mecamsmos e mcentIvos adecuados de mercado, ayudar a abordar problemas ambIentales de alcance 
mundIal Otra actIVIdad espeCIfica ser fortalecer la coordmaclón y el desempeño de las organIzacIones 
mternaclOnales, en partIcular de la FAO la ONUDI la UNCSCO el PNUMA, el 
CCI/UNCTADfGATT, la OIMT y la OIT para prestar aSIstencia tecmea y onentaclon en esta area de 
programas 

MedIO' ¡fe eJecuclO1! 
a) Fmanelaclon y evaluaclOll de los costos 

1125 La secretarra de la ConferenCIa ha esl.mado que el costo tOlal medIO por afto (19932000) de ejecuelon 
de las actiVidades de este programa ascender a unos 18000 mIllones de dolares InclUIdos alrededor de 
880 mIllones de dolares que la comUnIdad mternaclOnal sumIn.strar a tItulo de donaCIón o en 
condlclOnes de favor Estas estlmaClOnes son mdlcattv3s y aproxJmadas unlcamente y no han SIdo 
objeto de examen por los gobIernos Los costos teales y las condICIones finanCIeras mclUldas las no 
conceSlOnanas, dependeran, entre otras cosas, de las estrategIas y los programas espec.ficos que los 
gobIernos deCidan ejecutar 

b) MedIOS clenuficos y tecnologlcos 
l 1 26 Las actlVldades del programa presuponen Importantes actIVIdades de mvesllgaclón y estudIOS asl 

como el perfeCCIOnamIento de la tecnologla Todo ello debenan coordmarlo los gobIernos en 
colaboraclon con las organIzacIOnes e InStItucIones mtcrnaclonales competentes y con el apoyo de 
estas Entre las actIVIdades concretas figuran las sIgUIentes 
a) RealIzar mvestIgaclones sobre las propIedades de los productos madereros y no madereros y 

sobre sus usos, para mejorar su aprovechamiento, 
b) Desarrollar y aplicar tecnologlas ecologlcamente raCIOnales y menos contammantes para su 

utilIzaCIón en los bosques 
c) Elaborar modelos y teCnleas de análISIS de perspect.vas y planificaCIón del desarrollo 
d) Promover la mvesllgaclón ClcntIfica del desarrollo y la ullhzaclOn de productos forestales no 

madereros 
e) Elaborar metodologIaS adecuadas para deternllnar el valor mtegro de los bosques 

c) Desarrollo de los recursos humanos 
Il 27 El exlto y la eficaCIa de esta arca de programas dependen de la dlspombllldad de personal 

espeCIalizado La formaclOo espeCializada es un factor Importante a este respecto Debena hacerse de 
nuevo hmcaple en la mtegraclOo de la mUjer El desarrollo de los recursos humanos para la eJecucIón 
del programa en termmos cuanlltat.vos y cualItatIVOs debena comprender las SIguIentes actIVIdades 
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a} Desarrollar las especJahdades necesanas para ejecutar el programa, mclUlda la creacIón de 
centros espeCIales de capaCI(aClOO a todos los nIveles 

b) Organizar cursos de repaso mclUldos programas de becas y giras de estudIOS a fin de 
actualIzar las espeCialidades y los conOCImIentos tecOlcos y mejorar la productIvIdad o 
reforzar los cursos e"steotes 

e) Robustecer la capaCIdad de inVestIgaCIón, planificaCión, análiSIS económIco supervISIón y 
evaluaCión a fin de contribUIr a una mejor utlltzaclón de los recursos forestales, 

d) Promovcr la efiCienCIa y la capaCIdad de los sectores privado y cooperatIvo medJante el 
suministro de servlclos e incentivos 

d) Aumento de la capaCIdad 
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11 28 El aumento de la capaCIdad que comprende el robusteCImiento de la capaCIdad eXIstente, es un 
elemento Imphclto en las actIVIdades del programa La mejora de la administraCIón, la pohnca y los 
planes las mstllUClones naCIonales los recursos humanos, la capaCIdad clennfica y de mvestlgaclón el 
desarrollo de la te.nologm y la superVISIón y la evaluaclon son todos componentes Importantes de esta 
acnvldad 

o Establecimiento o fortaleCimiento de la capaCIdad para la planificaCIón, la e.aluaclón y l. 
obsenaelOn 51stemahea de los bosques} de los programas, perspectivas y actIVIdades conexas, 
mclUldos el comerclO y las operacIOnes comerCiales 

Bases pl/ra la aCCU)Jl 

11 29 Las evaluaCIOnes y las observacJOn.s SIstemátIcas son componentes IndIspensables de la plamficaclOn 
a largo plazo para determmar los efectos tanto cuantttatlvos como cualitatIVOs, y para subsanar 
defiCIenCIas Sm embargo este mecaOlsmo es uno de los aspectos que se suelen deSCUidar en la 
ordenaclOn la conservaCión y el aprovechamIento de los recursos forestales En muchos casos meluso 
se carece de la mformaclOn baSica relatIva a la superfiCIe y los IIpOS de los bosques, el volumen de la 
explotaclOn, etc En muchos paises en desarrollo faltan estructuras y mecaOlsmos para desempeñar 
esas funCIOnes Es urgente la neceSidad de rectIficar esa sltuaClón para comprender mejor el papel y la 
Importancia de los bosques y para planificar de forma reahsta y eficaz su conservaciOn, ordenaCIón 
regeneraclOn y aprovechamIento sostemble 

Objefll'lIf 

11 30 Los obJetIVOs de esta arca de programas son los SigUIentes 
a) Reforzar o establecer nuevOS Sistemas de evaluaclOn y observaCIón slstemáttca de los bosques y las 

tierras forestales con miras a evaluar los efectos de los programas los proyectos y las actIVIdades 
en la caltdad y la extensIón de los recursos forestales las !Jerras dISpOnibles para la forestacIón y 
el reglmen de tenenCia de la tierra e Integrar los SIstemas en un proceso pennanente de 
mveshgaclOn y de anallsls a fondo que al mismo tlempo pennlta mtroduclr las modIficaCIOnes y 
las mejoras necesanas en los procesos de planificaCIón y de adopclOn de deCISIones Deben. 
hacerse hmcaplé espeCial en la partICipaCIón de la poblaCIón rural en estos procesos 

b) Summlstrar a los economIStas, los plamficadores, los encargados de adoptar deCISIOnes y las 
comunIdades locales sufiCIente mformaclón correcta y actuahzada sobre los recursos forestales y 
las tIerras forestales 

Actlvlámles 
a) ACtiVIdades de gestIón 

11 31 Los gobIernos y las institUCIones, en colaboraCIón con los orgaOlsmos y las organt71lClOneS 
mtcrnaclon.les compelentes, las uOlvcr5ldades y las organIzaCIones no gubernamentales debenan 
hacer evaluacJOnes y observaCIOnes slstematlcas de los bosques y de los programas y procesos 
conexos con miras a mejorarlos constantemente Ello debena lr vlllculado a las actlvldades conexas de 
mvesligaclOn y ordenaclOn y, sIempre que fuera pOSIble basarse en los prmclpales sistemas eXIstentes 
A éontmuaClOl1 se mdLcan algunas de las actIVIdades 
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b) 
1132 

e) 
11 33 

a) Evaluar y observar sIstemáticamente los aspectos cuantItativos y cuahtatlvos y los cambIOs de 
la ctiblena forestal y los recursos forestales mclUlda la claslfieaclon y el uso de las tierras y la 
actuahuclOn del estado en que se encuentran al mvel nacIOnal apropiado, y vmcular esta 
actIvIdad segun proceda con la pi Inlficaclón como base para la fOl1nulaclón de po(¡t1cas y 
programas 

b) Establecer sIstemas nacIOnales de evaluaCIón y observacIón sistemátIca de los programas y 
procesos que !Ocluyan la fommlacI6n de definiCIOnes, cntenos nonnas y metodos de 
Intercahbrado y el fomento de la capacIdad para tomar medIdas correctIvas ademas de 
mejorar la formulaclon y la ejecucIón de programas y proyectos 

e) Hacer estllnaclOnes de los efectos de las actLvldades en la evolUCIón de los bosques y 
formular propuestas de conservacIón en termmos de vanables clave como obJetIvos de 
desarrollo, costos y beneficIOS contnbuclOn de los bosqoes a otros sectores bIenestar de la 
comunidad, condICIones ambientales y dIverSIdad bIológica y sos efectos en los planos local, 
regIonal y mundial, coando proceda, a fin de evaluar la evolUCIón de las neceSIdades 
naCIonales en las esferas tccnologlca y finanCIera, 

d) Elaborar sIstemas naCIOnales de evaluaclOn y observaCIón Slstemallca de los recursos 
forestales que Incluyan la mvcstlgacJOn y los nnahSIS dc datos necesanos y que debenan 
reflejar en la medIda de lo pOSIble, toda la van edad de productos y servICIOS forestales 
relaCIOnados o no con la madera y la mcorporacJOn de los resultados en los planes y 
estrategIas y, cuando sea pOSible en la contabIlidad y la plalllficaclon naCIOnales, 

e) Establecer los Vlnculos necesanos entre sectores y programas y mejorar el acceso a la 
mformaclOn a fin de apoyar un enfoque hohstlco de la plamficaclón y la programacIón 

Datos e mformaClón 
Para esta area de programas es mdlspensable dIsponer de datos y de mformaelon fiables Los 
gobIernos en colaboraClón cuando sea necesano con las orgamwclOnes internacIOnales competentes 
debenao comprometerse a mejorar eonslJntemente los datos y la mfOl1naCIÓn y a velar por su 
mtercamblo Entre las actIVIdades espeCIficas contempladas figuran las Slgmentes 

a) ReUnir consolidar e mtercamblar Id mformaClOfi eXIstente y obtener mformaclón báslca de 
referenCia sobre aspectos pertinentes para este programa 

b) ArmOnizar las metodologJas para programas que mcluyan aCtiVIdades de datos e mformaelón 
a lIn de velar por su preclslon y coherenCIa 

e) Realizar estudIOS espeCIales sobre por ejemplo tierras aptas y adecuadas para la forestacIón 
d) Promover el apoyo a la investigacIón y mejorar el acceso a sus resoltados 

CooperacJOn y coordmaclón en los planos mtemaclOnal y regIOnal 
La comUnidad internacIOnal deberla prestar a los gobIernos el apoyo tecmco y finanCIero necesano en 
esta area de programas, para lo cual se deberJan conSIderar las acltvldades SigUIentes 

a) Establecer un marco conceptual y entenos normas y defimClOnes aceptables para la 
evaluacJOn y la observaCIón SIstemática de los recursos forestales, 

b) establecer mecanismos mstltuclOnales naCIOnales para coordmar la evaluaCIón y observaCIón 
Slstem3tICa de los bosques o reforzar los eXIstentes 

e) Fortalecer las redes regIOnales y mundiales eXIstentes para elmtercamblo de la mformaclon 
pertmente, 

d) Reforzar la capaCIdad de organizacIones mtcmacJOnales como el Orupo ConsultIVO sobre 
InvestigacIOnes Agncolas InternaCIOnales (COlAR) la FAO la OIMT, el PNUMA, la 
UNESCO y la ONUDI para prestar apoyo tecmco y OrIentacIón en esta área de programas y 
mejorar el desempeño de esas organlzaclones en esta esfera 

J'.fedlO! (le ejecucmn 
a) Fmanel3clon y evaluaCIón de los costos 

1 J 34 La secretana de la ConferenCIa ha estimado que el costo total medIO por afto (1993 2000) de 
ejecucIón de las aCtiVIdades de este programa ascender a unos 750 m¡Jlones de dólares, mclUldos 
alrededor de 230 mIllones de dolares que la comUnidad mternaelOnal sun1Jnlstrar a titulo de donaCIón o 
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en condlClOnes de favor [stas estunacrones 50n mdlcatlvas y aproxunadas umcamente y no han sldo 
objeto de examen por los gobIernos Los costos reales y las condIcIones fin.ncleras, mcluldas las no 
conceslonanas dependeran, entre otras cosas de las estrategias y los programas especlficos que los 
gobIernos decIdan ejecutar 

1I 35 La aceleracJOn del desarrollo requIere ejecutar las activIdades de gestlOn y de reunIón de datos e 
mformaclón mencIonadas mas amba Las aCllvldades relacIonadas con las cuesttones del medlO 
ambIente mundial son las que mejoraran la mformaclOn general para evaluar y resolver problemas 
ambIentales a escala mundml El robusteCImIento de la capaCIdad de las InSlltUClones mternaclOnales 
reqmere mejorar el personal teentco y la capaCIdad de eJecucIón de vanas organIzacIOnes 
internacIOnales a I In de satIsfacer las neceSIdades de los palSes 

b) MedIOs Clentlficos y tecnológIcos 
11 36 Las aCtlvldades de evaluacwn y observaCIón sIstematlca requICren grandes esfuerzos de Investlgaclón, 

formulaclon de modelos estadlStlcos e innovaCIones tecnológIcas Todo ello se ha Incorporado en las 
ac(¡vldades relacIOnadas con la ordenacIón Estas actIVIdades a su vez, mejoraran el contenIdo 
tecnologlco y Clentlfico de las evaluaCIOnes y de las observaCIones penodIcas Entre los componentes 
clentlÍlcos y tecnológICOS concretos de esas actlvldades figuran los sIguientes 

a) Elaborar metodos y modelos tecmeos, ecológICOS y económICos relaCIOnados con las 
actIVidades de evaluacJon y de observaCión slstematlca 

b) Establecer sIStemas de datos y de procesamICnto de datos y formular modelos estadIStlCOS, 
c) Hacer eSludlOs sobre el terreno y de teleobservaclón 
d) Establecer SIstemas de InfOmlaClón geográfica 
e) Cvaluary perfeccIonar la l.cnologla 

11 37 Todo ello se debcr Vincular y armonizar con las aCtlVldades y componentes analogos de las demas 
areas de programas 

e) Desarrollo de los recursos humanos 
11 38 Las actlVldades del programa preven la neceSIdad y los medIOS de desarrollar los recursos humanos en 

lo que respecta a la especlllhzaclon (por ejemplo, el uso de téCniCas de teleobservacIón, cartografia y 
modelos estadlstlcos), la capacltaclOn, la transferenCIa de tecnologIa, la COnceSlOl1 de becas y las 
demostracIones sobre el terreno 

1I 39 

1140 

d) Aumcnto de la cdpacldad 
Los gobiernos, en colaboraclOn con las organizaCIOnes y las JOstItuclOnes mternactOnales competentes 
debenan desarrollar la cap1cldad necesana para ejecutar este programa Ello debena armonJzarse con 
el aumento de la capaCIdad para otras areas de programas El aumento de la capaCIdad debena abarcar 
as ectos como la forrnulaclon de pohlIcas, la admlOJStraclón publica el mejoramIento de las 

p I 1 desarrollo de los recursos humanos de la capacltaclOn técmca 
mS!ltuclOn~ na~:~: ::' :cldad de tnvesllgaclon, el desarrollo de la tecnologla el estableCImIento de 
espectahza a Y P 1 l de programas la coOrdmaCIOn mtersectonal Y la cooperaCIón 
SIstemas de InforrnaclOn, a eva uaClOn 

\\\iemaClOnal 

FmanctaCIón de Id coopeIaClOn en los planos lOte~~~~~~~~~;,;;~~:lpor año (\9932000) de cJecuclon 
e) La secretana de la ConferenCIa ha .sumado q~:~os 750 mIllones de dolares mclUIdos alrededor de 

de las aC\lvIdades de este ~I:O~:~:n~~~~~~:~~ternaClOnal sumInJstrar a tIt~~I::::~:c~o:o ~\:~ SIdo 

530 m¡)10nesdde/~~re~s~as esumaclOnes son mdlcatlvas r apr~~\I~'~~~: finanCIeras mclUldas las nO 

condICIones e a l ,oblernos Los costos reales y as ca 1 ragramas espeCIficas que los 
b to de examen por os g osas de las estrategIaS y os P 

o je dependeran entre otraS C , 
conceSiOnariaS, 

blernos deCIdan ejecutar 
go !l 

FtN De CAPITULO 
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Anexo 111 

DECLARAClON AUTORIZADA, SIN FUERZA JURIDICA OBLlGATORJA 
DE PRINCIPIOS PARA UN CONSENSO MUNDIAL RESPECTO DE LA 

ORDENACION, LA CONSCRVACION y EL DESARROLLO SOSTENIBLE 

DE LOS BOSQCES DE TODO IIPO" 

