UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

CAFICULTURA SOSTENIBLE Y CAPTURA DE CARBONO

\ '}ﬁx LA,HONomsw IUNTA DIRECI’NA DE m mcuu‘an DE
’DB LA UNNEnsmABBEsm cmu.gs BE G%EMALA

mGENIERo AGRONOMO

EN
EL GRADO ACADEMICO DE

LICENCIADO

Guatemala, mayo del 2000.




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

RECTOR

1 Ing. Agr. EFRAIN MEDINA GUERRA

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO: Ing. Agr EDGAR OSWALDO FRANCO RIVERA

VOCAL PRIMERO: Ing. Agr. WALTER ESTUARDO GARCIA TELLO

VOCAL SEGUNDO: Ing. Agr. WILLIAM ROBERTO ESCOBAR LOPEZ

VOCAL TERCERO: Ing. Agr. ALEJANDRO ARNOLDO HERNANDEZ FIGUEROA
VOCAL CUARTO: Prof. JACOBO BOLVITO RAMOS

VOCAL QUINTO: Br. JOSE BALDOMERQO SANDOVAL ARRIAZA

SECRETARIO: Ing. Agr. EDIL RENE RODRIGUEZ QUEZADA

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

EXAMINADOR: Ing. Agr. MARCO TULIO ARAGON
EXAMINADOR Ing. Agr. GUSTAVO ADOLFO MENDEZ GOMEZ
EXAMINADOR: Dr. JOSE DE JESUS CASTRO UMANA
SECRETARIO: Ing. Agr. CARLOS RENE FERNANDRZ PEREZ
DECANO: Dr. ANTONIO A. SANDOVAL SAGASTUME




Guatemala, mayo del 2000

Honorable Junta Directiva

Honorable Tribunal Examinador
Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Sefiores Representantes:

De conformidad con las normas establecidas por la ley orgédnica de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideracion el documento de graduacion
titulado:

CAFICULTURA SOSTENIBLE Y CAPTURA DE CARBONO

Presentado como un requisito previo a optar el titulo de Ingeniero Agrénomo en el grado
académico de Licenciado. '

De ustedes Atentamente,

Bernardo Solano Alvarez
Camné 58669




AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer a todas aquellas personas que de una u otra manera colaboraron en la
realizacién del presente trabajo.

A los Ingenieros Agrénomos Byron Medina y Vicente Martinez por su asesorfa,
sugerencias y revision del presente trabajo.

A mi familia, por brindarme siempre el apoyo y confianza para la realizacién de este
trabajo.

AR opg.




2eg e Db e _

DIOS:

MIS PADRES:

MI ESPOSA:

MIS HIJOS:

MIS HERMANOS:

MI FAMILIA EN GENERAL

ACTO QUE DEDICO

Por ser la luz que ilumina mi camino.

Ramoén Solano Duarte (QEPD)

Eladia Alvarez Ruiz (QEPD)
Olivia Guerra Sagastume de Solano.

Karla Denisse, Rubf Anafs, David Gerardo y Eddy Bernardo.

Como un ejemplo para su superacion.

Con carifio por el apoyo que me han brindado en el transcurso de

mi vida.




TESIS QUE DEDKCO

Mi patria Guatemala

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Agronomfa

Instituto Técnico de Agricultura ITA
ANACAFE

Mis catedraticos, amigos y compafieros
Mis asesores

Ing. Agr. Marino Barrientos Garcia
Ing. Agr. Edgar Lopez De Leon




CONTENIDO GENERAL

INDICE DE FIGURAS
INDICE DE CUADROS
RESUMEN
1. INTRODUCCION
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
3. MARCO TEORICO
3.1 Ciclo global del carbono
3.2 Diéxido de carbono y cambio climitico
3.3 Convencion de cambio climitico
3.4 Implementacion conjunta
3.5 Mecanismo de desarrollo limpio
3.6 Tipos de proyectos de implementacién conjunta
3.7 Proyectos de uso de a tierra en implementacion conjunta
3.8 Mercado del carbono
3.9 Estimacién del potencial y costo de captura de carbono
3.9.1 Reservorios a medir
3.9.2 Métodos de medicion
3.9.3 Costos econdémicos de la captura de carbono
3.10 El agrosistema de café en Guatemala
3.11 Desarrollo sostenible
3.12 Caficultura sostenible
3.13 Técnicas tendentes a lograr sostenibilidad en el cultivo del café
3.13.1 Seleccién de variedades
3.13.2 Semilleros y Almdcigos
3.13.3 Programa de Injertacion
3.13.4 Densklad de Siembra
3.13.5 Sistema de Siembra
3.13.6 La Sombra
3.13.7 Manejo de Tejido Vegetativo Productivo

—t

WO 0 e s N Sy R W




3.13.8 Control Integrado de Plagas y Enfermedades
3.13.8.1 Manejo Integrado de la Broca del Café
3.13.8.2 Control Integrado de Enfermedades
3.13.14 Fertilizacién
| 3.13.15 Beneficiado Ecolégico
3.13.16 Uso de Subproductos del Beneficiado del Café:
4. OBJETIVOS
5. METODOLOGIA
6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Consideraciones sobre la sostenibilidad del sistema café en Guatemala
6.2 Potencial de captura de dibéxido de carbono en el agrosistema café
6.3 Experiencias en Guatemala en la estimacion de fijacién de carbono en el agrosistema café
6.4 Métodos del Instituto Winrock para Cuantificar Carbono
6.5 Oficine Guatemalteca de Implementacién Conjunta (OGIC)

6.5.1 Creacién de la Comisién Guatemalteca de Implementacién Conjunta
6.5.2 Fines de la comision

6.5.3 Integraci6én de la comisién

6.5.4 Funciones y atribuciones de la comisién

6.6 Elaboracién de proyectos de implementacion conjunta

6.6.1 Caracteristicas de un Proyecto de Implementacién Conjunta
6.6.2 Pasos para elaborar un proyecto de fijacién de carbono
6.7 Proceso recepeion, evaluacidn, aprobacién y seguimiento de un proyecto
de implementacién conjunta
6.7.1 Recepcidn de proyectos
6.7.2 Evaluacién formal y aprobacién
6.7.3 Segunimiento
6.8 Consideraciones sobre los proyectos de implementacién conjunta en el cultivo del café
7. CONCLUSIONES
8. RECOMENDACIONES
9. BIBLIOGRAFia
10. APENDICE

an

Pagina

14
15
15
15
16
16
17
18
19
19
20
21
27
31
31
32
33
33
34
34
36




No.

No.

INDICE DE FIGURAS

Titulo
Ciclo global del carbono, con estimaciones generales en GtC por afio.
Valores de fijacién de carbono en el agrosistema de café de Guatemala.
Fijacion total de carbono en tmC/ha en ¢l agrosistema café por regién.

Contenido medio de fijacién de carbono en tmCrha en las diferentes
componentes del agrosistema de café.

Proceso de recepcion de proyectos de implementacién conjunta.
Evaluacién y aprobacién de proyectos de implementacién conjunta.

Seguimiento de un proyecto de implementacién conjunta.

INDICE DE CUADROS

Titulo

Distribucion de la muestra de fincas para la estimacitn del carbono fijado por el
agrosistema de café en Guatemala.

Contenido de carbono (tmC/ha) en las diferentes componentes y la fijacion total del
agrosistema café por regioén cafetalera.

Carbono Aﬁjado por otros sistemas vegetales en comparacion con el agrosistema
café.

Phgina

23

24

24
37

38

Pégina

23

26




CAFICULTURA SOSTENIBLE Y CAPTURA DE CARBONO

SUSTAINABLE COFFE CULTURE AND CARBON FIXATION
RESUMEN

En la ultima década se ha generado un amplio interés en estudiar los factores que estdn afectando el
comportamiento climtico que como consecuencia afecta la salud humana, el ambiente y ocasiona dafios
econbmicos severos. El factor més importante que esta induciendo el cambio climdtico es ¢l efecto de
invernadero que consiste@aﬁaparelcalordelsolenlascapasinferioresdehanné&radeIalim-a
provocando sobrecalentamiento que provocan cambios en el clima.

Dentro de los gases que producen el llamado efecto invernadero se encuentra el Diéxido de Carbono;
~ es uno de los més importantes. Es un gas imprescindible para la vida, ya que constituye una de las materias
primas de la fotosintesis vegetal; es la fuente del clemento carbono (C), base de las moléculas orgénicas.
Derivado fundamentalmente del uso de combustibles f6siles y cambio de uso del suelo al eliminar la cobertura
vegetal.

Los bosques principalmente, pero también aquellos agrosistemas que se desarrollan con arboles de
sombra, contribuyen en gran medida a solucionar los dafios del efecto invernadero a causa de que Jos drboles a
través del proceso fotosintético asimilan y almacenan grandes cantidades de CO; durante su vida. El cultivo
de caf ha tenido un papel sumamente importante en la vida econdmica, politica y social del pais generando
divisas, empleo y actualmente se reconoce el beneficio ambiental del cultivo, propiciando asf una nueva
externalidad econdmica sdemds del cultivo principal.

En 1992 se celebrd en Brasil la primera Conferencia para el Medio Ambiente y Desarrolio de la ONU'y
165 paises se comprometieron a disminuir los incrementos locales de emisiones de gases de efecto invernadero
alniwlquelasactividadeshummmsmpongﬁnenpeﬁgro el sistema climitico. Se cstablecié también el
nmmmmpornwdndelcualhspa{sesmésmnmpuedmﬁmmpmMM mr
Mmpahesmsdesamﬂadospmmmpmsarmsemmmsdegammm




Se tiene entonces la oportunidad de incluir costos y beneficios ambientales en los sistemas de manejo

de los recursos vegetales ya que representan altos niveles de captura de carbono. Para obtener reclamo .
econémico por servicio ambiental es necesario elaborar y presentar proyectos de factibilidad con viabilidad
dentro del Programa de Implementacién Conjunta. Para Guatemala y concretamente para el sector cafetalero
el desarrollo de proyectos de captura de carbono son reales una vez que se valoricen los servicios ambientales
y sociales que brinda el sistema cafetalero sostenible expresado claramente en el mejoramiento social y

econdmico de quienes lo integran.

Este trabajo persigue: a) describir en términos generales la concepcidn sobre la captura de carbono y
su insertacién dentro del manejo sostenible de las plantaciones de café; y b) proporcionar informacidn al
caficultor ‘que sirva como guia para poder accesar al nuevo flujo de ingresos adicionales al esquems
econémico del cultivo.

Se puede concluir que el desarrollo de proyectos de fijacién de carbono en el sistema cafetalero
presenta oportunidades claras para Guatemala, de lograr valorizar algunos de los servicios anibientales que
brinda el sistema cafetalero manejado de una forma sostenible. Ademds de cumplir funciones de mantener y
mejorar el medio ambiente local y regional, este tipo de proyectos deben incluir los otros ejes del desarrollo
sostenible expresado a través del mejoramiento de los flujos econémicos y sociales hacia los participantes en
la pequefia caficultura nacional,

‘Todavia hay muchas dudas sin respuesta formal con respecto a la ruta a seguir para hacer una realidad

este tipo de proyectos tomandc en consideracién que a nivel regional son pocos los ejemplos concretos, tal es

" el caso de; Costa Rica, Bolivia y México. También debe tratar de hmcarrespuestaapregmﬂsdelp&qlt los

caficultores deben coordinar esfuerzos para facilitar este tipo de proyectos, las cuales se podrén responder
cuando se involucre a los productores en la realidad que actualmente estamos viviendo.,

El sector cafetalero ha sido y seguird siendo un elemento clave en la economia del pais, pero en la
] actualidad se debe definir el camino que debe seguir para asegurar una verdadera competitividad y esto debe
| hacerseusandolanuevatecmlogiaperoquealavezseamaactmdadsostem'bleenelmmomnﬂnl.to@
esto hard qne pueda calificar me_pt en los proyectos de Implementacién Conjunta.
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La oportunidad presente a través de la temética de la fijacién de carbono en sistemas cafetaleros debe
ser una parte de la visidn de posibilidades de mejoramiento y oferta competitiva del sector café con miras
hacia el futwro.

Tomando en cuenta el potencial de la caficultura nacional para fijar carbono es necesario apoyar
esfuerzos que permitan generar propuestas de proyectos especificos que liguen al café con la fijacion de

carbono.

Es necesario fortalecer la capacidad del sector cafetalero para disefiar proyectos de fijacién de carbono
y deberd desarrollar estudios complementarios para estimar ficilmente lineas base y adicionalidades de
carbono en el manejo de sus plantaciones.

Para implementar Ia aplicacién de los proyectos de implementacién conjunta, asi como capacitacién y
divulgacién se recomienda considerar la creacién de un plan nacional de mediciones y estimaciones de
fijacién de carbono que clasifique ya sea por zonas de vida o tipo de plantacién, el inventario de carbono del
agrosistema café que puedan oftecer mayor informacién a nivel nacional para apoyar los esfuerzos de parte de
posibies interesados en estos proyectos.




1. INTRODUCCION

En las tiltimas décadas del siglo XX se ha tomado especial interés en estudiar los factores abiticos que
estdn afectando el comportamiento climético, que como consecuencia afecta la salud humana y el ambiente,
ocasionando ademds dafios econ6micos.

Dentro de los factores abidticos que inducen el cambio climético se encuentran los gases que producen
el lamado efecto de invernadero, que consiste en atrapar el calor del sol en las capas inferiores de la
atmbsfera, provocando calentamiento de la superficie de la tierra. Entre estos gases el més importante es el
biéxido de carbono derivado fundamentalmente del uso de combustibles fésiles y del cambio del uso del suelo
por la actividad agricola o uso urbano, que reduce la retencién de carbono en la parte vegetal y en el suelo
por unidad de édrea al eliminar la cobertura vegetal.

Los agrosistemas de café, cacao, hule y otros similares, contribuyen en gran medida a solucionar los
dafios del efecto invernadero en adicién a las contribuciones de orden socioceconémico y ambiental, debido a
que los drboles a través del proceso fotosintético asimilan y almacenan grandes cantidades de carbono durante
su vida. Se ha determinado que los bosques del mundo capturan y conservan més carbono que cualquier otro
ecosistema terrestre (80-350 tmC/ha/afio) y participan en un 90% del flujo anual de carbono entre la atmésfera
y la superficie terrestre (16).

