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Presentacion

a propuesta de CEDECO de ser una organizacidén que -desde
la sociedad civil- trabajara en la construccidén de un
perfil de desarrollo rural “alternativo” que, ademas del
aspecto econdémico, sirviera para empoderar a las mujeres y
hombres -y las familias- en 1los espacios verdes, organicos
de sus fincas resultd visionaria.

De acuerdo a su misidén se ha desarrollado por mas de 20
afios una labor pionera en diversos campos; trabajo que en
el afio 2002 le validé el premio nacional “Aportes al
Mejoramiento de la Calidad de Vida”. Y, en ese caminar,
desde hace dos afios se impulsd un proyecto que llevd a
productores organicos con los que se habia trabajado y a
sus organizaciones a una propuesta de insercion global: 1la
generacidén de alternativas promotoras de cambios en la
politica ambiental, especialmente en 1o referente al
“reconocimiento de servicios ambientales”.

Y, en este sentido, una novedad: el plan de CEDECO difiere
del que la comunidad internacional habia manejado hasta el
momento: la construccidén de una metodologia integradora
del tema de la Agricultura Organica y el de la tesis sobre
el Calentamiento Global, logrando definir 1la probable
contribucién de las Fincas Organicas en la mitigacién de
los gases de efecto invernadero y la fijacidén de Carbono.

Diferenciandose de otros proyectos similares, en éste 1los
agricultores tienen consciencia de su participacién -y
contribucién- a un problema de serias repercusiones
ambientales; tema que 1la propuesta CEDECO incluye en el
reconocimiento de la interferencia y la responsabilidad
humana en el equilibrio y sobrevivencia planetaria.

Bajo este marco, este numero de Aportes recoge articulos,
comentarios e informacién referida al Proyecto y 1la
Investigacidén que CEDECO desarrolla. Algunos de los textos
se han dejado con el formato de reporte de investigacion,
con el fin de responder a la necesidad de rigor cientifico
al presentar resultados. Los demas, presentan el estilo
caracteristico de Aportes y de cualquier revista tematica.

Manuel Amador y Jonathan Castro, funcionarios de CEDECO,
hacen una presentacién del Proyecto desde sus propias
vivencias. Amador, coordinador del Proyecto de Gases y
Agricultura Organica, explica los antecedentes del
Proyecto, sus alcances en el aspecto humano y planetario

y, al mismo tiempo, evalua los alcances futuros bajo la o
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perspectiva de los datos definitivos que los resultados
finales arrojen.

Y Amador, junto a Mario Ahumada de MAELA, plantean el tema
de las practicas agroecolégicas de los productores que,
contribuyendo a la estabilidad bioldégica de las fincas y
terrenos, redunda en una menor dependencia de insumos
externos y la produccién de mas y mejores alimentos.

Por su parte, Jonathan Castro ademas de evaluar el
progreso del proyecto hasta la etapa actual, anuncia que
-como iniciativa regional- se pretende apoyar dos procesos
de investigacidon similares en Cuba y Brasil. En Cuba,
sostiene Castro, se incluiran sistemas de produccién
organica integrales, llamados “Faros Agroecolégicos” y
sistemas de produccién bovina organica. Y en Brasil, seran
sistemas de produccién de banano organico, arroz anegado y
sistemas integrales.

Desde Brasil, André Luiz R. Gongalves, presenta la
experiencia del Centro Ecolégico de la Regidén de Torres,
sobre 1la importancia de los Sistemas Agroforestales en 1la
mitigacién de los gases de efecto invernadero y el
asesoramiento a productores organicos de esa nacidén en el
rescate de la biodiversidad agricola.

Desde Costa Rica, el Msc Rafael Mata Chinchilla, escribe
un articulo de su especialidad: “El suelo es el primer
factor para la sostenibilidad de 1los agroecosistemas”, en
el que muestra los resultados de los analisis del terreno
en cinco localidades costarricenses Zarcero, San Ramén,
Acosta-Aserri y Guapiles.

Otro articulo relacionado con las caracteristicas del
suelo es el de Lidieth Uribe quien enfatiza la importancia
de los microorganismos en los suelos pues, desde su
funcidén, garantizan la salud y conservacién, factores
importantisimos para el desarrollo de una excelente
Agricultura Organica.

Destacan dos articulos firmados por Diego Tobar, Muhammad
Ibrahim, Mario Chacén, Cristobal Villanueva, Francisco
Casasola y José Gobi, investigadores del Centro Agronoémico
Tropical de Investigacidén y Enseflanza (CATIE) quienes
escriben del proyecto “Enfoques Silvopastoriles” que se
desarrolla en Esparza, Costa Rica y, dentro de esa
experiencia, sobre la importancia de la cobertura arbédrea
para conservar la biodiversidad y el secuestro de Carbono
y el bienestar socio-econdémico en fincas ganaderas.

Finalmente, este tema es apoyado por un articulo de
Vesalio Mora sobre la Fijacidén, emisidén y balance de gases
de efecto invernadero en los sistemas silvopastoriles.



AGRICULTURA ORGANICA,

emision de gases
efecto invernadero
y fijacion de
CARBONO

Manuel Amador

CEDECO es una organizacién que no se especiali-
za en la investigacion. A pesar de esto, se bus-
ca dar protagonismo a los pequefios productores
organicos y organizaciones campesinas en temas
de pertinencia global. Mediante 1a
ciobn

investiga-
con

participativa y fuerte coordinacién
entidades puUblicas y privadas de investigaciodn,
se logra involucrar a los actores rurales en la
generacion de argumentos para motivar cambios
en la politica ambiental respecto al reconoci-
servicios ambientales.

miento de

Investigacion Institucional

El proyecto se desarrolla en un
contexto de escasa informacién so-
bre el tema, de participacion en
procesos que demuestren mayor
eficiencia ambiental de las fincas
organicas y que ademds, valide
conceptos de la Agroecologia. La
investigacion genera conocimiento
con fundamento cientifico para va-
lidar la produccién orgénica como
un medio de produccién que mejo-
ra las condiciones de vida de las fa-
milias campesinas, ofrece produc-
tos sanos, mejora la calidad nutri-
cional a la sociedad y genera bene-
ficios ambientales locales, regiona-
les y globales.