PREAMBULO 
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a) La cue5tlon de los bo'ques guarda relaclOn con toda la gama de problemas y oportunidades en el contexto 
del medio ambiente y el desarrolio mclUldo el derecho al desarrollo SOClOeconomlCO en fonna sostenIble 
b) Los presentes prmclplOs obedecen 11 obJetIvo rector de aportar una eontnbuclon a la ordenaclOn la 

conservacIón y el desarrollo sostemble de los bosques y de tomar disposIciones respecto de sus 
funcIOnes y usos muluples y complementarios 

e) Los problemas y las oportUnidades que eXIsten en el ambllO de la silvicultura deben ser exammados 
con un cnteno hoilsttco y eqUlilbrado en el contexto general del medIO ambiente y el desarrollo 
teniendo en cuenta tos multlples usos y funcIOnes de los bosques, entre ellos los usos tradiCIOnales y 
los probables problemas economlcos y soctales que se plantean cuando esos usos son limitados o 
restringIdos, aSI como las poslblhdades de desarrollo que puede ofrecer la ordenaCIón sostenible de los 
bosques 

d) Estos prinCipIOS representan un primer consenso mundIal sobre los bosques Al contraer el 
compromIso de aplicar con prontltud estos prinCIpIOS, los paises deCiden asImIsmo mantenerlos en 
constante evaluaclGn a fin de detennmar su IdoneIdad para proseguir la cooperacIón mternaclonal 
respecto de las cuestiones relaCIOnadas con los bosques 

e) Los presentes prinCIpiOS deben ser 1pilcables a los bosques de todo lipO tanto a los naturales como a 
las plantaCIOnes forestales yen todas las reglOnes geográficas y zonas c(¡matlcas, inclUidas la austral 
la boreal la subtemplada, la templada la subtroplcal y la tropIcal 

f) Los bosques de todo tipo cntralian procesos ecologlcos complejOS y smgulares que conslltuyen la base 
de la capaCidad, actual o potenCIal, de los bo'ques de proporcIOnar recursos para satisfacer las 
neceSidades humanas y los valores dmblentales por lo cual su ordenaclOn y conservacwn raCIonales 
deben preocupar a los gobIernos de los paises en que se encuentran, y son valiosos para las 
comumdades locales y para el mediO ambIente en su totahdad 

g) Los bosques son IIldlspensables para el desarrollo eco no mIco y el mantclllmlento de todas las fOnTIas 
de Vida 

h) Cada Estado, reconOCiendo que la responsablhdad de la ordenaclOn la conservación y el desarrollo 
soslelllble de los bosques se encuentra dlStnbUlda en muchos casos entre el gOblCIIlO federal o 
naCIOnal, el estatal o proVinCIal y el munICIpal, debena apltcnr estos prinCIpIOS en el plano que 
correspondIera de conformIdad COI! su propia constltuclOn o legislaCIón 

PRINCIPios/eLEMeNTOS 

a) Los Estados, de confonTIldad con la Carta de las NaCIones UnIdas y los prinCIpIOS de derecho 
mtcrnaclOnal, llenen el derecho soberano de explotar sus propIOs recursos en aphcaclOn de su propia 
poltllca ambIental y la obilgaclOn de asegurar que las actiVIdades que se lleven a cabo dentro de su 
Junsdlcclon o baJO su control no perjudIquen al medIO de otros Estados o de zonas sHuadas fuera de la 
jUflsdlcclOn naCIOnal 

b) el costo adICIOnal total convenido de alcanzar los benefiCIOS relaCIOnados con la conservación y el 
desarrollo sostelllble de los bosques reqUIere una mayor cooperaclOn mternaclonal y debena ser 
compartIdo eqUitatIvamente por la comunIdad IOternaclOnal 

15 El texto de esta ApéndIce esta tomado de un documento el.ctronlco, DeclaraCIón de PrmclplOs de Bosques 
el cual se encuentra en el enlace gopher lI~opher undr org/OO/uoconfs/UNCED/Spanlsh/fore5tp%09%09%2B 
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2 a) Los Estados tIenen el derecho soberano e mallenable de proceder a la ut,],zac,on la ordenaclOn y el 
desarrollo de sus bosques de confonmdad con sus neceSldades de desarrollo y su grado de desarrollo 
soelOeconomleo y sobre la base de una pollllca naclOnal compatlble con el desarrollo sostemble y la 
legIslacIón mclUlda la converSlOn de las zonas boscosas para otros usos en el contexto del plan gcneral 
de desarrollo SOClOeconomlco y sobre la base de una palmea raCIonal de uso de la tIerra 

b) Los recursos y las tierras forestales debenan ser objeto de una ordenaclon sostenIble a fin de atender a 
las neceSIdades SOCiales) econornlcas ecologlcas culturales y espirituales de las generacIOnes 
presentes y futuras Esas neceSIdades se refieren a productos y servICIOS forestales como madera y 
productos de la madera, agua, altmenlos forraje medlcamenlos, combusttble vlVIenda, empleo, 
esparCImIento habltal para la fauna y flora SIlvestres dIverSIdad en el paIsaje sumIderos y depoSltos 
de carbono, y se relieren asuntsmo a otros productos forestales Habna que tomar medIdas adecuadas 
para proteger a los bosques de los efectos nocIvos de la contammaelon, m.lulda la transportada por el 
atre, y de mcendlos, plagas y enfermedades a fin de mantener mtegramente su multrple valor 

c) El sumllllStro de mformaelan oportuna, fiablc y precIsa acerca de los bosques y los ecoSIstemas 
forestales es mdlspensable a los efectos de la coneleneta publlca y de la adopclOn de deCISIones 
mfonnadas 

d) Los gobIernos debenan promover la partlclpaeloll de todos los mteresados melUldas las comuntdades 
locales y las poblaCIOnes mdlgenas, la mdust"a la mano de obm, las orgamzaclOnes no 
gubernamentales y los partIculares, los habItantes de las zonas forestales y las mUJeres, en el 
desarrollo la eJecuelon Y la plalllfieaelOn de la polltlea forestal del pals y ofrecer oportullldades para 
esa partlclpaclOll 

3 a) La palluca y las estrategIas naCIonales debenan establecer un marco para mtenslficar los esfuerzos en 
pro de la ordenaclOn la conservaClon y el desarrollo sostemble de los bosques y las tIerras forestales, 
mcluldo el estableCImIento y fortaleCImIento de mstltuelOnes y programas en la materta 

b) La cooperaclOn mternaclonal en el amblto de los bosques deberta ser faellltada por d¡spostelones 
mlernaclOnales de mdole mstltuClOnal comenzando. segun proceda con las orgalllZ3clOnes y 
mecamsrnos que ya eXistan 

el Todos los aspectos de la protecclOn del medIO ambIente y del desarrollo economlCO y soetal en su 
relaclOll con los bosques y tierras forestales deberran estar mtegrados y tenerse en cuenta en su 
conjunto 

4 Debena reconocerse la funclOn VItal que cumplen los bosques de todo npo en el mantenimIento de los 
procesos y el eqUIlIbriO ecologlcos en los planos local naCIOnal, regIOnal y mundial mediante) entre 
otras cosas la funcHJn que les cabe en la protecclQ.fi de los ecos\stemas fraglies, las cuencas 
hldrograficas y los recursos de agua dulce y su caracter de neos depoSltos de dIversIdad bIOlogJCa y 
recursos blologleos y de fuente de matenal genetleo para productos blOtecnologleos, aS! como para la 
fotosmtesls 

5 a) La pohtlca forestal de cada palS debena reconocer y apoyar debIdamente la cultura y los mtereses y 
respetar los derechos de las poblaCIOnes mdlgenas de sus comumdades y otras comuntdades y de los 
habItantes de las zonas boscosas Se debenan promover las condICIOnes apropIadas para estos grupos a 
fin de permltlrles tener un mteres eeonomlCO en el aprovechamIento de los bosques, desarrollar 
actiVidades economlcas y lograr y mantener una IdentIdad cultural y una orgafllzacl0n SOCIal aSI como 
un nIvel adecuado de sustontaelOn y b,enestar lo que podrla hacerse, entre otras cosas por conducto 
de sIstemas de tenenCIa de la IIerra que SIrvIeran de meenllvo para la ordenaclOn sostemble de los 
bosques 

b) Se debería promover actIvamente la plena partlclpaclOn de la mUjer en todos los a~pectos de la 
ordenaclOn la conservaelon y el desarrollo sostemblc de los bosques 

6 al Los bosques de todo tIpO tIenen una Importante funCIón en la satlSfacClan de las neceSIdades de 
energJa a] SUIlllmstrar una fuente renovable de blOcnergla; ptlrtlcularmente en los paIses en desarrollo 
y la demanda de leña para fines domestIcas e mdustrlales debena sattsfacerse medIante la ordenaCIón 
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la forestaclOn y la reforestacIón sostenIbles de los bosques Para tal fin es precIso reconocer la 
contnbuelOn que pueden aportar las plantacIOnes de especIes autóctonas y foráneas al abastecImIento 
de madera para combustible y para fines mdustnales 

b) La pollllca y los programas nacIOnales debenan tener en cuenta la relacIón, de haberla, entre la 
conservaclOn, la ordenaclOn y el desarrollo sostenible de los bosques y todo los aspectos relacIOnados 
con la produccIón el consumo, el reCIclado o el destmo final de los productos forestales 

e) En la adopcIón de decIsiones sobre la ordenacIón la conservación y el desarrollo sosteOlble de los 
recursos forestales debena recurnrse, en la medIda de lo pOSible a una completa evaluaclOn de los 
valores economlcos y no economlcos de los bIenes y servicIos forestales y del costo y los beneficIOS 
para el medIo ambIente Habna que promover el desarrollo y el mejoramiento de metodologlas para 
las evaluaCIones de esa mdnle 

d) Se debena reconocer, realzar y promover la fun.,on de las plantaCIones forestales y los cultiVOS 
agncolas permanentes como fuentes sosteOlbles y ecologlcamente racIOnales de energta renovable y de 
matena pnma para la mdustna Se deben a reconocer y aumentar la contribUCión que aportan a los 
efectos de mantener los procesos ecológICOS contrarrestar la preslOn sobre los bosques pnmanos o de 
edad madura y aportar empleo y desarrollo en la reglón con la partIcIpacIón adecuada de los habitantes 
de ella 

e) Los bosques naturales constituyen tambIén una fuente de bIenes y serVICIOS, y se debena promover su 
conservaelOn, ordenaCIón sostemble y uuhzaelón 

7 a) Habna que bacer lo pOSIble por promover un ambIente económico mternaclonal propICIO para el 
desarrollo sostenido y ecologlcamente raCIonal de los bosques de todos los paIses que mcluya entre 
otras cosas, el estimulo de modahdades sostenlbles de prodUCCión y consumo para erradIcar la pobreza 
y promover la segundad alimentana 

b) Debenan proporcIonarse recursos t1nancleros especlficos a los paISes en desarrollo con Importantes 
zonas forestales que estableCieran programas de conservaCión forestal inclUidas zonas de bosques 
naturales protegIdas Esos recursos debenan estar dirigIdos espeCialmente a los sectores economlCOS 
que estlmulanan la re.hzaclOn de aCllvldades económicas y soctales de SUSlltuclOn 

8 a) Deberta emprender,e una labor de reverdecmllento de la TIerra Todos los paises, espectalmente los 
paIses desarrollados, debenan adoptar medIdas pOSItiVas y transparentes onenladas a la reforestaCión 
la forestaclOn y la conservaclon forestal segun procedIera 

b) Se debenan emprender actIVidades raCIOnales desde el punto de vista ecológICO, económico y soctal 
para mantener y aumentar la cubIerta forestal y la productIVIdad de los bosques medmnte actiVidades 
de rehablhtaclón reforestacIón y repoblaCIón forestal en lIerras Improductlvas, degradadas y 
deforestadas, y tamblen mediante la ordenaclOn de los recursos forestales eXistentes 

e) La aphcaclón de pohtlcas y programas naCIOnales de ordenaCIón forestal, conservacIÓn y desarrollo 
sostenible, espeCialmente en los paIses en desarrollo, debena apoyarse medIante cooperación 
finanCiera y téCnica mternaclOnal mcluso con partIcIpacIón del sector pnvado cuando procedIera 

d) La ordenaclOn y el uso sosteOlbles de los bosques debena" ajustarse a las poh!!cas y pnorldades 
naCIOnales de desarrollo y basarse en directrices naCIOnales ecologlcamente raCIonales En la 
formulaclOn de esas directrices debenan tenerse en cuenta segun procediera y 51 fueran aplicables) 13.-\ 
metodologlas y los cntenos ",ternaclOnalmente conventdos pertmentes 

e) La ordenacIón forestal debena mtegrarse con la ordenaclon de las zonas adyacentes a fin de mantener 
el equlhbno ecológICO y la productiVIdad sostemble 

t) En las poltllcas o leyes naCIOnales para la ordenaCIón, la eonservaclon y el desarrollo sostenible de los 
bosques se debena contemplar la protección de ejemplos representallvos o slOgulares ecológlcamente 
VIables de bosques mclUldos bosques primarios o antIguos bosques de ImportanCIa cultural, 
esplntual nlstónea o rehglosa y otros bosques SIngulares y vahosos de Importancta naCIOnal 

g) En lo relatIVO al acceso de los recursos blOloglcos mcluldo el matenal genetlco, se tendnln 
debIdamente en cuenta los derechos soberanos de los paises donde se encuentren los bosques y su 
partlclpaclon en condICIones mutuamente convemdas en los benefiCIOS tecnológICOS y las uultdades de 
los productos de la blOtecnologla den vados de esos recursos 
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1) En tas pahucas nacIOnales se debena prever ta ejeCUClOn de evatuaclOnes del Impacto ambIental 
cuando fuera probable que la adopelon de medIdas tuvIera repercusIOnes negatIvas consIderables en 
recursos forestales Importantes y cuando esas medIdas dependIeran de una decIsIón de una autondad 
naCIonal competente 

9 a) Los esfuerzos de los paIses en desarrollo por fortalecer ta ordenaclOn, la conservacJ(}n y el desarrollo 
sostenIble de sus recursos forestales debenan contar con el apoyo de la comumdad lOternoclOnal 
habIda cuenta de la ImportancIa de reducIr la deuda externa en partIcular en los casos en que resulta 
agravada por la transferencIa neta de recursos para benefiCIO de los paIses desarrollados aSI como del 
problema de alcanzar por lo menos el valor de ,ustltuclon de los bosques medIante el mejOramIento 
del acceso al mercado de productos forestales espeCIalmente productos elaborados Al respecto 
tamblen debena prestarse ateoclOn espeCIal a los paIses que expenmentan el proceso de tranSlelon 
haCHl econormas de mercado 

b) Los gobIernos y la comumdad mteroaclonal debenan abordarlos problemas que obstacu]¡zan los 
esfuerzos por lograr la conservaclon y el uso sostemble de los recursos forestales que obedecen a la 
falta de otras opcIOnes accesIbles a las comuntdades locales, espeCIalmente los pobres de las zonas 
urbanas y las poblaclOnes rurales pobres que dependen eCOnOlnICa y socralmentc de los bosques y los 
recursos forestales 

e) En la formulaclOn de polltloas nacIOnales sobre los bosques de todo tIpO debenan tenerse en cuenta las 
preSIones y demandas lmpuestas a los eCOsl~tcrnas y recursos forestales por mfluenC13S HIenas al sector 
forestal y habna que buscar mediOS rntersectonales para hacer frente a esas presIOnes y demandas 

10 Debenan faclltrarse a los paises en desarrollo recursos finanCIeros nuevos y adlclOna!es para 
pemlltlrles ordenar conservar y desarrollar en forma sostemble sus recursos forestales con mc!uSlOn 
de la forestaclOn la reforestaclOn y la lucha contra la deforestaclon y la degradaclOn de los bosques y 
de las tierras 

II Para que en partIcular los parses en desarrollo puedan acrecentar su capacIdad endogena y llevar a 
cabo una mejor ordenacl0n~ conscrvaCIOD y desarrollo de sus recursos forestales, se deberlan 
promover faclhtar y finanCiar segun procedIera; el acceso a tecnologl3s ecologlcamente racIOnales y a 
los correspondientes conOClmlcntos espeCialIzados aSl como la transferencIa de tales tecnologms y 
conocInllentos j en condICIones favorables lflclutdas condlClones concesLOn8nas y preferenclales, 
mutuamente convenIdas, de conformIdad con las dISposIcIones pertmentes del programa 21 