El cultivo de café ha tenido un papel sumamente importante en la vida econémica, politica y social del
pais, generando divisas, empleo para muchas familias y su gran aporte en la conservacién de los recursos
naturales renovables y el ambiente. En Guatemala se cultivan alrededor de 262,500 hectéreas de café, lo que
representa un 2.5% del temritorio nacional, relacionando directamente a 65,000 productores y sus familias,
generando ademis, trabajo para 700,000 personas y un ingreso de divisas por 676.963,935.00 millones de
délares (1). Los beneficios ambientales del cultivo de café incluyen la conservacién de la biodiversidad, el
mejoramiento de las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, mantenimiento del ciclo hidrolégico y
del microclima y también la reduccién del efecto negativo del exceso de bidxido de carbono en la atmbsfers,
fijéndolo como componente de la biomasa y liberando oxigeno.

En €l mundo existen hoy 165 pafses y entre ellos Guatemala, que han firmado acuerdos internacionales
concernientes a la politica de cambio clnnﬁt:co,quehaceénfamsendmmnmrlosmmbcﬂesde
niveles de emisiones de gases de efecto invernadero. Los paises desarrollados e mmmﬂl




produccién de contaminantes pueden financiar proyectos con beneficios ambientales en pafses menos
desarrollados, abriendo asi, la posibilidad de incluir costos y beneficios ambientales en los sistemas de mancjo

en bos recursos naturales dado que representan los més altos niveles de captura de carbono, conservacién de la

biodiversidad, del suelo y del agua (8).

Para obtener reclamo econdmico por servicio ambiental es necesario elaborar y presentar proyectos de
factibilidad con viabilidad comercial dentro de los programas de Implementacién Conjunta donde se necesita
determinar técnicamente la linea base o inventario actual y ofrecer adicionalidades basadas en técnicas de

manejo.

Para Guatemala el desarrolio de proyectos de captura de carbono presenta oportunidades claras una
vez que se valoricen los servicios ambientales y sociales que brinda el sistema cafetalero sostenible, expresado
claramente en el mejoramiento del flujo econdmico y social de los sectores que integran la caficnitura nacional.
Es necesario definir politicas de competitividad para Ia actividad cafetalera de acuerdo a las posiciones del
mercado de calidad, de comercio justo y la produccion eco-amigable; caracteristicas que obtendremos
ficilmente si impulsamos una forma de desarrollo més sostenible que el actual.

El enfoque rentable de los proytctos ecoldgicos es necesario divulgarlo, las decisiones que se tomen
hoy en esta materia, determinaran los futuros niveles de presién y conservacion sobre el medio ambiente. El
tema ambiental ya no concierne \inicamente a grupos ecoldgicos o al gobierno, la visién empresarial del sector
privado puede hacer la diferencia.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde la Revolucién Agricola con su actividad modificadora de las condiciones ambientales, el hombre
ha intervenido indirectamente en el contenido de diéxido de carbono de la atmésfera. A raiz de la Revolucién
Industrial cuando esta interferencia se ha incrementado notablemente. Asi la tendencia hacia un calentamiento
global se ha ido constando 2 lo largo del siglo XX, si bien el fuerte aumento de las temperaturas a fines de los
afios ochenta, ha despertado la polémica y con ella s han disparado las sefiales de alarma. Hoy se estima que
a través de la quema de carbén, petréleo y demds combustibles fSsiles, asi como por la general deforestacion,
el contenido de didxido de carbono en la atmésfera ha aumentado un 25 por ciento, lo cual genera una
tendencia hacia el recalentamiento general de la troposfera produciendo el denominado efecto invernadero.

En junio de 1992, en Rio de Janeiro, Brasil, 155 paises firmaron la Convencidén Marco sobre Cambio
Climdtico, cuyo objetivo principal es lograr la estabilizacién de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmésfera, a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema
climdtico. Los pafses firmantes de la Convencién se comprometieron, entre otras cosas, a realizar inventarios
nacionales de sus emisiones de gases con efecto invernadero y a implementar programas nacionales que
contengan medidas orientadas a mitigar el cambio climético.

También se plantea la forma de como capturar el carbono generado por las actividades antropogénicas
de los paises desarrollados en especial Estados Unidos, la Unién Europea y Japén, como estimular la
conservacion de bosques y agrosistemas de cultivos permanentes en los paises en desarroBlo a cambio de un
pago, con lo cual se trata de mantener los niveles bajos de CO,, que de lo contrario puede provocar cambios
severos en el clima a través del llamado efecto de invernadero.

El sistema de produccion de café por su naturaleza de contar con un componente de 4rboles que sirven
como sombra para el cultivo, de hecho estd contribuyendo con mantener en un nivel adecuado el contenido
de carbono de la atmdsfera, pero ademés manejado bajo principios de sustentabilidad puede calificar dentro de
estos programas que serdn de beneficio econdémico para los productore.. Por ello, en este documento se hace
un anélisis de lo que se ha avanzado a nivel mundial en el tema, las condiciones actuales del cultivo de café en
Guatemala y lo que debe hacerse para poder calificar en estos programas, de tal forma que pueda servir de
guia en determinado momento parz los caficultores del pais,




3. MARCO TEORICO

3.1 CICLO GLOBAL DEL CARBONO

El ciclo global del carbono consiste en el modelo que trata de explicar como este clemento se mueve a

través de sus principales reservorios. En forma resumida este ciclo consiste de un compartimiento atmosférico
muy pequefio en comparacién con el carbono en los océanos, los combustibles fosiles y otros almacenes en la
corteza terrestre. Se supone que hasta el inicio de la época industrial, los flujos entre la atmbsfera y los

" continentes y mares estaban en equilibrio. Sin embargo, durante ¢l pasado siglo, la concentracién de CO; ba
ido en aumento a causa de las nuevas aportaciones antropogénicas. El uso de combustibles fosiles es Ia
principal causa de este incremeato, pero sin embargo, la agricultura y la deforestacién también contribuyen
(18).

Delosuonpartimientosdelcicloglobaldelcog,laatnlésfemrepreMaumdehsnﬁsacﬁmyala
vezwlnerablesahsperﬂnbachmsejercﬂmmre!hnﬂxe,qmpuedewnbhrﬁwﬁﬂaoWe
¢l estado del tiempo y el clima. Dentro del ciclo del carbono ¢l sistema de carbonatos del mar y los espacios
verdes de la Tierra representados principalmente por los bosques, son muy eficientes para tomar ¢l didxido de
carbono {CO:) de la atmbsfera. No obstante, el incremento en espiral en el consumo de combustibles fsiles
asociado con la disminucién en la capacidad de eliminacién por parte de los bosques a causa de su disminucion
en firea, estd empezando a tener un efecto sobre el comportamiento atmosférico. A través de los afios la tasa
dedespeﬁhnModeCG;dehsgmMmdudada,hﬁus&hsyagﬂcmmmmm
|.©  peulatinamente el contendido de CO del aire. El didxido de carbono se comporta ante Ia radiacién como el
vidrio de un fnvernadero, dejando pasar ¢l calor hacla l interior pero no hacia el exterior. Consecuencia de
el.lnesquesepmdmemcalmﬁmnientodehﬁermydehcapadclaahnésferaqmm&eelmﬁede
efecto invernadero (18).

En la Figura ! se presenta un esquema del ciclo global del carbono con algunas mediciones en GtC por afio.
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Figura 1. Ciclo global del carbono, con estimaciones generales en GtC por afio.
Fuente: IPPC, 1995 (18).

3.2 DIOXIDO DE CARBONO Y CAMBIO CLIMATICO

Las actividades antropogénicas han incrementado sustancialmente la concentracion en la atmésfera de
los Hamados gases efecto de invernadero (GEI) que incluyen entre los principales al bibxido de carbono,
metano, flior carbonatos y 6xidos de nitrato. Este incremento de gases ya estd teniendo un efecto directo
sobre el calentamiento de la superficie de la tierra (16). :

La concentracién del CO; en la atmésiera es afectada principalmente por las emisiones producidas por
¢l consumo de combustibles ﬁ&sﬂes, la agricultura y por la deforestacién. La conces Igciin ats




CO, se ha incrementado de 280 a 350 ppm en los pasados 250 afios y algunas proyecciones indican que para
el afio 2100 la concentracién podria alcanzar 630 ppm (16).

A partir de 1986 se ha tenido un incremento exponencial (un promedio de 4% anual). La emision
promedio de CO; como resultado det uso de combustibles fosiles de 1980 a 1989, se estima en 5.5 GtC por
afio, mientras que la emisién promedio actual se calcula en 6.2 GtC anual (16).

El 95% de las emisiones industriales provienen del hemisferio norte, donde se ubican la mayoria de los
paises industrializados, en donde Ias emisiones anuales estdn por arriba de las 5 toneladas de carbono per
capita. En contraste Ia tasa de emisién de CO; en la mayoria de los pafses en vias de desarrolio se ubica entre
0.2 y 0.6 tmC per capita anuslmente. Sin embargo, s¢ estima que la tasa de incremento anual de los paises en
desarrollo se hcremcntaenafvroximadamcnteﬁ% y se espera que en el futuro cercano, si no se toman las
medidas pertinentes, a causa de su crecimiento econdmico y poblacional se conviertan en importantes
emisores de CO..

3.3 CONVENCION DE CAMBIO CLIMATICO

, A causa de las crecientes concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) que incrementan la

temperatura de la atmosfera y la de los océanos, la Organizacion de las Naciones Unidzs (ONU) ba indicado
que esto cambiard los patrones climéticos y estima que para el afio 2100 el nivel de los océanos podria
aumentar de 30 a 110 cm, con los consecuentes efectos ambientales y ocasionando severos dafios econdmicos
(14).

Durante la década de los 80 una serie de conferencias internacionales pidieron la conformacién de un
tratado que abordara el problema del cambio climético. Es asf que el Programa de Naciones Unides para el
medio ambiente (PNUMA) respondié con Ia creacion del Panel Internacional de Cambio CEmético (PICC) en
1988. En 1990 la asamblea de ia ONU estableci6 el Comité Intergubernamental de Negociaciones y a raiz de
maltiples reuniones en mayo de 1992 se adopt6 el texto de la Convencién Marco de un Cambio Climdtico de
las Naciones Unidas (CMCC) (6).

En junic 1992 se celebré en Brasil la Conferencia para el Medio Ambiente y Desarrollo de la ONU
(Cumbre de Rio) en la cual, l&SpaisesﬁrmaronlaConvenménMamodeCammelmﬁtmcuyootaeuvo
' pfmipalesestabﬂmrlascomentramonesatmosféncasde(}lilalmvelqueiasactmwm




pongan en peligro el sistema climdtico, para el beneficio de las generaciones presentes y futuras. Las
negociaciones sobre cambio climdtico que se han dado posteriormente a la cumbre de Rio, dieron por

. resultado la conformacién de la Conferencia de las Partes sobre Cambio Climético (COP). Esta instancia ha
desarrollado varias reuniones internacionales que incluyen la COP 1 en Bonn 1995, la COP 2 en Ginebra en
1996, 1a COP 3 en Kyoto en 1997 y la COP 4 en Buenos Aires 1998 (6).

El PICC es quien indica qué mecanismos de cooperacién jhtemacinnal pueden reducir las emisiones de
gases de efecto de invernadero. Esta actividad se ha denominado Implementacién Conjunta (IC), la cual en
esencia busca que pafses mds industrializados a cambio de sus emisiones, inviertan en proyectos ambientales,
en pafses menos industrializados (21).

La primera etapa de esta estabilizacién es lograr que el nivel de concentracién de gases de efecto
i invernadero existentes en el afio 2000 sea similar a la que existia en 1990. En el protocolo de Kyoto los
paises comprometidos establecieron una meta mas factible, que es reducir sus emisiones en un 5.2% por
debajo del nivel en que se encontraba en 1990, durante el periodo comprendido entre el afio 2008 al 2012 .

i 3.4 IMPLEMENTACION CONJUNTA

La Implementacién Conjunta (IC) es una iniciativa por medio de la cual, una entidad en un pafs puede
cumplir parcialmente su cometido de reducir sus niveles de GEI, compensando algunas emisiones domésticas
con proyectos que financia en otro pafs. De esta manera la entidad no debe incurrir en costos muy elevados
para la reduccién doméstica y puede financiar proyectos de reduccién de emisiones a costos més bajos (10).
Con Ia implementacién conjunta se busca reducir por un lado el flujo de carbono hacia la atmdsfera, es decir
disminuir. Jos. procesos de emisién en las fuentes donde se provocan, que actualmente son los paises
industrializados principalmente; y la otra opcién es aumentar el flujo hacia la vegetaci6n, o sea favorecer los
proceso de fijacién aumentado los sumideros.

A causa de queesdiﬁcilmedirbsﬂujossehaoptadopornwdirlasreservas(losstocks),detnlfomn
| I que el flujo se puede calcular dividiendo el cambio de fijacién en la reserva entre el tiempo (12).

~ 3.5 MECANISMO DE DESARROLLO LIMPIO

En la tercera Conferencia e las Partes sobre Cambio Climtico celebrada en 1997 on Kyoss Wl &'




establecio el Protocolo de Kyoto, donde se establece el mecanismo de desarrollo limpio. Este mecanismo es
¢l nuevo sistema a través del cual los paises en desarrolio pueden participar de las actividades de reduccion,
fijacién y no emisidn de gases efecto invernadero. Este mecanismo funciona bajo los mismos principios de
implementacién conjunta con la inica diferencia que canaliza un porcentaje de los fondos para ser invertidos
en asistencia a paises en desarrollo, vulnerables a los efectos adversos del cambio climético (7).

3.6 TIPOS DE PROYECTOS DE IMPLEMENTACION CONJUNTA

Se puede considerar como un proyecto de Implementacién Conjunta a todo aquel que reduzca y/o
evite emisiones GEI més alld de la linea base o fije el CO; producido; siempre y cuando el sitio donde el
proyecto captura el CO; y las fuentes de las emisiones compensadas por el proyecto, no estén en el mismo
pais. Actualmente los esfuerzos de Implementacién Conjunta incluyen dos tipos de proyectos:

Proyectos de wso de la Tierra: Estos incluyen la fijacién de carbono mediante pricticas que aumente la
habilidad de fijacién de carbono en un érea de suelo y la preservacién de fuentes naturales de carbono (en
bosques, suelo etc.)