Con el apoyo de HIVOS, CEDE-
CO inicia en el afio 2003 con un
enfoque diferente a la comunidad
cientifica internacional, la cons-
truccién metodoldgica para inte-
grar integra el tema de Agricultura
Organica en asocio con el calenta-
miento global. Se trata de estable-
cer entonces, cual es la contribu-
cién de las fincas organicas en la
emisién de gases con efecto inver-
nadero y la fijacion de carbono.

Este proyecto parte de interés
general retomado por HIVOS e
IFOAM para validar la participa-
cién de las fincas organicas en la
mitigacién de gases de efecto in-
vernadero y la fijacion de carbono.
Los primeros pasos se dieron en la
ubicacién de investigaciones pre-
vias de la agricultura organica en
relacion este tema, a fin de docu-
mentar y orientar el proceso que
hasta ese momento eran muy esca-
sas. El procedimiento empleado se
basa en una metodologia particular
que valora las ventajas del manejo
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sion de gases o fijacion de carbono.
Analisis de la biodiversidad y sus
aportes ambientales, asi la deter-
minacién de la capacidad de las
fincas organicas para proveer ali-
mentos sin quimicos. Reforza-
miento cientifico de conceptos ma-
nejados en la agricultura organica
no validados agronémicamente.

Como se mencion, la primera
fase (2003 y 2004) logré conocer lo
existente en informacién cientifica
sobre el tema, ubicar las variables
de trabajo, hacer mediciones direc-
tas e indirectas, validar conceptos
de agricultura organica y desarro-
llar los primeras reuniones de inci-
dencia para el reconocimiento de
las fincas organicas, reduccién de
emision de gases y fijacion de car-
bono. Uno de los productos mas
importantes ha sido el modelo es-
tadistico que permite explicar la in-
fluencia de variables sobre este
comportamiento, que debe ser va-
lidado en los proximos dos afios.

En la segunda etapa continua-
ran los ciclos de medicién para sus-
tentar las variables contenidas en el
modelo antes expuesto. El modelo
de analisis serd revisado y enrique-
cido. Todavia existen algunas valo-
raciones de campo incompletas,
propios de los ensayos bioldgicos,
quimicos y fisicos, ademas de la
biodiversidad en la superficie, reco-
leccién de informacién social y
econémica, flujos de energia en las
fincas, asi como completar los and-
lisis de microbiologia de suelos

De manera general, la amplia-
cién del periodo de investigacion
permite validar el enfoque meto-
dolégico y los resultados en el con-
texto cientifico global. Esto es par-

ticularmente importante porque
facilita la incidencia para el recono-
cimiento de las fincas organicas en
el pago de servicios ambientales.

También se pueden citar una
serie de aspectos “lobby” politico
relacionados con la creacién de la
imagen del proyecto, relacién de
la agricultura organica con la emi-
sién de gases de efecto invernade-
ro y la fijacién de carbono. Esto es
basico para la discusién futura en
el reconocimiento de servicios
ambientales. Dentro de este con-
texto de validacién, se construye
la opcién de coordinar procesos
de investigacién con otros paises,
que permitird la validacién de los
métodos, el modelo y la metodo-
logia en general.

Perspectivas futuras

En realidad, estos dos primeros
afios han sido insuficientes para
terminar los analisis que permitan
sustentar la importancia de la agri-
cultura orgénica respecto al calen-
tamiento global. Falta un periodo
mayor para completar la investiga-
ci6én, convencer a los politicos que
es posible una nueva forma de
agricultura que produce menos
contaminacién y fija mds carbono.
En tal sentido, se tienen que com-
pletar los andlisis y sustentar las
tendencias sobre el aporte de las
fincas organicas. No hay duda que
el modelo ha ayudado a clarificar
nuestro aporte a la discusién cien-
tifica,pero falta sustentar los resul-
tados, compartir un poco mas y va-
lidar la importancia de nuestro en-
foque metodolégico. A diferencia
de otros proyectos de emisién de
gases v fijacion de carbono los

agricultores toman conciencia so-
bre su participacién en un proble-
ma global, de repercusiones am-
bientales serias.

A raiz de la escasa informacion
y referencias para enriquecer y se-
leccionar variables adecuadas se
han contactado otras organizacio-
nes en dos paises més Brasil y Cu-
ba, uno ubicado en el caribe y otro
en la region sur del continente.
Con ambas organizaciones, Centro
Ecolégico de Brasil y la Asociacion
Cubana de Técnicos Agricolas y Fo-
restales se pretende desarrollar
procesos paralelos de investigacion
que incorporen otros actividades
organicas, arroz banano y citricos
para el caso de Brasil y fincas orga-
nicas integrales y produccion ani-
mal en Cuba, con el propdsito de
desarrollar un proceso de inter-
cambio metodoldgico entre los tres
procesos. El intercambio con enfo-
ques de otros paises latinoamerica-
nos también contribuye a una ma-
yor sustento de los resultados e in-
cidencia sobre la importancia de la
agricultura organica en este tema.

La base de la investigacién rea-
lizada hasta el momento permite
asegurar que hay posibilidad de
comprobacién del impacto de la
agricultura organica en el calenta-
miento global, pero se requiere
mas tiempo para validar con mayor
certeza esas variables, hacer reco-
mendaciones, buscar reconoci-
miento e incorporar las fincas orgé-
nicas al reconocimiento de servi-
cios ambientales.

1 Centro Agrondmico de Investiga-
cién y Ensefianza, con sede en Tu-
rrialba,Costa Rica.



organico de las fincas y su influen-
cia en el calentamiento global. Pa-
ralelo a los analisis directos e indi-
rectos en campo, se conocen los
proyectos que se desarrollan en
Costa Rica.

