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El monitoreo y valoracién del servicio
ambiental de secuestro de didxido de carbono
es factible para las plantaciones forestales,
utilizando datos disponibles y
tecnicas relativamente sencillas.
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Resumen

Se propone una metodologia para cuantificar y valorar el servicio ambiental de se-
cuestro y almacenamiento de dioxido de carbono por las plantaciones forestales
en Costa Rica. Se estima que una hectarea tipica puede secuestrar anualmente
un promedio de 28,2 toneladas métricas de didxido de carbono de Iz atmosfera,
equivalentes a 7,7 toneladas de carbono fijado en la madera Basado en esto, se
calcuia que las 142 600 hectdreas de plantaciones forestales reportadas hasta
1997 han secuestrado aproximadamente 6,3 millones de toneladas métricas de
carbono. La cantidad promedio de carbono que se ha almacenado en esta area
durante los ultimos 20 afios se calcula en mas de 1,5 millones de toneladas me-
tricas con un valor potencial de entre US$15 y US$30 millones en la forma de "Bo-
nos de Carbone” emitidos por el gabierno, Ademas, e! valor potencial del almace-
namiento promedio de 9,8 millones de toneladas que se proyecta para dentro de
veinte afios, se estima entre US$98 y US$196 millones, dado que el precio paga-
do por los bonos puede variar significativamente.

Summary

Economic Value of the Carbon Sink Services of Costa Rica's Forestry Planiations.
It is estimated that the "average" hectare of plantation forestry in Costa Rica can
sequester 7,7 metric tons of carbon, or 28,2 tons of CO, per year. Based on this
estimate, it is calculated that the 142 600 hectares of forestry plantations reported
until 1997 have sequestered approximaiely 6,3 million metric tons of carbon. The
average amount of carbon that has remained stored in this area during the iast 20
years is calculated at 1.5 million metric tons, with a potential value of 15 to 30
million U.S. dollars in government issued Carbon Bonds In addition, the potential
value of the average storage that is likely to occur during the next 20 years, of
approximately 9,8 million tons, is estimated at between 98 and 196 million U.S.
dollars, as the prices paid for the bonds may vary widely.

Palabras Clave: Almacenamiento, calentamiento global, fijacion de carbono,

plantaciones forestales, secuestro, servicios ambientales de los bosques, valora-
cién econdmica.
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a tasa anual de
deforestacidn
en Costa Rica
varid de 1.8%
en 1963 a
1,2% en 1989, mientras que la tasa
promedio para todos los bosques tro-
picales se estimd en un 0,6% por afio.
Casi 850 000 ha fueron cortadas en
Costa Rica entre 1966 y 1984, de las
cuales solo un 35% fueron converti-
das a usos posiblemente sostenibles y
productivos, sean agricolas o agrope-
cuarios. Aproximadamente el 65% de
esa drea mostraba una vocacién defi-
nida para la produccidn y/o conserva-
cion forestal {Soldrzano 1991).

La busqueda de alternativas para
reducir la presion sobre los bosques
naturales remanentes y prolongar la
vida il de los ecosistemas afectados
resultd en un fuerte interés nacional
por promover las plantaciones fores-
tales, por medio de programas de in-
centivos econdmicos que empezaron
en 1978. En 1979 se establecieron 413
ha de plantaciones y, subsecuente-
mente, un promedio de 2 500 ha por
afio hasta 1989,

En 1987, grupos organizados de
pequeiios y medianos agricultores se
unieron a este movimiento de refores-
tacién motivados por la creacién de
nuevoes programas de incentivos diri-
gidos hacia ellos y plantaron 34 640 ha
de drboles entre 1988 y 1994 (Torres et
al 1995), es decir, casi 5 000 ha por afio.
Si se toman en cuenta los proyectos
ejecutados por las grandes companias
forestales, se estima que las dreas de
plantaciones en Costa Rica han creci-
do en un promedio de 14 400 ha anua-
les durante los dltimos ocho afos
(1990-97). Entre 1990 v 1993 la espe-
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cie mds comun en las plantaciones era
melina (Gmelina arborea), cubriendo
aproximadamente el 44% del drea es-
tablecida durante ese periodo. Otras
especies importantes incluyeron pilén
(Hieronymu alchorneoides), eucalipto
{Eucalyptus spp.), teca (Tectona gran-
dis) y laurel (Cordia alliadora). Esas

Nenitoreo del servicio amhlenta

los combustibles fésiles son’ con51de~

cremento en las

globales.

temperaturas

- ta]es tropicales con especies que cre-
rdpidamente puede ayudar a

alobal: '(Barres 1993). .

cinco especies se utilizaron para p[an—"
tar una drea de 48 221 ha, o sea el 80%"
del total establecido entre ‘1990 y 1993..

