Letras\erdes

REVISTA DEL PROGRAMA DE ESTUDIOS SOCIOAMBIENTALES FLACSO - ECUADOR

www.flacsoandes.org/letrasverdes

Edicion N°10 ——mmM8M ————— [SSN 1390 - 6631

Septiembre 2011

DOSSIER:

Instrumentos fiscales
para la gestion de
Residuos Solidos

Urbanos (RSU)

Huella isotopica:
épuede el analisis
forense mejorar el
control ambiental?

La herramienta:
entre el uso Eco-ldgico
y el Eco-ilogico

ACTUALIDAD:

De Hiroshima

a Fukushima: la
conveniencia del uso
de la energia nuclear

Consumo

y Responsabilidad
Ambiental




Revista Letras Verdes N.° 10, septiembre-diciembre 2011

Créditos

FLACSO Sede Ecuador

Director:
Adpridn Bonilla

Coordinador del Programa de Estudios Socioambientales:
Teodoro Bustamante

Revista Letras Verdes
www.flacsoandes.org/letrasverdes

Coordinador:
Nicolds Cuvi

Editores:
David Cdceres Bayona, Estefania Martinez Ezguerra

Comité Asesor:
Alberto Acosta, Anita Krainer, Guillaume Fontaine, Ivette Vallejo, Maria Cristina Vallejo, Teodoro
Bustamante

Colaboraron en este nimero:
Anita Krainer, Marc Le Calvez, Monica Orozco, Santiago Vallejo, Teodoro Bustamante

Nuestra portada

“Para sobrevivir'

Tomada en Quito, Ecuador.

II Concurso de Fotografia Ambiental
Revista Letras Verdes, 2011.

Foto: Paula Salazar Costa

FLACSO Ecuador

La Pradera E7-174 y Diego de Almagro
PBX: (593-2)3238888, ext. 2611
Fax: (593-2)3237960
http://www flacsoandes.org/letrasverdes
letrasverdes @flacso.org.ec
www.flacso.org.ec
Quito, Ecuador

Letras Verdes es un espacio abierto a diferentes formas de pensar los temas socioambientales. Las opiniones
vertidas en los articulos son de responsabilidad de sus autores.



Revista Letras Verdes N.° 10, septiembre-diciembre 2011

Indice

Editorial

Introduccion: el consumo y la responsabilidad ambiental .......................................
Nicolds Cuvi

Dossier

1-2

Instrumentos fiscales para la gestion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
en 1os MUNiCipios MEXICANOS ...........c.ooiiiniiiiiiit i e e aees
Violeta Mendezcarlo Silva

Huella isotdpica:

puede el analisis forense mejorar el control forestal? .............................c
Ulrich Malessa y Walter Palacios

La herramienta: entre el uso Eco-légico y el Eco-ilégico ...............................o

Otto Liihrs Middleton

Actualidad

3-20

21-32

33-51

De Hiroshima a Fukushima:
la conveniencia del uso de la energia nuclear .........................ocoiiiiii
David Cdceres Bayona

Revista Letras Verdes N.° 10, septiembre - diciembre 2011
http://www.flacsoandes.org/letrasverdes

52-63



Revista Letras Verdes N.° 10, septiembre-diciembre 2011, pp. 21-32

Huella isot6pica: ;puede el analisis forense mejorar el control
forestal?

Isotopic footprint: ;does the forensic analyses improve forest control?
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Resumen

En el mercado ecuatoriano un alto porcentaje de la madera de las especies provenientes de
los bosques tropicales es de origen ilegal. La ocurrencia de actos ilicitos a lo largo de la
cadena de producciéon aumenta si se trata de especies valiosas, tales como la caoba
(Swietenia macrophylla King) o el cedro (Cedrela odorata L.). Al respecto, uno de los
datos falsificados més frecuentemente es el origen geografico de la madera. Hasta hoy no
se cuenta con un método forense cientifico para la determinacién objetiva e independiente
de la informacién documentaria que acompaifia a la madera comercializada. El andlisis de la
composicion de isétopos, conocido como huella isotdpica, tiene un patréon geogréfico
definido y es factible para este propdsito.