12 a) Debena fortalecerse medIante modalIdades efectIvas rnclUlda la cooperacJOn II1ternaelonal el apoyo a 
las investigacIOnes clennficas y a los mventarlos y evaluaCIOnes forestales a cargo de mstltuClOnes 
naclOnales en que, cuando proceda se conSIderen vanables bIOlógIcas, fislcas, socmles y economlcas y 
el desarrollo tecnologlco y su aphcaclon en la esfera de la ordenacJOfl, la conservaclon y el desarrollo 
forestales sostenlbles En ese contexto, tamblen debena prestarse atenclon a las actIVIdades de 
ItlvestlgacJOn y desarrollo sobre productos no leñosos explotados con un cnterlO sostemble 

b) La capaCIdad mstltuclonal naCIonal y cuando proceda regIOnal e mternaclonal en las esferas de la 
educaclon, !a capacltaelon la cIencIa la tecnologla la economla la antropologra y los aspectos 
SOCIales de la SIlVIcultura y la ordenaclon forestal es mdlspensable para la conservaClon y el desarrollo 
sostemble de los bosques, y debena fortalecerse 

c) EiI mtercamblo mternaclonal de mformaclón sobre los resultados de las actIVIdades de investIgaCIón y 
desarrollo relatIvas a los bosques y la ordenaclon forestal debena mejorarse yampharse segun 
procedIera aprovechando plenamente los servIcIos de las IllstJtucJOnes de educaclon y capacltaclon 
mclmdas las de! sector pnvado 

d) Habna que recollocer respetar registrar desarrollar y segun procedIera, mtroduclr en la ejecucIón de 
programas la capaCidad autoctona y los conOCImientos locales pertmentes en materIa de conservaclOn 
y desarrollo sostenIble de los bosques con apoyo instItucIOnal y finanCIero y en colaboraclOn con los 
mIembros de la, comumdades locales mteresadas Por consIguIente, los benefiCIOS que se obtUVIeran 
del aprovechamIento de los conOClmlentos autoctonos deberlan compartIrse equitatIvamente con esas 
personas 
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13 a) El comercIO de productos forestales debena basarse en normas y procedImIentos no dlscnmlnatorlOs y 
multilaterales convemdos de confonmdad con el derecho y las practicas del comercIo mleroaclOnal 
En este contexto debena faCIlitarse el comercIO mtemaclOnal abIerto y hbre de los productos 
forestales 

b) Debena estimularse la reducclOfi o ehmmaclon de las barreras arancelanas y los obstaculos al 
mejoramIento del acceso al mercado y de los precIos con mIras a elevar el valor añadIdo de los 
productos forestales, aSI como la elaboraelOl1 local de dIchos productos para permItIr a los paIses 
productores mejorar la conservaCIón y ordenaclOn de sus recursos forestales renovables 

e) Se debena alentar en los planos nacIonal e mtemaclonalla mcorporaclón de los costos y beneficIOS 
para el medIO ambIente en las fuerzas y los mecamsmos del mercado a fin de lograr la conservaclOn 
forestal y el desarrollo soslemble 

d) Las pohtlcas de conservaclOn forestal y desarrollo sostemble debenan mtegr.rse con las pohllcas 
econormcas, comercIales y otras polmeas pertmentes 

e) Deberlan eVitarse las pohtlcas y practicas fiscales, comerCIales, industriales de transporte y de otro 
tIpO que pudieran prodUCIr la degradaCión de los bosques Debenan alentarse polmcas adecuadas 
dIrIgidas a la ordenaclOn la conservaelon y el desarrollo sostenIble de los bosques que Incluyeran 
cuando procediera, incentivos apropiados 

14 Deberlan elllnmarse o eVItarse las medIdas umlaterales, incompatibles con las oblIgaCIones o acuerdos 
mteroaclOnales destinadas a restflnglr y/o prohIbir el comercIO mteroaclOnal de la madera u otros 
productos forestales con el objeto de lograr la ordenaclOn sostenIble" largo plazo de los bosques 

15 Debenan controlarse los contamlllantes sobre todo los transportados por el alfe mclUldos los que 
causan la depOSICIón áCIda perjudICIales pam el bIenestar de los ecosIStemas forestalcs en los planos 
local, naCional, regional y mundIal 
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PROTOCOLO DE KYOTO OC LA CONVCNCION MARCO DE LAS 

NACIONES UNIDAS SOBRE EL CAMBIO CLlMATlCO l6 

Las Partes en el presente Protocolo 
S,endo Parles en la Convcncwn Marco de las NaclOnes UOldas sobre el CamblO Chmatlco en adelante la 

ConvencIOn1 
l 

Pemgmendo el obJetlvo ultimo de la ConvenClon enuncIado en su articulo 2 
Recordando las dlSpOS1ClOl1eS de la Convenclon 
GUiadas por el artIculo 3 de la COl\venclon 

149 

En cumpltmlento del Mandato de BerilO, aprobado medJante la declSlon I/CP l de la ConferenCia de las Parles 
en la ConvenclOn en su prImer penado de seSIOnes, 

Han convenIdo en lo slglllcnte 

Arttculo 1 
A los efectos del presente Protocolo se aphcaran las definICiones contentdas en el al1leulo 1 de la Convenclon 
Ademas 
1 Por Cooferencla de las Partes' se ent,ende la ConferenCIa de las Partes en la ConvenclOn 
2 Por Convenclon se entiende la ConvenclOn Marco de las NaCIOnes Untdas sobre el CamblO Cltmatlco 

aprobada en Nueva York el 9 de mayo de 1992 
3 Por "Grupo Intergubemamenta\ de Expertos sobre el CambIO Chmatlco" se enHende el grupo 

mtergubernamental de expertos sobre el camblO c!JmatIco estableCIdo conjuntamente por la OrgamzacIón 
Meteorologlca Mundial y el Programa de las NaCIOnes Unidas para el MedIO AmbIente en 1988 

4 Por Protocolo de Montreal se entiende el Protocolo de Montreal relatJvo a las sustancIas que agotan la capa 
de ozono aprobado en Montreal el 16 de septiembre de 1987 y en su fonna postenonnente ajustada y 
enmendada 

5 Por Partes pres.entes y votanteS se entIende las Partes presentes que emiten un voto afirmauvo o negattvo 
6 Por Parte se entIende a menOS que del contexto se desprenda otra cosa uoa Parte en el presente Protocolo 
7 Por Parte mcluIda en el ane:xo 1 se entiende una Parte que tigura en el anexo 1 de la Convenclón, con las 

enmIendas de que pueda ser objeto o una Parte que ha hecho la notlficaclOo prevista en el mCISO g) del 
parrafo 2 del articulo 4 de la ConvenclOn 

Arttculo 2 
Con el fin de promover el desarrollo sostemble cada una de las Partes mcIutdas en el anexo 1 al cumplIr los 

compromisos cuanuficados de llnílt3CIOI1 y reducclOn de las emlS10nes contra Idos en vlrtud del artIculo 3 
a) Aplicara y/o segUlra elaborando polI!lcas y medidas de confonmdad con sus circunstancias naCIOnales 

por ejemplo las SIgUIentes 
1) fomento de la cficwnc18 energetlca en los sectores pcrtmentes de la econOO1la naclOnal 
11) protecclon y mejora de los sumIderos y depoSltos de los gases de efecto Invernadero no 

controlados por el Protocolo de Montreal temendo en cuenta sus compromIsos en VIrtud de los 
acuerdos mternaclOnales pertinentes sobre el medIO ambiente promoclOn de practicas sostenlbles 
de gestJon forestal la forestaclOn y la reforestaCIón 

111) promoclOn de modalIdades agrIeolas sostembles a la luz de las conSIderaCIOnes del cambIO 
chmatlco 

lV) IOvestlgacJón promoclon desarrollo y aumento deJ uso de formas nuevas y renovables de energta> 
de tecnologlas de secuestro del dloxldo de carbono y de teenologlas avanzadas y novedosas que 
sean ecologlcarnente rae tonales 

v) reducclOn progresiva o eltmmaclOn gradual de las defiCIenCIas del mercado los mcenUVQS 
fiscales las exencIOnes tributarlas y arancelunas y las subvenCIOnes que sean contrarIOS al 

16 El texto de eS!d Apendlce esta tomado de un documento electrOl11eo, El Protocolo de Kyoto m Spanlsh pdf 
e\ cual se encuentra en el eniace h11P I/www cop4 org!sP'!.~pnv/convsp html 
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objetivo de la Convenclon en todos los sectores emIsores de gases de efecto Invernadero y 
apllcaclOn de Instrumentos de mercado 

150 

Vi) fomento de reformas apropIadas en los sectores pertinentes con el fin de promover unas pohtlcas y 
medidas que hmiten o reduzcan las emisrones de los gases de efecto Invernadero no controlados 
por el Protocolo de Mootreal 

VIl) medidas para hmltar y/o reducir las emiSIOnes de los gases de efecto Invernadero no controlados 
por el Prot(}colo de Manlreal en el seetor del transporte 

vm)hrnltaclOn y/o reducclOn de las emrSlOnes de metano mediante su recuperaclOn y utJhzacwn en la 
gesllOn de los desechos aSI como en la producclon el transporte y la distribuclOn de energta 

b) Cooperara con otras Partes del anexo I para fomentar la eficaCia Illdivldual y global de las pohtlcas y 
medidas que se adopten en vlltud del presente amcnlo, de conformIdad con el apartado 1) del mCiSO e} 
del parrafo 2 del artleulo 4 de la COllvenclOn Con este fin estas Partes procuraran mtercamblar 
expenenc,a e mformaclon sobre tales poli!!cas y medIdas en partIcular conCibIendo las formas de 
mejorar su comparablhdad transparencia y eficacla La ConferenCia de las Partes en cahdad de 
reunton de las Partes en el prescnte Protocolo en su pnmer penodo de sesIOnes o tan pronto como sea 
pOSible después de éste exammara los medIOS de facllttar dicha cooperaclon, temen do en cuenta toda 
la mformaclOn pertmente 

2 Las Partes tncluldas en el anexo I procuraran hml!ar o redUCIr las emISiOnes de gases de efecto mvemadero 
no controlados por el Protocolo de Mantreal generadas por los combusubles del transporte aéreo y 
mantlmo mternaclonal trabajando por conducto de la OrgaIllzaclón de AvraclOn ClVlllntemaclonal y la 
Orgamzaclon Marttlma Internacional respectivamente 

3 Las Partes InclUIdas en el anexo I se empefiaran en aphcar las pollllcas y medidas a que se refiere el 
presente articulo de tal manera que se reduzcan al mmlmo los efectos adversos comprendidos los efectos 
adversos del cambiO clImatlco efectos en el comercIO mternacIOnal y repercusiones SOCiales, ambientales y 
econom,cas, para otras Partes espectalmente las Partes que son par ses en desarrollo y en partIcular las 
menCIOnadas en los parrafos 8 y 9 del articulo 4 de la ConvenClOn temendo en cuenta lo dispuesto en el 
articulo 3 de la ConvenclOn La ConferenCia de las Partes en calidad de reUnIón de las Partes cn el presente 
Protocolo podra adoptar otras medIdas segun corresponda, para promover el cumplImIento de lo dIspuesto 
en este parrafo 

4 SI conSidera que convendrta coordmar cualesqUiera de las pollllcas y medIdas señaladas en el mClSO a) del 
pafl'afo l supra, la ConferenCia de las Partes en cahdad de reUnIon de las Partes en el presente Protocolo, 
temendo en cuenta las diferentes CIrcunstancias naCIOnales y los pOSibles efectos, eXatnlOara las formas y 
medIOS de organtzar la coordmaclOn de d,chas polIllcas y medIdas 

ArtIculo 3 
Las Partes mc1U1das en el anexo 1 se aseguraran mdlvldual o conjuntamente, de que sus ernlSlOnes 
antmpogenas agregadas, expresadas en dIOXIdo de carbono eqUIvalente, de los gases de efecto mvemadera 
enumerados en el anexo A no excedan de las cantidades at"bUldas a ellas, calculadas en [unelOn de los 
compronHsos cuantificados de lImItaCIón y reduccJOl1 de las emlSlOnes conSignados para cUas en el anexo 
B y de conformidad con lo d,spuesto en el presenle artIculo con miras a redUCIr el total de sus emISIones 
de esos gases a un filvel mfenor en no menos de 5% al de 1990 en el penodo de compronmo comprendido 
entre el año 2008 y el 2012 

2 Cada una de las Partes mcluldas en el anexo I debera poder demostrar para el año 2005 un avance concreto 
en el cumpllInlento de sus compromIsos contra,dos en Virtud del presente Protocolo 

3 Las vanaClOnes netas de las emISiones por las fuentes y la absorclOn por los sum,deros de gases de efecto 
mvernadero que se deban a la acllvldad humana dIrectamente relaCIOnada con el cambiO del uso de la tierra 
y la SilVicultura, limItada a la forestación reforestaclOn y deforestaclOn desde 1990, calculadas como 
vanaclOnes verlficablcs del carbono almacenado en cada penodo de comprorlllso seran uuhzadas a los 
efectos de cumplir los compromisos de cada Parte mclUlda en el anexo I dimanantes del presente articulo 
Sc mformara de las emiSiOnes por las fuentes y la absolelon por los sumIderos de gases de efecto 
Invernadero que guarden relac,ón con esas actiVidades de una manera transparente y verIficable y se las 
exammara de conformidad con lo dispuesto en los artlculos 7 y 8 

4 Antes del pnmer penodo de sesIOnes de la ConferenCia de las Partes en calldad de reunlOn de las Partes en 
el presente Protocolo cada una de las Partes inclUidas en el anexo I presentara al Organo Subsld,ano de 
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AsesoramIento Clentrfico y TecnológIco para su examen datos que penTIltan establecer el ntvel del 
carbono almacenado correspondIente a 1990 y hacer una estimaCión de las variaCiones de ese nivel en los 
años sIguIentes en su pnmer periodo de sesiones o lo antes posible despues de éste, la Conferencia de las 
Partes en calidad de reumón de las Partes en el presente Protocolo determmara las modahdades normas y 
d¡rectnces sobre la forma de sumar o restar a las cantidades atribUidas a las Partes del anexo 1 acttvldades 
humanas adICIOnales relacIOnadas con las varmclOnes de las emISiOnes por las fuentes y la absorCIón por 
los sumideros de gases de efecto Invernadero en las categonas de suelos agncolas y de cambio del uso de 
la tierra y silVIcultura y sobre las actividades que se hayan de sumar o restar, temendo en cuenta las 
mcemdumbres, la transparencia de la presentaclOn de mformes, la venficablhdad, la labor metodologlca 
del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el CambIO Cllmattco el asesoramIento prestado por el 
Organo SubSIdiario de Asesoramiento ClentIfico y Tecnológico de conformIdad con el amculo 5 y las 
deCISIOnes de la ConferenCia de las Partes Tal declslon se aplicara en los periodos de compromIso segundo 
y SigUientes Una Parte podra optar por aplicar tal demlOn sobre estas actIvidades humanas adiCionales 
para su primer penado de comprom ISO, sIempre que estas actIVIdades se hayan reahzado desde 1990 

5 Las Partes mclUldas en el anexo I que estan en vlas de transICión a una econom,. de mercado y que hayan 
determmado su año o penodo de base con arreglo a la deCISIón 9/CP 2, adoptada por l. Conferenc," de las 
Partes en su segundo perlado de seSIOnes, UUliZdrán ese afto o penodo de base para cumphr sus 
compromISos dimanantes del presente articulo Toda otra Parte del anexo I que este en tranSICIón a una 
econOrnla de mercado y no haya presentado aun su pnmera comuntcaClón nacional con arreglo al articulo 
12 de la ConvencIón podra tamblen notificar a la ConferenCia de las Partes en calidad de reuntón de las 
Partes en el presente Protocolo que tiene la mlenClOn de utilizar un año o penodo hlStónco de base distinto 
del año 1990 para cumplir sus compromisos dimanantes del presente articulo La ConferenCia de las Partes 
en calrdad de reumón de las Partes en el presente Protocolo se pronunCiará sobre la aceptacIón de dicha 
notlficaclOn 

6 Temendo en cuenta lo dispuesto en el parrafo 6 del articulo 4 de la Convenclon, la ConferenCia de las 
Partes en calidad de reumon de las Partes en el presente Protocolo concedera un cIerto grado de fleXibilidad 
a las Partes del aoexo 1 que están eo translClOn a una economla de mercado para el cumplimiento de sus 
compromIsos dunanantes del presente Protocolo, que no sean los preVIstos en este artIculo 