Las emisiones de CO, causadas por |

radas un factor clave en el "efecto in- ot
vernadero", que estd causando un in-

La absorcion del CO; at-
mosférico por las piantdcmnes fores—'-_.

imar el problema-de caientqmiento :

cies es de 18,9 m’ por ha/afio En el
principal escenario. que se considera
realista, se aplicé un factor de ajuste
de 0,85 para corregir las deficiencias
mencionadas en las evaluaciones so-
bre el estado actual de las plantacio-
nes (Torres ef af 1995}, resultando un
IMA promedio final a utilizarse de
164 m’ por ha/afio. También se plan-
tea un escenario pesimista mediante
un factor de ajuste del 0.70. ie. un
- IMA promedio de 13.3 m’ por ha/afio
~ 2. Estimar el IMA promedio en el vo-
lumen de todo el drbol, incluyendo el
- fuste, las ramas, las hojas y las raices
Schroeder et af (1993) estima que por
lo menos un 40% de la biomasa del dr-
bol se encuentra en las ramas y las ho-
jas. Una evaluacién de diferentes tipos
de bosques tropicales (Brown er af
1989} resultd en cocientes de biomasa
total a biomasa del fuste de 1.8 a 3.5,
Los valores de este multiplicador en
“otros estudios (Brown y Lugo 1954,
" Thoranisorn er af 1991, Faeth ¢t af
1994) varfan entre 1,3 y 3.6 con un pro-

. medio de 2,5 para los bosques natura-

< les y entre 1,3 y 2,7 con un promedio
de 1,9 en el caso de las plantaciones

=1 forestales. En este estudio se usa un

~ multiplicador de 2,0 para convertir el
,*Voiumen del fuste a volumen o bioma-
“‘sa de todo el drbol, 1o cual resulta en

“un IMA promedio en volumen para

“ todo el drbol de 32,8 m'/ha/afio (27.0

- m'fha/afio en el escenario pesimista)
3. Determinar el peso especifico de

I 1as 5 especies principales. Consideran-

do los valores conocidos de 0.37
“grfem’ para melina, 0,70 gricm’ para

b tecay 0,50 gr/em’ para eucalipto (CA-

 TIE/Guias Silviculturales del Proyec-
- to Madelefia), en este estudio se usa

| su promedio de 0,47 gr/em’ o t/m’

" 4. Determinar el contenido de carbo-

‘1" 1o en la madera seca. Como se men-

“eiond el Laboratorio de Productos

"I Forestales del USDA. Jas especies fo-

restales contienen entre un 47 y un
:53% de carbono (Barres 1993). En-

i tonces, se asumio un contenido de car-

" bono promedio de 30%.

5. Calcular Ia cantidad de carbono fi-

-~ jado por tonelada de biomasa de ma-

 dera. Para esto se utilizé el método

‘descrito por Barres (1993). es decir

“que se multiplicé el peso especifico
promedio de la madera de las planta-

I~ ciones forestales de Costa Rica (0,47 t

~ de biomasa seca/m’) por el contenido
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promedio de carbono en la madera
seca (050 1 de carbono/t de biomasa
seca) lo cual da un factor de conver-
sion de 0,233 Es decir que un metro
cibico de biomasa o madera humeda
contiene 0,235 t de carbono.

6. Calcular Ia cantidad de carbono al-
macenada, en promedio, por ha de
plantacidén {orestal por afio. Para esto
se multiplica el IMA en volumen del
drbol entero (32,8 mYha-afio} por el
factor de conversion en 5, lo que resul-
ta en un estimado de 7.7 t métricas de
carbono almacenadas por ha-afio (6.3
tm/ha-afio en el escenario pesimista).
7. Estimar la cantidad neta de carbono
secuestrada (ie almacenada adicio-
nal) por las planlaciones forestales de
Costa Rica durante cada uno de los
afios de estudio. Para esto, el nimero
acumulado de ha en los diferentes
afios (Cuadro 1) se multiplica por el
factor de 7.7 calculado anteriormente

Cuadro 1. Plantaciones foresiales esta-
blecidas en Costa Rica (ha)
{1985-1985),

Area Plantada

Afio Area Plantada

ese Afo Acumulada
1983 2 504 8723
1988 4175 “{zeeB
1987 15303 18201 -
1988 . - 4835 © 23035
1989 . . 5000 28035
1990 13 787 41833
1991 15 560 57 305
1992 15958 73 359
1993 148630 87981
1994 14628 . 162609, ..
1995 " oRs5981 128 580
1888 7000 135500
1997 7000 142 530. .

