rev.fac.cienc.econ., Vol. XV - No. 1, Junio 2007, 167-182

GENERACION DE PAGOS POR CERTIFICADOS DE REDUCCION
DE EMISIONES, BAJO EL MECANISMO DE DESARROLLO LIMPIO
PARA CERCOS VIVOS EN LA CUENCA ALTA DEL RIO PASTO’

JAVIER SABOGAL-AGUILAR*"
UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

(Recibido: Abril 13 de 2007 — Aprobado: Junio 4 de 2007)

Resumen

Este articulo es resultado del proyecto de Restauracion y Proteccion de Agroecosistemas Estratégicos en
la Captura de Carbono, Municipio de Pasto, Narifio. Explora la posibilidad que tienen las comunidades
y propietarios de pequerios predios de la Cuenca Alta del Rio Pasto de contribuir a la mitigacion del
Cambio Climatico a la vez que obtienen ingresos monetarios y otros beneficios por la participacion en
proyectos del Mecanismo de Desarrollo Limpio forestales. El documento presenta una metodologia
novedosa de participacion de comunidades de bajos ingresos en proyectos MDL forestales que se dife-
rencia de las existentes por el alto contenido de participacion y confianza generada entre los pequefios
productores y las instituciones desarrolladoras. Se concluye con la evidencia de viabilidad del proyecto
MDL forestal planteado y los beneficios que generd el proyecto en términos académicos, de desarrollo
comunitario y de generacién de potenciales proyectos que pueden ser desarrollados con posterioridad.
Palabras Clave: cambio climético, mercado de carbono, mecanismos de desarrollo limpio, pro-
yectos forestales LULUCF.

PAYMENTS FOR REDUCTION OF EMISSIONS CERTIFICATES UNDER

THE CLEAN DEVELOPMENT MECHANISM
AT THE “CUENCA ALTA DEL RIO PASTO” (COLOMBIA)

Abstract

This paper is a result of the project of Restoration and Protection of strategic Agro-Ecosystems in
the Sink of CO2, Municipality of Pasto, Narifio. It explores the possibility of that the communities
of small lands owners of “La Cuenca Alta del Rio Pasto” contribute to the decrease of the climatic
change and they obtain a monetary income and other benefits for the participation in forest pro-
jects of the Clean Development Mechanism. The document presents a novel methodology of par-
ticipation to low incomes communities in MDL-LULUCEF projects, different from the existing ones
for the participation and confidence generated in the small farmers. The article concludes with the
evidence of viability of the CDM-LULUCEF project and the benefits that it generated in academic
issues, community development and the generation of potential projects that can be develop.
Key Words: climate change, carbon market, clean development mechanism, land use Land use
change and forestry LULUCF.
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1. Introduccion

El calentamiento global es un fenémeno ambiental
que genera preocupaciéon en nuestra era temporal
por las consecuencias econémicas, sociales y am-
bientales que acarrea para la vida sobre la tierra.
Este fenémeno plantea indiscutibles riesgos para las
actividades antrépicas, pero al mismo tiempo la res-
puesta humana para enfrentarlo trae aparejada una
serie de oportunidades de crecimiento y de desarro-
llo sustentable (cfr. Lash y Wellington, 2007).

Una de las posibilidades de generaciéon de procesos
de desarrollo se da bajo la utilizacién del Mecanismo
de Desarrollo Limpio, este se presenta como una
oportunidad interesante de gestién de proyectos
que incluye un amplio espectro de tecnologias invo-
lucradas, fuentes de financiacién, estrategias de coo-
peracién y modelos de gestion.

Dentro del Mecanismo de Desarrollo Limpio se han
incluido los proyectos forestales LULUCF! y entre
ellos, una categoria especial de proyectos de peque-
Na escala que buscan la participacién de pequenos
propietarios. Con este fin se estipulan unas condicio-
nes especiales de operacionalizacion, registro vy fi-
nanciacion que facilitan la realizacion de proyectos
en comunidades de bajos ingresos.

El presente articulo surge como resultado del proyec-
to Restauracion y Proteccién de Agroecosistemas
Estratégicos en la Captura de Carbono, Municipio
de Pasto, Narifio, desarrollado en conjunto entre
el grupo de investigacién: Cambio Climatico de la
Universidad de Narifio, la Alcaldia Municipal y la
Empresa de Acueducto Empopasto S.A. E.S.P. El
proyecto de investigacién persigue la modelacion
de tasas de captura de CO, de especies nativas de la
region a ser utilizadas en proyectos de Sumidero de
Carbono y un impacto social, econémico y ambien-
tal en la comunidad de bajos ingresos que habita cua-
tro corregimientos del municipio de Pasto, Narifio.

En la primera parte se presenta una breve intro-
duccién al Mercado de Carbono, definiendo la par-

ticipacion de los Proyectos MDL como propuesta
para la insercién de iniciativas de paises no desarro-
llados, que buscan colaborar a la mitigacién del Ca-
lentamiento Global y la consecucion del Desarrollo
Sostenible. En la segunda parte del articulo se pre-
senta la participacion del proyecto de investigacion
en el Mercado de Carbono. Se define el tipo de pro-
yecto en que se puede participar, concluyendo que
es un proyecto MDL LULUCF de Pequena Escala;
se describen los elementos del proyecto especifico
y se incluye una descripcién de los participantes en
el proyecto con la intencién de demostrar su posi-
bilidad de generar proyectos de Pequeiia Escala. La
tercera parte describe el desarrollo del proyecto en
cuanto a sus procesos comunitarios, la modelacién
forestal para la determinacién del potencial de cap-
tura de carbono de las especies utilizadas y la gene-
racién de estimaciones de pagos en el Mercado de
Carbono. La cuarta parte muestra los resultados del
proyecto en términos sociales, ambientales, econé-
micos vy financieros y los resultados de las modela-
ciones realizadas.

Como conclusion final se presenta al proyecto como
una experiencia exitosa de trabajo con la comu-
nidad, en cuanto a la construccién de modelos de
captura de CO,, para las especies nativas utilizadas
y la colaboracién interinstitucional de entidades re-
gionales. Estos aportes académicos, institucionales
y al desarrollo sostenible hacen de la iniciativa un
ejemplo digno de ser replicado en otros procesos de
MDL Forestal de Pequena Escala.