Proyectos de Energia: Estos incluyen el intercambio de combustibles que reduce ef uso de productos basados
en carbono, aplicacién de energia renovable y aumento de la eficiencia energética (22).

3.7 PROYECTOS DE USO DE LA TIERRA EN IMPLEMENTACION CONJUNTA

Los ecosistemas forestales fijan cantidades significativas de carbono en sus tejidos por medio de la
fotosintesis. Para poder reclamar un beneficio econdmico a cambio del servicio ambienial, es necesario medir
la cantidad de carbono fijado por las actividades de un proyecto (adicionalidad) y comparar estas cifras con lo
que se hubiese fijado en ausencia del mismo (linea base). El servicio ambiental en toncladas métricas de
carbono (ImC) se cakcula restando ambas (10).

Esto implica que para poder desarrollar un proyecto de implementacién conjunta se debe poder estimar
los cambios de fijacién de carbono a través del tiempo. Por ejemplo, si un proyecto parte de una estimacién
inicial de fijacién de carbono de 100 tm y si la proyeccién que se estima con la ejecucion del proyecto a 20
afioa plazo es de 140 tm y en dado caso que no exista proyecto se estima que sea después de los 20 afios de 60




Flujo = cambio en reserva + tiempo

Con proyecto (140 — 100}/ 20=2

Sin proyecto (60 - 100) 20 = -2

Diferencia 2 - (-2) = 4 tmC/afio

En 20 afies 4 x 20 = 80 tmC

Esto significa que con esta cantidad de fijacion de carbono estarfa contribuyendo este hipotético proyecto

(12).

Como en todo proyesto de inversién se necesitan etapas de monitoreo y verificacién que garanticen al

| inversionista qué el proyecto estd cumpliendo con lo que oftecié. Todos estos procedimientos deben tener

una metodologia consistente para que las mediciones de carbono puedan ser comparables en cada etapa del
proyecto. Para lograr esto se recomienda usar parcelas permanentes de medicién (10).

3.8 MERCADO DEL CARBONO

El mercado potencial para proyectos de captura de carbono estd constituide principalmente por
Estados Unidos de Norte An¥érica, Europa y Japén. Estos pafses son los mas grandes emisores de gases
cfecto invernadero y en consecuencia necesitan grandes cantidades detoneladasméirieasdecarbonoﬁjado
para cumnplir con el compromiso adquirido para la reduccién de gases. El compromiso de estos pafses en los
acuerdos internacionales es reducir su nivel de contaminacién de gases efecto de invernadero en 5.2%

.~ respecto a los niveles de 1990 para el perfodo 2008-2012 (8).

3.9 ESTIMACION DEL POTENCIAL Y COSTO DE CAPTURA DE CARBONO

Para proponer un proyecto, inicialmente hay que hacer un muestreo del 4rea para estimar el potencial
de captura de carbono delecosistemaquesepropbndréenelpmyecto. Primero se debe hacer un estudio del
érea ufilizando mapas, fotografias aéreas, imigenes de satélite, etc. Luego se debe determinar el mimero de
unidades de muestreo y los sitios de muestreo.

El Instituto Internacional Winrock para ¢l desarrollo agricols, es una de las instituciones que ha
desarrollado una serie de métodos basados en inventarios forestales, cwncuasdeimhym
ecolégicas para cuantificar el carbono fijado segiin se explica a continuacién (15). : -
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3.9.1 Reservorios a medir

En cada sitio se deben medir los siguientes reservorios:

o Biomasa arriba del suelo: que incluye drboles, arbustos y herbdceas.

o Biomasa abajo del suclo: comprende raices gruesas y finas.

s Suelo: incluye hojarasca (horizontes orgénicos), horizontes A y B o muestreo a profundidad
predeterminada.

39.2 Métodos de medicion

o Biomasa arriba del suclo: por muestreo destructivo o con €l uso de ecuaciones alométricas, tomando en
consideracién que la masa &s funcién del difmetro y la altura. La relacién alométrica depende de la forma
del 4rbol, de la cantidad de follaje y de la densidad de la madera. Debe usarse una ecuacidn especifica para
cada regidn y tipo de vegetacion.

o Raices: medicion directa por excavacién o uso de un valor de porcentaje estimado de biomasa arriba del
suclo. El rango de porcentaje utilizado est4 entre 10-30% y depende del drea en estudio.

o Suelos: por muestreo directo. Para el suelo inorgénico se necesita determinar el porcentaje de carbono en
una muestra y 1a densidad aparente del suclo.

" A toda la biomasa medida se le aplica un factor de conversién para obtener masa de carbono (se considera
que del peso de la biomasa vegetal aproximadamente 50% del peso seco corresponde &l carbono ya que este

elemento forma parte de todos los compuestos organicos, de tal manera que en forma prictica se aplica un
factor 0.5) (16).

3.9.3 Costos econdémicos de la capturn de carbono

Para calcular los costos de captura de carbono por unidad de drea se considera lo siguiente:
A. Que los costos econdmicos de captura estén en funcién de los costos de implementacin, mmejo Y
oportunidad; v
B. Para la obtencion de los costos totales de captura de una tonelada de carbono por hectdrea se divide los
costos econdmicos de captura entre la captura total del carbono.

Elprecioquesepuedaobtemrportoneladamétricaﬁeneumrelaciﬁndhwtamhmﬂldy '

L T
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sostenibilidad del proyecto y su competitividad depender4 de la valorizacién de la adicionalidad de tipo social
que el proyecto ofrezca (de donde viene el CO; ) (16). También debe tomarse en cuenta que el precio de venta
por carbono depende del poder de negociacién del pals vendedor, como ejemplos se pueden mencionar los
precios de venta actuales de Bolivia y Costa Rica que son de 0.85 US$/tm y 10.0 US$/tm respectivamente

.
3.10 EL AGROSISTEMA DE CAFE EN GUATEMALA

El agrosistema de café en Guatemala consiste en su mayoria en un cultivo que se desarrolia bajo
sombra, elcua]mtéodmpueﬁtode especies arbdreas que permiten el paso de un porcentaje adecuado de luz,
para la produccién de una especie cuyo origen es el bosque. Ha existido mucha discusién sobre si el café se
debe producir bajo sombra o no, y algunos ejemplos tanto en Guatemals, como en otros paises demmcstran
que manejando varios factores de lapmducciﬁnconnhvariedadylafeﬁiﬁzaciéne:treotms,mposible
producir mayores rendimientos de café a pleno sol en comparacién con el sistema bajo sombra. Sin embargo,
no debe perderse de vista que el sistema café encierra méds que el cultivo principal ya que las especies que
sirven como sombra presentan varias externalidades econdmicas que muchas veces no se cuamtifican, asi
pueden servir para madera, alimento, medicina, etc. (13). |

ANACAFE ha dividido al pais en siete regiones de acuerdo con las particularidades ecolégicas en las
cuales se desarrolla el cultivo asi se tiene: (Ver mapa en apéndice).
Regidn I que comprende el sur-occidente del pais, representa el 27% de la produccién con un 25% del érea
cafetalera, en altitudes entre 450-1500 msnm.
Regién I que comprende 1a boca costa de sur del pais, representa el 13% de la produccién, con un 14% del
drea cafetalera, con altitudes entre 165-1400 msnm,
Regitn ITl comprende la parte de los departamentos de Chimaltenango, Sacatepéquez y Guatemala, representa
€l 20% de la produccién, con un 22% del 4rea cafetalera, en altitudes entre 350-1600 msam.
Regién IV comprende la parte suroriental del pais, representa el 22% de la produccitn, con un 20% del 4rea
cafetalera, en altitudes entre 500-1500 msnm.
Regién V comprende la parte noroccidental del pais, representa 9% de la produccion, con un 8% del drea
cafetalera, en altitudes entre 875-1400 msnm.
Regién VI comprende la parte norte, principalmente Alta Verapaz, representa el 7% de la produccién, con un
8% del drea cafetalern, en altitudes entre 130-1200 msnm. L SRR G
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Regién VII comprende los departamentos de Zacapa y Chiquimula, representa el 2% de la produccién, con un
3% del 4rea cafetalera, en altitudes entre 150-1275 msnm (1).

3.11 DESARROLLO SOSTENIBLE

Se define desarrollo sostenible como la satisfaccién de las necesidades presentes sin comprometer la
posibilidad de las futuras generaciones para el logro de sus propias necesidades. Este concepto implica un
largo plazo y ademés conlleva la responsabilidad respecto a otras generaciones (13).

El desarrolio sostenible tiene las siguientes caracteristicas:

o Debe de ser autosuficiente, csto significa, que se mantiene asi mismo sin depender de factores externos.

o Es endégeno, 0 sea que se genera desde adentro.

e Se orenta a la satisfaccién de las necesidades de la poblacién més que a la produccién de articulos
SUNtUOS0S.

s Se realiza en armonia con la naturaleza y en una relacién amigable.

o Es participativo, es decir que permite, fomenta y garantiza una colaboracién de todos, sin distincién de
ninguna clase en el proceso y en los beneficios del mismo.

e Es flexible, adaptdndose a las necesidades de la sociedad y a las caracteristicas y limitaciones del entorno.

. Estiplemmenteabieﬁodmbb,mMﬂommmWehswhciomenUeelEsmdoyM
Civil realizando los ajustes que sean necesarios, siempre en beneficio de esta ditima {13).

3.12 CAFICULTURA SOSTENIBLE

La caficultura sostenible se enmarca dentro del concepto de sostenibilidad agropecuaria, que quicre
decir, asegurar que los recursos naturales que son la base de toda produccién, principalmente los suelos y i
ciclo hidrolégico no se degraden mis. [Es pues un concepto de largo plazo, que busca un equilibrio, entre Ia
rentabilidad aceptable para el productor y la aplicacién de tecnologias en la produccién y la agro
industrializacidn que evite el desgaste irreversible de los recursos naturales especialmente suclo, agua y
bosques naturales.

De tal manera que puede definirse como “Un agro ecosistema de explotacin racional y
conservacionista que persigue alcanzar niveles 6ptimos de productividad, rentables, sin degradar los rovuros
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naturales, es decir protegiendo, preservando y recuperando el medio ambiente, apoyando la conservacin,
reproduccion e incremento de la biodiversidad; todo con fines de generar beneficio y bienestar a las presentes
y futuras generaciones” (13).

3.13 TECNICAS TENDENTES A LOGRAR SOSTENIBILIDAD EN EL CULTIVO DEL CAFEK

3.13.1 Selecci6tn de variedades

La seleccién de la(s) variedades a sembrar es una actividad sumamente importante ya que de esto

dependerd en gran medida el futuro del agrosistema. Se debe de tomar en cuenta aspectos de calidad,

produccion, resistencia a plagas y enfermedades (13).

3.13.2 Semilleros y Almdcigos
El mejor sustrato para los seuﬁllemscshnmhdetien‘ayarena,shmmterhorgﬁﬂcayaqueﬁciﬁta

el desarrollo radical y previene el ataque de hongos que atacan a las plantulas en esta ectapa. Para la

preparacién del sustrato para almécigos se recomienda la mezcla de tierra, arena y materia orgénica
proveniente de la pulpa de café, incorporando entre 30 y 50% de esta materia orgénica; con esto mejoraré el
sustrato y se aprovechard el subproducto (pulpa). La fertilizacién liquida es recomendable ya que disminye la
cantidad de fertilizante tradicionalmente usado, lo Que representa un ahorro y eficiencia en la mano de obra

@.

3.13.3 Programa de Injertacién

Actualmente se impulsa y capacita la préctica de injerto hypocotiledonal (injerto Reina), cuyo objetivo
principal es lograr mejor tolerancia a las plagas del suelo, como nemitodos y cochinillas de la rafz; también
contribuye por su abundante sistema radical en Ia longevidad de las plantaciones, resistencia a sequias, mejor
sprovechamiento de los nutrientes y en consecuencia incrementa la produccion hasta en un 25% (2, 13).

3.13.4 Densidad de Siembra

Para obtener densidades de siembra adecuadas se debe considerar la fertilidad natural del suelo, Ia
topografia y las caracteristicas morfol6gicas de la variedad.
Para variedades de porte bajo se recomiendan 5,000 plantasha (2 x 1 m) y para variedades de porte alto
3,500plentas’ha (2.40 x 1.20 m) (2).

- '_".,t;f‘imidf J%?t; wif fif-':{ﬁ'.l‘-s‘-‘t
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3.13.5 Sistema de Siembra

La mayoria de la caficultura guatemalteca se desarrolla en dreas de topografia quebrada por lo que
para evitar Ia erosién del suelo y lixiviacién de nutrientes se recomienda efectuar las siembras de café en
curvas al contorno con terrazas continuas o individuales, ademis sembrar barreras vivas, acequias de ladera y
cortinas rompe vientos.

Es recomendable que al momento del trasplante se incorpore en el hoyo materia orgénica provenicnte
de la pulpa del café para mejorar las condiciones fisicas y quimicas del suelo y garantizar asi el desarrolio de la

nueva plantacion (2,13).

3.13.6 La Sombra

En Guatemala el 90% del café se cultiva bajo sombra. ANACAFE ha impulsado por afios csta técnica
y actualmente sigue promoviendo la combinacién de manejo tradicional de sombra con tecnologia moderna y
reduccién de niveles en aplicacion de agroquimicos para lograr sistemas sostenibles y competitivos con
tecnologia limpia y café de buena calidad.

Los érboles de sombra protegen al cafetal de Lluvias y vientos fuertes, amortigua los cambios abruptos
de temperatura o humedad relativa evitando plagas y enfermedades. Debido a que los arboles de sombra
aportan permanentemente biomasa al suelo es aconsejable tener una composicién floristica de sombra para
producir una mezcla de hojarasca con diferentes tasas de descomposicidn y nutrientes (4,5, 13).

3.13.7 Mancjo de Tejido Vegetativo Productivo

En el programa de podas, con vision de sostenibilidad, deben efectuarse aquellas pricticas que
permitan darle mayor vida a la plantacidn y que mantenga su produccién durante rmuchos afios, a fin de evitar
nucvas siembras.