Fuente: Ministerio de Recursos Nuaturales, Energia
Y Minas (1994). Para efectos de esta puehlicaciin ef
crudro refleja sola 0 giios.

y se le resta la cantidad de carbono
que saie del sistema cada afio a través
del aprovechamiento de las plantacio-
nes (Cuadro 2, columnas | v 2) Los
volimenes cosechados reportados por
el Ministerio de Recursos Naturales,
Energia y Minas (1995) se refieren so-
lamente a fustes, por los que hay que
multiplicarios primero por dos y luego
por el factor de conversién dado en 5.
8. Estimar la cantidad neta de carbono
almacenada por las plantaciones fores-
tales en Costa Rica durante cada uno
de los afios del estudio. acumuiando a
través del tiempo la cantidad neta de
carbono secuestrada anualmente,

9. Estimar la cantidad neta promedio
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de carbono que ha sido almacenada
en las plantaciones forestales de Cos-
ta Rica durante los tltimos 20 afios.
Para esto se suman las cantidades ne-
tas de carbono almacenadas durante
cada uno de los ditimos 20 afios del
estudio y se divide entre 20, Se puede
calcular ademds la cantlidad equiva-
fente de CO, Se sabe que el carbono
representa un 27.3% del peso molecu-
lar del CO,, asi es que cada t de carbo-
no corresponde a 3.66 t de CO,

Resultados

En la columna 1| del Cuadro 2 se cal-
cula el carbono adicional almacenado,
0 sea el carbono secuestrado durante
ese afio por el drea existente de plan-
taciones forestales El carbono secues-
trado neto, no presentado en el cua-
dro, se obtiene sustrayéndole las
cantidades de carbono que salen del
sistema cada afio {2). La cantidad to-
tal de carbono que ha permanecido

almacenada durante un afio especifi-
co (3) se calcula acumulando la dife-
rencia entre fas columnas [ y 2 a tra-
vés del tiempo Debido a las grandes
dreas plantadas en afios recientes y al
hecho de que el carbono que fue se-
cuestrado durante los periodos pre-
vios se ha venido acumulando, la can-
tidad neta de carbono almacenado ha
crecido significativamente durante los
tuitimos afios, alcanzando casi 6,3 mi-
llones de t métricas en 1997 (5,2 millo-

nes en el escenario pesimista). Sin em-
bargo, la cantidad promedio anual de
carbono almacenado en las plantacio-
nes forestales de Costa Rica durante
los dltimos 20 afios ha sido solamente
1.5 millones de t (1,25 millones en el
escenario pesimista),

Obviamente, si las 142 590 ha ya
establecidas se continGan manejando
como piantaciones (orestales durante
los préximos 20 afios, el promedio
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anual de carbono almacenado en ellas
serd mucho mas alto. Este se puede
estimar usando el procedimiento an-
tes resumido. Sin embargo, tienen gue
proyectarse los voldmenes a aprove-
char a lo largo del tiempo. Para esti-
mar estos voliimenes con mds preci-
s10n, seria necesario conocer ¢l "turno
de cosecha" de las dreas plantadas ca-
da afio desde 1971

- Cuadro 2. Cantidad de carborio sectes-.
' »! trado por [a8 plantaczones fo~
resta!es en Costa ica

. Aﬁa .

Ha's ) @) (3)
1085 1 B743 BT 167D ___23341(}_ :
i985. 12898, 99315 . 0 ' 332725 -
1987 - __18201 401487 0 '
/{988 23036 177 3770
g8y 280368 215877 0
18807 1333____322114"" 1179197
1601 67393 441926 33620 . 1587503
1882 73351 56480323087 (2120219
B ey e e A
994" 102 609:+ 790 089
- 1995 128’500 990 143
1996135 500 1044 043 113 109"
1997, 14250011

1 Almacenamiento me

(1) camldad da carimnn que sale deE smiema ;
* cadd afio, (2) ta canlidad neta de carbono aima:
. denada durante cada uno de [0 afios de! eslu-

dio; {3) bajo el edcenatic rea%lst .