2. Breve introducciéon al Mercado
de Carbono

El cambio climético, expresado en nuestra era tem-
poral en un calentamiento global creciente, ha traido
gran impacto a los ecosistemas naturales y a los sis-
temas humanos de acuerdo con los estudios realiza-
dos por el Panel Intergubernamental para el Cambio
Climético (IPCC, 2003) y sus organizaciones cien-
tificas subsidiarias y se espera que este fenémeno
climatico genere dificultades ain mayores para el

! En adelante LULUCEF en inglés Land Use and Land Use Change and Forestry.
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funcionamiento de estos sistemas como se observa
en el Informe Stern (Gobierno Reino Unido, 2006).
Ante este fenémeno ambiental y la inminencia de
sus consecuencias presentes y futuras, los represen-
tantes de diversos gobiernos, luego de un largo pro-
ceso de investigacion, presion y negociacion, han
generado espacios para el consenso en cuanto a la
respuesta antrépica al fenémeno.

Para enfrentar la situaciéon de calentamiento global
se han llevado a cabo esfuerzos tendientes a dismi-
nuir la participacién de los sistemas productivos y
de funcionamiento en este problema ambiental, con
la imposicién de restricciones a la emision de Gases
Efecto Invernadero (GEI)?. Los diferentes acuerdos
en la bisqueda de solucién se ven materializados en
la firma del Protocolo de Kioto, mismo que es con-
siderado el acuerdo ambiental de mayor cobertura
y el que ha logrado un grado de compromisos mas
alto (Sabogal, 2006).

El Protocolo de Kioto escogidé un mecanismo de
mercado para alcanzar sus objetivos de disminucion
de la participacién antrépica en la problematica,
creando asi el Mercado de Carbono. El sistema de
mercado concebido, a su vez, funciona con la parti-
cipacién de tres Mecanismos de Flexibilidad que
permiten el comercio de certificados de emision
dentro del Protocolo. Uno de dichos mecanismos
es el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) que
en particular permite a los paises Anexo I el cumpli-
miento de compromisos adquiridos en el Protocolo,
comprando Certificados de Reduccién de Emisiones
(CER) generados por proyectos de paises firmantes
del acuerdo que no estén comprometidos a redu-
cir emisiones o Paises no Anexo I. Entre estos dlti-
mos paises se encuentra clasificada Colombia, por

lo tanto los proyectos colombianos pueden bajo el
Mecanismo de Desarrollo Limpio participar en el
Mercado de Carbono.

El mercado descrito funciona y tiene un alto poten-
cial de crecimiento, debido a que alrededor de dos
tercios de los paises Anexo I, tienen emisiones ne-
tas positivas con respecto a las metas de reducciéon
del Protocolo de Kioto. Estos paises, sin contar con
Estados Unidos necesitan mitigar 660 Mil Millones
toneladas de CO,, equivalente (TCO,e) cada afio; in-
cluyendo a Estados Unidos serian 1700 Mil Millones
de toneladas de CO, equivalente (TCO,e) anuales
(Eguren, 2004). Esta necesidad evidente de los pai-
ses Anexo | de adquirir sus requerimientos de reduc-
cién de emisiones, debido a que la reduccién en su
estructura econémica resulta muy costosa, plantea
una oportunidad interesante a los paises no Anexo
I, de satisfacer esta demanda mediante la oferta de
proyectos MDL que presten este servicio ambiental.

Los proyectos de Mecanismo de Desarrollo Limpio
pueden ofertar sus Certificados de Reduccion de
Emisiones a organizaciones publicas y privadas en
los Paises Anexo I, con el fin de satisfacer la ne-
cesidad anteriormente planteada. Sin embargo, los
mayores niveles de transacciones no se realizan con
estas entidades sino con los principales participan-
tes involucrados en la negociacién de los certifica-
dos, va que son quienes dominan el mercado y ge-
neran el mayor volumen de transacciones y por lo
tanto son en ultima instancia de quienes depende la
sostenibilidad o no de los mecanismos de mercado
institucionalizado; a continuacién se describen bre-
vemente las entidades que han participado mas ac-
tivamente en la evolucién del Mercado de Carbono
(Sabogal, 2006):

2 Los Gases Efecto Invernadero GEI, son los que generan el fenémeno climatico. Para ampliar la informacion véase el documento

de Protocolo de Kioto.
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Tabla 1.
Entidades involucradas en la demanda de carbono®

Fondo

Caracteristicas

1. Financiamiento de Carbono del Banco Mundial
(World Bank Carbon Finance).

Esta constituido de acuerdo al staff del Fondo Prototipo de
Carbén PCF.

1.1 Fondo Prototipo de Carbono (PCF - Prototype
Carbon Fund)

Es el principal comprador de MDL actualmente a nivel mun-
dial, fue lanzado en el afno 2000 por el Banco Mundial.

Netherlands Clean Development Facility (NCDF)

Compuesto por los Paises Bajos y el Banco Mundial.

Community Development Carbon Fund (CDCF)

EI CDCF tiene como objetivo comprar reduccion de emisiones
de GEI de proyectos calificados como de pequena escala.

Bio Carbon Fund (Bio CF)

Este fondo centra su actividad en proyectos que secuestren o
conserven GEl en bosques y en ecosistemas agricolas.

2. Oferta de Compra de Certificados de Reduccion de
Emisiones (Certified Emission Reduction Unit
Procurement Tender - CERUPT)

El gobierno de los paises bajos es pionero, junto con el PCF,
en la implementacién del MDL. En el afio 2001 establece un
programa de subasta (CERUPT).

3. IFC-Netherlands Carbon Facility (INCaF)

Este fondo parte de un acuerdo en el cual IFC compra reduc-
ciones de GEl a favor del Gobierno de los paises bajos.

5. Programa Latinoamericano de Carbono (PLAC)

La Corporacion Andina de Fomento, establecio en mayo de
1999, el Programa Latinoamericano del Carbono (PLAC).

10. Memorandos de Entendimiento

Son acuerdos bilaterales de compra de certificados de emi-
siones.

De las entidades comentadas las que han generado
mayor desarrollo en el mercado son el Fondo Pro-
totipo de Carbono del Banco Mundial, debido a que
el impulso del MDL hace parte de su misién institu-
cional, por lo cual desarrolla y difunde metodologias
para los proyectos, financia estudios de soporte y
compra los CER resultado de las iniciativas, igual-
mente CERUPT de los paises bajos ha mostrado un
interés constante en el tema, generando incluso un
sistema de subasta para el desarrollo del mercado.
Sin embargo, no debe olvidarse que cada una de
estas entidades defiende intereses particulares que
deben conocerse en caso de perseguir una nego-
ciacién con ellas, de manera que los intereses del
desarrollador del proyecto también sean tenidos en
consideracion.