7 En el primer penodo de compromISo cuantIficado de hmltaclón y redUCCión de las emiSiones del año 2008 
al 2012 la cantidad atnbUlda a cada Parte mclUlda en el anexo I sera Igual al porcentaje consignado para 
ella en el anexo B de sus emlSlooes antropógenas agregadas expresadas en dIÓXIdo de carbono 
eqUIvalente de los gases de efecto Invernadero enumerados en el anexo A correspondientes a 1990 o al 
año o penodo de base determ lOado con arreglo al párrafo 5 supra multIplicado por cmco Para ca!cular la 
cantidad que se les ha de atnbUlr las Partes del anexo 1 para las cuales el cambIO del uso de la lierra y la 
SilVicultura constltUian una fllente neta de emISiones de gases de efecto mvernadero en 1990 mclulra» en su 
año de base 1990 o penodo de base las emISiones antropogenas agregadas por las fuentes, expresadas en 
dloxldo de carbono eqUivalente menos la absorelon por los sumIderos en 1990 debida al cambiO del uso de 
la tIerra 

8 Todd Parte inclUida en el anexo 1 podra u(¡hzar el año 1995 como su año de base para los 
hldronuorocarbonos, los perfluorocarbonos y el hexafluoruro de azurre para hacer los calculos a que se 
refiere el parrafo 7 supra 

9 Los compromISos de las Partes inclUidas en el anexo I para los penodos sIgUIentes se establecerán en 
enmiendas al anexo B del presente Protocolo que se adoptarán de conformIdad con lo dispuesto en el 
parrafo 7 del articulo 21 La ConferenCIa de las Partes en calidad de reumon de las Partes en el presente 
Protocolo comenzara a conSIderar esos compromiSOS al menos SIete años antes del ténntno del primer 
penado de comprom ISO a que se refiere el parrafo 1 supra 

10 Toda unidad de redUCCión de emiSiones o toda fracclOn de una canudad atribUIda que adqUiera una Parte 
de otra Parte con arreglo a lo dispuesto en el articulo 6 O el articulo 17 se sumara a la cantIdad atribUida a la 
Parte que la adqUiera 

11 Toda ullldad de redUCCión de enmlones o toda fraCCión de una canlldad atribUida, que transfiera una Parte 
a otra Pane con arreglo a lo dispuesto en el articulo 6 o el artIculo 17 se deduc"a de la cantidad atribUida a 
la Parte que la transfiera 

12 Toda ullldad de rcducelOn certIficada de emisiones que adqUiera una Parte de otra Parte con arreglo a lo 
dISpuesto en el articulo 12 se agregara a la cantidad atribUida a la Parte que la adqUiera 
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l3 SI en un penado de compromIso las emisiones de una Parte mclUlda en el anexo I son mfenores a la 
cantidad atnbUlda a ella en virtud del presente articulo, la diferencia se agregara, a petlCIOn de esa 
Parte a la cantIdad que se atnbuya a esa Parte para futuros penados de compromIso 

14 Cada Parte inclUIda en el anexo I se empeñara en cumphr los compromisos señalados en el parrafo I 
supra de manera que se reduzcan al mInlmo las repercusIOnes soci3les ambientales y económICas 
advers", para las Partes que son paIses en desarrollo en partIcular las mencIOnadas en los parrafos 8 y 
9 del artIculo 4 de la ConvenclOn En consonancIa con las decIsIOnes pertmentes de la ConferenCIa de 
las Partes sobre la apltcaclón de esos parrafos la ConferenCIa de las Partes en caltdad de reumón de las 
Partes en el presente Protocolo estudiara en su pnmer penado de sesIOnes las medldas que sea 
necesano tomar para reducIr al mmlmo los efectos adversos del cambIO cltmátlco y/o el Impacto de la 
apltcaclOn de medIdas de respuesta para las Partes mencIOnadas en esos parrafos Entre otras se 
estudiarán cuestIOnes como la financlaclOn los seguros y la transferenCia de tecnologla 

ArtIculo 4 
Se consIderara que las Partes mcluldas en el anexo 1 que hayan llegado a un acuerdo para cumpltr 

conjuntamente sus compromisos dImanantes del articulo 3 han dado cumplimiento a esos compromisos SI 

la suma total de sus emiSIOnes antropogenas agregadas, expresadas en dlOXldo de carbono equivalente, de 
los gases de efecto Invernadero enumerados en el anexo A no excede de las cantidades atnbUldas a ellas 
calculadas en funclOn de los compromisos cuantificados de IImltaclOn y reducclOn de las emiSIOnes 
consIgnados para ellas en el anexo B y de conformIdad con lo dIspuesto en el artIculo 3 En el acuerdo se 
consignara el nIvel de emlSlon respectivo aSignado a cada una de las Partes en el acuerdo 

2 Las Partes en todo acuerdo de este tipO notificaran a la secretana el contenIdo del acuerdo en la fecha de 
depOSIto de sus mstnunentos de ratIficaclOn, aceptaclOn o aprobaclOn del presente Protocolo o de adheslOn 
a este La secretana Informara a su vez a las Partes y slgnatanos de la ConvenclOn el contenIdo del 
acuerdo 

3 Todo acuerdo de este tipO se mantendra en vigor mientras dure el penado de compromiso espeCificado en 
el parrafo 7 del artIculo 3 

4 SI las Partes que actuan conjuntamente lo hacen en el marco de una orgamzaclOn regIOnal de mtegraclón 
econÓmIca y Junto con ella toda modlficaclOn de la composlclOn de la orgamzaclOn tras la aprobaCIón del 
presente Protocolo no InCIdIrá en los compromisos ya vigentes en Virtud del presente Protocolo Todo 
cambIO en la composlclon de la orgamzaclOn se tendra en cuenta umcamente a los efectos de los 
compromisos que en Virtud del articulo 3 se contraigan despues de esa modlficaclOn 

5 En caso de que las Partes en semeJante acuerdo no logren el nIvel total combmado de redUCCIón de las 
emISIOnes fijado para ellas cada una de las Partes en ese acuerdo sera responsable del nIvel de sus propIas 
emiSIOnes estableCido en el acuerdo 

6 SI las Partes que actuan conjuntamente lo hacen en el marco de una orgamzaclOn regIOnal de mtegraclOn 
economlca que es Parte en el presente Protocolo y junto con ella cada Estado miembro de esa orgamzaclOn 
regIOnal de integración economiCa, en forma indiVidual y conjuntamente con la orgaTIlzacIOn regIOnal de 
IntegraclOn economlca de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 24, sera responsable en caso de que no 
se logre elmvel total combmado de reduccIOn de las emiSIOnes, del nivel de sus propIas emiSIOnes 
notIficado con arreglo al presente artIculo 

Articulo 5 
Cada Parte mclUlda en el anexo I estable cera a mas tardar un año antes del comienzo del pnmer penado de 
compromiSO, un sistema naCIOnal que permita la estlmaCIOn de las emISIOnes antropogenas por las fuentes 
y de la absorclOn por los sumideros de todos los gases de efecto mvernadero no controlados por el 
Protocolo de Montreal La Conferencl3 de las Partes en calidad de reumon de las Partes en el presente 
Protocolo lmpartlra en su pnmer peno do de sesIOnes las directrIces en relaCión con tal sIstema naCIOnal, 
que mclUlran las metodolog135 espeCificadas en el parrafo 2 mfra 

2 Las metodologms para calcular las emiSIOnes antropogenas por las fuentes y la absorCión por los sumIderos 
de todos los gases de efecto Invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal seran las aceptadas 
por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el CambIO Cltmatlco y acordadas por la ConferenCIa de 
las Partes en su tercer penado de sesIOnes En los casos en que no se utIlicen tales metodologms se 
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mtroduclran los ajustes necesanos confonne a las metOdologlas acordadas por la Conferencia de las Partes 
en cahdad de reumón de las Plrtes en el presente Protocolo en su pnmer penodo de seSIOnes Basandose en 
la labor del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático en particular yen el 
asesoramIento prestado por el Órgano SubsidiarIO de Asesoramiento CJenttfico y Tecnológico, la 
Conferencm de las Partes en calidad de reuntOn de las Partes en el presente Protocolo exammará 
periódicamente y, segun corre'ponda revisará esas metodologms y ajustes temendo plenamente en cuenta 
las deCISiones que pueda adoptar al respecto la ConferenCia de las Partes Toda revIsión de metodologlas o 
ajustes se ap¡'cara exclusivamente a los efectos de determmar SI se cumplen los compromiSOs que en Virtud 
del artIculo 3 se establezcan para un perIOdo de compromIso postenor a esa revlSlOn 

3 Los potenclalcs de calentalmento almosférlco que se utl¡'cen para calcular la eqUIvalenCia en dIóXido de 
carbono de las emiSIones antropógenas por las fuentes y de la absorCión por los sumideros de los gases de 
efecto mvernadero enumerados en el anexo A seran los aceptados por el Grupo lntergubernamental de 
Expertos sobre el CambIO Chmatlco y acordados por la ConferenCia de las Panes en su lercer penodo de 
sesIOnes Basandose en la labor del Grupo lntergubernamental de Expertos en el CambiO Chmatlco, en 
particular yen el asesoramiento preslado por el Organo SubSidiariO de Asesoramiento Clentlfico y 
Tecnologlco, la ConferenCia de las Partes en cahdad de reumon de las Partes en el presente Protocolo 
exammora periódIcamente y, segun corresponda, reVIsará el potenCial de calentamIento atmosfel'lco de 
cada uno de esos gases de efecto Invernadcro, temendo plenamente en cuenta las deCISiones que pueda 
adoptar al respecto la ConferenCia de las Partes Toda revlSlon de un potenctal de calentamiento 
atmosféneo sera aphcable umcamente a los compromisos que en Virtud del artIculo 3 se establezcan para 
un penodo de compromISO posterior a eSa revlswn 

ArtIculo 6 
A los efectos de cumpltr los compromIsos contraldos en Virtud del an,eulo 3, toda Parte mclulda en el 
anexo I podra transfenr a cualqlllera otra de esas Partes, o adqumr de ella las unIdades de red "clón de 
emiSiones resultantes de proyectos encammados a redUCir las emiSiones antropógenas por las fuentes o 
Incrementar la absorclon antropogena por los sumideros de los gases de efecto mvernadero en cualqUier 
sector de la economJa, con sUJeclOn a lo sigUIente 
a) Todo proyecto de ese lipa deber. ser aprobado por las Partes partICIpantes, 
b) Todo proyecto de ese tipO pennltlra una reducclon de las emISiones por las fuentes o un mcremento de 

la absorCión por los sumideros que sea adiCional a cualqmer otra redUCCión u otro mcremento que se 
producma de no reahzarse el proyecto 

e) La Parte mteresada no podra adqumr nmguna umdad de r.duccton de emiSIOnes SI no ha dado 
cumphmlento a sus obhgaclones dimanantes de los artlculos 5 y 7, Y 

d) La adqmslclon de umdades de redUCCión de emiSIones sera suplementana a las medIdas naCionales 
adoptadas a los efectos de cumphr los compromISOs contraldos en VIrtud del anlculo 3 

2 La Conforencta de las Partes en cahdad de reunlon de las Partes en el presente Protocolo podra en su 
pnmcr penodo de seSiones o tan pronto como sea pOSible después de éste, establecer otras dlrectnces para 
la apllcaclOn del presente artIculo, en particular a los efeetos de la venficaclón y presentaclOn de mfonnes 

3 Una Pane mclmda en el anexo I podra autonzar a personas jundlcas a que partICipen, baja la 
responsablhdad de esa Parte, en acciones conducentes a la generación transfereneta o adqUlSlClOtl en VIrtud 
de este arbculo de Unidades de redUCCIón de emlstones 

4 SI, de eonfonn Idad con las dispOSIciones penrnentes del anrculo 8 se plantea alguna cuestión sobre el 
cumphmlento por una Parte inclUida en el anexo I de las eXIgencias a que se refiere el presenté artIculo, la 
transferenCia y adqulslcton de unidades de redUCCIón de emISIOnes podran conlmuar después de planteada 
esa cuestión pero ninguna Parte podra uullzar esas unidades a los efectos de eumphr sus compromisos 
contraldos en VIrtud del an,culo 3 mIentras no se resuelva la cuestión del cumplimiento 

Articulo 7 
Cada una de las Partes mclUldas en el anexo I Incorporara en Su mventano anual de las emISiones 
antropógenas por las fuentes y de la absorclon por los sumIderos de los gases de efecto lOvemadero no 
controlados por el Protocolo de Montreal, presentado de confonmdad con las deCISIOnes penmentes de la 
ConferenCia de las Partes la II1fOrnlaClón suplementana necesana a los efectos de asegurar el cumplimIento 
del artIculo 3 que se detennmará de confonnldad con el parrafo 4 tofra 
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2 Cada una de las Partes mclmdas en el anexo J Incorporara en la comUnlcaClOn nacional que presente de 
conform.dad con el artIculo 12 de la Convención la mformaclOn suplementana necesana para demostrar el 
cumplunlento de los compromISos contra Idos en virtud del presente Protocolo que se detenmnará de 
conformidad con el párrafo 4 mfra 

3 Cada una de las Partes mclUldas en el anexo 1 presentara la mfomlaclon solicItada en el parrafo 1 supra 
anualmente comenzando por el primer Inventan o que deba presentar de confotmtdad con la ConvenclOn 
para el pnmer año del penodo de comprom.so despues de la entrada en vIgor del presente Prolocolo para 
esa Parte Cada una de esas Partes presentará la mformaclón soliCitada en el parrafo 2 supra como parte de 
la pnmera comumcaclOn nacIOnal que deba presentar de conformIdad con la Convención una vez que el 
presente Protocolo haya entrado en vIgor para esa Parte y que se hayan adoptado las dIrectrices a que se 
refiere el parrafo 4 Infra La frecuencia de la presentacIón ulterior de la mformaclón soliCitada en el 
presente anlculo será deterrmnada por la ConferenCia de las Partes en cahdad de reunión de las Partes en el 
presente Protocolo, temendo en cuenta todo calendano para la presentaclon de las comunicacIOnes 
nacIOnales que determine la ConferenCia de las Panes 

4 La ConferenCIa de las Panes en calidad de reunlon de las Panes en el presente Protocolo adoptará en su 
pnmer penodo de seSIOnes y reYlsara penódlcamente en lo suceSIYO directrices para la preparactón de la 
informaCión solicnada en el presente artIculo, lelllendo en cuenta las dIrectrices para la preparación de las 
comUllIcaClOnes naCIOnales de las Partes mclUldas en el anexo I adoptadas por la ConferenCia de las Partes 
La Conferenc •• de las Partes en caildad de reunIón de las Panes en el presente Protocolo deCIdirá tambIén 
anles del pnmer perlodo de compromISo las modalidades de contabIlidad en relaCión con las cantidades 
atrlbUldas 

Articulo 8 
La informaCión presentada en v1I1ud del anlculo 7 por cada una de las Panes inclUidas en el anexo 1 sera 
exammada por equipos de expertos en cumplimiento de las deCISIones penmenles de la ConferenCIa de las 
Partes y de conformIdad con fas directrices que adopte a esos efectos la ConferenCia de las Partes en 
ca"dad de reumon de las Partes en el presente Protocolo con arreglo al párrafo 4 mfra La mformaclOn 
presentada en Virtud del parrafo 1 del artIculo 7 por cada una de las Partes mclUldas en el anexo I sera 
exammada en el marco de la recopllaclon anual de los mventarlOS y las canudades atribUidas de emiSIOnes 
y la contabJlldad conexa Ademas la mfonnaclón presentada en VIrtud del parrafo 2 del artIculo 7 por cada 
una de las Partes mcluldas en el anexo 1 sera estuchada en el marco del examen de las comUnicaCIones 

2 Esos eqUIpos exammadores seran coordinados por la secretarm y estarán mtegrados por ex penos escogidos 
entre los candidatos propuestos por las Panes en la Convención y, segun corresponda por orgalllzaclOnes 
mtergubemamentales, de confonnldad con la onemaclOn ImpartIda a esas efectos por la ConferenCia de las 
Partes 

3 El proceso de examen permitirá una evaluaCión tecnlca exhaustiva e mtegral de todos los aspectos de la 
aplicaCIón del presente Protocolo por una Pane Los eqUipos de expertos elaborarán un mforme a la 
ConferencJa de las Partes en caltdad de reumón de las Panes en el presente Protocolo, en el que evaluaran 
el cumphmlCnto de los compromtsos de la Parte y determmaran los pOSIbles problemas con que se tropiece 
y los factores que inCidan en el eumphmlento de los compromISos La secretan a dlstnbulra ese mforme a 
todas las Partes en la ConvenclCn La secretana enumerará para su ultenor conSIderación por la 
ConferenCia de las Panes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo las cuestIOnes 
relaCIOnadas con la apltcaclon que Se hayan señalado en esos mformes 