* Proyecciones preliminares.
" Nota: La cantidad neta de carbona sacuest;ado e
: ((1) (2) ra se presenta en al cuadro

El Ministerio de Recursos Natura-
les, Energia y Minas (1994) reporta
que, en 1990, un 41% de las dreas nue-
vas fueron sembradas con especies
que tienen "turnos de cosecha” cortos
(10-14 afios, con un promedio de 12)
19% con especies que tienen "turnos
de cosecha" medianos (16-20 afos,
con un promedio de 18) y 40% con es-
pecies que tienen "turnos de cosecha”
largos (22-26 afios, con un promedio
de 24) Durante 1991, 1992 y 1993 di-
chos porcentajes cambiaron a (50,11 y
39%), 47,9y 44%) vy (75,3 y 22%), 1o
cual resulta en un promedio de 53,25
10,5 v 36,25% durante esos cuatro
afios, respectivamente. Por otra parte,
para todas las dreas establecidas desde
1971 hasta 1995, los porcentajes son
40,7 y 53% respectivamente

Dicho Ministerio no ha publicado
datos anuales detallados sobre el ni-
mero de ha de cada especie estableci-
das antes de 1990 y después de 1993
Ademads, la proyeccidn de los volime-
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nes a cosechar a través del tiempo se
simplifica mucho si se asume que se
ha plantado la misma mezcla relativa
de especies (por lo menos con respec-
1o a su "turno de cosecha") cada afio,
Por 1o tanto, se asume una mezcla re-
lativa constante de 45, 10 y 45% para
los estimados de base de este estudio.

Entonces, se puede asumir que un
43% del drea sembrada en 1971 serd
cosechada en 1983 y después en 1995,
2007, etc.; mientras que un 10% serd
cosechada en 1989, 2007, 2015, eic y
que el restante 45% serd cosechada
en 1993, 2019, 2043, etc. Repitiendo el
proceso anterior para cada afio hasta
1997 se puede obtener un programa
hipotético de cosecha y, con base en
este, estimar los volimenes fuiuros a
cosechar a lo largo del tiempo.

Segln los resultados de los célou-
los presentados en fa Figura 1, si las
142 590 ha de plantaciones forestales
existentes se mantienen por medio
del replante en los mismos o diferen-
tes sitios después de cosechar, se al-
macenaria un promedio anual de 9.8
millones de t métricas de carbono du-
ranie el periodo de veinte afios desde
1998 hasta 2017 (8,1 en el escenario
pesimista). [ste promedio se estima
en aproximadamente 9,7 (8,0) miilo-
nes de { para los afios 2018-2037, 9.4
7,7y millones de t para los afios 2038-
2057 y 9.9 (8,2) millones de t para
2058-2077 (no mostrado en la Figura
1) Entonces, un promedio bastante
estable de 9,7 millones de t de carbo-
no quedarian almacenadas duranie
los préximos 80 afios (8,0 en el esce-
nario pesimista).

Para tener una idea del error po-
tencial en que se puede inducir al asu-
mir la mezcla relativa de especies (45,
10 v 45%) y su correspondiente "tur-
no de cosecha”, bajo el escenario rea-
lista se estima que una mezcla de par-
tes iguales (33, 33, 33) almacenaria un
promedio de 10,0 millones de t, relati-
vamente similar al calculado anterior-
mente. 8i, por otra parte, todas las es-
pecies plantadas tuvieran un "turno
de cosecha” corto, mediano o largo,
los correspondientes promedios se-
rian 6,4: 9.8 v 13,0 millones de t. Co-
mo es de esperarse, los turnos largos a
través del tiempo resultan en cantida-
des promedio de carbono almacenado
que son considerablemente mds altas.
Estas cantidades son casi linealmente

proporcionales a la longitud del turno
(12:18:24 = 6,4:9.8:13,0).