Desde el Ecuador se estd contribuyendo con muestras de caoba y cedro geo-eferenciadas[1]
para construir una base de datos y mejorar el método haciéndolo mds funcional en
programas de control y vigilancia del mercado de la madera. En este articulo se explica la
problematica relacionada con el tema, el método y su uso potencial.

Palabras clave: is6topos, caoba, cedro, madera, control, swietenia, cedrela.
Summary

In the Ecuadorian market a high percentage of timber from tropical forests is of illegal
origin. Illegal acts and infringments along the production chain are more frequent if the
concern species is valuable such as mahogany (Swietenia macrophylla) and cedar (Cedrela
odorata). In this regard, one of the most frequently falsified data is the geographical origin
of wood. At date there is no forensic scientific method for determining objectively and
independently the geographic source stated in the documentation of traded timber. The
analysis of the isotope composition, known as a isotope fingerprint, has a clear spacial
pattern and is feasible for this purpose.
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From Ecuador samples of mahogany and cedar were contributed to build a geo-referenced
database and improve the method to make it more operational to serve in control and
surveillance programs. This article explains the problems related to the subject, the method
and its potential use.

Keywords: isotops, mahogany, cedar, timber, control, swietenia, cedrela.
Introduccion

(Por qué trabajar con métodos forenses para identificar el origen geografico de la madera?
(Existe un método probado, seguro, eficaz y costo-efectivo?

El origen geografico de los alimentos ha sido muy relevante por razones entendibles: tener
alimentos seguros es uno de los intereses de los consumidores, de las agencias de
monitoreo y seguridad de alimentos o de las cadenas de supermercados. En Europa se usa
el andlisis forense para certificar el origen de las papas. En el caso del vino, se puede
precisar la regiéon donde maduraron las uvas. Con este fin se ha desarrollado y refinado el
andlisis de la composicion de is6topos[2].

Con respecto a la madera, la hipétesis es que la madera de cada sitio en el mundo tiene una
composicion caracteristica de istopos estables dependiendo de los dos factores citados.
Mis auin, se sospecha que tal composicion es en principio independiente de la especie del
arbol. Esto se explica porque los dtomos livianos y pesados de un elemento se comportan
quimicamente igual. En la fotosintesis, el arbol no puede distinguir entre protio ('H) o
deuterio (2H — ver Cuadro N.° 1). Indiscriminadamente, el arbol usa los elementos que le
ofrece el suelo o el agua para formar compuestos organicos como celulosa o lignina, los dos
componentes principales de la madera.

CuadroN.° 1
Elementos usados para el analisis de isétopos en la biomasa

liviano pesado

Isétopo

1,2}

Elemento

Hidrégeno |'H *H

180

Oxigeno |'°O
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Nitrégeno "*N PN
Azufre 7S s
Carbono |'*C Pc

El "™ pequefio indica la cantidad de neutrones y protones en el nicleo de dtomo.
Fuente: WWF & Agroisolab, 2009.

En el Ecuador, un consumidor final urbano o los compradores institucionales adquieren
normalmente productos de madera de un negociante formal con Registro Unico de
Contribuyente (RUC) que otorga factura. Este negocio es un intercambio de dinero por un
producto legitimo y legal; sin embargo, la mayoria de la madera de los bosques nativos
proviene de fuentes ilegales (Seneca Creek, 2004; Romero et al, 2009; entre otros). La
madera de origen ilegal se introduce al mercado legal (se legaliza o blanquea) en el transito
desde el bosque hasta los depdsitos de venta. Los controles incompletos y la documentacién
vulnerable a falsificaciones no permiten una adecuada trazabilidad de su origen. La huella
de origen se pierde en los flujos complejos que sigue la madera desde el bosque hasta el
consumidor final.