CEDECO parte de un principio
basico donde reconoce la interfe-
rencia humana en el equilibrio del
planeta.Con base en esto y a través
de la investigacion trata de contri-
buir con una respuesta. Ademas,
reconoce las responsabilidades en
colectivo para afrontar la proble-
matica del cambio climatico. Trata,
mediante la investigacion,ubicar el
rol de los productores organicos en
un pafs con un manejo de los re-
cursos naturales particular y donde
existen antecedentes respecto al
reconocimiento de los servicios
ambientales.

Algunos resultados de
interés

La investigacion ha examinado
la l6gica de manejo de finca de
productores organicos en varias
regiones de Costa Rica. Ha enfati-
zado la construccién de metodolo-
glas para cuantificar el aporte con-
creto en mitigacién de gases in-
vernadero. Como se menciond,
trata de demostrar mediante un
modelo matematico la influencia
de variables sociales, econdmicas,
fisicas, quimicas y bioldgicas que
en su conjunto explican la dinami-
ca de la finca organica o en transi-
cién a la agricultura organica y su
aporte a la mitigacion de gases de
invernadero.

En el modelo se han identifica-
do variables que afectan directa-
mente el comportamiento de la

emisién de gases y fijacién de car-
bono en fincas organicas, genera-
das con base en la experiencia en
el tema y la revisién de literatura.
Con base en estas variables se lo-
gré generar un modelo matemati-
co de analisis, que serd el orienta-
dor de las variables analizadas en
la segunda fase, con una revision
constante para determinar si es la
forma mas apropiada para orientar
de la investigacion. El modelo es
uno de los resultados mas impor-
tantes de esta primera fase, dado
que significa la sintesis de las va-
riables que pueden explicar esa ca-
pacidad de las fincas organicas pa-
ra mitigar el calentamiento global.
Los andlisis de campo se han reali-
zado con base en ecuaciones inter-
nacionales (IL.P.C.C.) y métodos
coordinados con lel Centro de In-
vestigaciones Agronémicas (CIA)
de la Universidad de Costa Rica.
Para el caso de los datos sociales y
econdmicos se hace a través de en-
cuestas de seguimiento procesadas
en el modelo y comparadas con
otras variables. A partir de la infor-
macién de campo, la orientacion
metodolégica de la comunidad

cientifica y el trabajo multidiscipli-
nario del equipo de investigacién
se logran resultados concretos de
emision y fijacion de gases de in-
vernadero, la influencia de las
practicas agrondmicas y las varia-
bles de indole social, econémica
que incluyen en la toma de deci-
sién de un productor en manejar
un sistema de forma orgdnica.

En la bisqueda de procesos de
investigacién adecuados, requeri-
dos para probar como las variables
seleccionadas explican que las
précticas agropecuarias en la agri-
cultura organica son mas eficientes,
se han contactado varios proyectos
de investigacién relacionados con el
tema. Uno de ellos, el desarrollado
por CATIE! (Enfoques Silvopastori-
les Integrados para el Manejo de
Ecosistemas) basado en el pago de
servicios ambientales. Son proyec-
tos que permiten comparar el enfo-
que metodoldgico del proyecto y
establecer las diferencias hacia lo
que se busca. No obstante, los do-
cumentos cientificos enfocan la
metodologia sin incorporar una se-
rie de variables que intervienen en
el manejo de las fincas orgénicas.

La investigacién tiene aportes
novedosos respecto a algunas va-
riables; ampliacion del analisis de
aspectos sociales y econémicos que
determinan la légica de manejo de
la finca y su influencia en la toma
decisiones de la familia para adop-
tar practicas de agricultura organi-
ca. Nuevos métodos de campo que
determinan la influencia de pobla-
ciones de macro y micro organis-
mos asociados a la materia organi-
ca del suelo en fincas organicas que
se relacionan con procesos de emi-
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La importancia de los sistemas
agroforestales en la mitigacion de

los gases con efecto invemadero

La experiencia del centro ecologico en la region de
Torres, Sur de Brasil

Introduccion

Una de las principales amena-
zas ambientales de la actualidad,
consecuencia directa de lo que es
genéricamente conocido como
efecto invernadero, es el cambio cli-
matico. Segtin la revista The Ecolo-
gist!, en su edicion especial sobre la
crisis climatica, las evidencias de
que la temperatura de la Tierra si-
gue aumentando son irrefutables.
El modelo agricola industrial,basa-
do en el uso de las tecnologias mo-
dernas, contribuye de manera sig-
nificativa a la emision de los gases
con efecto invernadero. El consu-
mo directo de combustibles fésiles
en las operaciones agricolas, el uso
indirecto de energfa,principalmen-
te en forma de plaguicidas y abo-
nos solubles, el cultivo de los sue-
los ocasionando la oxidacién de la
materia organica’ y, cada vez mas,
las grandes distancias entre los
productores de alimentos y los
consumidores finales® son las for-
mas mads directas de emisién de

carbono asociadas a la agricultura.
Entretanto, a pesar de la contribu-
cién de los sistemas agricolas en el
aumento de la temperatura global,
ellos también pueden tener un pa-
pel destacado en la mitigacién de
los gases invernaderos y, especial-
mente, en el secuestro de carbono.
Particularmente los modelos de
agricultura conocidos como Siste-
mas Agroforestales (SAF) han sido
sefialados por su potencial de re-
ducir las consecuencias negativas
del efecto invernadero mediante la
fijacién del carbono. En la Regién
de Torres, provincia de Rio Grande
do Sul, Brasil,diversos agricultores,
asesorados por una organizacion
de la sociedad civil, el Centro Eco-
l6gico, han transformado sus siste-
mas de produccién de bananos por
medio de la implantacién de SAF.
Estos sistemas han demostrado su
capacidad de compatibilizar pro-
duccién agricola, rentabilidad y
servicios ambientales. Especifica-
mente, destacamos en este articulo

André Luiz R. Gongalves ~

la capacidad de estos sistemas en la
mitigacién de los gases de efecto
invernadero y sus ventajas compa-
rativas como modelo de agricultura
para la Regi6én. Resaltamos tam-
bién la posibilidad de que el traba-
jo desarrollado por estos agriculto-
res serva como fuente de inspira-
cién* para otras regiones tropicales.