En realidad hay una alternativa
tedrica senciila al método de estima-
cidn anterior, basada en el hecho de
que las plantaciones forestales de
Costa Rica secuestran un promedio
de 7.7 + métricas de carbono por ha
por afic. Una ha de una especie con
un "turno de cosecha" corto (12
afios), alcanzaria un almacenamiento
maximo de 92,4 t al final del afio 12,
En promedio entre los afios 0 y 12 ha-
brd almacenado 46,2 t de carbono. Por
ende, 142 600 ha de esta especie enro-
taciones permanentes deberian man-
tener un promedio de 6.6 miliones de
t de carbono almacenado.

lguahmente, una especie de "turno
de cosecha” mediano (18 afios) alcan-
zaria un almacenamiento maximo de
138,6 t, para un promedio de 693
mientras las especies con "lurno de
cosecha” largo (24 afios) alcanzarian
un almacenamiento maximo de 184.8
t para un promedio de 92,4 t. Enton-
ces, 142 600 ha en rotaciones perma-
nenies deberian mantener un prome-
dio de 99 y 13,2 millones de t de
carbono almacenado, respectivamen-
te. Se demuestra la relacidn lineal en-
tre la longitud del turno y la cantidad
promedio anual de carbono almace-
nado, ya que 12:18:24 = 46,2:69,3:92 4
= 6,6:9.9:13,2

Si las 142 600 ha de plantaciones
fueran establecidas durante el mismo
ailo, con una mezcla relativa de espe-
cles con "turnos de cosecha” cortos,
medianos v largos de 45, 10 y 45%
respectivamente y mantenidas en
produccién forestal a largo plazo, la
cantidad promedio de carbono alma-
cenado permanentemente sera:

142 600"0,45°46,2+142 800°0,10°69,3 +
142 60070 45'92,4 = 9 882 180

o sea 9,9 millones de t (8,15 miilones
bajo el escenario pesimista).

L.a diferencia entre dicha cilra y el
estimado antertor {de 9,7 millones de
1) basado en cdiculos mds detallados,
se debe a que las plantaciones foresta-
les de Costa Rica no fueron estableci-
das todas en el mismo afio, asi como al
plazo finito (80 afios) asumido para
obtenerlo. En casos como el de Costa
Rica y cuando se desean estimados de
corto plazo, como por ejemplo para
periodos de 20 afos, es mejor hacer
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los cdlculos mds precisos de 1a forma
inicialmente descrita Ademds, estos
son necesarios si las dreas de planta-
ciones estin cambiando a través del
tiempo, que es lo mas comin.

El valor potencial

Una vez estimada la cantidad prome-
dio de carbono que se puede mante-
ner almacenada permanentemente, el
proceso de valoracién es facil, en con-
cepto. El supuesto principal se refiere
a las #reas que se mantendrdn en pro-
duccidn forestal a largo plazo. En la
prictica, sin embargo, la valoracién se
complica por el hecho de que todavia
no existe un mercado abierto, liquido
y estable para el secuestro y almace-
namiento de carbono. Hasta ahora,
solo un nimero iimitado de compra-
dores y vendedores han hecho tran-
sacciones, con un rango amplio de
precios por t de carbono.

En Costa Rica, en ios tres pProyec-
tos aprobados por [a Iniciativa de los
Estados Unidos sobre la Implementa-
cion Conjunta (USII), se han esta-
blecido precios de entre US$10 v
US§16 por t métrica de CO,, equiva-
lentes a US$36,6 y US$58.,6 por t mé-
trica de carbono secuestrado y aima-
cenado permanentemente. Respecto
a la demanda, Carranza (1996) cita es-
timaciones del costo del dafio causado
por cada t métrica adicional de CO,
emitida a la atmdsfera de entre
US$10y US$20 {0 US$36,7 y US$73.2
por t métrica de carbono). Fankhau-
ser y Tol (1995}, estiman dicho costo
en USH20 por t de CO, (US$73,2 por
t de carbono) y predice que este in-
crementard a US$28 (US$102,5) para
el afio 2000,

Respecto a la oferta, Winjum er af
(1993) sefiala que el costo de almace-
nar una t métrica de carbono por me-
dio de ias plantaciones forestales va-
ria entre US$31 en Argentina, US$S
en Australia, US$10 en Brasil, US$11
ent Canadd, US$4 en México vy USS$5
en los Estados Unidos. Cline (1992)
estima que el costo es de US$5 por t
en las dreas tropicales y US$20 en las
dreas templadas de los paises desarro-
Hados. Los costos de control de emi-
siones de CO, en los paises desarrolla-
dos se reportan entre US$10 y US$20
por t de carbono Las cifras anteriores
muestran el rango de precios que po-
drian esperarse por t de carbono se-
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cuestrado y almacenado en forma
permanente. Por ejemplo, si se utiliza
el promedio de los precios ya negocia-
dos por el Gobierno de Costa Rica
con el USIIL (US$47 6/ton), las 9,7
(8,0) millones de t de carbono que se
han secuestrado y se pueden mante-
ner permanentemente almacenadas
en las 142 600 ha de plantaciones fo-
restales ya establecidas tendrian un
valor de US$462 millones (US$380
millones bajo el escenario pesimista)
Este valor es un poco menor que el
estimado cuando se usa el promedio
del rango de los costos defensivos es-
timados por Carranza (1996).