En Ecuador se consumen cinco millones de metro ctibicos de madera al afio, incluyendo
madera y lefia (Afiazco et al, 2010; Palacios, 2009). El volumen del aprovechamiento legal
anual es aproximadamente tres millones de metros cubicos, es decir, un 40% del
abastecimiento seria de fuentes no registradas. En términos econémicos, esto significa una
pérdida anual por valores no cobrados por madera en pie (tasa por permiso de
aprovechamiento) de seis millones de ddlares, si se considera que la mayoria de madera que
no se registra proviene de bosques naturales. El dafio se multiplica considerando la evasién
del pago de impuestos a la renta, al valor agregado y otros tributos (Romero et al, 2009).
Este complejo de problemas se llama el problema de la madera ilegal y se encuentra en
muchos paises con niveles insuficientes de gobernanza (ver Cuadro N.° 2).

El Plan Nacional para el Buen Vivir (2009-2013) advierte que la tala ilegal y los conflictos
socioeconémicos son problemas asociados. El plan prioriza la proteccion de los bosques y
el desarrollo de una economia rural que considera también al sector forestal. La meta
principal es la reduccién en un 30% de la tasa de deforestacion al 2013 (SENPLADES,
2009). Los dos planes reverencian frecuentemente el tema de la biodiversidad y su
proteccion. La riqueza en especies y ecosistemas es visto como “una de las principales
ventajas comparativas” del pais.
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Cuadro No. 2
El problema de la madera ilegal

El World Bank (2004) estima que la tala ilegal en el patrimonio forestal
publico causa mundialmente pérdidas en los activos e ingresos de mas de USD
10 mil millones anuales, lo cual es mas de seis veces el total de la asistencia
oficial para el desarrollo de la gestion sostenible de los bosques. Otros USD 5
mil millones se pierden al afo —se calcula— debido a los impuestos no
recaudados y las regalias porque este tipo de produccién no es sancionado
legalmente. Ademas de las pérdidas financieras directas, la tala ilegal y otros
delitos forestales se asocian con muchos impactos negativos econdmicos,
sociales y ambientales. La degradacion forestal vinculada a los delitos
forestales y a la tala ilegal, amenaza a la biodiversidad y al mantenimiento del
carbono forestal, ademds de que aumenta los costos asociados con el cambio
climatico global.

Otros impactos negativos asociados a la tala ilegal son:

e Amenaza a los medios de subsistencia (tanto econdmicos como
sociales) y a la seguridad de las comunidades locales e indigenas.

e Distorsiéon de la competitividad en el mercado: los precios de la
madera y las empresas forestales con operaciones legales enfrentan
competencia injusta.

e Vinculacién con conflictos violentos, amenaza para la integridad
politica y desestabilizacion de los sistemas administrativos.

¢ Contribucién al mal gobierno

Fuente: WWF & Agroisolab, 2009.

El caso del cedro y de la caoba

Para algunas especies como la caoba y el cedro la explotacién ha sido dramética y los
niveles de exportacion cayeron rapidamente (ver Grafico N.° 1). Ecuador exportd
oficialmente entre 1997 y 2007 unos 650 m’ de madera aserrada de caoba; sin embargo hay
un consumo interno no evidenciado adecuadamente. Por ejemplo en Huambald, un pueblo
de la provincia de Tungurahua, se fabrican muebles con “ahuano” sin reconocer que se trata
de la verdadera caoba. Por otro lado, se conoce que la mayor poblacién natural de la

especie en el Ecuador se reduce a una franja estrecha en la provincia de Pastaza (Palacios,
2007, 2011a, 2011b).

Durante la primera mitad del afio 2011 la organizacién TRAFFIC encargé a un dendrélogo
la bisqueda de muestras geo-referenciadas de las especies citadas. Aparte de las bajas cifras
de la exportacién histérica de madera de esta especie, el informe narra el poco éxito para
encontrar ejemplares adultos de caoba y concluye que el volumen comercialmente
aprovechable estd casi agotado (Palacios, 2011a). Esto no quiere decir que no se encuentran
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arboles grandes, pero son tan escasos y estdn tan dispersos que se los puede calificar como
relictos. Ello evidencia la necesidad de una investigacion sistemética, confiable y detallada
sobre la ocurrencia de la especie.