Agricultura y Cambio
Climatico: Amenaza y
Oportunidad
El efecto invernadero, ocasiona-
do por la alta concentracién de va-
rios gases como el diéxido de car-
bono (CO,), el metano (CHy), el
éxido de nitrégeno (NO) y los ge-
néricamente denominados cloro-
fluorocarbonos (CFC) tiene como
causa principal la quema de com-
bustible fésil en los paises indus-
trializados. Entretanto, la intensifi-
cacién agricola, fundamentada en
el modelo llamado moderno —utili-
zacion de insumos quimicos (pesti-
cidas y fertilizantes solubles), moto-



mecanizacion y semillas con alta
respuesta a insumos externos, tanto
en los paises del Norte como del
Sur—, cumple también un papel
destacado en el cambio climatico.

Directamente, los principales
mecanismos en el manejo de los
sistemas agricolas que contribuyen
para la emisién de carbono son: a)
la utilizacion de combustible f6sil
en diversas actividades, tales como
preparacion del suelo, aplicacién de
abonos y plaguicidas, etc.; b) el uso
de insumos quimicos (plaguicidas y
abonos quimicos, que incorporan
grandes cantidades de energia en
su fabricacion y transporte); ¢) la
ganaderia, que sigue en creciente
expansion; d) el consumo de la ma-
teria organica del suelo, principal-
mente en el proceso de cultivo.

Indirectamente,la expansién de
la frontera agricola que presiona
areas originalmente boscosas, co-
mo viene ocurriendo en el Cerrado
y en la Amazonia brasilefia, y los
sistemas alimentarios en que los
productores estan cada vez mas le-
jos de los consumidores son las
causas més frecuentes. En una in-
vestigacién hecha en el Reino Uni-
do,por ejemplo,Pretty et.al. (2005)
demostraron que el transporte de
los productos agricolas y alimenta-
rios representa 28% del total de
productos transportados en las ca-
rreteras, imponiendo un costo ex-
terno estimado en cerca de £2.35
mil millones/afio®.

Por otro lado, los sistemas agri-
colas, cuando son manejados ade-
cuadamente, pueden constituirse
en importantes fuentes de acumu-
lacién de carbono; compensando
asi las pérdidas inherentes en la

agricultura. Segin Pretty y Ball
(2001) hay basicamente tres meca-
nismos para la acumulacién: a) por
intermedio del deposito de la ma-
teria organica en el suelo; b) a tra-
vés de la propia biomasa vegetal; ¢)
cuando la biomasa vegetal es utili-
zada para fuente de energia, susti-
tuyendo los combustibles fésiles.
En el cuadro 1, adaptado de Pretty
y Ball (2001), resumimos las opcio-
nes de manejo de los sistemas agri-
colas con potencial para aumentar
el secuestro de carbono y/6 reducir
las emisiones de gases con efecto
invernadero.

Entre las opciones con particu-
lar potencial para aumentar el se-
cuestro de carbono se destacan los
sistemas agroforestales.Estos siste -
mas, que genéricamente pueden
ser definidos como “el crecimiento
o laretencion deliberada de arboles

junto con cultivos y/6 animales en
la misma area para la obtencién de
multiplos productos 6 beneficios”
(Nair 1993)° son importantes en la
mitigacién de los gases de efecto
invernadero en la medida que in-
corporan el elemento arbéreo, au-
mentando asf la biomasa total pro-
ducida, como también en el au-
mento de la materia organica del
suelo. Ademas, los SAF pueden
contribuir para disminuir la presiéon
sobre los bosques y fragmentos fo-
restales. Otros servicios ambienta-
les como la proteccién y regenera-
cion de la biodiversidad, la conser-
vacion del agua y la manutencion
del paisaje también son aspectos
que justifican la promocién de es-
tos sistemas.

En la Regién de Torres, apoya-
dos por el Centro Ecolégico, diver-
sas familias de agricultores han

Cuadro 1: Opciones de manejo en la finca para reducir la emision
de carbono y aumentar la capacidad de secuestr o

Opciones para la reduccion de
la emision de carbono y otros
gases con efecto invernader o

Opciones para aumentar el
secuestro de carbono

— Conservar y reducir el uso de
energia

— Utilizar sistemas con pastos na-
turales para reducir la emision de
metano de la ganaderia

— Compostar el estiércol para la re-
duccion del metano

- Sustituir los combustibles fdsiles
por los biocombustibles

— Reducir el uso de méquinas

— Reducir la labranza para evitar la
pérdida de materia organica

— Reducir el uso de fertilizantes
inorganicos

- Utilizar abonos poco solubles

— Utilizar abonos verdes y cultivos
de cobertura

— Aplicar estiércol en el suelo

— Mejorar los sistemas de pastoreo

— Recuperar y proteger las dreas
himedas (manglares, pantanos,
gtc.)

— Reforestar areas agricolas subu-
tilizadas

— Adoptar los sistemas agrofores-
tales

— Cultivar plantas con potencial de
biocombustible
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adoptado esta forma de manejo de
sus sistemas.Organizados también
en pequefias Asociaciones de Agri-
cultores Ecologistas (AAE) y co-
mercializando sus productos basi-
camente mediante lo que denomi-
namos una red solidaria de circula-
cién de productos, estos campesi-
nos han podido proteger los recur -
sos naturales y aumentar su renta
sin comprometer la produccion.
Asi, esta experiencia (y muchas
otras semejantes) que todavia tiene
un caracter de demostrativa, mu-
cho més en virtud de la carencia de
politicas de apoyo que propiamen-
te por su viabilidad técnica,pueden
tener un importante papel en la te-
matica del cambio climatico.