3 Fuente: Sabogal (2006).

3. Participacion del proyecto
en el Mercado de Carbono

3.1 Descripcion del tipo de proyecto

El proyecto desarrollado se inscribe dentro del Me-
canismo de Desarrollo Limpio, reglamentado por el
articulo 6 del Protocolo de Kioto; por lo tanto se bus-
¢6 en su realizacidon coherencia con los principios del
mecanismo que estipulan la reduccién de emisiones
de GEI o su captura y la contribucién al desarrollo
sostenible. Con ese propdsito se tomaron en conside-
racion las tres condiciones fundamentales del MDL.:

e Cumplir la adicionalidad?®, de acuerdo a los cri-
terios definidos por la reglamentacién del me-

4 Definida por el articulo 12 del Protocolo de Kioto como que la reducciéon de emisiones debe ser adicional a cualquiera que ocurriria

en ausencia de las actividades del proyecto.
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canismo vy evaluados por el Comité Ejecutivo
del MDL, en adelante EB/MDL.

¢  Demostrar la permanencia de las reducciones
de emisiones.

e  Contribuir al desarrollo sostenible de acuerdo
a los criterios estipulados por Colombia como
nacién soberana y gestionada por la Autoridad
Nacional Designada, en adelante DNAS.

Los proyectos realizados bajo el MDL tienen venta-
jas interesantes sobre otro tipo de proyectos de de-
sarrollo, en ese sentido véase (Lee, 2004); en par-
ticular son proyectos que definen parametros de
gestién del proceso, que permiten involucrar facto-
res de desarrollo en las comunidades y que pueden
generar transferencia de tecnologia, de conocimien-
to y de recursos financieros hacia los desarrollado-
res del proyecto vy a los participantes del mismo.

Dentro de las opciones de proyectos MDL el desa-
rrollado en la Cuenca Alta del Rio Pasto en la in-
vestigacion se clasifica dentro de los proyectos fo-
restales, también llamados de sumidero, del tipo
LULUCEF definidos y reglamentados en la COP 9°.
Adicional a lo anterior, es un proyecto de Pequena
Escala vy esta es una caracteristica que implica ven-
tajas por la reducciéon implicita de los costos de ope-
racioén, monitoreo y certificacion. En consideracién
a la reglamentacion, el proyecto puede ser incluido
en esta categoria debido a que no supera la captura
de CO, limite de 8 kilos toneladas por afio.

De acuerdo a las anteriores precisiones el proyecto
se define como de Mecanismo de Desarrollo Lim-
pio, forestal del tipo LULUCF y de Pequeria Escala.
A continuacién se desarrollan con mayor profundi-
dad las especificaciones propias del proyecto.

3.2 Descripcion del proyecto Cuenca Alta
del Rio Pasto

El proyecto realizado en la Cuenca Alta del Rio Pasto,
MDL LULUCEF de Pequefia Escala propuesto en el

desarrollo de la investigacion, retine la participacion
de 100 pequerios propietarios de parcelas de bajo
nivel de ingreso, quienes desarrollaran actividades
Agro Silvo Pastoriles; el proyecto se realiza con el
fin de introducir especies forestales nativas sin inter-
ferir en los usos del suelo de subsistencia que tienen
los participantes y mediante la captura de CO,, por
parte de las especies forestales, generar la captura
de Gases Efecto Invernadero.

La plantacion de las especies forestales se realiza
en predios de pequenos propietarios, ubicados en
el Municipio de Pasto, Narifo, en los siguientes co-
rregimientos: Santa Barbara, Caldera, Mocondino
y Cabrera. En el area involucrada en el proyecto se
cumple con el requisito de la reglamentacion COP9
de no existencia de vegetacion calificada como bos-

que desde el 31 de diciembre de 1989.

La investigacién surge como resultado de una im-
portante unién interinstitucional que involucra a las
entidades regionales: Universidad de Narifo, Alcal-
dia Municipal y Empresa de Acueducto Empopasto
S.A. E.S.P; quienes respondiendo a las inquietudes
del grupo de investigacion Cambio Climatico de la
Universidad de Narifio, sumaron esfuerzos financie-
ros y humanos para llevar a buen término la iniciati-
va. Conjuntamente se crean sinergias para desarro-
llar el proyecto y generar los siguientes resultados:

e Consecucién de recursos econémicos y tecno-
l6gicos para la comunidad.

e Mejora de condiciones ecolégicas y ambien-
tales del territorio, especificamente cobertura
forestal y proteccion de fuentes hidricas.

e  Ser parte de la solucién al problema ambiental
de Calentamiento Global.

e La construccion de conocimientos cientificos
con respecto a la captura de GEI por medio de
actividades LULUCF de Pequena Escala.

Teniendo claro lo anterior se ha realizado un estudio
profesional por parte de ingenieros forestales del gru-

5 El concepto Desarrollo Sostenible es objeto de amplio debate, para los propésitos del articulo y sin restar importancia a la necesidad
de discusién, se asumira el término en el contexto del MDL y de los parametros Colombianos.

¢ La Conferencia de las Partes del Protocolo de Kioto COP 9 celebrada en diciembre de 2003 estructur6 la ejecuciéon de las activida-
des Land Use Land Use Change and Forestry LULUCF, mediante la decision 19/COP9 de la COP9 se definieron las modalidades

y reglas para la puesta en marcha de este tipo de proyectos.
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po de investigacién en Cambio Climético para la se-
leccién de las especies forestales que seran utilizadas
en el proyecto cumpliendo los siguientes pardametros:

e  Especies que fortalezcan las actividades pro-
ductivas de cada propietario.

*  Especies que capturen CO, de forma eficiente
para el proyecto LULUCF.

e  Especies que no obstaculicen el normal desem-
pefio de la unidad productiva.

e Especies que agreguen valor al territorio.

e Especies que satisfagan los gustos del propietario.

e  Especies ambientalmente amigables.

Con esos criterios en mente se definieron las espe-
cies a utilizar, ellas son: Acacia amarilla, Acacia
Negra, Aliso, Arrayan, Cajeto, Cerote, Forrajeras,
Guayaba pera, Guayacan, Laurel, Leucaena, Nogal
cafetero, Quillotocto, Roble y Sauce. Sin embargo
se incluyeron también especies que los propietarios
querian involucrar en sus predios.