Para definir el tipo de manejo mds adecuado debe de considerarse el estado de cada plantacim; sin
embargo la poda selectiva es el sistema que ha mostrado mayor sostenibilidad a la plantacién (2).

3.13.8 Control Integrado de Plagas y Enfermedades
El control integrado tiene como fin minimizar el uso de plaguicidas e implementar précticas culturales,
controles manuales, controles bio_légioos y resistencia genética (5). .
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3.13.8.1 Manejo Integrado de Plagas

El manejo integrado de plagas consiste en la combinacién de diferentes métodos de control entre los
que pueden mencionarse el cultural, biolégico, quimico, manual, resistencia gendtica y otros que ayuden a
mantener la poblacién de insectos bajo ¢l umbral econdémico. Uno de los objetivos es disminuir el uso de
plaguicidas y evitar el uso de aquellos més daflinos al ambiente.

, Detalfonnaqueparapnderaplicarunpmgramadecontrolhnegra]semoesilalosiguimte:
. Determinarqucplagaslnycnelcafetalpormediodemuesueos,tipo,distribuciénydemidaddepobhcién
de la plaga, durante todo ¢l afio.
| _- . Elabomrunprogmmdetmbajopamelmancjodccada'plagadeimpénanciaeconémicaqmimhmel
’ adicstramiento de personal, mapeo, lista de acciones de prevencion y control a seguir duranie todo el afio,
Losaspectosﬁmdanwmalesparaelmamjointegradodeplagasenelcafetoson:
* Conocer adecuadamente los agentes causales v sus hébitos,
. DhigﬁmmmmlpﬁmipahEmetnciadusodeprécﬁcascuhmhmyaspmmsbbhgioo&
¢ Recurrir al control quimico, solo cuando es necesario. Entalcasousarlosproductosmﬁcioma,eon
el minimo de toxicidad residual y aplicarios en la época adecuada, |
o Evitar las aplicaciones de isecticidas con baseenuncalcndaﬁoﬁjoyenformgewal’mda. Las
aplicaciones debenestarcondicionadasaobservacionesdecampoydirigidasafocosdei:ﬂ'mtachnﬁ).

3.13.82 Control Integrado de Enfermedades

La mayoria de enfermedades en café se controlan satisfactoriamente mediante el adecuado manejo de
sombra, podas, deshijes, control de malezas y un programa adecuado de fertilizacién. El control quimico se
aplica imicamente en ataques severos superiores al 10% (5).

3.13.14 Fertilizacion

Pmehbommpromdefeﬁﬂhaciénywﬁuduwemsimde&nﬂimmuumm
andlisis de suelos y andlisis foliares. Es recomendable interaccionar la fertilizacién con cal agricola e
incorporacién de materia orgénica proveniente de los subproductos del café, esto permite aplicaciones
{" menores de fertilizantes quinicos (2, 4).
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3.13.15 Beneficiado Ecolégico

Cuando se habla de beneficiado de café ecolégico, se refiere a mejoras tecnolégicas incorporadas al
beneficiado tradicional tendentes a minfmizar los vohimenes de agua utilizados en el proceso de beneficiado
himedo mediante el transporte mecénico del café y pulpa (tomillos helicoidales y fajas transportadoras), el
tratamiento y disposicidn final de los subproductos.

Los subproductos deben de ser manejados con tratamientos fisicos primarios, incorporando un sistema
~de recirculacién de agua, la pulpa debe ser utilizada como abono orgénico, las aguas residuales deben ser
enviadas a fosas que cumplan la funcién de evaporacién, infiltracién, sedimentacién y degradacién de los
mismos. Entonces el beneficiado ecolégico representa una valiosa contribucién para solucionar el impacto
ecologico que ocasionan las aguas del despulpado, aguas de lavado y la pulpa (3,13).

3.13.16 Uso de Subproductos del Beneficiado del Café:

Segin Alvarado et al. (1) en Guatemala se generan alrededor de 11.6 millones de quintales de pulpa
por afio provenientes del beneficiado hiimedo del café, los cuales se pueden utilizar como abono orgénico en
las plantacmnes de café y en la produccién comercial de almécigos reduciendo los costos por insumos en 40%
y30%respectivanwnte, como cambustibleparagenerarcalorenlassecadorasdecaféyoom alimento para
ganado. Las apuas residuales pueden emplearse para riego de cultivos anuales donde se remueve
eontlmamente .el suelo.
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4. OBJETIVOS

1. Reunir y resumir la informacién existente sobre la captura de carbono y, su incertacién dentro del
manejo sostenible de las plantaciones de café a fin de fijar los mas altos niveles de diéxido de carbono.

2. Proporcionar informacion al caficultor del nuevo flujo de ingresos adicionales al esquema econdmico
tradicional mediante la descripcion del funcionamiento de los proyectos de implementacién conjunta.




5. METODOLOGIA

El presente trabajo es una revisién de la experiencia que el autor ha tenido en ¢l cultivo del café y su
visualizacién hacia una nueva fuente de ingreso con la captura de carbono.

De tal forma que el trabajo consistié en términos generales en elaborar una guia de contenido del
mismo, consulta de bibliografia y andlisis y discusion de la informacién obtenida,

Las fuentes consultadas pera obtener la bibliografia fueron: Camara de Comercio, Asociacion
Nacional del Café (ANACAFE) y diferentes bibliotecas y centros de documentacién especializadas en el
tema. Ademis se realizaron entrevistas con personas conocedoras del tema para obtener orientacién acerca
de cémo enfocar el trabajo y para obtener informacién escrita que ellos pudieran tener.

La bibliografia se dividié en dos partes: a) informacion de base que sirvié para conformar el marco
tedrico y b) informacién aplicada que se utilizé para conformar el capitulo de resultados para mostrar lo que
se esta haciendo a nivel nacional sobre el tema.

La informacién obtenida se analizo y discutié y de ella se desprendieron las conclusiones y
recomendaciones presentadas.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presenta la informacion reciente sobre la sostenibilidad del sistema café en Guatemala y caplura de
carbono, los pasos para formular un proyecto de captura de bidxido de carbono y una discusién general del
tema que ayude en la toma de decisiones.

6.1 CONSIDERACIONES SOBRE LA SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA CAFE EN GUATEMALA

Muchos de los sistemas tradicionales del agrosistema café ticnen el potencial de generar un ingreso
estable y aceptable que consiste en café, productos arbéreos ¥ servicios ambientales como la fijacion de
carbono. la produccién de agua limpia o los aportes a la conservacion de la biodiversidad., Pero hay un
deuﬁoqmmnmstccnlabﬂsquedademanerasdeayudaracsecaﬁcultorparaque logre su propésito, con
un minimo de riesgo, usando métodos de cultivo razonables, sostenibles y rentables, pars su propio beneficio
y el del pais. Para ello se debe avanzar en tres direcciones: la investigacion ecolégica a nivel de ecosistema,
los estudios socio-econdémicos y la comercializacién y mercadeo (5, 19).

En Guatemala el 90% del café se cultiva bajo sombra, ello de hecho implica que en lo referente a la
biodiversidad y ambiente, este agrosistema es ventajoso. Pero ademés de esto la sombra estd produciendo
beneficios econémicos a los productores ya sea en madera, en fruta, medicina, etc. Sin embargo, no solo la
sombra ¢s el parémetro de comparacién si se quiere pensar ¢ insertar el cultivo de café en s venta por
captura de CO, sino se debe considerar que debe integrarse dentro de una total sostenibilidad, que es hacia
1o que el nuevoparadigmadcproduomﬁnapuntaypormrapanequccn el planteamlemdeunproyectoda
implementacidn conjunta entran en juego todos estos aspectos.

Asf, debe considerarse principalmente ¢l manejo de plagas y enfermedades y Ia fertilizacion, pues
estas précticas agricolas estdn actualmente muy influenciadas por la revolucién verde, donde 1a principal
fuente aplicacién son los plaguicidas y fertilizantes quimicos respectivamente,

La roya (Hemileia vastatrix), el ojo de gallo (Mycena citricolor), antracnosis (Coﬂem:mnhm
kahawae), la broca (Hypothenemus hampei Ferr.) y los nemétodos fitoparésitos, se pucden considerar tal
mlosproblamasmésgmvesuunnplantaméndecafépuedenhoydiamwmhdosmmﬂodns

diferontes al quimico (3,5). La investigacién, sobre el conirol de estas plagas y cnf “:'-fhuh .
aﬁ 3 ”'*:am} WG -
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profunda de tal manera que se tienen diferentes opciones diferentes al control quimico entre las que pueden
mencionarse ¢l control mecdnico, cultural y bioldgico. De estas se tiene bastante literatura de tal manera que

se trata Unicamente de ponerlas en practica adaptandolas a las condiciones especificas de la finca (5).

En lo referente a la fertilizacion se ha demostrado que el mal manejo o la aplicacién excesiva de
fertilizantes quimicos puede provocar contaminacién ambiental, por ejemplo la fertilizacién con N puede
contaminar las aguas fredticas con nitritos y nitratos, aunque en el agrosistema de café este problema se
disminuye debido a gue la lixiviacién es menor que en otros cultivos a causa de los drboles de sombra. De
todas maneras en el manejo sostenible la tendencia es al uso de abonos orgénicos de preferencia que sean
producto de los desechos del n;ismo cultivo de tal forma de depender en lo minimo del exterior. Hoy dia las
técnicas de produccién de abonos orginicos estd bastante documentada y debe ponerse en practica en las
plantaciones de café (4).

La otra prictica que cabe mencionar es el beneficiado que tradicionalmente ha estado asociado con la
generacion de importantes cantidades de contaminantes organicos contenidos en las aguas de procesamiento.
Estas son posteriormente vertidas en los rios, con el consecuente empobrecimiento de la calidad del agua.
Asi, el beneficiado ecolbgico consiste en evitar esta contaminacioén lo cual hace el cultivo sostenible y

amigable con el ambiente (5).

6.2 POTENCIAL DE CAPTURA DE DIOXIDO DE CARBONO EN EL AGROSISTEMA CAFE

Se sabe que ¢l carbono contenido en la biomasa es aproximadamente ¢l 50% del peso seco. En
proyectos que implica el crecimiento de multiples especies, de diferentes edades, estructurados en complejos
arreglos con cultivos anuales o perennes como es ¢l caso de los sisiemas agroforestales, la estimacién de la
acumulacion de Ia biomasa es mas dificultosa, sin embargo hay algunas aproximaciones para evaluar et CO,
secuestrado (16).

Para desarrollar un proyecto de fijacidn de carbono se debe de hacer un inventario inicial para
establecer un plan de monitoreo y planificar la verificacion de los resultados. Es importante que estas
actividades estén basadas en procedimientos cientificos bien fundamentados. Para esto se debe definir la
linea base y medir anualmente las adicionalidades. La linea base es lo que ocurrird .en las reservas de
_urbom sm pwyecto (la cantidad de carbono/ha al momento de entrar al pmyecto} La adjciepali
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carbono fijado en el proyecto (1, 16).

Recientemente se ha buscado identificar los beneficios ambientales del cultivo del café en
comparacién con las pricticas productivas de los cultivos limpios y la ganaderia, lo que implica lograr
demostrar como contribuye al mantenimiento e incremento de la biodiversidad, conservacidn del recurso
hidrico, mejoramiento del suelo y reduccién de los miveles de biéxido de carbono en I atmoésfera,
cstimandose que estc agrosistema compuesto de drboles de sombra, cafetales, vegetacién herbdcea y la
materia organica del suelo, contribuye a la fijacién de bidxido de carbono en cantidades considerables.

En una investigacién llevada a cabo en la ciudad de Colén, Costa Rica se encontré que el sistema
cafetalero contribuye con 198 toneladas métricas de carbono por hectérea (11). Otro estudio realizado en
Guatemala en la Unién, Zacapa determiné que una hectdrea de café tecnificado fija 30.73 tmC y una
hectérea de café tradicional fija 79.49 tmC (13). Esta observacidn, solo refleja los resultados de una finca de
cafetales analizada por lo que no se puede decir si existe una diferencia significativa entre ambos sisternas
respecto a la fijacion de carbono,

6.3 EXPERIENCIAS EN GUATEMALA EN LA ESTIMACION DE FIJACION DE CARBONO EN
EL AGROSISTEMA CAFE

Con el fin de conocer el potencial que el agrosistema café tiene en la fijacién de CO,, ANACAFE (1)
Hevé a cabo un estudio para generar y adaptar metodologias que permita cuantificar a nivel de estimado, Ia
fijaciém de CO, en tmC/ha en la biomasa del agrosistema café. Para ello, se disefio un muestreo que mcluyé
las siete regiones cafetaletas del pafs, estratificando en estratos que reflejaran la influencia geoclimitica
sobre la biomasa y tamafio de la finca.

Los estratos definidos fueron:
¢ Por altitud
Baja: 300-900 msnm
Media: 900-1,400 msnm
Ala: 1,400-1,800 msnm
¢ Por produccién ;
Grandes productores (G) 22680 Kg de pergamino en adelante - . vhaiop e ” o 7




Medianos productores (M)
Pequefios productores (P)

22.68-22680 Kg de pergamino
hasta 22.68 Kg de pergamino

El periodo de muestreo fue durante los meses de marzo a mayo de 1998.

Cuadro 1. Distribucion de la muestra de fincas para la estimacién del carbono fijado por el agrosistema de

café en Guatemala.

Reg Cafetalera I I i v V VI vII Tota
|

Altitud msam GMP GMP GMP|GMP|GMP|{GMP|GMP

alta 300 -- 900 111 021 412 | 211 110 120 | 010 ; 23

media 900 - 1400 410 221 112 ] 431 221 410 131 | 37

baja 1400- 1800 211 121 110 100 014 311 101 23

Total 732 363 634 | 742 | 345 )| 841 242 | 83

Total/region 12 12 13 13 12 13 B

Las fuentes de carbono que se cuantificaron fueron las siguientes

* Biomasa amiba del suelo: formada por los drboles de sombra, cafetos, malezas y musacess.

* Biomasa ebajo del suelo: formada por el sistema radical de la vegetacién presente.

* Hojarasca: formada por las hojas y otra vegetacién muerta proveniente de los diferentes componentes de
la vegetacidn que no han sufiido un proceso de descomposicién y se encuentran en Ia superficie del 4rea
muestreada.