Grafico N.° 1
Comercio de caoba (Swietenia macrophylla) en algunos paises de América Latina
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Maota: Otras unidades han sido convertidos en m3 (S0M - chapeado = 0,001 m3, KiL= 0,002 m3), 82 de un total de 14000 registros no se
consideraron debido a la ausencia de una unidad o unidades inconvertbles tal coma "hox" o "shp". Elaborado por TRAFFIC America del Sur.

Fuente: CITES de UNEP-WCMC. Visita marzo de 2010 www.unep-wcmc.org

En cuanto al cedro, entre los afios 2002 y 2009, Ecuador exporté solamente 342 m® segtn la
base de datos de CITES. Pero en el mercado internacional, como lo muestra el caso de
Perd, la madera de cedro reemplazé las ventas derrumbadas de caoba. Tal negocio
alternativo duré un par de afios, pero luego, las exportaciones colapsaron (Grafico N.° 2).

La caoba y el cedro son las especies mas valiosas de la selva tropical en América Latina.
Sus altos precios propician que se busque a estas especies en lugares remotos y poco
accesibles. A TRAFFIC han llegado noticias de grupos madereros detenidos buscando esta
valiosa madera en dreas protegidas, en zonas fronterizas y en territorios de pueblos
ancestrales (Aguirre 2009). Se observa, ademds, un comercio indiscriminado en las
fronteras no controladas entre los paises amazoénicos (EI comercio 2006).

Revista Letras Verdes N.° 10, septiembre-diciembre 2011
http://www.flacsoandes.org/letrasverdes



Ulrich Malessa y Walter Palacios
26

Grafico N.° 2
Comercio de caoba (Swietenia macrophylla) y cedro (Cedrela odorata) de Perii
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Maota: Otras unidades han sido convertidos en m3 [30M - chapeado = 0,001 m3, KiL= 0,002 m3), 82 de un total de 14000 registros no se
consideraran debido a la ausencia de una unidad o unidades inconvertibles tal coma "box" o "shp". Elaborado por TRAFFIC America del Sur.

Fuente: CITES de UNEP-WCMC. Visita marzo de 2010 www.unep-wcmc.org

El método que se presenta en los acdpites siguientes podria responder la pregunta acerca del
origen de la madera detenida sin documentaciéon o con documentos falsos, en numerosos
casos. El método, de lograrse su aplicacion, serd sencillo y bajo costo-efectivo, y se podria
usar para verificar el comercio de estas especies (ver Cuadro N.° 3).

Como medida cautelar para proteger la diversidad genética y sus poblaciones naturales,
desde comienzos del 2007 la tala de caoba y de cedro estd vedada en Ecuador (Ministerio
del Ambiente, 2007). Sin embargo, la veda no necesariamente ha tenido los efectos
deseados: las actividades se vuelven informales y evaden los controles. Mientras tanto,
quienes han operado en la legalidad o los duefios de los bosques que protegieron estas
especies son perjudicados econdmicamente.

La veda termin6 a inicios del 2011 y el Ministerio de Ambiente estéd estudiando la situacién
antes de autorizar la tala. La pregunta es: jhay alternativas a la prohibicién de corta y
comercializaciéon? El control a través del método de is6topos tiene el potencial de
convertirse en una herramienta que asegure el comercio legal y el origen de la madera.

Revista Letras Verdes N.° 10, septiembre-diciembre 2011
http://www.flacsoandes.org/letrasverdes



Ulrich Malessa y Walter Palacios
27

Cuadro N.° 3
Por qué desarrollar este método cientifico?

Las motivaciones para desarrollar un método confiable se nutren,
entre otros, de los siguientes aspectos:

¢ En general, el comercio de madera es poco transparente.

e La oferta de madera ilegal en el mercado es substancial.

e La cadena de abastecimiento de la madera es compleja y
brinda muchas oportunidades para esconder su origen.

¢  Muchos compradores no saben de dénde viene la madera
que adquieren y no hay un método forense para verificar la
informacién de los proveedores.