La investigacion busco estratégicamente establecer
las condiciones para la realizacion de proyectos
MDL LULUCF en el Municipio de Pasto, en ese
sentido manifiesta la necesidad de: establecer las
especies forestales que tengan las mejores tasas de
captura de CO,, involucrar a la comunidad en el
desarrollo de proyectos MDL y sensibilizar a las ins-
tituciones regionales del potencial de la utilizacion
de este mecanismo para la consecucién de un desa-
rrollo sostenible en la regién.

3.3 Caracterizacion de los participantes
en el proyecto

El MDL tiene estipulado dentro de sus directivas
para proyectos de pequefa escala, que los parti-
cipantes en este tipo de proyectos deben tener la
caracteristica de ser propietarios de pequenas areas
y pertenecientes a comunidades de bajos ingresos;
esto con el fin de garantizar que las condiciones
especiales para este tipo de proyectos, referidas a
menores costos y facilidades institucionales, bene-
ficien a comunidades que lo necesitan. Adicional a
esto existen compradores de CER que cuentan con
programas para pagar un sobreprecio sobre los pre-
cios de mercado de los certificados para beneficiar
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de manera especial, este tipo de iniciativas en las
comunidades de paises no Anexo I.

Para cumplir con la reglamentacién del Protocolo de
Kioto y del MDL, el proyecto realiz6 una caracteriza-
cién socioeconémica previa de las comunidades de
las veredas en donde se disefi6 la plantacion de las
especies forestales, con el fin de lograr en primer lu-
gar el cumplimiento de las condiciones de proyectos
LULUCEF de pequena escala, y en segunda instancia
generar un proyecto con posibilidad de vender los
certificados CER en un nicho de mercado que ge-
nera un pago mayor. El primer aspecto a tener en
cuenta se refiere al tamafio de las propiedades invo-
lucradas; en la llustracion 1 se observa la distribucion
de las areas de los predios de los participantes.

Como se puede observar en el gréfico las propieda-
des tienen un tamafio que permite la participacion
de los productores en el proyecto, se observa que
29.6% de las propiedades cuentan con menos de
una Hectarea y 40.7% con una hectarea, ninguna
propiedad supera las 5 hectareas. De esta manera
se garantiza la integridad del proyecto por ser una
comunidad de pequeios propietarios.

El nivel de escolaridad se utiliza como indicador de
nivel social de los participantes en el proyecto, la
representacién muestra que un alto porcentaje de
los participantes tiene un bajo componente de edu-
cacion formal, el 72% tiene nivel primario o menor;
este aspecto fortalece el proyecto debido a que en
él se incorpora una capacitacién en procesos y en
algunos casos técnica que mejoraria el indicador en
el mediano plazo (llustraciéon 2). Cabe anotar que
la situacién se ve contrastada por el porcentaje de
pobladores que declararon ser estudiantes, siendo
una tendencia que se puede llegar a reforzar con
las iniciativas de MDL al involucrar a la comunidad
educativa de la region.

La ocupacién predominante es Ama de Casa con un
37%, este aspecto ha resultado muy positivo en el
proyecto porque son estos participantes, en su ma-
yoria madres responsables del hogar rural, quienes
han jalonado el proceso con mucho entusiasmo en
todas sus etapas y quienes involucran a los demas
miembros de la comunidad.
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De los datos obtenidos como resultado de la encues-
ta realizada a los habitantes de la comunidad se pue-
de inferir que se trata de una poblacién con una
propiedad pequenia, bajo nivel de escolaridad y de
ingresos, dedicados en su mayoria a actividades
agropecuarias y del hogar.

4. Desarrollo del Proyecto

La investigacién “Restauracién y Proteccion de
Agroecosistemas Estratégicos en la Captura de
Carbono”, se desarrollé en el municipio de Pasto,
Narifio ubicado geogréaficamente entre las coorde-
nadas 1° 03’ y 1° 16’ latitud norte y entre 77° &
—77° 22’ de longitud oeste de Greenwich y en las
coordenadas planas Y = 614500, X = 993400; Y
= 631000, X = 968700. Teniendo como objetivo
facilitar la participacion de la comunidad e institucio-
nes del municipio de Pasto Narifio en el Mercado
de Carbono. La insercién en este mercado se puede
dar mediante el proyecto MDL-LULUCF de Peque-
fa Escala planteado y por posteriores iniciativas en
el mismo sentido a realizarse en la Cuenca Alta del
Rio Pasto.

La participacién de las instituciones desarrolladoras
y de los productores interesados permitié llevar a
cabo las siembras de especies forestales en predios
privados de habitantes del Municipio de Pasto Na-
rifio. Este hecho permite por un lado contar con
material bioldgico de investigacién para la mode-
lacién de las tasas de captura de CO, y por otro la
participacién por medio de un proyecto real en el
Mercado de Carbono.

Esta situacion debe ser destacada por que demues-
tra confianza de la comunidad y de las instituciones
participantes expresada mutuamente y hacia el pro-
yecto. La comunidad acepté la siembra de las espe-
cies en su propiedad sin un compromiso contractual
por parte de los desarrolladores del proyecto de re-
tribuirles la captura correspondiente de CO, y las
entidades prestaron la asesoria técnica, el material
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forestal, equipo y transporte necesarios y acompa-
famiento profesional sin ninglin compromiso con-
tractual de los propietarios de mantener las especies
en sus predios.

El caracter académico y de extensiéon del grupo de
investigacion en Cambio Climatico de la Universi-
dad de Narifio fue determinante para la insercién de
los productores propietarios de pequefios predios.
La participacién de la comunidad fue el resultado
de un proceso continuo en el que se involucraron
las siguientes etapas:

1.
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Etapa de socializacion: en la que convocod
a la comunidad para presentar los objetivos y
metas el proyecto en los cuatro corregimientos
participantes del municipio de Pasto. Esta etapa
se realiza en 10 reuniones a las que asistieron
120 personas, integrantes de Juntas de Accién
Comunal, Corregidores, presidentes de acue-
ductos, dos asociaciones APROBOSQUES vy
APROBORCA, el Colegio Britanico, las Insti-
tuciones Educativas de Cabrera y Caldera, la
Fundacion Social y los agricultores residentes
de la zona. La receptividad inicial fue buena en
los corregimientos de Santa Barbara, Mocon-
dino y Caldera, no asi en Cabrera donde ma-
nifestaron desconfianza frente a la propuesta,
tras haber participado en procesos similares
que no alcanzaron los objetivos, ni llenaron sus
expectativas debido a la falta de continuidad.