4 La ConferenCIa de las Partes en calidad de reuOIon de las Partes en el presente Protocolo adoptará en su 
pnmer periodo de sesiones y reVIsará penódlcamente en lo suceS1VO dm~ctnces para el examen de la 
aplicaCión del presente Protocolo por los eqUipos de expertos, teniendo en cuenta las deCISIones pertmentes 
de la ConferenCia de las Panes 

5 La ConferenCia de las Panes en calidad de reunión de las Partes en el presente Prolocolo con la aSistenCia 
del Organo SubSidiarlO de EJeCUCión y segun corresponda, del Organo SubSidiarlO de Asesoramiento 
ClentIfico y Tecnoióglco; exammara 
a) La mfonnacmn presentada por las Partes en vlltlld del artIculo 7 y los mformes de los exámenes que 

hayan realizado de eUa los expenos de conformidad con el presente articulo '1 
b) Las cuesllones relaCionadas con la aplicaCIón que haya enumerado la secretarta de conformIdad con el 

párrafo 3 supra, asl coma toda cuestlon que hayan planteado las Panes 
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6 HabIendo exammado la mformaclOn a que se hace referencia en el parrafo 5 supra, la Conferenc13 de las 
Partes en calidad de reunlon de las Partes en el presente Protocolo adoptara sobre cualqUIer asunto las 
decIsIones que sean necesanas para la aphcaclOn del presente Protocolo 

ArtIculo 9 
La ConferencIa de las Partes en cahdad de reuOIon de las Partes en el presente Protocolo exammará 
penodlcamente el presente Protocolo a la luz de las mfonnacl0nes y estudtos ctenhficos mas exactos de 

155 

que se dIsponga sobre el cambIO clImauco y sus repercusIOnes y de la mformaclón técnica SOCIal y 
econonuca pertmente Este examen se hara en coordmac16n con otros exámenes pertmentes en el amblto de 
la ConvencIón en partIcular los que eXIgen el mclSO d) del parrafo 2 del artIculo 4 y el mClSO a) del parrafo 
2 del artIculo 7 de la Convención Basandose en este examen la ConferencJa de las Partes en ca"dad de 
reumón de las Partes en el presente Protocolo adoptara las medIdas que correspondan 

2 El pnmer examen tendra lugar en el segundo penodo de seSIOnes de la Conferencia de las Partes en ca"dad 
de reomon de las Partes en el presente Protocolo Los SIgUIentes se reahzaran de manera penadlca y 
oportuna 

Articulo 10 
Todas las Partes tentendo en cuenta sus responsablhdades comunes pero dIferenciadas y las prIOrIdades 
obJetIVOS y CIrcunstancias concretos de su desan"ollo nacIOnal y reglOnal Sin mtroduclr nmgun nuevo 
compromIso para las Partes no mclUIdas en el anexo I aunque reafirmando los compromIsos ya esttpulados en 
el parrafo I del artIculo 4 de la ConvencIOn y llevando adelante el cumplImIento de estos compromIsos con 
mIras a lograr el desarrollo sostenIble, temendo en cuenta lo dISpuesto en los parrafos 3, 5 Y 7 del artIculo 4 de 
la ConvenclOn 

a) Formularan, donde corresponda y en la medIda de lo pOSible, unos programas nacIOnales y en su caso 
reglOnales para mejorar la calIdad de los factores de cmlSIOn datos de actIVIdad y/o modelos locales 
que sean eficaces en relaClOn con el costo y que reflejen las condiCIOnes SOClOeconomlcas de cada 
Parte para la r.alIzacIOn y la aClUallzaclOn penodlca de los InventarIOS nacIonales de las emiSIones 
antropogenas por las fuentes y la absorclon por los sumIderos de todos los gases de efecto Invernadero 
no controlados por el Protocolo de Montreal utIlizando las metodologJas compambles en que 
convenga la ConferenCia de las Partes y de confonmdad con las dIrectrIces para la preparaclOn de las 
comumcaClones naCIOnales adoptadas por la ConferenCIa de las Partes 

b) formularan aplrcaran publIcaran y actualIzarán penodlcamente programas nacionales y en su caso, 
regIonales que contengan medIdas para mItigar el cambIO chmatIco y medIdas para faCIlitar una 
adaptaCión adecuada al cambIO cllmatlco, 
1) tales programas guardanan relaCIón entre otras cosas con los sectores de la energla el transporte 

y la Industria as! como con la agrIcultura la sIlVIcultura y la gestlOn de los desechos Es mas 
medIante las tecnologlas y metodos de adaptaClon para la mejora de la plamfieaclOn espacIal se 
fomentana la adaptacJOn al cambIO clImatlco, y 

n) las Partes del anexo I presentaran mfonnaclon sobre las medidas adoptadas en yJrtud del presente 
Protocolo en partIcular los programas naCIOnales, de conformIdad con el articulo 7, y otras Partes 
procuraran mclUlr en sus comunIcaCIOnes naCIOnales, segun corresponda mformaclOn sobre 
programas que contengan medidas que a JUlCIO de la Parte contnbuyen a hacer frente al cambIO 
chmaneo y a sus repercusIOnes adversas entre ellas medIdas para hmltar el aumento de las 
emISIones de gases de efecto mvernadero e Incrementar la absorclon por los sumIderos, medIdas 
de fomento de la capaCidad y medidas de adaptaclOn 

e} Cooperaran en la promoclOn de modalIdades eficaces para el desarrollo, la aplIeaclOn y la dIfUSión de 
tecnologms conOCimIentoS especlahzados practicas y procesos ecologtcarnente raclOnales en )0 
relatIVO al cambIO clImanco, V adoptaran todas las medidas VIables para promover, f.clhtar y finanCiar, 
segun corresponda la transferenCia de esos recursos o el acceso a ellos en pameular en benefiCIO de 
los palses en desarrollo mclUldas la fonnulaclOn de pohttcas y programas para la transferenCIa 
efectIva de tecnologlas ecologlcamente racIonales que sean de propIedad publica o de dOmInIO publIco 
y la cre1Clon en el sector pnvado de un clllna propICIO que pernuta promover la transferenCIa de 
tecnologlas ecologlcamente racionales y el acceso a estas 
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d) Cooperaran en mvestlgaclOnes clenl1ficas y técnIcas y promoveran el mantenImIento y el desarrollo de 
procedImIentos de observaclon slstematlca y la creaClOfl de archIVOS de datos para reducIr las 
incertIdumbres relaclomidas con el sistema chmattco las repercuslOnes adversas del cambiO chmatlco 
y las consecuenCias economtcas y socmles de las dIversas estrategIas de respuesta y promoveran el 
desarrollo y el fortaleCImIento de la capaCIdad y de los medIos naCIOnales para partICIpar en 
actiVidades: programas y redes mlemaclOnales e mtergubemamentales de mveStlgaclon y obs-ervaclon 
slStematlca, temendo en cuenta lo dIspuesto en el articulo 5 de la ConvenelOn 

e) Cooperaran en el plano internaCIOnal recurrIendo) segun proceda~ a organos eXIstentes en la 
elaboraCIón y la eJecucton de programas de educaCIón y capaeltacJOn que prevean el fomento de la 
creacIón de capaCIdad naCIonal en partIcular capaCIdad humana e mstlluclOnal y el IntercambIo o la 
adscrtpclOn de personal encargado de formar especlaltstas en esta esfera, en particular para los paIses 
en desarrollo y promoveran tales actIVIdades, y facI!tlaran en el plano naCIOnal el conOCImIento 
pub!tco de la mformaclon sobre el cambIO climátICO y el acceso del publico a ésta Se deberan 
establecer las modalidades apropIadas para poner en ejecuCl()fi estas actIVIdades por conducto de los 
organos pertmentes de la Convencloo temendo en cuenta lo dISpuesto eO el artIculo 6 de la 
ConvenclOn 

O IndUlran en sus cmnUnICaClOnes naclOnales mfonnaclOn sobre los programas y actlvldades 
emprendIdos en cumplimIento del presente articulo de conformIdad con las deCISIones pertmentes de 
la ConferenCIa de las Partes y 

g) Al dar cumphm1ento a los comprornlsos dlmanantes del presente articulo tomaran plenamente en 
conSIderaCIón el pan'afo 8 del artIculo 4 de la ConvenClOn 

Arllcul0 11 
Al apltear el artIculo 10 las Partes tendran en cuenta lo dIspuesto en los parrafos 4 5 7 8 Y 9 del artIculo 4 
de la ConvenClOn 

2 En el contexto de la apllcaclon del parrafo 1 del articulo 4 de la ConvenclOn de conformIdad con lo 
dISpuesto en el parrafo 3 del arllculo 4 y en el artIculo 1I de la ConvenclOn y por conducto de la entldad o 
las entIdades encargadas del funCIOnamiento del mecal1lsmo finanCIero de la ConvenclOn las Partes que 
son paIses desarrollados y las demas Partes desarrolladas mclUldas en el anexo [J de la ConvenClOn 
a) ProporcIOnaran recursos finanCIeros nuevos y adICIOnales para cubm la totalidad de los gastos 

convenidos en que Incurran las Partes que son paISes en desarrollo al llevar adelante el cumplimIento 
de los compromIsos ya enunCiados en el mclSO a) del párrafo I del artIculo 4 de la ConvencIón y 
prevIstos en el mClSO a) del artIculo 10 

b) Faelluaran tamblen los recursos finanCIeros entre ellos recursos para la transferenCIa de tecnologla, 
que neceSIten las Partes que son paJses en desarrollo para sufragar la totaltdad de los gastos adICIonales 
convenIdos que entrañe el llevar adelante el cumplimIento de los compromIsos ya enuncmdos en el 
parrafo 1 del artIculo 4 de la ConvenclOn y prevIstos en el articulo 10 y que se acuerden entre una 
Parte que es pals en desarrollo y la entIdad o las entIdades InternacIOnales a que se refiere el artIculo 
11 de la Convenclon de conformIdad con ese artIculo 

Al dar cumphmlento a estos compromisos ya vIgentes se tendran en cuenta la neceSidad de que la cornente 
de recursos finanCIeros sea adecuada y preVISIble y la nuportancla de que la carga se dIstribuya 
adecuadamente eutre las Partes que son paIses desarrollados La dlfeccwn Imparuda a la entIdad o las 
entIdades encargadas del funCIonamIento del mecanIsmO finanCIero de la Con ven Clan en las deCISIones 
pertmentes de la ConferenCia de las Partes comprendIdas las adoptadas antes de la aprobaclOn del presente 
Protocolo se aplicara mUlalts mutandls a las dIspOSIcIOnes del presente parrafo 

3 Las Partes que son paISes desarrollados y las demas Partes desarrolladas que figuran en el anexo II de la 
ConvenClOn tamblen podran faCIlitar, y las Partes que son paIses en desarrollo podran obtener, recorsos 
finanCIeros para la apllcaclon del artIculo 10 por conductos bIlaterales o regIOnales o por otros conductos 
multIlaterales 

ArIJculo 12 
Por el presente se define un mecamsmo para un desarrollo limpIO 

2 El proposlto del mecanISmo para un desarrollo lImpIO es ayudar a las Partes no mclUldas en el anexo 1 
a lograr un desarrollo sostelllble y contnbUlr al objetIVO ultimo de la ConveoclOn aSI como ayudar a 
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las Partes mclUldas en el anexo 1 a dar cumpltmlento a sus compromisos cuantificados de limltaclOn y 
reduccIón de las emlSlOnes contraldos en vlrtud del artIculo 3 

3 En el marco del mecamsmo para un desarrollo hmplo 
a) Las Partes no mclUldas en el anexo 1 se beneficiaran de las actlvldades de proyectos que tengan por 

resultado reducciones certificadas de las emLSlones y 
b) Las Partes tOcluldas en el anexo 1 podran uuhzar las reduCCIOnes certificadas de emmones resultantes 

de esas actiVidades de proyectos para contrIbUIr al cumplImiento de una parte de sus compromIsos 
cuantificados de limItación y reducclOn de las emlSlOnes contratdos en virtud del artIculo 3, conforme 
lo determme la ConferenCia de las Partes en cahdad de reunlOn de las Partes en el presente Protocolo 

4 El mecamsmo para un desarrollo hmplo estara sUjeto a la autondad y la dlreccwn de la Conferencla de 
las Partes en cahdad de rellOlon de las Partes en el presente Protocolo y a la supervlslon de una junta 
eJecutlva del mecamsmo para un desarrollo limpiO 

5 La reducclOD de emiSIOnes resultanle de cada actIVIdad de proyecto debera ser certIficada por las 
entIdades operacIOnales que deSigne la ConferenCia de las Partes en calidad de reumon de las Partes en 
el presente Protocolo sobre la base de 

a) La partlC!paClOn voluntarIa acordada por cada Parte particIpante 
b) Unos benefiCIOS reales mensurables y a largo plazo en relaCión con la mltlgaclOn del cambIO 

cltmahco y 
c) RedUCCIOnes de las emISIOnes que sean adiCionales a las que se produclrlan en ausenCIa de la actIVIdad 

de proyecto certificada 
6 El mecanismo para un desarrollo lImpIO ayudara segun sea necesano a orgamzar la financ¡aclon de 

actlvldades de proyectos certIficadas 
7 La ConferenCIa de las Partes en calIdad de reunton de las Partes en el presente Protocolo en su pnmer 

penodo de seSIOnes debela establecer las modalIdades y procedImIentos que pennllan asegurar la 
transparencia la efiCIenCIa y la rcndlclOn de cuentas por medIO de una audltona y la venficaclon 
mdependlente de las actIVidades de proyectos 

8 La ConferenCIa de las Partes en calIdad de reunton de las Partes en el presente Protocolo se asegurara 
de que una parte de los fondos procedentes de las actiVIdades de proyectos cert1ficadas se "Hllee para 
cubm los gastos admmtstrallVOS y ayudar a las Partes que SOl1 paIses en desarrollo parttcularmente 
vulnerables a los efectos adversos del cambIO chmá!ICO a hacer frente a los costos de la adaptaCIón 

9 Podran participar en el meeamsmo para un desarrollo hmplO, en partIcular en las actiVidades 
menCIOnadas en el mClso a) del parrafo 3 supra y en la adqulslclOn de Unidades certificadas de 
reducclon dc emiSIones, enttdades prIvadas o publleas y esa partlclpaClon quedara sUjeta a las 
directrIces que unparta la Junta ejecuttva del mecanismo para un desarrollo hmplo 

10 Las redUCCiones certIficadas de emISIOnes que se obtengan en el penodo comprendIdo entre el afio 

2000 y el comienzo del pnmer penado de compromIso podran utdlzarse para contnbulr al 
cumpllITllento en el pnmer penodo de complomlsO 

ArtIculo 13 
La ConferenCIa de las Partes que es el organo supremo de la Convenclon actuara como reUnton de las 
Partes en el presente Protocolo 

2 Las Partes en la ConvenclOn que no sean Partes en el presente Protocolo podran partiCIpar corno 
observadoras en las deliberaCiones de cualqUier penodo de sesIOnes de la ConferenCIa de las Partes en 
caltdad de reumon de las Partes en el presente Prolocolo Cuando la Conferencla de las Partes actue 
como reunton de las Partes en el presente Protocolo las declslOnes en el ambno del Protocolo seran 
adoptadas un!Camente por las Partes en el presente Protocolo 

3 Cuando la ConferenCia de las Partes actue como reumón de las Partes en el presente Protocolo todo 
miembro de la Mesa de la ConferenCia de las Partes que represente a una Parte en la ConvenctOn que a 
la fecha no sea parte en el presente Protocolo sera reemplazado por otro mIembro que sera elegIdo de 
entre las Partes en el presente Protocolo y por ellas mIsmas 