El trabajo del Centr o
Ecoldgico en el Sur de
Brasil

El Centro Ecolégico (www.cen-
troecologico.org.br) es una Organi-
zacion No Gubernamental (ONG)
que tiene como propdsito el traba-
jo conjunto con pequefios agricul-
tores para la implementacion de
sistemas agricolas ecoldgicos. Des-
de 1985 trabaja en la promocién de
la agroecologia, la proteccién am-
biental y la justicia social. Por me -
dio diversas actividades participati-
vas, el Centro asesora organizacio-
nes de los campesinos en la pro-
duccidn, el procesamiento y la co-
mercializacién de productos ecold-
gicos. Entre las diversas iniciativas
se destaca la busqueda, rescate y
manejo de la biodiversidad agrico-
lay alimentaria; el estimulo a la or-
ganizacién de productores y con-
sumidores, el desarrollo de merca-
dos locales para los productos eco-

l6gicos y el incentivo a la formula-
cién de politicas ptblicas que fo-
menten la agricultura sustentable y
la promocién de la soberania ali-
mentaria.

Las Asociaciones de Agriculto-
res Ecologistas, que hoy son la ba-
se del trabajo del Centro, empeza-
ron sus actividades en los anos 80,
como resultado concreto de los es-
fuerzos para la diseminacién de
practicas ecoldgicas y la consolida-
cién del mercado de productos or-
ganicos. Esos grupos, compuestos
por familia de agricultores, orien-
tan sus trabajos de acuerdo con los
principios de la cooperacién agri-
cola, la produccién ecoldgica y la
solidaridad en la comercializacion.
Actualmente, existen més de vein-
te grupos y asociaciones de agricul-
tores que reciben asesoramiento
sistematico del Centro; totalizan
més de 400 familias de agricultores
ecologistas. Ademas, cinco Coope-
rativas de consumidores de Pro-
ductos Ecolégicos estdn organiza-
das a partir del estimulo provocado
por el Centro Ecolégico.

En 1991 el Centro Ecolégico
empez6 a trabajar en la Region de
Torres, Litoral Norte de Rio Grande
do Sul, provincia localizada en el
extremo sur de Brasil. El sistema
agrario regional es caracterizado
por agricultores familiares, con un
promedio de 8 hectéreas’ por uni-
dad de produccién, y los cultivos
principales son el banano, la cafia
de azicar, la mandioca y, mas re-
cientemente, el arroz inundado. La
comercializacién de los productos
agricolas, en especial los bananos,
tradicionalmente se realiza a través
de los canales convencionales, los

intermediarios. En términos de or-
ganizacion, la Iglesia Catolica tiene
un papel preponderante, pues en
todas las localidades rurales existe
lo que se denomina a comunidad-
iglesia.

El Bosque Atlantico Himedo
constituye el ecosistema original;
no obstante, solamente cerca de
6% del drea es cubierta por vegeta-
cién primaria. Las formas de culti-
vo convencional generan un evi-
dente impasse ambiental: la utiliza-
cién de insumos quimicos, las for-
mas de preparacién del suelo y la
presion sobre los fragmentos fores-
tales para expansion de las areas
agricolas son incompatibles con la
conservacion y regeneracion de los
ultimos fragmentos forestales. Se
suma a este contexto el creciente
aumento de los costos de comer-
cializacién y un problema que es
comun a la realidad agraria en todo
el mundo: la reduccién de los pre-
cios pagados a los agricultores y el
aumento del precio de los insumos.
Asi, para continuar en la actividad
los agricultores son obligados a in-
tensificar sus sistemas de produc-
cién, contribuyendo todavia mas
con la emision de gases de efecto
invernadero.

Se procuran medidas que bus-
quen aumentar la cobertura vege-
tal, con el objetivo especifico de
mitigar los efectos negativos de los
gases invernaderos; por lo tanto,
necesitan obligatoriamente una re-
visién.En un contexto de agricultu-
ra familiar ubicada en regiones de
bosque himedo tropical, hay que
buscar no solamente nuevos patro-
nes de produccién, sino también
otras formas de organizacién vy,



principalmente, de comercializa-
cién. O, como sugiere Pipo Ler-
noud, vice-presidende de la Fede-
racion Mundial de Movimientos de
la Agricultura Organica (IFOAM,
por sus siglas en inglés),“solucio-
nes ambientales para problemas
sociales”. Podemos agregar que, si-
multaneamente, debemos buscar
“soluciones sociales para proble-
mas ambientales”.

A partir de estas premisas, el
Centro Ecoldgico,junto con los agri-
cultores de la Region de Torres, ha
desarrollado un trabajo basado en
tres distintas dimensiones: a) en el
plan tecnoldgico, el disefio de siste-
ma agricolas que se aproximen a la
estructura y el funcionamiento del
ecosistema original; b) en términos
de organizacién, pequefias asocia-
ciones de agricultores que sean agi-
les, eficientes y capaces de atender
sus demandas de comercializacion;
¢) con respecto a la circulacién de los
productos, sistemas cortos donde
productores y consumidores puedan
establecer relaciones solidarias.

El primero punto (los sistemas
que mimeticen el ecosistema origi-
nal), se refiere naturalmente a los
sistema agroforestales. Como en la
regién la gran mayoria de los agri-
cultores dependen directamente
del cultivo de bananos, la primera
estrategia del Centro Ecoldgico fue
proponer sistemas de produccion
compatibles con la vegetacién de la
Mata Atlantica. Los monocultivos
fueron, poco a poco, enriquecidos
con arboles tipicos del bosque; se
formo asi un estrato superior al de
la plantacion.Estos arboles son po-
dados periédicamente, de modo
que la biomasa total producida en

El sistema de produccién de bananos del sefior Antonio Model, Dom Pedro de Al-
cantara — Rio Sul.Brasil.

el sistema aumenté significativa-
mente. Las plantas espontaneas,
consideradas malezas en los siste-
mas convencionales, son maneja-
das para que el suelo se quede cu-
bierto todo el afio. Esta practica
ayuda a incrementar la materia or-
ganica del suelo y prescinde del
uso de herbicidas. Los fertilizantes
quimicos y fungicidas fueron susti-
tuidos por abonos organicos y bio-
fertilizantes. Esas practicas contri-
buyen para la fijacion del carbono
sin amenazar la produccién de ba-
nanos.