Etapa de incursién: corresponde a la realiza-
cién de 10 talleres participativos en los que se
capacité a la comunidad en los temas prepon-
derantes para el proyecto y se obtuvo retroali-
mentacién de sus intereses y puntos de vista.
Se sensibilizo a los participantes en la proble-
matica del Cambio Climatico, se les enseni6 el
funcionamiento de los sistemas silvopastoriles
y agroforestales y los servicios ambientales que
presentan estos sistemas especialmente en el
tema de captura de CO, y conservacién de
fuentes hidricas y se trabajaron temas especifi-
cos de agricultura organica, manejo forestal de
arreglos en linea como: cercos vivos, linderos
maderables barreras vivas y cortinas rompevien-
tos. En esta segunda etapa se logra fortalecer

la participacién de los interesados gracias a la
sensibilizaciéon sobre una problematica ambien-
tal existente y al presentarseles la oportunidad
de ser parte de la solucién de la misma, benefi-
ciandose al mismo tiempo en sus parcelas.

Etapa de asistencia técnica: Involucra visitas
técnicas a cada predio por parte de profesio-
nales y estudiantes de Ingenieria Agroforestal
de la Universidad de Narifio. En esta etapa se
diagnosticé el estado de los predios y se disefia-
ron las alternativas forestales en coordinacién
con cada propietario. Los aspectos tenidos en
consideracién en la asistencia se describen en
la Tabla 2, alli se muestra claramente que los
aspectos involucrados en la asistencia técnica
tienen presentes la sumatoria de conocimientos
profesionales, técnicos y tradicionales de los
profesionales, estudiantes y propietarios de los
predios. Esta actitud de los desarrolladores del
proyecto determiné en buena medida la recep-
tividad de la comunidad y el buen desarrollo
del proceso; los productores agricolas no sen-
tian una invasién en sus propiedades, de igual
manera este enfoque permitié aprovechar el
conocimiento que el propietario tiene de sus
condiciones de produccién y de las necesidades
que quiere suplir con su participaciéon en el
proceso.

Etapa de ejecucién: se realizd la siembra
de 12365 individuos forestales de acuerdo
a los intereses y gustos de cada uno de los
pequenos productores; a las necesidades de
los desarrolladores del proyecto y a la dispo-
nibilidad de recursos; lo anterior en concor-
dancia con los resultados de la etapa tres. El
proceso de siembra fue muy exitoso y presen-
t6 un comportamiento progresivo, lo que pro-
movidé un creciente interés de habitantes de
la zona por convertirse en nuevos integrantes
del proyecto y que los participantes quisieran
un incremento en el nimero de individuos
forestales en sus predios. Esta situacién su-
perd las expectativas de la investigacion y los
recursos de la misma, dejando por lo tanto
abierta la puerta para el desarrollo de una se-
gunda etapa que involucre mas productores y
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un mayor nimero de arboles. Dadas las ca-
racteristicas del proceso no se utilizaron tni-
camente las cuatro especies de interés de la
investigacioén, sino que se ampli6 la oferta de
acuerdo con la disponibilidad de los desarro-
lladores del proyecto. Esto demuestra que la
relacion establecida fue de mutuo interés; por
parte de los investigadores por involucrar va-
riables en sistemas agroforestales en la comu-
nidad productora, y por parte de los propie-
tarios de los predios por contar con especies
forestales, asesoria técnica y profesional para
su implementacion!©.

Etapa de consolidacion: se adelantd la
creacion de asociaciones y el fortalecimiento de
los compromisos de los participantes en la inves-
tigacion. Esta etapa se realizé en dos reuniones
con la comunidad y consistié en mostrar a los par-

Tabla 2.
Aspectos de asistencia técnica'’

ticipantes la posibilidad real de participar por me-
dio de sus plantaciones forestales en sus predios
en un proceso real de generacién de ingresos por
medio de la venta de certificados CER proceden-
tes del proyecto de MDL LULUCF de pequeia
escala comercializados en el Mercado de Carbo-
no. Con esta finalidad se recalcé la importancia
de construir asociaciones; de la permanencia de
los participantes en el proyecto y de las espe-
cies plantadas en los predios; el manejo de fugas
como prevencién de riesgos asociados a las plan-
taciones en cuanto a incendios, plagas o uso de la
madera o la fuga de produccién agricola a otras
zonas boscosas y el garantizar los procedimien-
tos institucionales y de certificacién del proyecto.
Dado el conocimiento adquirido por los partici-
pantes en las cuatro etapas anteriores, la conse-
cucion de esta etapa contaba con el interés y una
estructura formada que facilité su consecucién.

Determinar el objetivo del agricultor:
silvopastoril, silvoagricola o agroforestal

- Caracteristicas de la familia, trabajo fuera y dentro de la finca, educacion, etc.

- Necesidades bésicas de alimentacion (équé cultivos maneja para autoconsumo?),
energia (¢de donde viene la lefia que utiliza?), materiales para construccion, etc.

- De su futuro como agricultor.

- De la importancia que tienen los recursos naturales (agua, suelo, aire y biodiversidad)
para el funcionamiento de la finca.

Seleccion del sitio y medicion del area,
con la ayuda del propietario y criterios
de los técnicos:

- Se tuvo en cuenta que la competencia con cultivos existentes sea minima.
- Condiciones del suelo: sitios himedos, suelos muy compactados etc.

Criterios para la seleccion
de las especies a establecer:

- Disponibilidad en el vivero de CORPONARINO.
- De acuerdo al sitio escogido.

- Objetivo del agricultor

- Adaptacion de la especie en la zona.

Determinacion de la fecha de entrega
del material vegetal, abono y jornal.

Indicaciones a la hora del establecimien-
to 0 antes para garantizar la superviven-
cia de los arboles.

- Preparacion del terreno.

- Marcacién y ahoyado.

- Espaciamiento.

- Siembra.

- Manejo de la primera etapa en las especies establecidas: plateo y deshierbas.

Las cuatro especies de interés escogidas de acuerdo al criterio potencial de captura de carbono fueron: motilén silvestre (Freziera
sp), aliso (Alnus jorullensis), Acacia amarilla (Acacia decurrens) y Acacia Negra (Acacia melanoxylon); Los datos referentes a
niveles de biomasa v la correspondiente captura de carbono utilizados en los escenarios de pagos, son tomados directamente de los
resultados de las estimaciones de los investigadores del proyecto para estas cuatro especies.

Fuente: Forero & Riascos, 2006.
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5. Resultados

Los resultados de la investigacion se presentan den-
tro de tres aspectos: académico; desarrollo comuni-
tario; MDL y Mercado de Carbono.