cieros Ltda. ha sido autorizado para
vender hasta 4 millones de t en la for-
ma de CTQ's, en la bolsa de valores
de Chicage durante los préximos 20
afios, Estos podrian generar hasta
US$80 miltones si se venden al precio
estimado de US$20/ton (Oficina de
Implementacién Conjunta de Costa
Rica, 1997, comunicacién personal),
Un aspecto clave de estos CTO's
es que solo comprometen al Gobierno
de Costa Rica a mantener una canti-
dad especifica de carbono almacenado
por un periodo de 20 afios. Bajo tales
circunstancias, el valor del promedio
de las 9,8 millones de t de carbono que
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Figura 1. Secuestro y almacenamiento de Carbono en las plantaciones forestales de

Nota: Las diferencias entre el secuestro neto en los escenarios realista y pesimista son de-
masiado pequefias para illustrarias en la escala de ia Figura 1
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En cuanto a la oferta, el costo pro-
medio de almacenar una t métrica de
carbono por medio de plantaciones
forestales es de US$11.5 (Winjum eraf
1993, Cline 1992) que implicaria un
valor mucho mds bajo de US$112 mi-
lones (US$92 millones bajo el escena-
rio pesimista) Si el precio se basa en
el costo del control de emisiones, este
valor solo se incrementa levemente.

Bonos de Carbono {CT0's)

El concepto de CTO (Certified
Tradable Offsets) tiene el apoyo del
Banco Mundial y el Consejo de la
Tierra de las Naciones Unidas El go-
bierno de Noruega ya ha comprado
200 000 t méuricas en CTO's de carbo-
no a Costa Rica, a un precio de US$10
por U El Centro de Productos Finan-

podrian mantenerse almacenadas en
las 142 600 ha de plantaciones foresta-
fes existentes (de acuerdo con el esce-
nario realista) seria de entre US$98 y
US5:196 millones por cada periodo de
20 anos, o de entre US$4,9 y 1S$9,8
millones por afio, equivalentes a
USH34,5 y US$69 por ha/afio

Conclusiones y recomendaciones

Este estudio demuestra que el moni-
toreo y la valoracién de por lo menos
un servicio ambiental clave, el alma-
cenamiento de carbono, es [actible en
ef caso de las plantaciones forestales,
utilizando los datos disponibles ac-
tualmente vy métodos relativamente
sencillos Durante los Gitimos 20 afios,
las dreas de plantaciones forestales en
Costa Rica, que han crecido rdpida-
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Se estima que
una hectdrea .
tipica puede
secuestrar
anualmente un’
promedio de: .
28 2 toneladas
métricas de Co,
de la atmdsfera. =
(Foto: R. Jiménez).

mente, han mantenido un promedio
anual de 1,5 millones de t métricas de
carbono almacenado. Se estima que
las 142 600 ha establecidas hasta 1997
podrian, en promedio. mantener 9.8
millones de t métricas de carbono al-
macenadas en forma permanente. Da-
dos fos términos de la iniciativa actual
de los CTO's 0 “Bonos de Carbono”
de! Gobierno de Costa Rica, estos po-
drian tener un valor de entre US398 y
US$196 miltones por cada periodo de
20 afios, o de entre US$4.9 y USE98
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millones por afo, equivalentes a
US$3.5 y US569 por ha/afio.

Si las dreas de plantaciones fores-
tales de Costa Rica siguen creciendo
como en ¢l periodo analizade, las ci-
fras anieriores serdn mucho mayores
Estas podrian ser re-estimadas utili-
zando la metodologia propuesta en el
presente estudio. Por otra parte, los
cdlculos previos asumen implicita-
mente que una vez cosechadas las
plantaciones, el carbono almacenado
se libera de inmediato a la atmdsfera
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