4 La ConferenCia de ¡as Partes en cahdad de reunton de las Partes en el presente Protocolo exammará 
regularmente la apllcaclon del presente Protocolo y confonne a su mandato tomara las deCISiones 
nccesanas para promover su aplIcaCión eficaz Cumphra las funCIOnes que le aSIgne el presente 
Protocolo y 
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a) Evaluará basandose en toda la mformaclOn que se le proporcIOne de confonmdad con lo dIspuesto en 
el presente Protocolo, la aplIcaclOn del Protocolo por las Partes, los efectos generales de las medIdas 
adoptadas en virtud del Protocolo, en particular los efectos ambientales economlcos y soc13les aSI 
como su efecto acumulatIVO y la medida en que se avanza hac13 el logro del objetIvo de la 
ConvenclOn 

b) Exarnmara penodlcamente las obl1gaclOnes contraldas por las Partes en virtud del presente Protocolo 
tomando debIdamente en conslderaclOn todo examen solIcItado en el InCISO d) del parrafo 2 del 
artIculo 4 y en el parrafo 2 del artIculo 7 de la ConvenclOn a la luz del objetIvo de la ConvenclOn de la 
expenenc13 obtemda en su aphcaclOn y de la evolución de los conOCImientos clentlficos y tecmcos ya 
este respecto exammara y adoptara penodlcarnente mformes sobre la aphcaclOn del presente 
Protocolo 

c) Promovera y faCIlItara el IntercambIO de InformaclOn sobre las medIdas adoptadas por las Partes para 
hacer frí.-nte al camblO clImatlco y sus efectos temen do en cuenta las clrcunstanc13s, responsabilidades 
y capaCIdades dIferentes de las Partes y sus respectIvos compromIsos en vIrtud del presente Protocolo, 

d) FaCIlItara a petlclOn de dos o mas Partes la coordInaclOn de las medIdas adoptadas por ellas para 
hacer frente al cambIO chmatlco y sus efectos temendo en cuenta las CIrcunstanCiaS responsabilidades 
y capaCIdades dIferentes de las Partes y sus respeclIvos compromIsos en VIrtud del presente Protocolo 

e) Promoverá y dlnglra, de confonTIldad con el objetivo de la ConvenclOn y las dISpOSICIOnes del 
presente Protocolo y tenIendo plenamente en cuenta las deCISIOnes pertInentes de la ConferencIa de las 
Partes, el desarrollo y el perfeccIOnamIento penodlco de metodologIas comparables para la aplIcaCIón 
eficaz del presente Protocolo, que seran acordadas por la ConferenCIa de las Partes en calIdad de 
reUnIon de las Partes en el presente Protocolo, 

f) Formulara sobre cualqUIer asunto las recomendacIOnes que sean necesanas para la aphcaclOn del 
presente Protocolo 

g) Procurara movilizar recursos financIeros adiCIOnales de confonTIldad con el parr1fo 2 del articulo 11 
h) Establecerá los organos subSIdIarIOS que conSIdere necesanos para la aplIcaCIón del presente 

Protocolo, 
1) SoliCitara y utilIzara cuando corresponda, los servIcIos y la cooperaclOn de las orgamzaclOnes 

mternaclOnales y de los organos IOtergubernamentales y no gubernamentales competentes y la 
mformaclOn que estos le proporCIOnen, y 

J) Desempeñara las demas funCIOnes que sean necesanas para la aplIcaclOn del presente Protocolo y 
conSiderara la rea]¡zacIOn de cualqUIer tarea que se den ve de una declslOn de la ConferenCia de las 
Partes en la ConvenclOn 

5 El reglamento de la ConferenCIa de las Partes y los procedImientos finanCieros aplIcados en relaclOn 
con la ConvenclOn se aplIcaran mutatis mutandls en relaclOn con el presente Protocolo, a menos que 
deCIda otra cosa por consenso la ConferenCIa de las Partes en calIdad de reUnIon de las Partes en el 
presente Protocolo 

6 La secretana convocara el pnmer penado de sesIOnes de la ConferenCIa de las Partes en calIdad de 
reUnIon de las Partes en el presente Protocolo en conjunto con el pnmer penado de seSIOnes de la 
Conferencl3 de las Partes que se programe despues de la fecha de entrada en vIgor del presente 
Protocolo Los sIguIentes penados ordInanos de sesIOnes de la ConferenCIa de las Partes en calIdad de 
reumon de las Partes en el presente Protocolo se celebraran anualmente y en conjunto con los penados 
ordmanos de seSIOnes de la ConferenCIa de las Partes a menos que deCida otra cosa la ConferenCIa de 
las Parte'!' en calidad de reumon de las Partes en el presente Protocolo 

7 Los penados extraordInanos de sesIOnes de la Conferencm de las Partes en cahdad de reumon de las 
Partes en el presente Protocolo se celebraran cada vez que la ConferencJa de las Partes en calIdad de 
reumon de las Partes lo conSidere necesano, o cuando una de las Partes lo solICIte por escnto, sIempre 
que dentro de los seis meses siguientes a la fecha en que la secretana haya transmitido a las Partes la 
soliCitud, esta reCIba el apoyo de al menos un tercIO de las Partes 

8 Las NaCIOnes Ullldas sus orgamsmos espeCIalIzados y el Orgamsmo InternaCIOnal de EnergIa 
Atoffilca aSI como todo Estado miCmbro de esas orgamzaclOnes u observador ante ellas que no sea 
parte en la ConvenclOn podran estar representados como observadores en los penados de sesIOnes de 
la ConferenCIa de las Partes en calIdad de reumon de las Partes en el presente Protocolo Todo organo 
u organIsmo, sea naCIOnal o mternaclOnal gubernamental o no gubernamental que sea competente en 
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los asuntos de que trata el presente Protocolo y que haya mfonnado a la secretana de su deseo de estar 
representado como observador en un penodo de sestones de la Conferencm de las Partes en cahdad de 
reunlon de las Partes en el presente Protocolo podra ser admitido como observador a menos que se 
oponga a ello un terCIO de las Partes presentes La admlslOn y partIcIpaCIón de los observadores se 
reglran por el reglamento segun lo señalado en el parrafo 5 supra 

ArtIculo 14 
La secretana establecIda por el articulo 8 de la Convenclon desempeñara la funCIón de secretana del 
presente Protocolo 

2 El parrafo 2 del articulo 8 de la Convenclon sobre las funCiones de la secretana y el parrafo 3 del 
artIculo 8 de la ConvenclOn sobre las dISpOSICIOnes para su funCIOnamIento se apllearan mutatIS 
mutandls al presente Protocolo La secretana ejercerá ademas las funCiones que se le aSignen en el 
marco del presente Protocolo 

Articulo 15 
El Organo SubsldJaflo de AsesoramIento Cwntlfieo y Tecnologlco y el Organo SubsIdIan o de 
EJecucwn estableCIdos por los artleulos 9 y 10 de la Convenewn actuaran como Organo SubsldIaflo de 
Asesoramiento Clentlfico y Tecnologlco y Organo Subsldlano de EJecuclOn del presente Protocolo, 
respectIVamente Las dISPOSICiones sobre el tlmclCnamlento de estos dos organos con respecto a la 
Con ven Clan se aphcaran mutatis mutandls al presente Protocolo Los peflodos de seSIOnes del Organo 
SubSldlaflo de AsesoramIento Clentlfico y Tecnologlco y del Organo Subsldlano de EJecuclOn del 
presente Protocolo se celebraran conjuntamente con los del Organo Subsldlaflo de Asesoramiento 
Clentlfico y Tecnologlco y el Organo Subsldlano de LJecllclOn de la CúnvenclOn respectIvamente 

2 Las Partes en la Convención que nO sean Partes en el presente Protocolo podran partICIpar como 
observadoras en las dehberaclOnes de cualqUIer penodo de sesIOnes de los órganos Subsldlanos 
Cuando los organos SubSIdIarlOS actuen como organos subSIdIarlOS del presente Protocolo las 
decmones en el amblto del Protocolo seran adoptadas Ufllcamente por las Partes que sean Partes en el 
Protocolo 

3 Cuando los arganos subSIdiarlOS estableCIdos por los artlculos 9 y 10 de la Convenclon ejerzan sus 
funCIones respecto de cuestIOnes de mteres para el presenle Protocolo, todo mIembro de la Mesa de los 
organos SubSIdIariOS que representé a una Parte en la Convención que a esa fecha no sea parte en el 
Protocolo sera reemplazado por otro miembro que sera elegIdo de entre las Partes en el Protocolo y 
por ellas mIsmas 

Articulo 16 
La ConferenCIa de las Partes en calIdad de reumon de las Partes en el presente Prorocolo exammara tan pronto 
como sea pOSIble la pOSIbilIdad de aplIcar al presente Protocolo, y de modIficar segun corresponda, el 
mecamsmo consulhvo multIlateral a que se refiere el articulo 13 de la ConvenclOn a la luz de las deCISIOnes que 
pueda adoptar al respecto la ConferenCIa de las Partes Todo mecanismo consultIVO multtlateral que opere en 
relaclDn con el presente Protocolo lo hara sm pel]UIClO de los procedimientos y mecamsmos estableCidos de 
conformIdad con el altlculo 18 

ArtIculo 17 
La ConferenCIa de las Partes detennmara los prmClplOS modaitdades normas y dlfectnces pertmentes, en 
particular para la venficaclOn la presentaclOn de mformes y la rendiCIón de cuentas en relaclOn con el comercIO 
de los derechos de emlSlon Las Partes inclUIdas en el anexo B podran partICIpar en operaClGnes de comerclG de 
los derechos de e,,"Slon a los efectos de cumplir sus compromISOS d,manantes del artIculo 3 Toda operaClOn de 
este tlpo seta suplementaria a las medldas naCIOnales que se adopten para cumplir los compromISOS 
cuantlficados de Itmltaclon y reducclOfl de las emlSlones dlmanantes de ese artlculo 

Arlleulo 18 
En su pnmer penado de sesIones la ConferenCIa de las Partes en calIdad de reumon de las Partes en el presente 
Protocolo aprobara unos procedimientos y meCatllSmos apropiados y eficaces para determmar y abordar los 
casos de mcumplImlento de las dIspOSICIOnes del presente Protocolo, mcluso mediante la preparacIón de IIna 
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hsta mdlcallva de consecuencias, temendo en cuenta la causa el tIpo, el grado y la frecuencJa del 
tncumpllOlIento Todo procedlm1Cnto o mecamsmo que se cree en vIrtud del presente artlculo y prevea 
consecuenCiaS de caracter vinculante sera aprobado por medio de una enmienda al presente Protocolo 

Articulo 19 
Las diSpOSICIOnes del artIculo 14 de la ConvenclOo se apltcaráo mutatis mutandls al presente Protocolo 

ArtIculo 20 
CualqUIera de las Partes podra proponer enmiendas al presente Protocolo 

160 

2 Las enmiendas al presente Protocolo deberan adoptarse en un penodo ordmano de sesIOnes de la 
Conferencra de las Partes en cahdad de reUnJon de las Partes en el presente Protocolo La secretana 
debera comUnicar a las Partes el texto de toda propuesta de enmienda al Protocolo al menos seiS meses 
antes del penodo de sesiones en que se proponga su aprobaclOn La secretana comuntcara aSimismo el 
texto de toda propuesta de enmienda a las Partes y signatarIos de la ConvenclOn y, a titulo mformatlvo, 
al Deposltano 

3 Las Partes pondrán el maJamo empeño en llegar a un acuerdo por consenso sobre cualqUIer proyecto 
de enmienda al Protocolo SI se agotan todas las pOSibilidades de obtener el consenso SIn llegar a un 
acuerdo la enmIenda sera aprobada como ultImo recurso por mayona de tres cuartos de las Partes 
presentes y votantes en la reumon La secretana comUnicara la enmienda aprobada al DepOSitarIo que 
la hara llegar a todas las Partes para su aceptacIOn 

4 Los Instrumentos de .ceptaclOn de una enmIenda se entregaran al Deposltano La enmienda aprobada 
de conformidad con el parrafo 3 entrara en vigor para las Partes que la hayan aceptado al nonagéSimo 
dla contado desde la fecha en que el DepOSitarIo haya reCibido los Instrumentos de aceptación de por 
lo menos tres cuartos de las Partes en el presente Protocolo 

5 La enmienda entrara en VIgor para las demas Partes al nonageslmo dIa contado desde la fecha en que 
hayan entregado al DepOSitario sus Instrumentos de aceptaclOll de la enmienda 

ArlIculo 21 
Los anexos del presente Protocolo formaran parte Integrante de este y a menos que se dIsponga 
expresamente otra COS3; toda referenc1a al Protocolo const¡LUlra al mismo lIempo una referenCIa a 
cualqUiera de su, anexos Los anexos que se adopten despues de la entrada en vigor del presente 
Protocolo solo podran contener listas formulanos y cualqUier otro materIal deSCriptivo que trate de 
asuntos Clcntlficos tecmcos, de procedImIento Q admmrstratlvoS 

2 CualqUiera de las Partes podra proponer un anexo del presente Protocolo y enmIendas a anexos del 
Protocolo 

3 Los anexos del presente Protocolo y las enmiendas a anexos del Protocolo se aprobarán en un penodo 
ordinariO de sesIOnes de la ConferenCia de las Partes en calidad de reumón de las Partes La secretana 
comUnicara a las Partes el texto de cualqUier propuesta de anexo o de enmienda a un anexo al menos 
selS meses antes del penodo de sesIOnes en que se proponga su aprobaclOn La sccretafla comunicara 
aSimismo el texto de cualqUIer propuesta de anexo o de enmienda a un anexo a las Partes y slgnatanos 
de la Convención y a titulo mformatlvo, al DepoSltano 

4 Las Partes pondran el maXJmo empeño en llegar a un acuerdo por consenso sobre cualqUier proyecto 
de anexo o de enmienda a un anexo SI se agotan todas las pOSIbIlidades de obtener el consenso SIn 

llegar a un acuerdo, el anexo o la enmIenda al anexo se aprobará como ultrmo recurso por mayona de 
tres cuartos de las Partes presentes y votantes en la reunton La secretana comumcara el texto del 
anexo o de la enmienda al anexo que se haya aprobado al Deposltano que lo hara llegar a todas las 
Partes para su aceptaclOn 

5 Todo anexO O enmienda a un anexo salvo el anexo A o B, que haya SIdo aprobado de conformidad 
con lo dispuesto en los parrafos 3 y 4 supra entrara en vigor para todas las Partes en el presente 
Protocolo selS meses despues de la fecha en que el DepOSitario haya comUnIcado a las Partes la 
aprobaclOn del anexo o de la enmIenda al anexo con excepclOn de las Partes que hayan notificado por 
escnto al DeposlIano dentro de ese penodo que no aceptan el anexo o la enmienda al anexo El anexo 
o la enmienda al anexo entrara en vigor para las Partes que hayan retirado su nOlIficaclOn de no 
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aceptaclon al nonageslmo d¡a contado desde la fecha en que el Depositario haya recIbIdo el retIro de la 
notlficaCJOfl 

6 SI la aprobaclOn de un anexo o de una enmIenda a un anexo supone una enmIenda al presente 
Protocolo, el anexo o la enmIenda al anexo no entrara en vIgor hasta el momento en que entre en vIgor 
la enmienda al presente Protocolo 

7 Las enmIendas a los anexos A y B del presente Protocolo se aprobaran y entraran en vIgor de 
conform,dad eOIl el procedmllento estableCIdo en el artIculo 20 a reserva de que una enmIenda al 
anexo B solo podra aprobarse con el cotlSentnlllento escnto de la Parte Interesada 

Arllculo 22 
1 Con excepcIón de lu dIspuesto en el parrafo 2 mfra cada Parte tendra un voto 
2 Las orgamzaclOfH.S regIonales de mtcgrac16n econornlca, en los asuntos de su competencia ejercerán 

su derecho de voto con un numero de votos Igual al numero de sus Estados ffilembros que sean Partes 
en el presente Protocolo Csas orgaOlzaclOnes no eJerceran su derecho de voto Sl cualqUIera de sus 
Estados nHembros ejerce el suyo y vIceversa 

ArlIculo 23 
El Secretario General de las NaCiones lJllIdas sera el Deposltano del presente Protocolo 

Articulo 24 
El presente Protocolo estara abierto a la finna y sUjeto a la rallficaclOn, aceptaclOn o aprobaCIón de los 
Estados y de las organlzaclOnes regionales de mtegraclOn economlca que sean Partes en la 
ConvenCIón Quedara abierto a la firma en la Sede de las NaCIOnes UOIdas en Nueva York del 16 de 
marzo de 1998 al15 de marzo de 1999, y a la adheslon a partir del d,a s'gUlente a aquel en que quede 
cerrado a la firma Los Instrumentos de ratlficaclOn, aceptaclon aprobaclOn o adheslOll se depOSitarán 
en poder del DepOSItarlO 

2 Las organizacIOnes regIOnales de mtegraclón econOffilca que pasen a ser Partes en el presente 
Protocolo SIO que ninguno de sus Estados mIembros 10 sea quedaran sUletas a todas las obligaCIOnes 
dlmanantes del Protocolo En el casO de una organlzaclon que tenga uno o mas Estados m,embros que 
sean Partes en el presente Protocolo, la organlzaclOn y sus Estados mIembros detennmaran su 
respecllva responsabIlidad por el cumplImiento de las obl'gaclOnes que les IOcumban en Virtud del 
presente Protocolo En tales casos la orgalllzaclOn y los Estados mIembros no podrán ejercer 
51multaneamente derechos eonfendos por el Protocolo 