Fuente: WWF & Agroisolab, 2009.
Descripcion del método y su aplicabilidad

Desde hace algunos afios, el consorcio formado por WWF Alemania, Von-Thiinen-Institut
y la compafiia Agroisolab[3] trabaja en adaptar el método de anélisis de la composicién de
is6topos, probado con productos agricolas. La biomasa de la flora de ecosistemas naturales
se compone de substancias quimicas que estdn al alcance de las plantas. Estas absorben
nutrientes, minerales y agua a través de su sistema radicular, de sus hojas y de otros
organos epigeos. Los elementos quimicos estin compuestos principalmente por dtomos de
oxigeno, hidrégeno, nitrégeno y carbono. De estos elementos se conocen dtomos pesados y
livianos: los is6topos (Cuadro N.° 1). Los is6topos se comportan quimicamente igual, lo
cual significa que una planta no discrimina atomos pesados o livianos. La relacion
cuantitativa de los dos estados del elemento varia geogrificamente en el suelo y en el agua,
y por lo tanto, en la biomasa.

La tecnologia

La cuantificacién de isétopos se hace con espectrometros de masa. En el proceso de
pirdlisis se quema la madera a temperaturas definidas y la mezcla de gases generado por
este proceso se canaliza, pasando por las cabezas de medicion de los dispositivos.

En el caso del oxigeno y el hidrogeno, las relaciones isotdpicas s6lo pueden ser medidas en
dos procesos independientes. Esto se logra mediante el acoplamiento de dos espectrémetros
de masa a través de un conmutador intermedio para la deteccidn sucesiva. Por lo tanto, no
solo se ahorra tiempo en el uso de los equipos y en la medicién, sino que se preparan y se
pesan las muestras una sola vez.

La medicién de los isétopos de carbono y nitrogeno es particularmente dificil. En el
proceso de la pirdlisis se modifica el proceso y se trabaja con varias fases, con temperaturas
e instalaciones diferentes.
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Conclusiones probables

Si se conoce el patrén geogrifico de la composicion de is6topos en la biomasa, se pueden
derivar conclusiones sobre el origen geografico de muestras de madera. Estas conclusiones
pueden tener dos formas, una positiva y una negativa:

A: La muestra no procede del lugar declarado: en este caso la composicién de isétopos de
la muestra no concuerda con el patrén geografico conocido.

B: Se confirma el origen declarado de la muestra porque su composicion de is6topos es
similar al patrén geografico conocido.

La construccion de la base de datos para establecer patrones geograficos estd comenzando,
por lo cual la cobertura de registros todavia muestra muchos vacios geograficos. En
ubicaciones geograficas sin informacion, obviamente la conclusiéon B no es factible. Pero
en caso de que la composicién de is6topos coincide con otro registro, se concluye que la
muestra proviene de este sitio.

En el Gréfico N.° 3 se ilustra la diferenciacion de patrones geogréaficos en la composicion
de isétopos. Claramente se puede ver la agrupaciéon de los resultados de madera de
diferentes paises.

Griafico N.° 3
Identificacion del pais de origen de caoba a través del analisis de is6topos

T 2 3 B B
F1(96.%5%)

® Costa Rica ® Honduras @ Kongo  Panama

Fuente: Agroisolab (s/f).
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La precision y especificidad para la especie

En una primera fase se estima que la precision del método tiene una resolucidén geogréfica
equivalente a 50 kilémetros. Con esfuerzos futuros se espera mejorar el método paso por
paso.

Los cientificos manejan la hipétesis de que la composicion de isétopos estd definida por
dos factores principales: suelo y agua. Por lo tanto, el patron geografico de la composicion
de is6topos se plasma en toda la biomasa vegetal, independientemente de la especie,
siempre que se trate de especies de crecimiento y clase de tamafio similares. Para confirmar
esta hipdtesis se necesitan muestras de diferentes especies del mismo lugar. Pero los
primeros datos de la familia de Dipterocarpicea de Asia muestran que el método es
independiente de la especie de arboles (Forstel et al, 2008).

La contribucion desde el Ecuador

En la introduccién se argumenté que el método puede ser relevante especialmente para el
control de origen de madera de especies valiosas. El Ecuador es uno de los paises ubicados
dentro del rango de distribucién de dos de las especies mds valiosas del mundo, las cuales
se comercializan en la Amazonia y en otras partes del pais; sin embargo, drboles viejos de
caoba plantados en la Costa a partir de semillas centroamericanas han sido cosechados y
mezclados con madera amazoénica. Por esta razon, es importante construir una base de datos
con muestras de madera de la Amazonia ecuatoriana.