Las pequefias asociaciones de
agricultores ecologistas represen-
tan el segundo aspecto en la estra-
tegia del Centro Ecolégico para la
difusién de otro modelo de desa-
rrollo rural.El incentivo a la estruc-
turacion de estas organizaciones
tiene como presupuesto basico la
idea de que es mas facil crear un
sentimiento de solidaridad y res-
ponsabilidad en pequefios grupos.
La forma de organizacién es extre-

madamente horizontal, casi sin ni-
veles jerarquicos. Estos grupos,que
siempre empiezan de modo infor-
mal y, algunas veces, evolucionan
hacia estructuras mas formales, tie-
nen en general un abordaje practi-
ca para resolucion de los proble-
mas internos y son orientados para
la movilizacién de los recursos lo-
cales®. Otro punto comin de los
grupos es el papel preponderante
que desempefian en la comerciali-
zacion de los productos.
Finalmente, en relacion con la
comercializacion, las redes de cir-
culacién solidaria de los productos
ecoldgicos constituyen una impor-
tante estrategia para la consolida-
cién de sistemas sustentables. Esas
redes articulan, por medio de di-
versas iniciativas, tales como ferias,
cooperativas de consumo, puntos
de venta y el mercado institucional,
agricultores ecologistas y consumi-
dores; permiten asi el establecien-
do de nuevas relaciones de produc-
cién y consumo.Las relaciones son
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Cuadro 2: Cuadro sintesis comparativo de los sistemas
convencionales y los agroforestales en el ambito del trabajo del
Centro Ecoldgico

Practicas con Sistema Sistema Agroforestal
Potencial de Convencional
Mitigacion
Manejo del suelo | Suelo frecuentemente | Suelo siempre cubierto
descubierto por vegetacion

Control de Mediante de Control bioldgico o con
plagasy plaguicidas equilibrio nutricional del
enfermedades cultivo por aplicacion de

biofertilizantes

Manejo de la Supresion total de la | La vegetacion

vegetacion vegetacion espontanea es controlada
espontanea espontanea selectivamente

Abonos Abonos solubles Abonos organicos
utilizados (NPK) producidos localmente

(en general en la finca)

Comercializacion | Regional Local y regional

transparentes, horizontales, com-  mas alternativas de circulacién de
plementarias y conectan las pobla-  productos también pueden repre-
ciones urbanas y rurales. Como, en  sentar una importante oportunidad
general,son circuitos mas cortos de  para la mitigacién de los efectos
circulacion, el gasto energético es  negativos en el medio ambiente.
también menor. Asi este “efectore-  Los sistemas de produccién en los
sidual”de ahorro de energia es fun-  que el ecosistema original constitu-
damental en una perspectiva de  ye la matriz tecnolégica o, simple-
emisiones de gases, y como conse-  mente, los sistemas agroforestales,
cuencia, en el cambio climatico. y redes de produccién y circulaciéon
de productos ecolégicos pueden

Conclusion contribuir en esto respecto.Las ex-
El cambio climético ocasionado  periencias desarrolladas en la re-
por el modelo de desarrollo indus-  gién de Torres, al Sur de Brasil han
trial es una de las principales ame- ~ demostrado su capacidad para
nazas ambientales de la actualidad. ~ compatibilizar produccién agricola,
El segmento agricola actual, consu  servicios ambientales y desarrollo
alto consumo energético para la  rural. Esta experiencia, y muchas
produccién y distribucién de ali-  otras semejantes que han se es-
mentos, tiene un papel destacado  tructurado en varios contextos de
en la emision de gases de efectoin-  Latinoamérica, son considerados
vernadero. La agricultura y las for- ~ como “demostrativas”, justamente

debido a la carencia de politicas
substanciales de apoyo.

Notas

Coordinador técnico del Centro Eco-
légico y Candidato a PhD en el De-
partamento de Recursos Naturales
de la Universidad de Cornell, EE.UU.
Contacto: Teléfono (55 51) 3664-
0220, correo electrénico: alg47@cor-
nell.edu. Asimismo, Centro Ecologi-
co (CE), Rua Padre Jorge s/n, 95560-
000 Dom Pedro de Alcantara — RS,
BRASIL.

1 The Ecologist — Climate Crisis, Volu-
me 29,No 2,March/April 1999.

2 Pretty, ]. and A. Ball (2001). Agricul-
tural Influences on Carbon Emis-
sions and Sequestration: A Review of
Evidence and the Trading Options.
Colchester, Centre for Environment
and society and Department of Bio-
logical Sciences - University of Essex,
UK: 1-31.

3 La distancia para la circulacién de los
alimentos, desde la finca de produc-
cién hasta la mesa de los consumido-
res finales, es conocida por la expre-
sion en inglés “food mile”.

4 Explicitamente utilizamos la expre-
sién “fuente de inspiracién”, en vez
de la que comunmente es utilizada,
replicaciéon. Nuestro entendimiento
es que cada situacién contiene sus
especificidades y circunstancias no
es,por lo tanto,posible “replicar”una
experiencia en otros contextos.

5 Para mayores informaciones sobre el
costo ambiental de los transportes de
alimentos ver: “Farm costs and food
miles: An assessment of the full cost
of the UK weekly food basket” Food
Policy, Volume 30, Issue 1, February
2005, Pages 1-19 J.N.Pretty, A.S. Ball,
T. Lang and ].I.L.Morison.

6 Para mayores detalles ver: Nair PK R
(1993) An Introduction to Agrofo-
restry. p 16, 277, Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht, The Nether-
lands,499pp.

7 La agricultura familiar es fundamen-
talmente caracterizada por las rela-
ciones sociales y productivas entre
los agricultores,més que por el tama-
fio de las unidades de produccién.

8 Para mayores informaciones sobre
los aspectos de organizacién de pe-
quefios agricultores y agricultura or-
ganica ver: Pretty JN (1995) Regene-
rating Agriculture: Policies and Prac-
tice for Sustainability and Self-Re-
liance. pp 6, 9, 134, Earthscan, Lon-
don,320 pp.