Se procedi6 a establecer cuatro parcelas de 500 m’ repartidas una 4rea de muestreo seleccionada para

inventariar la biomasa. Las condiciones que tenian estas dreas fueron;

¢ Arca minima de 1 ha

¢ Presencia de drboles de sombra; y

¢ Edad de los cafetos entre 3-5 afios.

Para compazrar el potencial de fijacién de carbono del agrosistema café se establecieron parcelas de muestreo

en otros usos del suelo, se muestrearon dos bosques de Pinophytas, un bosque latifoliado, tres potreros y una

area de mafz. Ademds se tomaron unidades geograficas en un bosque latifoliado en sucesién secundaria y

dos terrenos en descanso. TR L




De los principales resultados se puede sefialar lo siguiente:
' Cuadro 2. Contenido de carbono (tmC/ha) en las diferentes fuentes y la fijacién total del agrosistema café
por regidn cafetalera,

BIOMASA BIOMASA HOJARASCA SUELO TOTAL
Arriba del suelo Abajo del suelo

17.92 1.77 5.60 39.10 63.92
18.52. 1.52 5.75 79.80 103.67
31.01 3.30 5.50 37.33 75.87
36.11 449 6.71 63.44 110.74
19.89 1.70 6.25 76.17 103.49
17.39 1.77 7.38 79.94 103.64
19.57 1.97 6.56 44.43 72.53
23.26 2,40 6.23 60,79 91.64
25.38 2.62 6.80 6633 100.00

PROMEDIO : 91.40 tMC/Ha

*

ARBOL DE

SOMBRA BIOMASA
15.82 ARRIBA DEL
tMC/Ha CAEETO SUELO

7.21 23.28 tMC/Ha

tMC/Ha
MALEZA N

i 0 23 tMCJHa :_, '
>
SUELO

o 60.79
B tMC/Ha
BIOMASA ABAJO
DEL SUELO

RAICES

2.40 tMC/Ha

. HOJARASCA
6.23 tMU/Ha
- o

Figura 2. Valores de fijacién de carbono en el agrosistema de café de Guatemala.

FUENTE: ANACAFE 1998 S BRI T
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Figura 3. Fijacion total de carbono en tmC/ha en el agrosistema café por region.
FUENTE: ANACAFE 1998

4.23

2.4

? 23.36 H Biomasa abajo del
suelo

O Biomasa arriba del

60.79 suelo
O Suelo

Hojarasca

Figura 4. Contenido medio de fijacion de carbono en tmC/ha en las diferentes fuentes del agrosistema de
café.
FUENTE: ANACAFE 1998

En el Cuadro 2 y Figura 2 se presenta el contenido de fijacién de carbono en las diferentes fuentes del
agrosistema café, en Guatemala a través de las diferentes regiones cafetaleras. En relacion a la biomasa
arriba del suelo se puede notar que esta porcién fija el 25.38% del carbono, en este estrato la parte mas
significativa son los drboles de sombra que fijan el 68% de carbono arriba del suelo. Se pueden notar
algunas diferencias en cuanto a la cantidad fijada por regi6n lo cual estd directamente relacionado con el
manejo y conservacion de la sombra. Asi se puede notar que las regiones III y IV son las que tienen una
mayor fijacién de carbono a causa que en estas partes se mantiene una sombra mas densa que puede ser
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porque el periodo seco s més severo que en las otras regiones. Los érboles de sombra del agrosistema café
son importantes para la propia produccién sostenible del café y ademds aportan otros beneficios a la
biodiversidad y econémicos. Aporta productos como lefia, madera y frutos, ademas sirve de refugio a aves,
mamiferos, reptiles y otros (21).

El porcentaje de carbono fijado por la biomasa abajo del suelo y por la hojarasca tiene valores
pequefios pero que sin embargo pueden hacer la diferencia con otros agrosistemas por ejemplo, con los
monocultivos anuales donde esta parte es casi nula.

En lo que respecta a la parte fijada por el suelo, es decir por la materia oréénica contenida en estos,
producto de la descomposicién de la materia verde y el aporte animal del agrosistema, se puede notar que

‘presenta los valores mis altos con un promedio de 60.79%. Se puede notar diferencia de fijacién de carbono

a nivel del suelo en las diferentes regiones lo cual estd intimamente relacionado con el manejo de hojarasca,
material de podas y otras fuentes que estdn alimentando al suelo de matetia orgénica. Esto indica que el
agrosistema café es una fuente importante de fijacién de carbono en el suelo a causa de su contribucidn en el
mantenimiento y conservacién de este recurso. Este resultado indica también como al remover la cobertura
forestal de una érea, no sélo se reduce la fijacién de carbono en Ia fuente de biomasa arriba del suelo, sino
que también se reduce la fijacién en el componente del suelo.

Se puede hacer un estimado del total de carbono fijado por el agrosistema café del pais, considerando
que actualmente el Area sembrada es de 262,500 ha y tomando en cuenta el resultado obtenido en este
estudio de un promedio de fijacién de carbono de 91.64 tmC/ha se obtiene un valor de 24,055,500 tmC. Este

célculo permite tener una idea de la magnitud del beneficio ambiental que el agrosistema café esté prestando

en éste momento es decir, la linea base de la cual se estaria partiendo a la hora de hacer un proyecto de
captura de carbono.

En relacién a la fijacién de carbono con respecto a la altitud en donde se encuentran los agrosistemas,
los resultados de este estudio indicaron una tendencia a la disminucién de fijacién en relacién con la
disminucioén de la aliitud. Es decir que las fincas ubicadas en las partes bajas tienen una menor fijacién de
carbono lo cual puede estd relacionado con la velocidad de descomposicién de la materia orghnica a medida
que aumenta la temperatura,
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Cuadro 3. Carbono fijado por otros sistemas vegetales en comparacién con el agrosistema café,

Sistema Total % Eficiencia Relacién -
tmC/ha en relacién Otro sistema/Café
con ¢l café
Bosque de Pinophytas 155.39 70 1.70
Bosque latifoliado 266.41 191 2.91
Bosque secundario
latifoliado 120.53 32 1.32
Terreno en descanso 75.41 -18 0.82
Potrero 72.24 -21 0.79
‘| Milpa 61.66 -33 0.67

En cuanto al tamafio de la explotacion agricola a pesar que los resultados muestran que en las fincas
de pequefios productores hay menor fijacion de carbono, los valores no muestran una tendencia marcada que
_permita inferir el porqué de esta caracteristica.

Los resultados presentados en el Cuadro 3 indican que el bosque es el que tiene una mayor capacidad
de fijacién de carbono, esto debido a la cantidad de materia organica que se almacena en los diferentes
érganos de estas plantas que son de larga vida y gran tamafio,

Por otra parte los sistemas de potrero, milpa y tierras en descanso presentan valores bajos de fijacion
de carbono y bastante similares. Todos estos sistemas fijan menos carbono que el agrosistema café. Esta
condicién se debe & que esta forma de uso del suelo no cuenta con un componente arbbreo y por lo tanto la
biomasa arriba del suelo depende de la contribucién del cultivo y de las malezas y ademis hay poca
contribucién de materia orgénica al suelo, En cambio el agrosistema café basa una mayor eficiencia en Ia
fijacién de carbono en Ia presencia de drboles de sombra, las plantas de café, y en una mejor conservacion
del suelo.

En relacién a Ia eficiencia se puede apreciar que los tres tipos de bosque analizados muestran una
meyor eficiencia de fijacién de carbono que el agrosistema café. En tanto que 10s otros sistemas presentados .

en ¢l Cuadro 3 son menos eficientes en este proceso que el agrosistema café mostrando valores negativos.

De acuerdo con los valores de relacién de otros sistemas/café, se puede obscrvar que se mq-h 1.7

I
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ha de cultivo de café para fijar una cantidad similar que el carbono fijado por una ha de bosque de
Pinophytas, cerca de 3 ha para fijar o mismo que una ha de bosque latifoliado maduro y 1.3 ha con relacién
a un bosque latifoliado secundario. Mientras tanto se requiere menos de una ha de cultivo de café para fijar
la cantidad de carbono que se fijaria en un sistema de potrero, maiz o terreno en descanso.

Esto pone al agrosistema de café en una condicién intermedia de ventaja en relacion a la venta de
fijacién de carbono, ya que la linea base de 1a cual se partirfa, podria estar en ventaja con aquellas dreas que
¢ propongan para reforestacion y a la vez con un manejo adecuado se podria aumentar la fijacion de
carbono acercandose mis a lo que sucede en un bosque.

Pero adicionalmente debe hacerse notar aqui que el café es un agrosistema ya establecido Y que en

comparacion con el bosque tiene una retribucién econémica a menor plazo, esto lo hace més atractivo para
el uso de proyectos de implementacion conjunta.

Este s un esfuerzo que se ha llevado a cabo para monitorear el potencial de captura de carbono del
agrosistema café, sin embargo no es una metodologia unificada a la utilizada en otros estudios, lo cual puede
limitar su comparabilidad.

6.4 METODOS DEL INSTITUTO WINROCK PARA CUANTIFICAR CARBONO

El Instituto Interacional Winrock para el Desarrollo Agricola, con sede en Arlington, Virginia, ha
desarrollado una serie de métodos para ser usados en la cuaatificacién, monitoreo y verificacién de 1a
acumulacion de carbono, en un dmbito comercial que incluye plantaciones forestales, bosques naturales
manejados y sistemas agroforestales (15). A continuacién se describen los métodos propuestos para la
cuantificacion en proyectos agroforestales:

M¢todos originales propuestos por Winrock para ser validados en el campo (15).

Cuantificar carbono en Sistemas Agroforestales

Mapeo del 4rea

1. Mapee el drea ubicando todas las fincas de café en un mapa topografico, consultando fotoguﬁulélusy
ademas con la ayuda de informacién proporcionada por los habitantes, ,

2. Esmatifique las fincas en grupos, de acuerdo a aquellas caracteristicas ﬁsiogriﬁois que se considere




3.
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varian significativamente. Estas pueden ser suelo, drenaje, topografia o material parental.
Asignele un nimero a cada finca.

Seleccion de una muesira preliminar de fincas para determinar el tamafio de la muestra requerido

1

Usando los ndmeros asignados, seleccione al azar tres fincas por estrato. En estas fincas, se mide la
biomasa acumulada arriba y abajo del suelo usando los métodos descritos a continuacién., Calcular la
varianza de los datos y este valor, uselo para estimar el nimero de fincas por estrato, que deberin
muestrearse para estimar la acumulacién de carbono al nivel de precision deseado.

Seleccidn de una muestra de fincas para la determinacién de la biomasa acumulada

1.

Usando los niimeros asignados a cada finca y ¢l tamafio de muestra de calculado en el paso anterior,
seleccione al azar una muestra de fincas de cada estrato. Haga una lista de muestreo lo suficientemente
grande, para que incluya varias opciones.

Ubique las fincas a ser muestreadas en el mapa topogréfico. Este mapa, ser4 muy util para organizar
efectivamente el esfuerzo de muestreo. Incluya los nombres de los duefios de 1a finca.

Contacto con los dueios

L
2.

Antes det inicio del muestreo, haga contacto con los lideres comunitarios y con los oficiales.

Contacte a los duefios de finca en la lista de muestreo. Presénteles a los miembros del equipo de
muestreo.

Describa qué es un inventario de carbono. Expliqueles la importancia de este muestreo y s¢ les informa
qué mediciones se llevaran a cabo.

pida permiso para inventarier la biomasa acumulada en sus fincas. Si alguno no diera permiso, se le
agradece su atencién y se le pregunta al duefio de la siguiente finca en la lista. La finca no autorizada se
reemplaza con otra de la lista de opciones.

Se lleva a cabo una entrevista con el duefio de cada finca.

Ubicacién del punto de referencia de la parcela

1.
2,

Se estima la longitud y ancho aproximado de la finca y los valores se registran en el :

Se prepara un mapa de la finca en el formulario de ubicacién del punto de referencia
Se determina la ubicacién de cada una de las esquinas de IaﬁncaconlaayudadetmaumdadGPS Estos

valores son registrados en el mapa.




ubicacion del punto de referencia.

i’ 4. La longitud y el ancho de la finca, se dividen a la mitad. Los valores se registran en el formulario de la

| ubicacidn del punto de referencia.

5. Se ubica la esquina sureste de la finca y caminando a lo largo del lado mas large de la finca, se mide una
linca exactamente igual a la mitad del valor estimado anteriormente para la longitud de la finca. Se
registra la distancia y el rumbo de la linea, en el formulario de ubicacion del punto de referencia. Al
punto final de esta linea se le conoce como el punto de vuelta.

6. Se pinta un anillo azul en el DAP del 4rbol localizado en el perimetro de la finca que esté més cercano al
punto de vueita.

7. Enel puhto de vuelta, se rota exactamente 90° en relacién a la direccién del camino recorrido y hacia el
interior de la finca. Se camina en esta direccién por una distancia igual a la mitad de la distancia medida
para ¢l ancho de la finca. Al punto final de esta linea, se le conoce como el punto de referencia de
parcela (PRP). Registre la distancia exacta y el rumbo de 1a linea en el formulario de la ubicacién del
punto de referencia.

8. Se marca ¢l punto de referencia, con una estaca de 40 cm. La estaca debe ser enterrada 30 cm. en el
suclo y los ittimos 10 cm. quedan sobre el suelo y se pintan de azul.

9. Se mide la distancia y rumbos exactos de este punto, a partir de dos drboles de referencia. Estos valores
se registran en el formulario. La diferencia entre los rumbos de los dos érboles, debe ser
aproximadamente 90°. Se pinta un anillo azul en el DAP de cada &rbol. Registre Ia especie y el DAP de
cada arbol de referencia en el formulario.