El aspecto académico de los resultados se puede
resumir en la construccién de una modelaciéon del
potencial de captura del CO, para las cuatro es-
pecies determinadas. En consecuencia, se logrd
determinar la capacidad y dinamica de fijacion de
carbono de los sistemas forestales utilizados en los
cuatro corregimientos a través de la generacién de
ecuaciones de biomasa aérea de las especies: Aliso
(A. jorullensis), Acacia Amarilla (Acacia decurrens.),
Acacia Negra (Acacia melanoxylon) y Motilén silves-
tre (Freziera sp) y posteriormente se calcul6 la capa-
cidad de fijacion de carbono de estas especies'?. La
estimacion de las tasas de captura de carbono para
las cuatro especies se realizé utilizando el muestreo
destructivo para el calculo de biomasa aérea'®. Los
datos obtenidos fueron evaluados estadisticamente
utilizando STATGRAPHIC Plus Version 314,

La muestra de arboles medidos, apeados y pesados
en la Cuenca Alta del Rio Pasto para la estimacion
de ecuaciones de biomasa aérea total, esta consti-
tuida por 10 arboles por especie. Este tamano de
muestra se encuentra dentro del rango reportado en
la literatura para realizar modelos de regresiéon por
especie, el cual oscila entre 8 y 15 individuos. El re-
sultado del proceso es la estimacion de potencial de
captura de carbono para las cuatro especies involu-
cradas, que se calcula de acuerdo a la Biomasa Acu-
mulada por Especie y se presenta en la Ilustracion
No 4. En esta se muestra la Biomasa Acumulada
para cada una de las especies, este dato es esencial
para la determinacién del potencial de captura de

2006.

carbono de cada una de las especies forestales tra-
bajadas. Se observa el crecimiento de la Biomasa
Acumulada en relacién con el diametro a la altura
del pecho DAP. Esta estimacion soporta la escogen-
cia de las cuatro especies y cuantifica un potencial
de captura de carbono que permite la realizacion de
proyectos MDL LULUCEF con estas especies fores-
tales en la Cuenca Alta del Rio Pasto.

llustracion 4.
Biomasa acumulada por las cuatro especies’™
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En cuanto al desarrollo comunitario se puede resal-
tar la construcciéon de tejido social alrededor de la
investigacion, la capacitaciéon de la comunidad y la
siembra de especies forestales en los predios de los
participantes con la asistencia técnica, profesional
y los recursos entregados por parte de las institu-
ciones participantes. Estos elementos contribuyen a
generar una comunidad integrada y con capacidad
asociativa, con un conocimiento adecuado para el
desarrollo de proyectos MDL y con unas mejores

La estimacion fue desarrollada por la directora del proyecto Ingeniera Luz Amalia Forero y se presenta en Forero y Riascos

13 Los arboles fueron evaluados midiendo el diametro a la altura del pecho (dap), altura total y ancho de copa (promedio de dos
mediciones perpendiculares) utilizando instrumentos como: cinta diamétrica, clinémetro (altura) y cinta métrica. Las variables ana-
lizadas estadisticamente fueron: diametro a la altura del pecho (dap), altura Total (hT), Biomasa aérea Total (Bt), Biomasa del Fuste
comercial (BFcc), Biomasa de Follaje (B Fo) y Volumen. (Forero y Riascos, 2006).

El ajuste, seleccion y validacién de modelos para estimar biomasa aérea fueron evaluados con los estadigrafos: coeficiente de deter-

minacion (R2), cuadrado medio del error (CME), Suma de cuadrados del error (PRESS), normalidad de los residuos estudentizados,
homogeneidad de varianzas y diferencias estadisticas no significativas entre las medias de los valores predichos y los observados.

15 Fuente: Forero & Riascos, 2006.
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condiciones ambientales representadas por: un me-
jor paisaje, enriquecimiento del suelo, disminucién
de la erosion, reduccién de riesgos de deslizamientos
de tierra, mejora de la calidad del agua y con protec-
cién de las fuentes de recursos hidricos y un aumen-
to de la biodiversidad vegetal y animal de la zona,
entre otros!®.

El aspecto Mercado de Carbono y MDL, se realiza
con un ingrediente muy importante por el proceso
participativo descrito en la seccién 4 que parte de la
premisa de respetar los intereses de los productores.
Esta forma de abordar la investigacion dio como re-
sultado el establecimiento de plantaciones que co-
rresponden de igual manera con los intereses de los
desarrolladores del proyecto. La distribucion de espe-
cies sembradas y tipo de sistema forestal utilizado en
los predios y la conformidad de los requerimentos del
proyecto v los intereses de los propietarios, se pre-
sentan en el Anexo I para los cuatro corregimientos.

Las especies forestales escogidas como objeto de
estudio son: Motilén Silvestre, Aliso, Acacia amari-
lla y Acacia Negra; estas especies tienen un poten-
cial de captura de CO, que se ha evaluado como
alto!” y que por lo tanto pueden ser utilizadas para
la realizacion de proyectos de MDL-LULUCEF en la
region. De igual manera se ha definido que los siste-
mas forestales mas convenientes a utilizar en el pre-
sente y en posteriores proyectos de MDL-LULUCF
dadas las particularidades bio-geo-socioeconémicas
de la Cuenca Alta del Rio Pasto son: Cerca viva,
bosquete (siembra de agrupaciones pequefias de
individuos forestales) y proteccién de fuentes hidri-
cas. En los cuatro corregimientos el porcentaje de
correspondencia entre las necesidades de los desa-
rrolladores del proyecto y las especies y sistemas
utilizados por peticion de los propietarios de los
predios, son muy altos como se puede apreciar en
la Tabla 3. Las especies sembradas diferentes a las

En referencia a estos aspectos véase Farhana 2005.
17 Véase gréfico 4.
18 Fuente: El autor.

cuatro seleccionadas también tienen un potencial de
captura de CO,; sin embargo, esta estimaciéon su-
pera los objetivos de la investigacién y del presente
articulo, por lo que no se tienen en cuenta en la
estimacion del potencial de generacién de CER bajo
el proyecto MDL-LULUCF planteado.