3 Las orgamz.aclOnes reglOnales de mtegraclón economlca mdlcaran en sus Instrumentos de ratificaCión, 
aceptaelOn aprobaclOn o adheslOn sU grado de competencia con respecto a las euestlones regidas por 
el Protocolo Esas orgamzaclOnes comUnicaran aSlmlsmo cualqUIer modlficaclon sustanCIal de su 
amblto de competenc,a al DepOSitarlo que a su vez la comumcara a las Partes 

Arhculo 25 
El presente Protocolo entrara en vIgor al nonageslmo d,a contado desde la fecha en que hayan 
depositado sus mstrumentos de rallficaclOn, aceptaclOn aprobaclOn o adheslOn no menos de 55 Partes 
en la ConvenclOn entre las que se cuenten Partes del anexo I cuyas emlS,ones totales representen por 
lo menos el 55% del total de las emISiones de dlOXldo de carbono de las Partes del anexo I 
correspondIente a 1990 

2 A los efectos del presente artIculo por' total de las emISIOnes de dloxldo de carbono de las Partes del 
anexo I correspond,ente a 1990 se ent,ende la cantldad nollfieada en la fecha O antes de la fecha de 
aprobaclon del Protocolo por las Partes mc\mdas en el anexo 1 en su pnmera comuOIcaclOn naCIOnal 
presentada con arreglo al arllculo 12 de la ConvenClOn 

3 Para cada Estado u orgamzaclOn regIonal de mtegraclón eeonomlca que rall fique aeepte o apruebe el 
presente Protocolo o se adhIera a el una vez reumdas las condlclOnes para !a entrada en Vigor 
estableCIdas en el parrafo I supra, el Protocolo entrara en vigor al nonagéSimo dla contado desde la 
fecha en que se haya depositado el respectIvo Instrumento de ratlficaclOn aceptaclOn, aprobacLOn o 
adheslOn 
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4 A los efectos del presente articulo el mStrumento que deposIte una orgamzaclOn regIonal de 
Jntegracwn econOO1lca no contara ademas de los que hayan deposltado los Estados fiuembros de la 
organ lzaclOn 

ArtIculo 26 
No se podran formular reservas al presente Protocolo 

Articulo 27 
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CualqUlcra de las Partes podra denuncmr el presente Protocolo notlf1candolo por escnto al DepoSltano 
en cualqUler momento despues de que hayan transcurndo tres años a partIr de la techa de entrada en 
vIgor del Protocolo para esa Parte 

2 La denunCIa surtlra efecto al cabo de un año contado desde la fecha en que el DepOSItario haya 
recIbIdo la notlficaclcn correspondIente o postenonllente en la fecha que se indIque en la 
notIficaclon 

3 Se consIderara que la Parte que denunCIa la ConvencIón denunCia aSImIsmo el presente Protocolo 

Articulo 28 
El ongmal del presente Protocolo cuyos textos en arabe, chmo español, frances, mgles y ruso son Igualmente 
autentlcos se depOSItara en poder del Secretano General de las NaCIones UnIdas 
HECHO en Kyoto el dla once de diCiembre de mIl noveCIentos noventa y SIete 
EN TESTIMONIO DE LO CUAL los mfrascrltos debIdamente aUlonzados a esos efectos, han finnado el 
presente Protocolo en las fechas mdlcadas 
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Anexo A 

Gases de efecto Invernadero 

DIOXIdo de carbono (C02) 
Metano (CH4) 
OXIdo mtroso (N20) 
HIdrofluorocarbonos (HFC) 
Perfluorocarbonos (PFC) 
Hexafluoruro de azufre (SF6) 

Sectores/categonas de fuentes 

Energla 

Desechos 

Quema de combustible 

Industnas de energm 

lndustna manufacturera y construccIon 
Transporte 
Otros sectores 
Otros 

EmISiones fugIttvas de combustIbles 
CombustIbles solIdos 
Petroleo y gas natural 
Otros 

Procesos mdustnales 

ProducloS mmerales 
InduSlria qUlmIca 
ProducciOn de metales 
Otra producclOn 
ProduCCIon de halocarbonos y hexafluoruro de azufre 
Consumo de halocarbonos y hexafluoruro de azufre 
Otros 

UtIlIzaclOn de dIsolventes y otros productos 

AgrIcultura 

FermentaclOn entenea 
Aprovechamiento del estIércol 
CultIVO del arroz 
Suelos agneolas 
Quema presenta de sabanas 
Quema en el campo de reSIduos agrItolas 
Otros 

ChmmaclOu de desechos solIdos en la tierra 
TratamIento de las aguas reSIduales 
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IncmeraClOn de desechos 
Otros 

Parte 
Alemanta 
Austraha 
AustrIa 
Belglca 
Bulgana* 
Canada 
Comuntdad Europea 
CroacIa* 
Dmamarca 
EslovaqUla* 
Eslovema* 
España 
Estados Untdos de Amenca 
Estoma* 
FederaclOn de RUSIa* 
Fmlandta 
FrancIa 
Grecia 
Hungna* 
Irlanda 
Islandia 
!taha 
Japon 
Letoma* 
Llechtenstem 
LItuama* 
Luxemburgo 
Monaco 
Noruega 
Nueva Zelandta 
PaIses BaJOS 
Poloma* 
Portugal 
Remo Untdo de Gran Bretaña e 
Irlanda del Norte 
Repubhca Checa* 
Rumama* 
Suecia 
SUiza 

Anexo B 

CompromIso cuantIficado de 
11m ItaclOn o reducciOn de 
las emISIOnes (% del ntvel del año o penodo de 
base) 
92 
108 
92 
92 
92 
94 
92 
9S 
92 
92 
92 
92 
93 
92 
100 
92 
92 
92 
94 
92 
110 
92 
94 
92 
92 
92 
92 
92 
101 
100 
92 
94 
92 

92 
92 
92 
92 
92 

Ucrama* 100 
* Paises que están en proceso de translClOn a una economla de mercado 
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The Terrestnal Carbon Cycle Impllcatlons for the Kyoto Protocol '7 

IGBP Terrestnal Carbon Worklng Group 

In all 174 cOllntnes have rallfied the Umted NatlOns Framework ConventlOn on Climate Change 
(UNFCCC) whleh alms at "the stabIl,zatlOn of greenhouse gases IJ] the atmosphere at a level that \VIII 
prevent dangerous anthropogeOle mtcrference \V.rh the clImate system In December 1997, the s.gnatory 
nat.ons agrecd to the Kyoto Protocol, whtch sets out the firs! steps toward achtevmg thiS goal by reducmg 
fossIl fuel emlSSlOns and the net emJSSlOnS from some terrestnal ecosystems m developed countnes (known 
as Anne" 1 countrles lO the protoco1) 
Accordmg to the Kyoto Protoeol, Annex I COUntnes can reduce em.sslons by IImltlng fossll fuel 
consumptlon or by mcreasmg net carbon sequestratton In terrestnal carbon smks The mclUSlOn of 
terrestnal carbon sourees and smks In a legally bmdmg enllSSlOns redUCHon framework lS sIgnIfican! (J) 
However It creates a nllmber of problems that If not con'ccled wIlI senously Iimll!he protoeol s 
effectlvenes, as follows 
• The pratocol "mlls ¡he ""owable terreslTIal sources and smks of carhan to stnctly defined cases of 

afforestat.on reforestation and deforestanon (2) smee J 990 (lhe Kyolo forests see figure al nghl) 
Ther. are however, many more ways 10 whleh appropnate management of the tCITes!nal blOsphere, 
espeelally of SOlls, can substannally reduce the bUlldup of atmosphenc greenhouse gases 

• The 1990 estlmates of carbon emlSSlons whleh form the basehne for all emlsslOn reductlOl1 targets of 
the protocol, exclude smks lO terre,tnal ecosystems Nevertheless sourees and smks from the Kyoto 
forests are to be counted as part of a country s efforts 10 reduce emlSSlons wIIlun lhe speclfied 
commltment penod (2008 to 2012) Til,s dlfference " referred ro as the gross-net d/spanty " and for 
sorne natlOng It serves 10 decrease the need for reductlons In fossil fuel emlss/ons to aelueve targets 

Forests and Crops and 
woodlands pastures Other lands 

Iil 
A 

'le" 
"4;"" 

"" 
"' , 

* 
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F'gure 1 The K}oto forests The total land area of Earth lS d,vlded mto three types of land cover The 
deforested (D), reforested (R) and afforested (A) blocks are eslImales based on 1990 95 rates, ofthe areas 
!hat may be Included as offsets lO fossll fuel emlSSions under lhe Kyoto Protocol The block In Ihe lower 
lefi comer represents the area that wI11 be deforested hetween 1990 to 2010 In non-Annex I eoun!nes If 
deforestatIOn contmues at 1990 95 rates 

• The protocolls nol based 011 a full carbon budget [al! components of all ecosystems (3)] apphed 
contmuously In tm1e but ltlstead applles a partml budget to dlscontmuous cornmnment penods As a 

!7 Texto completo de UII articulo publIcado en la revIsta SCIC!1ce 280 1393- J 394 (1998) 
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• Th. prolocol.s no! based 00 a full carbon budgel [all componenls ofall ecosyslems (3)] applled 
contmuously m t.me bu! mstead applles a part.al budge! 10 d.scontmuous commltment' penods As a 
resul!, Ihe protocol has created an opportumty for couterproduet.ve aellons Ihal could actually merease 
cummuJatlve emJSSlOns For example emlSSlOns assoclated wlth deforestatwn bctween cornmltment 
penods wlll nOI be counted There are also many uncertamlles about lhe relal.onsh.p offorestry 
harvesllng cycles to the dellmltons of afforestatlOn reforestatlOn, and deforestatton adopted m the 
prolOeol 

Tlle effecllvoness oflhe protocol can be greatly .mproved w.thm the eXlstmg framework Many detalls stlll 
remalO to be dec.ded by subsldrary bodles lO (he conventlon mcludmg the Subs.d.ary Body on SCtenl!fic 
and Techmcal Advlce wh.ch lS to meel 111 Bonn early m Juno 1998 

Tb. Terrestr •• l Carhon Budget 
The merease In a!mosphertc C02 the mam greenhouse gas '5 dnven by me em.sSlOn of 5 5 glgatons (Gt) 
of carbon per year from fosstl fuels and mdustnal act.v.ty (now 6 5 Gt per year) and an adct.tlOnal I 6 Gt 
per yenr ¡rom deforestatlOn (4, 5) Terrestnal ecosystems and oceans absorb sorne of these emlss.ons, but 
on average 34 Gt of carbon accumulate m lhe atmosphere eaeh year (6) The terrestrtal absorptlOn .s the 
small dlffercnee between the large amounts of carbon exchanged between terrestrtal ecosystems and the 
atmosphere (about 60 Gt of carbon per year m eaeh dlrectlOn) Currently, th.s dlfferenee results m a nel 
terrestnal carbon smk of abollt 2 Gt per year 
FOSS11 fuel emlSSlons are essenttal!y rrrevers.ble, \Vhereas torrestnal smks are par! of an aclIve blOloglcal 
eyele so that a substanllal fraclIon ofthe foss.1 fuel carban sequestered 10 t.rrestnal b.osphere smks durmg 
the next few decades lS vulnerable lO retum to the atmosphere a century or so henee 1 hus, terrestrtal smks 
are best vlewed as unportant but temponry reservo"s thm can buy valuable ¡¡me to reduce mdustnal 
emlSSlOns) but they are not pennanent offsets to these ernJSSlOns 
Many processes that mf1ueoce the oet terrostnal smk are beyond d,rect human management bul sorne 
terreslnal syste",s can be mandged to mcrease uptake and decrease emlSSIOOS Understandmg the nature of 
terreslrral carbon smks-thelT dlslnbuhon control, longeVI!y and 1'ehab.hty-reqUlres a full-system carbon 
budget apphed over large space and long tIme scales 
The Kyolo forests conslstmg of post 1990 reforestauon, afforestallOn and deforestatlOn m Annex 1 

countrles, are a small subset of the terrestnal carbon budget (see figure [above]) A full carbon budgel 
applred to allland use types would account for al! potenl.al terrestnal smks and sourees, not Just mase of 
the KyotG forests, and would help Ident.fy other smks that could be mcreased through management 
Abaut 50% of the mlllal uplake of carhon through photosynthesJs [gros s pnmary producllOl1 (GPP)]IS used 
by plants for growth and mamlenance (see figure, [below]) The remamtng carbon IS ner pnmary 
producl!on (NPP) Part oflhls IS shed as I.tter and enters the sOlI, wltere.1 decomposes, releasmg nutnenls 
to the 50.1 and C02 to the atmosphere TIle remammg carbon after thesc em.sslOns IS net eeosystem 
produCtlon (Nep) Much ofth.s IS lost by nonresplratory processes such as fire msect damage and harvest 
The remalllmg carbon IS caHed net blOme produellOn (NBP) (7) NBP IS a small fraet.on oflhe ml!tal 
uptake of C02 from me atmosphere and can be posltlve 01' negallve, at eqUlhbnum .1 would be zero NBP 
15 !he cntlcal parameter lo cons.der for long-ten)] (decadal) carbon starage 
Tho below ground eompartment (sOlls and roolS) ofterrestnal ecosystcms 's especrally lmportant Abonl 
two ,hlrds of terrestnal carbon .5 found below ground and belowground carbon generally has slower 
turno ver rates than aboye ground carbon 111us, carbon storage can be mamtamed over longer penods of 
tnne Below ground carbon 15 normally more protecled than above ground carbon durmg fires and olher 
d.sturbances and can contnbute a large fraetlon lo NBP 
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The K) oto Protocol estabhshed lhe baSlS for a system ofvenfinble emlSSlOn reduetlOn largels by (1) 
mtroducmg lhe concepllhat venfiable changes In carbon stocks 111 Ihe land use and foreslry seclor eould 
offset mdustnal .m15Slons (11) allow111g lradmg of carbon eredlts belween Annex I counlnes (Jomt 
lmplemenlatlOn), and (111) allowmg eooperatloo belween Anoex I and non Annex I eouolnes In reducmg 
oel emlSSlOns (Clean Developmenl Meehanlsms) 
In our vlew Ihese steps".1I requlre three accountmg systems (1) natlOnal mventones that mclude full 
carbon budgets (11) a suhset ofthlS accountmg system tha! assesses venfiable offsets and compltance wlth 
the protocol and we suspect (111) a new acconntmg system for earhoo tradmg These addltlOnal 
aecountmg system, should be logleal subsets of the tull carbon budget They wll' be coun!erproductlve If 
they Ineorporale illtSaCeountmg or mtroduce perverse IOcenllVes that are lOeonslSten! wlth the goal of long 
teno stablhzatIOo of atmosphenc C02 (UNFCCC Amele 2) 
Nallonal Greenhonse Gas Inventones whleh are est,mates of gas sourees and smks prepared annually by 
eaeh country as parl of lhe" obl.gatlons nnder the UNFCCC wlil he the mam aeeountmg system for 
measurmg hoth changes m the full carbon hudget and ven fiable changes m carhon stocks m atfore'led 
reforested or deforested areas dunng the commltment penad as reqUlred by the Kyoto Protocol Values for 
carbon stocks and therr rate of change osl.mated /Tom small patches of vegetatlon, plus deta¡Jed 
mformatlOn on changes In vegetatlon cover and land converSlon afien measured by remote sensmg 
techlllques (8), wlll be the haSiS for budget calculatlons Changes m so.1 carbon assoclated Wltlt land-use 
changes (deforestatlOn cultlvatlOn, and so fOrlh) can he large and should loglcally be mcluded 
The protocol ca lis for emlSSlOns and smks m the Kyoto forests to be 'measured as venfiable changes m 
stocks m each commllmenl penod " Thls elause necds to be clarlficd because It lS unclear whlch stocks are 
mcluded (for example, fores! products or so¡} carbon) and dlfferences m esllmales of stocks made only 5 
year, apart may not be a suffic,ently accorale W"Y of measurmg fluxes of carbon lo the atmosphere w,lhout 
other types of Suppol11ve measurements 
There has becn concem lha! the uncenmnty m e,llmalmg carbon fluxes assoclated w¡th land use change 
and forestry 15 so large as to threaten the compllance process In our Vlew these uncenamlles can he 
reduced 10 acceptable level, \VIlh the appllcatlon of appropnate mven!ory techmques In addl!IOn, there has 
been tupId developmenl over the pas! decade of quanl.tallve techmques for measurmg componen! fluxes 
and stocks of Ihe carbon oyele leadmg lO a vastly 1m pro ved underslandmg of Ihe parlltlOnmg of carhon 
between oeeans aad land and umong Ihe V3nous terreslrmJ smks In Ihe context of the Kyolo Protocol, 
mstrumental measurement of terrest"al carhan fluxes can provlde mdependent estlmates of changes In 