10. Se determinan las coordenadas del punto de referencia de parcela, con el GPS. Estas coordenadas se
registran en el formulario. |

11. una vez se haya seleccionado un tamafio de parcela, el mismo tamaiio de parcela debe usarse en todas las
parcelas durante todo el inventario de biomasa, sin importar el espaciamiento de los drboles encontrados

en una finca en particular,

?. Ubicacién de las parcelas
1. Si el tamafio de parcela para ¢l inventario es de 1/20 ha o mayor, las siguientes distancia y rumbos serén
usados para localizar cuatro parcelas en relacion al punto de referencia de las parcelas (PRP):
La parcela 1 estd ubicada 60.0 m del PRP en un rumbo de 45° NE
La parcela 2 estd ubicada 20.0 m del PRP en un rumbo de 135° SE
La parcela 3 estd ubicada 60.0 m del PRP en un rumbo de 225° SO
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La parcela 4 est4 ubicada 20.0 m del PRP en un rumbo de 315° NO

2. Si el tamaifio de la parcela para ¢l inventario ¢s de 1/40 ha o menos, entonces las siguientes distancias y
rumbos se usardn para ubicar cuatro parcelas en relacién al punto de referencia de las parcelas (PRP):
La parcela 1 estd nbicada 45.0 m del PRP en un rumbo de 45° NE
La parcela 2 esté ubicada 15.0 m del PRP en un rumbo de 135° SE
La parcela 3 est4 ubicada.45.0 m det PRP en un rumbo de 225° SO
La parcela 4 estd ubicada 15.0 m del PRP en un rumbo de 315° NO

3. Bi el centro de la parcela 0 mas del 25% del area de la parcela, se encuentran fuera del perimetro de la
finca, no se estableced una parcela en este punto. En su lugar, se trata de instalar una parcela en otro
punto alternativo. La primera alternativa, es Ia parcela 5. si ésta cae fuera de la finca, la siguiente
alternativa es la parcela 6, después la 7 y finalmente la parcela 8.

4. Se instala la estaca de la cuerda en el centro de la parcela

5. Se marca ¢l centro de la parcela con un banderin que indique el nimero de la parcela

Inventario de los tallos lefiosos > 2.0 cm en DAP

1. Comenzando en ¢l Norte y moviéndose a favor de las manecillas del reloj, se registran la altura, el DAP
y In especie de todos Jos tellos > cm de DAP que se¢ encuentren dentro de la parcela. Los datos se
registran en el formulario de biomasa de tallos lefiosos.

2. Par los arboles que se encuentren en los limites de la parcela, si mds de la mitad del tronco cae dentro
de la parcela, el rbol se cuenta. Si més de la mitad del tronco cae fuera de la parcela, entonces el drbol
no se toma en cuenta. Si el limite de la parcela coincide con el centro del arbol, se tira una moneda. Si
cae cara, €l arbol se cuenta, si cae escudo el 4rbol no se cuenta.

3. La distancia corregida de la pendiente, debe ser calculada para los drboles en el limite de In parcela y
también para drboles que se encucniran justo afuera de la parcela si la pendiente es mayor que el 20%.
Para hacer esto, determine el 4ngulo de la pendiente desde el centro de la parcela hacia el drbol en
cuestion, con un clinémetro, Después, multiplique el coseno del angulo (provisto en un atabla impresa
en ¢l clindmetro) por la distancia aparente. El valor resultante es la verdadera distancia horizontal. Use
este valor para determinar si el arbol esta dentro o fuera de la parcela.

Inventario de hierbas, hojarasca, suelo y tallos lefiosos menores que 5.0 cm de DAP
Eate inventario se hard en ¢l siguiente orden:
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1. vegetacion herbicea
2. hojarasca

3. suslo

procedimiento:

1.

Comenzando en ¢l extremo norte de la parcela, se escoge un punto a 1 m de distancia del extremo de la
parcela hacia adentro. Este serd el primer lugar de muestreo para la vegetacion herbdcea, 1a hojarasca y
el suelo.

Se coloca en el suelo un marco de muestreo con su extremo exterior, a un metro de distancia del limite
de la parcela. En el muestreo se debe incluir solamente la vegetacion que tiene su origen dentro del
marco de muestreo. La vegetacién que se encuentre dentro del marco pero se origine fuera de éste, no
serd tomada en cuenta. La vegetacion que se origine dentro del marco ¥ se extienda hacia afuera, si serd
tomada en cuenta.

Se corta la vegetacion herbicea y la pequefia vegetacion lefiosa que tenga un DAP menor a 5.0 cm y se
coloca en la bolsa de muestreo, se pesa y se anota el peso. Aleatoriamente, se €scoge una pequciia
submuestra (p. ej. lo que le quepa en la mano) de esta vegetacién y se guarda en una bolsa de papel
numerada para la determinacién del contenido de humedad.

Colecte la hojarasca encontrada en el mismo sitio de muestreo, coléqueta en la bolsa de mucstreo, pese y
anote el peso. Mezcle la muestra bien y escoja una pequefia submuestra (p. ¢j. lo que le quepa en la
mano) de esta hojarasca y coléquelo en una bolsa de papel para determinar el contenido de humedad.
Colecte una muestra de suelo con un barreno o pala para el anlisis del carbono en el suelo, pingalo en
un pléstico, ciérnalo con una malla de 5 mm, mezcle bien con otras muesiras de suelo, escoja
aleatoriamente una muestra y coléquela en una bolsa numerada para determinar el contenido de carbono.
Proceda en el sentido de 1as manecillas del reloj, hacia el proximo sitio de muesireo dentro de la parcela.

6.5 OFICINA GUATEMALTECA DE IMPLEMENTACION CONJUNTA (OGIC)

6.5.1 Creacién de la Comisién Guatemalteca de Implementacién Conjunta

La Oficina Guatemalteca de Implementacion Conjunta (OGIC) fue creada bajo el acuerdo

gubetmuvo474-97 del 20 de junio de 1997. Paraellosetomoenconsndemcldnque Esobhpmdndcl .

Estado adoptm' lag medldas necesarias para la conservacion, desarrolio y &
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naturales en forma eficiente; y que de conformidad con la Carta de las Naciones Unidas y los principios de
Derecho Intemacional, los paises tienen el derecho soberano de explotar sus recursos naturales conforme a
sus propias politicas ambientales y de desarrollo, y la responsabilidad de velar porque las actividades que se
realicen dentro de su jurisdiccidn o bajo su contro! no causen dafio al medio ambiente de otro Estado, ni a
zonas que estén fuera de la Convencién Marco de la Organizacion de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climético...”

“Considerando que el desarrollo de iniciativa de Implementacion Conjunta es uno de los
compromisos contenidos en la Declaracion Conjunta de Centroamérica y de Estados Unidos de Aménica -

CONCAUSA- en el capitulo correspondiente a energia, suscrita por los presidentes de los paises, durante la
celebracion de 1a cumbre de las Américas en diciembre de 1994.."

“Considerando que Guatemala participd y firmé en junio de 1995, en San José, Costa Rica, la
Declaracién de Intencién de Cooperﬁcién para el Desarrollo Sostenible y la Implementacién Conjunta
- Dirigida a la Reduccién de Emisiones de Gases Productores del “Efecto Invernadero™ de los gobiernos de los
Estados Unidos de América y de Belice, Costa Rica, El Salvador, Honduras, Nicaragua y Panam4; con la
preocupacion de que el constante deterioro del entormo debe ser contramrestado de manera proots, se
reduzcan las emisiones de gases productores del “Efecto Invemadero™ adoptando las medidas compatibles
con la conservacién, desarrollo y aprovechamiento de los recursos naturales en forma eficiente.”

Acuerda:

Crear la Comision Nacional de Implementacién Conjunta para dar el seguimiento de los proyectos de
Implementacién Conjunta tendentes a garantizar la reduccién de emisiones contaminantes que provoca cl
efecto invernadero (6). '

6.5.2 Fines de la comisién

Esta comisién tiene por objeto dar seguimiento técnico a los proyectos de Implementacién Conjunta
que garanticen el desarrollo compatible con la preservacion de nuestro entorno y el uso racional de los
recursos naturales, propiciando un conjunto armonizado de acciones que mejoren las condiciones de vida de
los guatemaltecos y, faciliten el desarrollo de los proyectos autorizados bajo ¢l Convenio Marco de Cambio

Climético y basados en los acuerdos intemacionales sobre Implementacion Conjuma cnyo propdn%o es

reducir, evitar o desplaznr las emisiones de gases que contribuyen al efecto mvemadero lo cpc mcluge’

selissies
Pl
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El uso sostenible de los recursos naturales renovables con fines energéticos.

La conservacién, restauracion y promocidn de proyectos productivos con manejo sostenible,

especialmente en dreas que promuevan la conservacion de la biodiversidad y la proteccion de ecosistemas,

dentro de una politica de desarrollo de los servicios y programas ambientales.

3. El apoyo a proyectos que promueven mejorar los procesos de emisiones de gases productores del efecto
invernadero y la contaminacién ambiental.

4. Eluso productivo y eficiente de la energia.

5. Elintercambio de informacién relativa a 1a actividad forestal sostenible y las tecnologias energéticas.

. 6. Combinacion de las actividades sefialadas entre si u otras que la Comisién detenmine (6):

6.5.3 Integracién de la comisién

La Comisién para cumplir con sus fines y objetivos, estard integrada por un representante titular yun

suplente de las entidades siguientes:

L4
.

Ministerio de Energia y Minas

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién

Comisién Nacional de Medio Ambicnte

Fundacién para el Desarrollo de Guatemala

Asociacién Nacional de las Organizaciones no Gubemamentales de los Recursos Naturales y Medio
Ambiente

Un representante de todas las Universidades del pais (6).

6.5.4 Funciones y atribuciones de la Comisién

1.

Evaluar y aprobar los proyectos de Implementacién Conjunta que se propongan bajo el Convenio Marco
de Cambio Climético y basados en los acuerdos internacionales sobre Implementacién Conjunta.

2. Facilitar ¢l desamrollo de Jos proyectos de Implementacion Conjunta certificados.

Gestionar y apoyar el establecimiento de fuentes multilaterales de financiamiento complemamdas con

mecanismos financieros del sector privado y de otras entidades que permitan el funcionamiento adecuado
de la Comisidn. ' :
Participar en la formulacién de estrategias para definir la posicién guatemalteca ante la mméu :
Mamo de Cambio Climético, con el propdsito de lograr una estrategia mmmoml oohemue m .
actividades ¢ intereses nacionales. " AR
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5. Definir las politicas y lineamientos de Implementacién Conjunta por el sector concordante con las
acciones politicas nacionales de desarrollo.

Promover convenios bilaterales de Implementacién Conjunta.

Generar e intercambiar informacidn sobre Implementacién Conjunta.

Jdentificar y analizar las opciones de Investigacion de Cambio Climético en los diferentes sectores.

0 omoNa o

Mercadeo de proyectos de Implementacion Conjunta.

10. Desarrollar los mecanismos financieros para canalizar los proyectos de Implementacién Conjunta.

11. Las demds funciones y atribuciones que le fijen las leyes, reglamentos o disposiciones gubemamentales
relativas a la Implementacién Conjunta {6).

Debe hacerse notar que aunqgue la Comisién se creo en el afio 1997, esta ya venia funcionando desde
1996 con ¢l nombre de Oficina Guatemalteca de Implementacién Conjunta (OGIC), nombre con el cual se le
sigue conociendo.

Asi pues, este es el marco legal para poder desarrollar un proyecto de venta de oxigeno, también debe de
anotarse que de acuerdo con el decreto de su creacion, se faculta a los Ministerios de Energia y Minas y
Agricultura, Ganaderia y Alimentacién para que emitan las certificaciones gubernamentales de los proyectos
de Implementacién Conjunta,

6.6 ELABORACION DE PROYECTOS DE IMPLEMENTACION CONJUNTA
6.6.1 Caracteristicas de un Proyecto de Implementacién Conjunta:

La implementacién debe ser facil y flexible, debe ser integral mas que individual, con el objetivo de
equitatividad y prevencion de fugas de CO;; es importante persuadir a aquellos individuos que amenacen el
proyecto, como los cortadores clandestinos de madera.

Para que un proyecto de fijacién de carbono sea aprobado nacional e intemaciona_lmelm de acuu'do a
las posiciones del mercado de carbono, donde todo parece que las condiciones favorecen al comprador, los
proyocios deben ser econdmica y técnicamente viables, de gran potencial de fijacion de carbono, bassdos en
ia sustentabilidad de secuestro de CO, y una estabilidad organizacional, que genere beneficios locales a
favor de las personas de las comunidades, provocando desarrollo rural y proteccion y/o regeneracién de los
secursos naturales (20). '

Uit sE
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6.6.2 PASOS PARA ELABORAR UN PROYECTO DE FIJACION DE CARBONO

a) Estudio de factibilidad

* Descripcidn general del drea
Se debe de ubicar y delimitar el drea de interss para el estudio, su extensidn, nimero de
habitantes, cubierta vegetal, etc,

¢ Reconocimiento de la comunidad

b)

<)

Determinar como estdn integrados los habitantes, grupos de interés (religiosos, politicos, de
produccién, de género, etc.) dentro de las comunidades.

~* Reconocimiento ecolégico

Evaluar el plan tomando en cuenta sy aplicaci6n técnica, el impacto social y meciio-ambien_hl, asi

como el potencial de captura de carbono que representan los diferentes sistemas forestales y
agroforestales. B

Promocién y capacitacién
Através-de reuniones o asambleas generales se puede dar a conocer el proyecto y apreciar el interés
de la comunidad que tiene. Es recomendable que entre las personas se seleccione las més idéneas
pnraﬁmgircomopromotmudelpmyecwpameuodeprcfmnciadebmserjovms,bﬂingnumel
caso de comunidades indigenas y con una minima educacién formal. Es importante identificar a
personas mayores de prestigio para promover y convencer a los demés de los beneficios del proyecto,

_Auuvésdecurspsmrtosyvisitassepuedeninoorpomelementosdem@técnioo,sociily

econdmico.
Determinacion de 1a linea base
La linea basc se determina mediante e} levantamiento de un inventario de carbono.

d) Plan de incremento de secuestro de CO; (adicionalidades)

Se define la cstrategia respecto a las adicionalidades. Por ejemplo, se puede pmpomr para
incrementar la fijacién de carbano, trabajar con el sistema agroforestal Taungya que cousisie en Ia
siembra de arboles maderables intercalados con cultivos anuales, cercos vivos o implementar
agrosistemas como el café bajo sombra. '

¢) Monitoreo

E .tcn_dostiposdemonitb:eo:internoyexterho. S
El monitoreo intemo se leva a cabo por representantes de la comunidad visitaado iondo & torkos los
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beneficiarios para verificar el cumplimiento de los compromisos.
El monitoreo externo lo efectﬁﬁ una agencia independiente contratada por el comprador del proyecto
para medir las adicionalidades. |
f) Verificacién
La verificacidn la efectia una agencia independiente (16).