Tabla 3.
Correspondencia interés comunidad-proyecto®
c - Correspondencia | Correspondencia
orregimiento . .
Especie Sistema forestal
Santa Barbara 72.2% 80%
La Caldera 62.4% 83.8%
Mocondino 86.1% 84%
Cabrera 64.67% 100%

Con los datos relativos al niimero de especies uti-
lizadas, el sistema forestal adoptado y tomando en
consideracion las tendencias del Mercado de Carbo-
no; bajo una éptica muy conservadora'® en el ma-
nejo de las estimaciones, dada la alta incertidumbre
y variabilidad del comportamiento de los precios. Se
estimaron tres escenarios de pagos de CER para el
proyecto forestal:

e Point Carbon? para el escenario alto, esta
organizacién estima valor del Certificado de
Reduccién de Emisiones CER en €16 euros?!
para septiembre de 2006.

e Para el escenario medio se toma la informa-
cién de Natsoruce?? que asume el precio en €6
euros para el 2006.

e Para el escenario bajo se toma el valor estima-
do por Vicente Gil (2005) de €3 euros para el
2005.

En consideracién a estos escenarios y soportado en
las estimaciones de la investigacion se ha generado

19 El término conservadora se utiliza especificando que se realizan las estimaciones tomando los valores minimos.

Point Carbon en el Mercado de Carbono, presenta informacién de precios actualizada.

21 El Euro se cotiza para Colombia en $3.073 por €1 Euro, a 3 de Septiembre de 2006.
22 Natsource es uno de los Brokers (corredores) de mayor importancia en el Mercado de Carbono.
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un modelamiento de pagos para las cuatro especies
sembradas en propiedad de los productores y ana-
lizadas por el grupo investigador en cuanto a po-
tencial de captura de carbono. La especie Motilon
no ha sido sembrada en los predios utilizados, pero
dada su similitud de captura de carbono con el Nogal
(Forero y Riascos, 2006), de acuerdo a la literatura
secundaria, y gracias a que el Nogal si se ha incluido
en las siembras, se adopta este tltimo dentro de la
modelacién de escenarios como sustituto del Moti-
16n. En la Tabla 4 se presentan los tres escenarios
descritos para las cuatro especies estudiadas como
potenciales participantes de proyectos MDL.

En la tabla 4 se observa que la mayor participacion
en la generacién de ingresos por comercializacion de
CER, provienen de la especie Nogal. La utilizacion
de esta especie sustituta en la modelacion, presenta
un resultado que es coherente con los datos gene-
rados en la investigacién que muestran al Motilon
como la especie de mayor potencial de captura de
carbono, tal como se aprecia en la siguiente cita:

“Dados los datos resultado de la investi-
gacion, se comprobé mediante la medi-
cion en campo bajo la metodologia des-
crita en esta investigacion que realizando
comparaciones de biomasa aérea total
entre las especies motilon silvestre (Fre-
ziera sp), aliso (Alnus jorullensis) v Aca-
cia amarilla (Acacia decurrens) a iguales
valores diamétricos (30cm) se encontré
que la Acacia amarilla presenta una
menor acumulacion (208.83Kg), mien-

tras que el aliso manifiesta un valor de
295.5Kg de biomasa total aérea, sin em-
bargo, el motilon silvestre es la especie
de mayor acumulacion (415.79Kg), cifra
similar a la alcanzada por el Nogal ca-
fetero (Cordia alliodora) a 30cm de dap
(429.9KgC) (Ortiz v Riascos, 2006), lo
que indica que es una especie destacada
como fijadora de carbono y por tanto po-
dria ser utilizada como uno componente
importante de ecosistemas sumideros de
carbono.” (Forero vy Riascos, 2006).

La Tabla 4 muestra, de igual manera, que en el me-
jor de los escenarios la asociacién de productores
participantes del proyecto, dados unos niveles de
siembra realizados y tomando solamente en cuenta
las especies para las cuales se realizaron mediciones
y estimaciones de captura de carbono, por conside-
rarse estratégicas, obtendrian ingresos en el escena-
rio alto por: $46.998.307. Esta cifra es considera-
da como los ingresos de la comercializacion de los
Certificados de Reduccion de Emisiones CER en el
Mercado de Carbono tnicamente.

Se debe tener presente que, por tratarse de una acti-
vidad realizada por una comunidad de bajos ingresos
y que posee caracteristicas culturales que generan
unos beneficios adicionales en términos no moneta-
rios, el proyecto puede ser premiado con un precio
mayor en el Mercado de Carbono; este sobreprecio
puede ser pagado por un nicho de mercado existen-
te para este tipo de iniciativas. Ademas, se deben
adicionar ingresos de final del proyecto, bien sea por

Tabla 4.
Estimacion de ingresos por comercializacion de CER “Proyecto Pasto”®
Especies
: Acacia Amarilla Acacia Negra Aliso Nogal Total
Escenarios de Pago
3 EU tCO» $1.518.669 $373.273 $ 3.056.808 $ 3.863.433 $8.812.183
6 EU tCO» $3.037.338 $ 746.546 $6.113.615 $ 7.726.866 $17.624.365
16 EU tCO» $8.099.568 $1.990.788 $16.302.974 $20.604.976 $ 46.998.307

23
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el aprovechamiento maderero de los arboles, o en
caso contrario y adicionalmente ingresos por pro-
ductos forestales no maderables de las especies utili-
zadas y actividades diferentes a la extraccion como el
ecoturismo o la investigacién. Sin la implementacion
del proyecto las actividades anteriormente descritas
no podrian ser realizadas por los propietarios de ba-
jos ingresos de la Cuenca Alta del Rio Pasto y por lo
tanto, tendrian que dedicarse a la siembra de pastos,
explotacién maderera de los bosquetes y agricultura
de subsistencia (Pfaff, 2007).

6. Conclusiones

El proyecto Restauracion y Proteccién de Agroeco-
sistemas Estratégicos en la Captura de Carbono,
Municipio de Pasto, Narifio, es un esfuerzo interins-
titucional e interdisciplinario, que como iniciativa del
grupo de Investigaciéon en Cambio Climético de la
Universidad de Narifio logra resultados académicos,
comunitarios, institucionales y ambientales.

La comprension de la capacidad y dinamica de fija-
ci6én de carbono para los sistemas forestales y la apli-
cacion de modelos de estimacion de acumulacion de
biomasa para las especies: Motilon Silvestre, Aliso,
Acacia amarilla y Acacia Negra, para determinar
su potencial de captura de CO,; permite definir un
marco tedrico para el disefio de proyectos MDL-LU-
LUCEF en el municipio de Pasto Narifio; esta investi-
gacién demuestra que las cuatro especies tienen un
potencial de captura de carbono que las hace aptas
para ser utilizadas en los proyectos MDL-LULUCEF,
de igual manera se especifica el establecimiento de
sistemas forestales de cercas vivas como 6ptimas en
cuanto a criterios de adicionalidad, prevencion de
fugas, utilizacién en pequenas parcelas y sustitucion
de otro tipo de cercas de mayor costo para la pobla-
cién de bajos ingresos.