La BIODIVERSIDAD
y la FIJACION de CARBONO
son las preocupaciones de

MAELA

Manuel Amador y Mario Ahumada, MAELA

n general, existe muy poca informacidén sobre el
calentamiento global y los aportes de la Agri-
cultura Ecolégica para evitar o disminuirlo.

Los principios agroecolégicos aplicados por 1los
agricultores en el manejo de la finca, contribu-
yen a la estabilidad biolégica,
pendencia de los insumos externos -especialmen-
te los quimicos- y a la produccidén de mas ali-
mentos y productos sanos para los consumidores.

En el proceso de estabilizacién,

las fincas organicas aportan a la
disminucién de la emisién de gases
de efecto invernadero y fijacién de
carbono. Actualmente, socios del
MAELA como CEDECO, en Costa
Rica, y Centro Ecoldgico en el sur

de Brasil, tratan de demostrar la
importancia ambiental de multipli-
car fincas con mayor estabilidad
biolégica -en algunos casos no cer-
tificadas, pero con principios de
manejo agroecoldgico- lo que sig-
nifica menor dependencia del me-
dio y mayor aprovechamiento de
los recursos propios.

a una menor de-

% En el tema del calentamiento

global y la fijacion de carbono, la
Agricultura Ecolégica no ha sido
abordada, ni apreciada como un
servicio ambiental, pues normal-
mente el pago de servicios ambien-
tales se realiza s6lo considerando
arboles o especies forestales y valo-
rando los sistemas silvopastoriles.
MAELA considera que el anali-
sis sobre la capacidad de las fincas
agroecolégicas para fijar carbono
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en los alimentos orgdnicos produ-
cidos en fincas de pequefios agri-
cultores es de particular relevancia,
debido a que una propuesta asi se
caracteriza fundamentalmente por
la “eficiencia y limpieza” sobre la
que se realiza esta forma de pro-
duccion.

Las précticas agroecoldgicas co-
mo el manejo del suelo mediante el
uso de abonos organicos, abonos
verdes, fuentes primarias de fertili-
zantes, labranza minima; la pre-
vencion y control natural de plagas,
enfermedades y malezas; y la im-
plementacién de cultivos intercala-
dos, policultivos y asociaciones, se
traducen en reduccién del uso ex-
cesivo de energfa y recursos quimi-
cos externos, optimizacién de la
produccién y el reciclaje de materia
organica y nutrientes, y mejora-
miento y conservacion del suelo, el
agua, la materia organica y la bio-
diversidad.

En contraposicién a la revolu-
cién verde, MAELA reconoce mé-
todos y técnicas que favorecen el
equilibrio ambiental establecido en
las fincas agroecoldgicas.

Para MAELA la contribucion de
las fincas agroecoldgicas y los pe-
queiios productores agroecoldgicos
del continente es relevante, en la
medida que recuperan la alta diver-
sidad de componentes que tienen
funciones fundamentales de captu-
ra de carbono y la contribucion de
alimentos sanos para un mejora-
miento de la salud de la sociedad.

Desde su fundacion, promueve
la multiplicacién de fincas, técnicas
y métodos agroecoldgicos que faci-
litan la fijacion de carbono y pro-
ducen alimentos libres de residuos

toxicos para el consumidor.

Los resultados preliminares in-
dican que,por su manejo,las fincas
agroecologicas emiten menos ga-
ses de efecto invernadero y fijan
més el Carbono, con menor gasto
energético —comparativamente-
que las fincas convencionales que
usan gran cantidad y diversidad de
insumos quimicos.

En la finca agroecoldgica, las
practicas de reciclamiento, utiliza-
cién de los recursos internos y el
uso mas eficiente de la energia fo-
tosintética son elementos que su-
man a la eficiencia ambiental del
sistema.

En tal sentido, el conjunto de
pequefios productores que resistie-
ron las técnicas de “revolucioén ver-
de” y mantienen una alta diversi-
dad en sus predios,han adelantado
su contribucién a la fijacion de car-
bono a través de la mayor estabili-
dad de los ecosistemas agricolas.

Asi, la menor dependencia de
precursores de carbono externo se
determina por la menor dependen-
cia de la energfa externa expresada
en insumos agroquimicos y otros
que vienen de afuera.

El personaje principal que cons-
truye, desarrolla y gestiona la finca
agroecolégica es el agricultor y su
familia,y para el Movimiento,es de
suma importancia destacar el rol de
cada uno de sus diferentes inte-
grantes y, en especial, visualizar
equitativamente la participacion y
aporte de las mujeres en la unidad
productiva familiar.

Para MAELA es importante en-
fatizar como se ha formado la fami-
lia de agricultores y qué conoci-
mientos,experiencias y circunstan-

cias le permitieron tomar decisio-
nes sobre como consumar una fin-
ca mds estable para el ambiente.

Es decir, el manejo de una finca
que fija mas Carbono por su alta
diversidad y dindmica depende de
decisiones tomadas en el conjunto
del grupo familiar, determinadas
por razones histéricas,producto de
procesos econdmicos, sociales y
culturales,asociados a procesos co-
munitarios y familiares de incre-
mentar la autogestion,de rescatar y
valorar el conocimiento y las tecno-
logias campesinas y de conservar la
vida rural.

Las fincas agroecologicas se
convierten de este modo,en unida-
des basicas de referencia para la in-
cidencia en instancias politicas y de
toma de decisiones para impulsar
cambios en el reconocimiento del
servicio ambiental.

Existe trascendencia de los valo-
res normales de la fijacién de Car-
bono para apreciar y evaluar otros
recursos importantes para el am-
biente como un todo, tal es el caso
del agua,la fauna, la flora,la biodi-
versidad y otros recursos naturales
no valorados en la recuperacion
ambiental que persigue la fijacién
de carbono.

Las fincas agroecoldgicas reali-
zadas por miles de familias campe-
sinas, indigenas y de pequefios
agricultores en América Latina y en
el mundo son un servicio ambien-
tal que debe ser reconocido y valo-
rado como indispensable para lo-
grar -a través de la conservacion de
la biodiversidad y de la fijacién de
carbono- la recuperacién de un
ambiente limpio, una agricultura
sana y una alimentacién saludable.