6.7 PROCESO RECEPCION, EVALUACION, APROBACION Y SEGUIMIENTO DE UN
PROYECTO DE IMPLEMENTACION CONJUNTA

6.7.1 Recepcién de proyectos
El documento del proyecto debe ser presentado en la Oficina Guatemalteca de Implementacién
Conjunta (OGIC), durante todo el afio. -

La preparacién y presentacion del proyecto debe ajustarse a las gufas oficiales (Apéndice 1); las
cuales pueden ser adquiridas en la OGIC y deberd entregarse para su revision una versién en espafiol y una
ingles, ambas con original y una copia.

- En término de tres dias se verifican los requisitos y se¢ nombra un profesional miembro de la OGIC
quien evalla el proyecto y en término de cinco dias se informara al proponente si falta algin requisito o
informacitn especifica. '

El proponente debe presentar la informacién que falta en un término de cinco dias, para que se pueda

continuar con el procedimiento.

Si se cumple o satisfaccién con los requisitos formales, se continuaré con la evaluacién formal y
registrard el formulario y se archivard tanto en forma fisica como electronica.

. De no presentarse la documentacion e informacitn solicitada dentro del plazo otorgado, 0 si Ia misma sc
presenta en forma incompleta o no se ajusta a lo requerido, los proyectos entraran en alguna de las
siguientes categorias: '

+ Ampliados
Son los proyectos en los que es necesario aumentar el ambsito de los datos del documento presentado.

R




37

¢ Reformulados
Son aquellos donde se necesita retomar los datos, cambiar una seccién del todo, hacer correcciones de fondo,
ya que el proyecto no seria factible, con los datos presentados.
Estos dos casos tienen la posibilidad de calificar una vez que se llenen los requisitos.
» Siguiente Ronda
En ¢} caso de no entregar la informacién solicitada en el plazo indicado, podré dejarse para la siguiente
ronda de calificacion. El proyecto serd tomado en cuenta para la siguiente ronda, siempre que el proponente
esté de acuerdo, para lo cual procederd a entregar la documentacién pertinente e inicia nuevamente el
~ trdmite.
e No califica 7

Cuando el proyecto no aplique todo para implementacion conjunta, o sea que no presenta medidas para
reducir, evitar o fijar gases efecto invernadero en los términos sefialados en las normas, serd devuelto al
proponente en un término de tres dias (17). '

Formulario

Evaluacién
Preliminar

Documento
Completo

_ Reformular o
Ampliar

Figura 5. Proceso de recepcién de proyectos de implementacién conjunta

6.7.2 Evaluacitn formal y aprobaciﬂn
Enmplm&mmmudeatgnandospmfcﬁmlumumddmmh
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revision del proyecto, quienes emitirdn inicialmente criterios por separado y entregardn conjuntamente un
solo informe. Durante el periodo de evaluacién, el proponente del proyecto deberd atender oportunamente

las consultas y aclaraciones que soliciten los analistas.

Si por la naturaleza del proyecto se considera que falta criterio técnico en la OGIC para la evaluacién
podra acudirse a asesores externos, consultarfas, acuerdos interinstitucionales o voluntarios ad honorem.
Luego se realiza una revision por una comisidn conformada por los dos analistas, el director y el
coordinador general de la OGIC. )
~ Los proyectos gue cumplen con todos los requisitos son aprobados, en cuyo caso se elabora una carta
_ de recomendacion dirigida al Ministerio de Energia y Minas o al de Agricultura Ganaderia y Alimentacién
notificando que €l proyecto cumple con lo establecido. El proponente serd responsable de la traduccion del
documento al idioma ingles o el idioma requerido, y luego serd enviado a la oficina contraparte de
- implementacién conjunta (17).
Evaluaclién Preliminar
A
Perlodo de consullas
t
Cumple?
Sl NO
Informe preliminar
»| sobratodos los 1w
casos
Y
Consulla a
comision
|
Dictamen
Reformulado o
APRODBADO amlpliado —— NO
Sl
Sioulente rond
Traduccion del
documento
Carta de Envio dal
recomendacion del = documanto de
Ministro proyscio
Figura 6. Eapuenlaevalmcibnynpmbaciéndepmyectosdeimplemenmciéncoﬂm R
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6.7.3 Seguimiento

La oficina contraparte de implementacion conjunta a través de un panel evaluador conocerd el
proyecto y enviard al proponente las consultas, de toda la correspondencia se enviard copia a la OGIC
(Oficina Guatemalteca de Implementacién Conjunta). Los proyectos no aprobados tendrén la posibilidad de
ser presentados nuevamente siempre que la oficina contraparte indique esa opci6n.

Si el proyecto es aprobado por la oficina contraparte de implementacion la OGIC sigue los siguientes
. psot ,
e Registro de titulos emitidos.
e Registro de créditos acumulados en fijacion o reduccién de gases.
¢ Revision de informes anuales, y
» Establecimiento de un plan de monitoreo del proyecto, segiin las responsabilidades indicadas para el
gobierno de Guatemala en la propuesta aprobada.
. A este nivel las responsabilidades del proponente son:
e Ejecucion del proyecto.
* Envio de informes anuales dirigidos inicialmente a la OGIC para su revision.
Terminada Ja negociacidn entre el socio y el proponente, este tltimo informaré a la OGIC los términos
finales, la fecha de inicio, el cronograma definitivo y el nombre de los verificadores externos (17),




Envio del documento de
parte de la DGIC

T
Oficina Contraparte

Y

Primara etapi
Evaluaclén por parte
de la Contraparte

)
Consultas enviadas al
0 dias proponente

Dictamen final de la Presenta de nuevo el
Contraparie — NO APROBADO_.—L'_D, o

NO

Segunda stapa FIN
APROBADO—»{ post aprobacion

= Respensabllidades de OGIC. = Responsabilidades del
« Registro de titulos emitidos proponents
¢ Registro de crédilos » Ejecucidn dsl proyecto

acumulados « Envio ds informes anuales
+ Revisa informes anuales

'Figura 7. Proceso de seguimiento de un proyecto de implementacin conjunta.

6.8 CONSIDERACIONES SOBRE LOS PROYECTOS DE IMPLEMENTACION CONJUNTA EN
EL CULTIVO DEL CAFE

Tomando en cuenta el estado de las negociaciones internacionales en el tema, que data desde inicios
de 1a década de los aflos ochenta, se considera necesario fortalecer el nivel de participacién del pais en las
deliberaciones actuales sobre la inclusion de actividades de uso del suelo dentro de los mandatos de los

‘nuevos esquemas de mecanismos financieros que mitigan ¢l cambio climético. Es importante concretar una

posicién estratégica nacional al igual que ya lo estd haciendo Costa Rica (6, 20), con respecto al tema de la
justificacidn de las adicionalidades que brinda el sistema cafetalero.

Se debe considerar como prioritaria la identificacion de los potenciales mercados nichos de los cunles
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los proyectos de este tipo puedan trabajar su acceso al mercado del carbuno. Paralelo a esto es necesario
entender claramente las categorias de riesgos de proyectos en sus niveles organizacionales, técnicos, de
mercado y financieros que permitan a las autoridades nacionales desarrollar estructuras y mecanismos de
apoyo concreto & este tipo de proyectos. El entendimiento de los riesgos a su vez permitirs a los posibles
desarrolladores de proyecto entender claramente la dindmica del mercado y poder medir el nivel del esfuerzo
para concebir y dar seguimiento a sus proyectos.

Tomando en cuenta el potencial de la caficultura nacional para fijar carbono y las condiciones de la
misma, se considera necesario definir un tipo de proyecto sombrilla que permita a los agricultores lograr
reduccidn en los costos de intermediacién-facilitacién-organizacion y que ademds posibilite negoclamom
en bloque ante los oompradorcs

Se debe contar con una adecuada coordinacién interinstitucional que se refleje en un marco de
formulacién de politicas flexibles pero que apoyen decididamente el desarrollo de proyectos en este campo.
Sedebemonocerqmelpaisharealizadoesﬁ.mzosquescreﬂejanenlapuestaenrmmhldehOﬁciu
Nacional de Implementacién Conjunta., gin embargo hace falta un mearco nacional esic tema que
trascienda ¢l concepto de proyecto puntual, apoyando la generacion de posiciones naciomales ante lineas
base, estimaciones de los comportamientos de los sumideros e inventarios de carbono en el pais en especial
en agrosistemas como el del café.

Pero para facilitar un lugar seguro en este mercado no se debe pérder de vista que el cultivo del café
se debe llevar a cabo en el marco del desarrollo sostenible como una posible forma de poder asegurar flujos
econdmicos, sociales y ambientales que permitan a su vez asegurar equidad mtergenu'lcml tomando en
cuenta los largos periodos de tiempo en que ocurren las interacciones del carbono en la sociedad.

Por lo tanto debe haber una discusién y conjuncién sobre las politicas sectoriales agricolas y las
relativas al medio ambiente para crear sefiales adecuadas al sector cafetalero para lograr lmplemmtlr la idea
y formular un Proyecto Nacional de Carbono y Café Sostenible.

Es también nmsanoelapoyoenlaformulaméndeproyectosydemmllodem&mhdld
e lnvutipclénpampmyectosdecuptumdecatbono ‘ ._ el Ry

L R memw t;’s({;
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En ¢l sector cafetalero se debe fortalecer la capacidad para proponer, disefiar y ejecutar proyectos de
cambio climatico. Se deben desarrollar estudios complementarios relativos a la generacion de lineas base
para la agricultura nacional cafetalers, asi como la generacion de la capacidad de detenminacién de perfiles
de proyecto usando sistemas de informacién geogrifica que permitan al productor cafetalero estimar y
refrendar rapidamente sus calculos de adicionalidad de carbono en el manejo de sus agrosistemas.

Apante del trabajo de sondeo sobre el potencial de fijacion de carbono por el agrosistema café en
Guatemala, llevado a cabo por ANACAFE como se indico en la seccién 6.2, otras organizaciones tales como
Ia Fundacidn Solar TechnoServe estan trabajando actualmente un plan piloto para disefiar una metodologia
de implementacién para futuros proyectos de carbono con pequefios productores en sistemas agroforestales,
el cual se esth llevando a cabo en el 4rea del municipio de San Juan La Laguna, Solold en una érea de 615 ha,
sc ha medido ¢l potencial de fijacién de carbono y la meta es llegar a una captura de carbono de 49,500
tmC/25 aflos (12). Actualmente el proyecto se encuentra en las fases de validacién de la informacién
generada, cdlculo de los costos de captura de carbono, desarrollo de un modelo de gestion administrativa y
financiera del proyecto, implementacién de un plan de apoyo y extensidn agroforestal yrfonnulacién de
 mecanismos para replicar y accesar al mercado para proyectos de participacion social.

Definitivamente estos son avances que se ha logrado y debe buscarse la manera que s¢ fomente un
mayor intercambio que redunde en mejores propuestas de proyectos que introduzcan componentes sociales
de adicionalidad, ya que como se menciono anteriormente uno de los componentes de un proyecto de
implementacién conjunta es tomar en cuenta a la comunidad que va a participar en el proyecto a través un
- mayor fortalecimiento sobre la valoracién de los servicios ambientales a nivel local y regional que ofrece el
sgrosistemna café. Su participacion activa se va & reflejar en una mejora del servicio amblantnl que se esta

prestando.

También es importante validar y unificar metodologias, tanto para la medicion como para el
monitoreo y verificacién. En este proceso tienen un papel importante las universidades Yy centros de
investigacion para apoyar la credibilidad cientifica a nivel internacional.

A nivel de finca no todos los productores de café conocen detalles tales como el tamafio minimo de
proyecto, rentabilided, el tiempo minimo de duracién del proyecto y las metodologla pnn rﬂhnr
estimaciones de la fijacién de carbono (12). En el caso del tiempo minimo de duracién cbl W dﬁe




43

contemplarse que estos son a largo plazo y un caficultor que decida involucrarse en ellos debe considerar el
riego que corre por las fluctuaciones del precio internacional del café, que influyen en ¢l manejo que pueda
dar a su plantacion.

En relacion con las mediciones de fijacién de carbono a nivel local es importante definir parimetros
nacionales de medicién asi como los criterios necesarios para realizar un programa de mediciones y a su vez
recomendar ¢l fortalecimiento de la capacidad local de medicién asi como el entrenamiento de técnicos y
profesionales en este campo.




7. CONCLUSIONES

7.1 En Guatemala sc cultivan actualmente 262,500 hectireas de caf¢ bajo un sistema que permite el
desarrollo de proyectos de fijacion de carbono o implementacién conjunta como un medio para valorizar
econdmicamente algunos de los servicios ambicntales que brinda este agrosistema.

7.2 Para que el sector cafetalero de Guatemala siga siendo un elemento clave en la economia det pais, es
necesario incorporar estrategias de sostenibilidad y productividad y desarrollar esfuerzos coordinados
entre productores con miras a obtener mayores flujos de ingresos adicionales a través de proyectos de
implementacion conjunta.

7.3 En Guatemala no se ha ejecutado ningin proyecto de implementacién conjunta, los proyectes elaborados
sun estdn en proceso de evaluacion y aprobacion.
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8. RECOMENDACIONES

8.1La Oficina Guatemalicca de Implementacién Conjunta debe apoyar esfucrzos de divulgacion y
capacitacién que permitan generar proyectos especificos de fijacién de carbono en diversos agrosistemas
nacionales y laa creacién de un plan nacional de mediciones y estimaciones de fijacién de carbono que
clasifique por zona de vida y tipo de plantacién. '
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10. APENDICE

FORMULARIOS PARA LA PRESENTACION DE UN PROYECTO DE IMPLEMENTACION.
CONJUNTA




BOLET A 1. COMPROBACION DE REQUISITOS FORMALES

OFISINA BUAT EMALTECA
DE IMPLEMENTACION CONJUNTA -

COMPROBACION
DE REQUISITOS FORMALES

1. Datos generales

Tisulo del proyecto
Responsable
[T T T T S U ST UO RO PP,
Teléfono..... . errecccnssississaersien e F8X

------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

..................................