carbon stocks as well as mSlghts mIo the processe, affeetmg full carhon budgets over w.de spatlal and 
long time scales 
At the scale of a vegetatlon patch (abou! I hectare) developments In eddy covaflance make posslble the 
contmuous measurcmenl (over tones from mmutes to years) ofNEP Allandscape scales (1 to 100 km) 
rneasurements can be made ofthe convectlve boundary layer~ WhlCh acts as an Interface reservotr between 
lhe vegelatwn surface and the background atmosphere At regwnal lo glohal scales nelworks measurmg 
the long-teno dlstnbutlOn ofund trends 111 atmosphenc C02 coneentrauon, coupled w.th llIverse modelmg 
ofatmosphefle transpon, glve an estlmate ofNBP Flux measurements (along wlth chmate, so.l, and 
phYSlOloglcal studles) aad maOlpulatlve experrments are entleal lo ldent,fy mechamsms responslble for 
carbon uptake or loss and for long-teno metabohc adjustments (for example, smk saturatlOn) 
Fmally, ecosystem and blOsphenc models caupled wlth .alelhte remote-sensmg data can be used as 
valuable tools lo extrapolale flux and process measurements to the appropnate reg.onal natlOnal and 
global scales These melhodologles mil need to be apphed lo bolh managed (Ihat ,. lhe Kyoto forests) 
and unmanaged syslems durmg long penods lO aCcounl properly lor mterannual vanab.hty and to 
contnbute to a full carbon budget 
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A full earbon budgel over suffelenl 11me scales lO refleel changes m long tenn carbon slorage (lhal 15 m 
NBP) lS the appropnme hasl' fOI any accounlmg system for lerrestnal carbon PartJaI accountmg systems 
such as that descnbed m the Kyoto Protocol, shollld he laglcal sub,ets ofthe whole-syslem approach 
Eventually all terrestnal eeosystems bolh managed and unmanaged should be mcluded to reeognlze and 
potentmlly !nerease all terrestnal smks to mmnmze sourees and to aVOld the surpnse of large 
unanllelpated releases of earbon trom unmanaged systems 
A full earbon budget apphed to contlguous commltl1lent peneds wllI dlscourage counterproductIve aetlOns 
that mlght anse from partlal budget approaches apphed to nonconnguous commltment penods 
An mtegrated system based on Ihe mOllltonng of changes In carbon stocks and of dlree! flux 
measurements, and ItS lmprovement over the next decade, w1l1 further reduce tbe uncertamtles In 

estImatmg carbon saurees aud smks and ¡herefore provlde a venficatlOn tool for a full carbon budget 
Although terrestnal ecosystems can be managed lo reduce earbon ernlSSlons aud mercase carhon smk slze 
Slglllficantly, suoh mcreased carbon uptake can offset fossll fuel emlSSlons only temporanly - on a tIme 
scale from decades to a century Terrestnal carbon smks are thus best vlewed as buymg valuable tIme to 
address tbe mOSI sIgnifican! anthropogemc perturba!lon of Ihe carbon cycle f05sl1 fuel emlSSlons 
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La Convenclon Marco de las Nacmnes Un.das sobre el CambIO Chmatlco, finnada y ratdlcada por 
BraSIl estaba dlSponlble para ser filmada en la ConferencIa de R.o Este Instrumento v.sa combatlf las 
causes del efecto lOvernadero responsable por el cambIO cI.mat.co y el consecuente calentamIento del 
Planeta 

2 Los pUlses desarrollados que figuran en el Anexo I de la ConvenclOn, asumIeron el compromIso baJo 
este 1I1strumento de reducIr hasta el afio 2000 sus emISIOnes de dloxldo de carbono y de otros gases 
causantes del efecto Invernadero de manera que no superen los niveles de cmlSlon venficados en 1990 

3 En el contexto del fin de la receS10n mundIal, es prevIsIble en tenmnos globales, el aumento del 
consumo energenco y consecuentemente de las emISIOnes Esa coyuntura dIficulta llevar a la practIca 
las metas fijadas para la reducclOn de emIsIones de los paIses desarrollados 

4 En conSLcuenCIa y de fonna alternativa al cumplImiento estncto de sus obligaciones los paIses 
desarrollados han procurado Importar en el contexto de la ConvenclOn una nueva mterpretaClon del 
concepto de apllcaclOn conjunta 

5 El concepto de ap[¡caclOn conjunta esta muy vagamente reflejado en el articulo 4 2 de la ConvenclOn 
Se trata de un medlO complementarlo de llevar a la practica los compromisos que han sido asumIdos 
por lo cual Palse, Partes de la ConvenclOn reahzanan proyectos conjuntos con el propOSlto de alcanzar 
sus metas de reducclOn de emiSiones o el aumento de sumIderos de gases 

6 La nueva mterpretaclon del concepto de aphcacJOn conjunta que vIene SIendo defendIda por los paIses 
desarrollados en el amblto de la ConvenclOn mtenta establecer un reglmen de credltos" por lo cual 
podnan compensar, medIante proyectos financiados en terceros paises el no cumphmwnto de las 
metas libremente aSUlTIldas y que debenan sel alcanzadas en sus propIOS teITItonos en lo que se refiere 
a la reducClon de las emlSlones de gases de efecto Invernadero 

7 La I Conferencm de las Partes de la ConvenclOn realizada en Berlm en 1995, ha aUlonzado a los 
palses a empezar una 'fase experimental" de proyectos de apllcaclOn conjunta Orlgmalmente 
concebIdos para realtzarse entre pmses desarrollados desde la resoloclon adoptada en Berlm los 
proyectos de aphcaclOn conjunta pasaran a l11clUlr tamblen a los paIses en desarrollo En la fase 
experimental se ha prevIsto que la partlclpaClOn de los paISes en esos proyectos sera voluntana Los 
proyectos de actIVIdades desarrolladas conjuntamente deberan ser aprobados por los Gobiernos, y en la 
fase experimental no productran 'crednos!! para los paIses que hacen la financIaclOn La ConferenCIa 
de las Partes debera rever la fase expertmental hasta el año 2 000 (lo que Implica, en tesIs la 
poslblhdad de conceslOn, en el tututo de eredl!os para los paIses desarrollados) 

8 BraSIl ha sostemdo, conforme conSIgnado en la declslon pertinente de la 1 ConferenCia de las Partes, 
que la apllcaclOn cOllJunta debe ser un medIO adICIOnal y complcmentano del cumplmuento de las 
obligaCIOnes agumldas baJO la Convenclon y no un expedIente por el cual los paIses desarrollados 
puedan contab,)¡zar credltos en compensaclOn por el no cumplimIento de su s compromIsos En este 
sentIdo, BraSIl ha expresado su preoeupaclOn con la tendenCIa al enfasls excesIVO dado a la noclon de 
aphcaclOn conjunta en perJulelo de las dISCUSIones sobre el efectIVO cumplimento de las obhgaclOnes 
claramenle expresadas en la ConvcnciOn 

9 ASImIsmo, para BlaSlI la cooperaclOn entre paises desarrollados y en desarrollo debena oeumr al 
amparo del artlculo 4 5 de la ConvenclOo, en el cual ha SIdo prev.sta la transferenCia de tecllologms 
para los paIses en desarrollo y su capacltaC-JOn tecnológica con mIres a pemlItlr1es adecuar su proceso 
de desarrollo a matrices más hmpms con respecto a la emlSlon de gases de efecto mvemadero La 

18 Texto completo de un mforme que se encuentra en el enlace 
httpi/www uw-LgQY br/gabmícDmg/chmate/programalesp/actflnpl tltm 
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10 La apllcaclOn conjunta no tIene todav.a formato y modalidades defimdas El comun entend.m.ento es 
SlO embargo que los proyectos apllcados conjuntamente podrán mclUlr de parte de los paises en 
desarrollo med.das que v,sen (1) la reducclOn de emls.ones de gases y (2) a la proteccIón y desarrollo 
de sumideros y reservatoflos de gases de efecto Invernadero La pnmera modahdad se refiere a la 
adopclOn por los paISes en desarrollo de m.clatlvas que resulten en modIficaCIOnes en su matnz 
energetlca Con la uttllzaclOn creCiente de energlas renovables yen la utlhzaclOn de tecnologms que 
reduzcan el aumento de emISIones espec.almente en cuanto a la quema de combuStlbles fas. les La 
segunda, se refiere a la preservaclon de bosques tropIcales reforestaclO" y combate a la deforestaclOn 

II En conform.dad con lo que ha SIdo reconOCIdo en la ConvenClOn, la responsab.hdad hlstonea y 
presente por las actuales concentracIOnes de gases de efecto Invernadero en la atmosrera cabe a los 
p31ses desarrollados La concentraclOn actual de gases de efecto Invernadero en la atmosfera resulta 
pnnclpalmente del efecto acumulativo de las enllSlOnes generadas en los ult.mos 150 años por las 
actIVIdades lOdustnales en los paises desarrollados Por esa razon la ConvenclOn pone en realce el 
prlnc,pw de las responsab.hdades comunes pero d.ferencmdas entre los paISes, y la obltgaelón de los 
palSes mdustnallzados de asum.r el lIderazgo en la adopoon de las med.das que han SIdo prevIstas en 
la ConvenclOn sobre el CambIO Cltmat.co 

12 A su vez cabe a los palSes en desarrollo baJO la ConvenclOn entre otras la obllgaclOll de formular y 
llevar a la pract.ca programas oac.onales contemendo medIdas para m.ltgar el camb.o cltmat.co Ese 
compromIso que es comun tamb.en a los paises desarrollad"s, se presenta de fonua general y no está 
artIculado con nmguna meta de reducclOn de emISIOnes de gases Brasll vIene afirmando a ese 
respecto, que la elaboraCIOl1 del programa naCIOnal será puesta en marcha solamente despues de la 
concluslOn del Inventano naCIOnal de gases de efecto mvernadero (otra obhgaclOn de todas las partes), 
oca5lOn en que sera pOSible tener un cuadro claro de las emISIones brasllefias El Inventano naCIOnal 
bras.leño esta SIendo elaborado por el MmlSteno de Clenc.a y Tewologm y ha SIdo prevIsto para el 
aporte de recursos externos aprobados por el FMAM (rondo para el MedIO Amb.ente Mundial) 

13 La Convencloo es SlO embargo delnllltVa al afirmar en su articulo 4 7 que en la medida que los paIses 
en desarrollo lleven a la practlca sus comprom.sos dependera de la manera en que los paISes 
desarroltados lleven a la practica sus compromisos relatIVOS a la transferencJa de recursos finanCIeros y 
tecnologws y se teodra plenamente en cuenta que el desarrollo economlCo y socral y la errad.caclOn de 
la pobreza son pnondades de los paIses en desarrollo Además la Convenclüil reconoce que las 
emISIOnes per cap.ta de los pa.ses en desarrollo son todav.a relatIvamente reduc.das y que la 
proporClOn del total de emISiones orlgmada en esos paises aumentara para pennltlrles satIsfacer sus 
neceSIdades soc.ales y de desarrollo 

14 Desde el In'CIO de la fase expenmental se ha venficado una llIs.stente preslOn sobre los pa.ses en 
desarrollo para que endosen la nueva InterpretaclOn del concepto de aphc.c'6n conjunta en el amb.to 
de la ConvenclOn La compleJ.dad palmea de la cuesl.on tiende a aguzarse por cause del mteres que el 
tema desp.erta entre los sectores que podnan ser eventuales beneficmnos en los paIses en desarrollo de 
recursos ongmados de mecamsmos de aphcaclOn conjunta 

15 Tamblcn en BraSIl, algunas empresas publicas y el sector prIvado (sobretodo en el area de bosques) 
han empezado a reClb.r el asedIO s.stematlco del mteres externo que señahza con la pos.bllldad de 
tornar dlspombles recursos para la eJecuelon de proyectos de apllcaclOn conjunta 

16 La cuestlOn tamb.en se reproduce en el plan hemlsfenco, donde los EEUU vIenen preSIOnando por la 
aceptaclOn generalizada del concepto de aphcaclOn conjunra en el amb.!o de las actlv.dades prev.stas 
para llevar a la practica el Plan de AcclOn de Mmm. 

17 Las conSIderaCIOnes que preceden dan realce a la neceSIdad de defimr los pnrametros de actuac.ón 
futura del Gob.erno brasdeño al tratar del asumo en el amb.to hemlsfenco y en la Convencloll 

18 Esa definlc\on debera tener en cuenta entre otlOS, los slgUlentes elementos 
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a) el concepto de apllcaclOn conjunta ha sIdo inIcialmente concebido como una modahdad de 
cooperaclOn entre los paises desarrollados No hay, Sin embargo, mformaclón de proyectos ya 
realizados 11lvolucrando solamente paises desarrollados, 

b) dada la natumleza aun 111IcJal de la fase expertmental son pocas las informaCIOnes dIsponibles 
sobre el Impacto y alcance de proyectos de apllcaclOn conjunta en palSes en desarrollo 
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c) la apllcaclOn conjunta puede l!ltroduClr elementos de inIqUIdad en el combate al cambIO climátIco, 
en la medIda que transfiere hacIa los paIses en desarrollo el encargo de adoptar medIdas que en la 
practIca van autonzar el aumento de las emlSlOnes de los paIses desarrollados 

d) la aplleaclon conjunta puede slgmficar la inmOVIlIzacIón por un largo penodo del patnmonlO 
ambIental en los paIses en desarrollo, sobretodo de sus areas de bosques, 

e) no es necesaflamente verdad ademas de carecer de base clenufica, el argumento de que la 
adopclOn de medIdas de reducclon de emISIOnes y de aumento de sumIderos de gases sena más 
efiCIente y menos costosa en los paises en desarrollo, 

f) aunque el argumento antenor fuese verdad la cooperaelon para la adopclOn de medIdas adecuadas 
por los paises en desarrollo no sena necesariO condUCIrla baJO la modaildad de aphcaclOn 
conjunta 

g) los paISes desarrollados seguramente contmuanan presIOnando para que las actIVIdades de 
aphcactOn conjunta lleven a su beneficIO con un 11cglmen de credltos' que los exonere 
parCIalmente de sus obhgaclones en el amblto de la ConvenclOn 

h) eXISte el nesgo obVIO de que la aplIcaclOn conjunta venga a SUStItUir en la ConvencIón el 
compromiso de los paises desarrollados de aSistIr a los paises en desarrollo con recursos 
finanCieros y tecnologJas adecuadas, 

1) la caSI totalIdad de organIzacIones nO gubernamentales del area ambIental es contrana a la 
apl1caclon conjunta 

J} en BraSIl los sectores potencIalmente mas mteresados en explotar la POSIbIlIdad de reCIbIr 
recursos externos ongmados de proyectos de aphc8Clon conjunta senan lOS de reforestaclOU 
mdustnal y el de la agromdustna de cafia No se puede prever Sm embargo la ImportanCIa y el 
volumen de recursOS que podnan tomarse dlspombles medIante proyectos de aplIcaCIón conjunta, 

k) Al pnnclplO habna Interes brasllefio en la eJecuelon de proyectos que lleven al ahorro de energla 
espeCialmente en el sector de hIdrocarburos Pero no hay mdlcaclOn de que los paises 
desarrollados pretendan poner recursos de la magnItud demandada para hacer trente a las 
neceSIdades del caso brasileño 

1) habIda cuenta que la matriz energetlca en BraSIl ya es esenCIalmente lImpIa, (tuentes renovables y 
no poluentes de energla), el mteres externo en proyectos de aphcaclón conjunta tenderta a 
concentrarse en proyectos en la area de protecclOn de sumIderos (bosques tropIcales) 

19 A partir de las consideraCIOnes antenores, se sugiere la sigUIente hnea de aCClOn 
1) mantener en el ambao de la ConvenclOn nuestra opoSIclOn de prmclplO a que las aCtiVIdades 

de aphcaclón conjunta entre paises desarrollados y paISes en desarrollo puedan generar 
credltos por los cuales los paIses desarrollados puedan compensar el no cumphm lento de sus 
metas convencIonales relatIvas a la redUCCIón del nIvel actual de emISIón de gases de efecto 
lllvernadcro en sus terrltonos, 

11) mantener una poslclOn SImIlar en el amblto de las inICIatIVas que provengan del Plan de 
Acclon de Mluml 