Se requiere asegurar una representacion de registros ecuatorianos en una base de datos
internacional en el futuro. También se sugiere considerar el método en futuras mejoras del
control forestal y para resolver la veda de caoba y cedro.

La huella isotépica: ;una ayuda para conservar la biodiversidad?

En varias ocasiones, la informacién que proveen los vendedores de la madera con respecto
al origen de sus productos no es creible. Esta es una realidad para madera proveniente de
bosques nativos en los trépicos. La informacién no es confiable o es errénea —con o sin
intencion — porque los flujos de la madera desde los bosques a los mercados y
consumidores son complejos.

Asimismo, los compradores y consumidores de la madera y los inspectores publicos
vinculados al control forestal, a la recaudacion de impuestos o al control de comercio de
biodiversidad, estdn preocupados por la informacién insuficiente y poco confiable.

Por otro lado, no existe un método forense aplicable para comprobar si informacién sobre
el origen de la madera es correcta. El anélisis de la composicién de is6topos en la madera y
su comparacién con un patron geografico de isotopos tiene el potencial para brindar
evidencia cientifica, por las razones siguientes:

e El método estd probado para productos agricolas.
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e Existe la probabilidad prometedora para mejorar la precision del método.

o Existe la perspectiva para reducir los costos por muestra para el anélisis de 1s6topos.

e Existe la disponibilidad de donantes para financiar proyectos con el fin de mejorar
el método y promover su uso incluyendo el transfer de tecnologia.

e El andlisis de is6topos es menos conflictivo que el andlisis de la informacion
genética al no existir vinculo ni riesgo de biopirateria.

El uso de un método cientifico forense se justifica especialmente en casos de mayor interés.
Ejemplos podrian ser especies en peligro de extincién y bajo proteccion internacional o
nacional (principalmente la caoba y el cedro), especies de alto valor comercial (por ejemplo
Cedrelinga cateniformis) que podrian tener restricciones de aprovechamiento en el futuro,
madera proveniente de dreas protegidas o contrabando por las fronteras, eventualmente
vinculado con otro comercio ilicito y redes criminales.

En un encuentro realizado en Alemania a inicios de marzo del 2011[4], se disefiaron los
proximos pasos para avanzar en la aplicabilidad del método y la construccién de una base
de datos internacional para acopiar los registros de composicion de is6topos de madera. Un
vinculo interesante podria establecerse con la Agencia Internacional de Energia Atémica
(IAEA, por sus siglas en inglés) para estandarizar el método y buscar apoyo para instalar
nuevas capacidades de andlisis de is6topos en paises del sur, incluyendo Ecuador.

Notas

[1] Proyecto de investigacién de TRAFFIC América del Sur (UICN Sur), auspiciado por ECOCIENCIA, con
autorizacion para la investigacion cientifica en flora N° 001-11-IC-FLO-DNB/MA de la Direccién Nacional
de Biodiversidad del Ministerio de Ambiente.

[2] Se denominan isétopos a los d&tomos de un mismo elemento, cuyos nticleos tienen una cantidad diferente
de neutrones, y por tanto, difieren en la masa total de sus nicleos.

[3]1 WWF Alemania: Sucursal alemana del Fondo para la Naturaleza; Von-Thiinen-Institut: Instituto Federal
de Alemania para Investigacién en zonas rurales, bosque y pesca; Agroisolab GmbH: empresa para andlisis de
laboratorio, cofundada por el TUV Rheinland, compaiifa para control de calidad; el proyecto del consorcio se
financia con fondos del Ministerio de Ambiente de Alemania (BMU).

[4] ITTO Pre-project TFL-PPD 023/10, “Development and implementation of a species identification and
timber tracking system with DNA fingerprints and stable isotopes in Africa”, Marzo 1-3, 2011; vTI,
Hamburg-Bergedorf, Alemania
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