2. Requisitos: MARQULE CON UNA X
« Cana de solicitud . {( )
o Cenificacion de personeria uridica (cuando lo amerite) ()
» Carta de inlenciones o declzracion de inierés del o los inversionista(s) ()
incluyendo: Socio de inverndn y Socio del Carbono.

Participantes en ¢l proyvzcio Si No

Resumen Si No

Inversionisia extranjerce Si No

Aporte nacional Si Mo

Cilculos sin medidas - © Si  No

Cilculos con medidas Si No

Monitoreo Si Ho

Venficacidn Si No

Penincmie con las leves Si No

Fecha: .civviinesireriesnecnnreneserimssnnnsisiens

Recibido por:..c i nae v st isssassene
Revisado por:... erartashertssar st rara et bRt e e s er st
VA BB OFES s ereeveerereesieeessersssssrss ssemasesassarberesssesases tatsasinsrsbntsssissntsstsssesis i asasassatessosansssanennne
ODSEIVACIONES. 1uiveuiesiirereereresrasesostsmosssesseass s st ta s ser g s e s Ee e seoe et bR ELLh T EL s Ee R b e ma b bn s e amt s b O SR

sramasnet s S by LRSS

ssnssnswhie

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------




BOLETA 2. FORMULARIO PARA LA PRESENTACION DE
PROYECTOS _ .
OFICINA GUATEMALTECA
DE IMPLEMENTACION CONJUNTA

Formulario para la presentacidn de proyectos

»
H .
L. THEU10 el Proyea. .. it s e srinti b s s s s e s mmssa sese sase sar sk sbms saben s e ensasmmnbmsne v
.

2.Resumen:....ovnvsrnenin . aye
.

........................................................

................. .

3. ObJUYOR: 1rieirtiisitnrnarsssermsssratisssesstsrgsrrerserensinneses tssnesspassssssssssnssrases oo eennanne

4.Fecha propuesia de inicio:...ciceceececanns 5.Duracion estimada del Proyecio: ..,....

6.Contrapane:

7.tnversion total: .............

L]

B.Apone nacional (%) Aponce

nnnnnn

xlemo (%)

9.Nombre del propanentle:.. i

ID.TeION0: .ereericereerecrrrsenrismeans e FAXS L.

tusnnveny » YT T
- .

1. DitecCion: .oeniimician

LT T P

12.Nacionalidad del proponente:

---------

1 3.Numcro de Cédula o Pasapone: ...

14.Personeria junidica: ......comireimnienssnscsnens

1 5.Persona {3) contacia: ,....

---------------

Espacio pan_us?lde 1a Oficina Califica: $i .. He
fecha de presentacion . :

Aprobedo pw:h .. Siguienie ronda: ............ Relonmular, ...
Fecha de apsubacion: Amplias e .

EIRL TITL R L 3 STORepE e
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Froyeclo! ..o

Complete la siguiemte intermacion

-----------

Lo Ty T L P TRy T TR Y Yy

Espacio para use de Ia Olicina

------

Espacio para el interesado

Nombre: ..ociviinenennees REVISAHO POL: eovenreeecrrrasseasiaceansmasersn

--------------------------------------

Fecha de enUepa: ..cvevvrveeeceecvrens Evaluadoses;
Revisado por: ..o imiinimniiien,

Recibido por:......
Observaciones: .......cooveevirsninins

.......... i Fecha de tecibido: ....cniniiininnne
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BOLETA 3. FORMULARIO PARA LA EVALUACION
OFICINA GUATEMALTECA
DE IMPLEMENTACION CONJUNTA

FORMULAIUO PAILA LA EVALUACION

i.Titule dcll Proyecio: .........

MARQUE CON UNA X EN LA CASILLA QUE CORRESPONDA

1, Justificacién
Son claros los objetives  Si () No ()

3. Es compalible con la legislacion vigente en Cosia Rica "
Si () No ()

v

En caso negalivo indique cudles son fas razones

4. Tiene cubierta 10da la inversién?

Si,{} Mo () i es negativo anote el porcentaje ( }
Observaciones:

5. Es concordante con las prioridades uacionales de desastollo sostenible:

Ambiente Si () No { } No aplica ( )
Conscrvacion de
Biodiversidad Si () No ( ) No aplica ( )

Uso sostenible de 1a tiema Si
feduccion de contaminacion de

-

No ( 1} Noaplicn(}

aire, agua y suclo Si () No { ) No aplica ( )
Ptoleccion de cuencas Si () No () Noaplica ()
Preservacion del bosque  Si )} Mo () Noaplica ()

fncremento en la wiilizacion de
recursos renovables y mayor eficiencia

encredtica Si{) No () o aplica ( )
Cambios en 2! pairen 7
de consumo Si L) ko () HMoaphe ()

OUIO: ciicecenesentraaracessssirt e e e aereseses s e ssssens

EEnbbbedmnag
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6. Apove
Las obligaciones dentro del CMCC Si i)y Ho()
Capacnacion local Si (v No()
Denclicios lecales Si () o [ )
Prevee medidas para disminwir las consecuencias adversas  Si () No ( )
Observacioncs:

7. Describe las beneficlos
Si () HNo ()

QObscrvaciones: .- -

Ho
Ho
He
Ho

Parucipacion-de la comunidad Jocal Si
Beneficios ambiemales adicionales Si
Creacion de capacidad - Si
Teansferencia de 1eenologia Si

o W W W Y
L
i p— g

8. Linca base:
Supuesios ¢ infornacicn. Es aceptable? Si () Ho( )
Observaciones:-

Es aceprable? CSi() Ne ()

9. Maonitoreo
Son las 1écnicas ddecuadas? Si () Mo ()
Qbservaciones: :

10. Verificacioa
Son los inecanismos propuestos aceptables? Si () No ()
Qbservaciones:

1L. Plap de trabajo
a corlo plaze Si |
A cepiabic o8- I
Lrsnagnms b

q Ubservacionss:- —

Ne ( )
Ma 1 D

e

M A |

Ce  m e




OFIZINA BUATEMALTESA o
DE IMPLEMENTACION CONJUNTA

£2. Plan de wrabajo

a fargo plazo Sio{ ) No ( )
Aceplable Sioo ) No ( )
Cronograma Sio( No ()
Observaciones:-. ———

13, Anilisis de faciibilidad financicra
versid )
Es adicional a tas obligaciencs de las Pantes del Anexo H de la CMCC?
- ' Si () ‘No ( ) - -

Es adicional a lo: programas de cwoperacion o desarollo del pais del inversionista 7.

: Si () No ( )
Costos estimados Si () No ( )

Costos de operacidn del proyecto Si () No ( )
Se desglosan las conuibuciones de Jos proponcntes

Si () No { )

Observaciones: .....o.oovveeenn..

LeLLLTIETTTY LT PRy,

LT LTI TR PP R PP P

At L L L LR LY R R Y e e,

14 Factibilidad: e

Es congruenie el apovo institucionsl con la infraestructura existenie?
Gubernamental Si () No ()

No gubemameniat S$i () Ne ()

Privada Si () No ()
Infraestruciura S5t () No ()

Observaciones: ......oveveoeenn,

Sasdedrsaiansnravinnan

15. Confiabilidad y credibilidad de los participantes

Observaciones: ...........

LOALIL I bl L)

.....................................................................................................




Conclusiones: ......ovveiiniin e ieeeneas
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........... P LR LT Y LR L LTI LTI TR T T Y
.

e T LT LT T DR PP PR PR badrkamsibbrdiAb it e paldtnan LR, svasbasiainsrnrnbn i tanabh ey
R P T T LT TR T T T LR LA LT O

meds AR bbb dnahand
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Tt

Fivspmurmavsakabbab kB R A n tEsresEeLREsLEnasnn Crbiarannn

B

APTOLAUD: ettt ssere s e seas s st e

.
..... ressanssmarRusy

Mo aprobado! ... ceeenees S rrenrsrssinraresrrnas

- Stguicnle rondat e eeermceerrennreraeranas

TRETOTIMUERET cririiiereeevrvrcrrrnsmeeeea e etme s ecnnr it et sersanesrsessseresmsnmmnsserann seen tireesvinriossenansen




MAPA 1. REGIONES CAFETALERAS DE GUATEMALA
PORCENTAJE DE PRODUCCION Y AREA CAFETALERA/REGION,

ALTURAS MINIMAS Y MAXIMAS, PROMEDIO DE FLORACION Y
\ TIPOS DE CAFE

REGIONES CAFETALERAS DE GUATEMALA

PORCENTAJE DE PRODUCCION Y AREA
CAFETALERA/REGION, ALTURAS MINIMAS Y

MAXIMAS, PROMEDIO DE FLORACION Y TIPOS i
CAFE. ) ;

BEUCE

REGIONM

| 7 % DE LA PRUGUGTION ™
8 % LEL ARCA DE PRODUGCION

| ALT.AM, 425-042X, 3922 PENM.

; FLORAGION ENERO-ABRIL.

COSECHA AGOSTO-FEBRERQC,

WEMSE.: meme am- —— -

BETONY :
% W DE LA PRODUCCION

# * UtL AREA CAFETALER:, Oy
AL T NIN, 2884-MAX. 4647 PSNIM, L7
FLORACION MARZO-ABRIL. e
COng “HA OCTUERS-ALNI.

97 REGION VIl i

f 2 % DE LA PRODUCCION

% 3 % DEL AREA DE CAFETA'

25 ALT.MIN. 601-MAX.4217 PS°

| GO s ooTuBRE AR

| 77 % DE LA PRODUCGION _——
28 % DEL AREA CAFETALERA
ALT MIN. 1495- MAX, 5110 PSNM,

FLORACGION DICIEMDRE -FESRERO. ¥, REGION IV

CO3ECHA AGOSTOFEBRERD.

| - g S 23 % DE LA PRODUCCION
| ) 20 % DEL AREA CAFETALERA
! ALT. MIN. 1651-MAX. 4838 PSNM.

REGION ' REGON N FLORACION ABRIL-MAAYO.

13 % DE LA PRODACCION AN COSECHA OGTUBRE-ABRIL.
: 14 % DEL AREA CAFETALERA 20 % DE LA PRODUCCION
| # ALT. MIN. 546 MAX. 5058 PBNM, 22 % DEL AHE CAFETALERA
s FLORACION DICIEMBRE-MARZO. ALT. MIN. 1167- MAX. 6219 PSMN.
! COSECHA JULIO-MARZO. FLORACION ABRIL-MAYO.

COSECHA NOVIENBRE-MARZQ.

Fuente: ANACAFE (13)




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

Guatemala 9 de mayo de2000

FACULTAD DE AGRONOMIA
CoEnn 1MIVERSITARIA, ZoWa 12
GUATEMALA, CENTHONERICA

Ingeniero Agrénomo

Alvaro Gustavo Herndndez Davila
Director del I1A
Facultad de agronomia

Ingeniero Hernndez:

En cumplimiento del nombramiento que el Instituto de
Investigaciones Agrondmicas me hiciera, por este medio hago de su conocimiento que de
conformidad con el "Programa Extraordinario para la Realizacién de Tesis de Grado para la
Carréra de Ingeniero Agrinomo”, he procedido a asesorar el trabajo del estudiante
BERNARDO SOLANO ALVAREZ, camné 58669, titulado: “CAFICULTURA
SOSTENIBLE Y CAPTURA DE CARBONO".

Luego de incorporadas las sugerencias y atendidas las observaciones realizadas, considero

que dicho trabajo satisface los requisitos para su aprobacion como documento de

graduacion.

Sin otro particular, muy atentamente,

Apartado Postal 1,545  Tels.Planta (502) 476-0790 0l 4  Tel/Fax (502) dm
" E-mall: usacagro.sgroghsac.edu.gt
hitp://www . usac.edu.gt/Tacultades/ugronomia. him
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ASDCIACION NACIDNAL DEL CAFE
Sa. Calle 0-50, Zona 14
Tels.: 3633261 - 3633048
] 3633188 - 3632178
. Gualamala, C. A.

Ingeniero Agronomo

Alvaro Gustavo Hernandez Davila
Director I1A

Facultad de Agronomia
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

Ingeniero Hermnandez:

Por este medio le informo que -he cumplido con el
nombramiento que ese importante Instituto de Investigaciones Agrondmicas me
recomendara, en concordancia y de conformidad con el “Programa
Extraordinario para la Realizacion de Tesis de Grado para la Carrera de
Ingeniero Agrénomo” con ese fin asesoré el trabajo del estudiante
BERNARDO SOLANO ALVAREZ, con carné No. 58669, bajo el titulbo
“CAFICULTURA SOSTENIBLE Y CAPTURA DE CARBONO”.

Al trabajo se le efectuaron las recomendaciones vertidas en
las observaciones hechas al mismo, por lo que considero que este estudio
satlsface los requisitos para su aprobacién como documento de graduacion.

Atentamente;

e
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DEGUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
' AGRONOMICAS

POCUMENTO DE GRADUACION: "CAFICULTURA SOSTENIBLE Y CAPTURA DE CARBONO'!

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: BERNARDO SOLANC ALVAREZ.
CARNE No.: 00-58669.

HA SIDO EVALUADO POR LOS PROFESI(NALES:
Ing. Agr. Marino Barrientos Garcia e Ing. Agr. Edgar Lopez De Ledn.

Los Asesores y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar gque ha
cumplido con las Normas Universitarias y Reglamentos de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, enmarcados en el ''PROGRAMA EXTRAOR-
DINARIO PARA LA REALIZACION DE TESIS DE GRADD PARA LA CARRERA DE INGENIERD AGRO-
NOMO''; Aprobado por Junta Directiva de 1la Facultad de Agronomia, seg(n el Punto
Cuarto del Acta No. 43-98 de Sesidn celebrada el 17 de septiembre de 1998,
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Sulagindos SHE

< BETTAD

[ o€ !{s‘r:snea%ﬁ'- B A AHE Y
BHRELT
R .
. ’E’ﬂ

S ‘.,:.,

et amg & o2 IMPRIMASE
} DECANO
Ing. Agr. M.Sc. aldo MM
D CANO 13 .
AGHD/Oscar E.
c¢. Archivo

Control Académico .

APARTADO POSTAL 1545 § 01091 GUATEMALA, C.A
TEL/FAX (502) 470-0794 '
e-mall: Nusacedugt § hittp://www.usac.edugl/facultades/agronomialim