La investigacién sienta entonces las bases para el
aprovechamiento de las 22974 hectéareas que tiene
la Cuenca Alta del Rio Pasto, zona clasificada como
de vocacion forestal para el desarrollo de proyectos
de MDL-LULUCEF con alta probabilidad de elegibi-
lidad, lo que se traduce en generacién y comercia-
lizacion de Certificados de Reduccion de Emisiones

CER en el Mercado de Carbono y en dltimas, en
ingresos para las comunidades de la regién, desarro-
lladores de proyectos e instituciones. Adicionalmen-
te la metodologia propuesta por la investigacion
puede ser replicada para otras especies y sistemas
forestales.

El enfoque utilizado en el desarrollo del proyecto de-
mostré ser muy adecuado para el trabajo con pro-
ductores propietarios de pequefios predios y con
bajo nivel de ingresos. El desarrollo tradicional de
proyectos MDL que impone a los propietarios las
especies de mayor potencial de captura de CO, y el
sistema forestal a utilizar se sustituyd, en este caso,
por un didlogo respetuoso que llevé a que el propie-
tario definiera las especies que preferia para su pre-
dio y en el sistema forestal de su conveniencia, lo
anterior reforzado por una asistencia técnica y pro-
fesional. El resultado fue muy interesante, las espe-
cies escogidas por los productores correspondieron
en un muy alto porcentaje a las especies de interés
del proyecto y lo mismo sucedié con los sistemas
forestales utilizados en los predios, se presentd de
esta manera una clara situacion de “ganar- ganar”.

Esta forma de acercarse a los productores posibilitd
un desarrollo poco comiin del proceso en el cual la
confianza permitié que los propietarios accedieran
a plantar especies en sus predios y hacerse cargo
de ellas y a su vez los desarrolladores del proyecto
cumplieron con entregar el material vegetal, capaci-
tar a los participantes, realizar la asistencia técnica y
siembra de las especies, sin la mediacién de ningin
contrato escrito entre las partes.

El proyecto demostré que los pequerios productores
de la region son sensibles a la problemética ambiental
representada por el calentamiento global, ademas,
quieren hacer parte de la solucién de la misma; son
defensores del medio ambiente local y de las fuentes
de recursos vivos y tienen capacidad de asociacion.
La insercién de la comunidad en el proceso del pro-
yecto MDL, se facilita por la buena disposicion que
presenta frente a la capacitacion, la participacién en
las actividades de las diferentes etapas y el caracter
festivo, en el buen sentido, con que colaboré en cada
una de las reuniones realizadas. Esto es una realidad
que super?é las expectativas del proyecto.
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Como conclusién final se resalta la viabilidad de de-
sarrollar proyectos MDL LULUCF de Pequena Esca-
la en la Cuenca Alta del Rio Pasto, que generen in-
gresos por la venta de CER vy beneficios adicionales
para los participantes.
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ANEXO1

Distribucion de especies utilizadas y sistema forestal

El proyecto de acuerdo a sus objetivos y el direccionamiento estratégico del Grupo Cambio Climatico frente a la re-
gién concentra sus esfuerzos en las siguientes cuatro especies: Motildn Silvestre (Freziera sp), Aliso (Alnus jorullensis),
Acacia Amarilla (Acacia decurrens) y Acacia Negra (Acacia melanoxylon); de igual manera ha definido que los sistemas
forestales mas convenientes son: Cerca viva, bosquete (siembra de agrupaciones pequenas de individuos forestales
y proteccion de fuentes hidricas. En los gréficos siguientes se muestra la distribucion de las especies utilizadas y los
sistemas forestales para cada corregimiento del Municipio de Pasto Narifio participante en el proyecto:

Corregimiento Santa Béarbara: En el corregimiento Santa Bérbara las especies utilizadas en los predios de los peque-
Aos productores corresponden en un 72.2% a los intereses del proyecto (llustracion 5). De igual manera el 80% de los
sistemas forestales utilizados estan en conformidad con los requerimientos del proyecto (llustracion 6).

Corregimiento La Caldera: La especie mas utilizada en La Caldera es el Nogal con un 41.3%, para la investigacion
dada la tasa de captura de esta especie se ha asimilado a la especie Motilon (llustracion 7). Sumado a las Acacias con
21.1% nos representa un 62.4% de especies buscadas por el proyecto. Los sistemas utilizados corresponden en un
83.8% a los definidos como prioritarios por el proyecto (llustracion 8).

Corregimiento Mocondino: En el corregimiento de Mocondino las especies utilizadas en los predios de los pequefios
productores corresponden en un 86.1% a los intereses del proyecto (llustracion 9). De igual manera el 84% de los siste-
mas forestales utilizados estan en conformidad con los requerimientos del proyecto (llustracion 10).

Corregimiento Cabrera: En el corregimiento de Cabrera la necesidad en cuanto a utilizacién de especies del proyecto
fue satisfecha en 64.67% de las especies utilizadas (llustracién 11), de igual manera de los sistemas forestales emplea-
dos el 100% son acordes con los requerimientos (llustracion 12).

Se debe anotar que los corregimientos presentan algunas diferencias en sus condiciones biogeograficas y de suelos
por lo que la preferencia por algunas especies es marcada. A pesar de lo anterior las necesidades de los propietarios
pequenos productores y de los desarrolladores del proyecto coincidieron en un porcentaje muy importante en cuanto a
especies utilizadas y sistemas forestales empleados en los cuatro corregimientos participantes en el proyecto.

llustracion 5.
Distribucién de especies utilizadas- Corregimiento Santa Barbara®
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llustracion 6.
Distribucién de sistema forestal- Corregimiento Santa
Barbara®
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llustracion 7.
Distribucién de especies- Corregimiento La Caldera®

45- W Acacia Amarilla
0
i W Acacia japonesa
40
OBrevo
351 OCajeto
30 O Guayaba/pera
[ Guayacan
251
HlLeucaena
201 O Morera
15 B Nacedero
W Nogal
101
O Quillotocto
51 T Roble
0- B Tomate de arbol

llustracion 8.
Distribucién sistema forestal- Corregimiento La Caldera®
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llustracion 9.
Distribucion especies - Corregimiento Mocondino?
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llustracion 10.
Distribucion sistema forestal- Corregimiento Mocondino®
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llustracion 11.
Distribucién especies - Corregimiento La Cabrera®
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llustracion 12.
Distribucion sistema forestal- Corregimiento La Cabrera®
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