El suelo es el primer factor para la
SOSTENIBILIDAD
de los AGROECOSISTEMAS

M.Sc. Rafael Mata Chinchilla*

i se desea garantizar 1la sostenibilidad de 1los
es primordial conocer el suelo
tanto como un recurso natural

Agro-ecosistemas,
del que se dispone,
como medio para el crecimiento de las plantas.

En muchos sistemas agricolas
se ha podido identificar la falta de
conocimiento sobre la génesis,pro-
piedades fisicas y quimicas, asi co-
mo por la correcta clasificacion de
los suelos.Ambos aspectos son de-
terminantes para el impulso de un
buen manejo del suelo en funcién
del Agrosistema o,bien, de la Agri-
cultura Organica. Esto permite, fi-
nalmente, un aumento de la renta-
bilidad econémica y ambiental de
los sistemas productivos.

Una tipificacion del suelo con-
siste en evaluar tanto las caracteris-
ticas internas -llamadas también
perfil o pedén del suelo- asi como
las externas o fisiografia del suelo.

La evaluacién se hace emplean-
do la observacion directa o el anali-
sis de laboratorio y ahi son valora-
das las propiedades fisicas, quimi-
cas y biologicas del suelo.

* Especialista en suelos.

Este articulo narra las evaluacio-
nes directas de los suelos mas re-
presentativos de la Agricultura Or-
ganica en Costa Rica en cuatro di-
ferentes zonas productoras.

La descripcién y caracterizacion
del suelo permite clasificarlo taxo-
némicamente, evaluar sus capaci-
dades de uso y comparar varios ti-
pos, tanto en un mismo como en
diferente paisaje.

Los climas

La region comprendida por San
Ramoén, Zarcero y Acosta-Aserri
pertenecen al clima de”cuatro meses
secos” (vea graficos de distribucion
de precipitacién en esas regiones).

San Ramén y Zarcero tienen
cuatro meses (enero, febrero, mar-
z0,abril) con una precipitacion me-
nor de 50 mm y una estacion llu-
viosa -de mayo a diciembre- sien-
do setiembre y octubre los meses
de mayor cantidad, al tiempo que
se presenta una disminucion en ju-

nio y agosto, por el fendmeno co-
nocido como “veranillo de San
Juan”.

La precipitaciéon media anual en
San Ramon tiene dos mil mililitros
y Zarcero mil ochocientos ochenta
y siete mililitros; comparativamen-
te, la region de Acosta tiene patro-
nes de distribucién de precipita-
cién similares a los dos primeros,
con la diferencia de que la “época
seca”’es de diciembre a marzo y la
precipitaciéon media anual es alre-
dedor de 1 787 mm.

El patrén climatico es muy dife-
rente en la zona de Guapiles pues
no hay meses “secos” y, en mayo,
julio, noviembre y diciembre, la
precipitaciéon media mensual supe-
ra los 400 mm; la media anual para
son los 3974 mm, es decir, aproxi-
madamente el doble que en las pri-
meras tres regiones.

Fisiografia
Las regiones de San Ramon,
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Zarcero y Acosta-Aserri estan en el
sistema de montafias y colinas de
Costa Rica; los dos primeros en las
derivaciones de las cordilleras de
Tilaran y Central y Acosta esta en
las estribaciones de la cordillera de
Talamanca, todas regiones de se-
rrania que bordean el Valle Central
Occidental por el noreste y el su-
roeste, con alturas de los 1 020 m a
los 1787 m.

La regién guapilea pertenece
al sistema de Llanuras del Caribe
con una elevacién promedio de 100
m.s.n.m.

Geomorfologia

Zarcero, San Ramoén y Acosta-
Aserri estan en una zona denomi-
nada “de modelado multi-conve-
x0”, es decir, que tiene pendientes
en diferentes direcciones, longitud
y grado.Asi el paisaje es dominado
por colinas redondeadas con pen-
dientes poco o fuertemente ondu-
ladas que, unidas a la extincién del
bosque y la accién del ser humano,
aceleraron fuertemente su erosion.

La zona de Guapiles contacta

las llanuras caribeas y la serrania
volcanica mediante una transicion
de vastos conos aplanados,que de-
positaron materiales fluviovolcani-
cos.

La geologia

En general,San Ramon y Zarce-
ro pertenecen a un sistema de ro-
cas volcdnicas del cuaternario con
antiguos conos volcanicos, de de-
positos lahdricos; cubiertos de ce-
nizas volcanicas se pueden encon-
trar también sedimentos aluviales y
lacustrinos.

La regién de Acosta-Aserri pre-
senta formaciones sedimentarias
del terciario con sedimentos mari-
nos y terrestres interrelaciones de
rocas volcdnicas y depésitos de pie
de monte del cuaternario reciente.

En Guépiles se encuentran alu-
viones y depésitos fluviovolcanicos
y fluvilacustres del cuaternario re-
ciente, provenientes de la cordillera
volcanica central.

Las fincas estudiadas pertene-
cen a agricultores lideres de sus co-
munidades que tienen un trabajo

Cuadro 1. Clasificacion de Suelos en las Fincas
Organicas Evaluadas

Region Productor Cultivo Perfil (Clasificacion del Suelo
No
Zarcero Juan Paniagua |Hortalizas| 1 |Andic Dystrustepts
Zarcero Jaime Chavez Hortalizas| 2 | Typic Haplustands
San Ramon | JesUs Vargas Cana 3 | Andic Haplustepts
Acosta- Aserri | Felipe Arias Pasto 4 | Alfil Ruptic Haplustepts
Acosta-Aserri |Felipe Arias Café 5 | Thaptic Ustorthentes
Zarcero Rafael Guerrero |Hortalizas| 6 |Andic Haplustepts
Guapiles Jorge G. Pérez  |Yuca 7 | Aquic Hapludands
Guapiles Jorge G. Pérez | Palmito 8 | Typic Hapludands
Acosta- Aserri |Bernardo Naranjo| Café 9 | Typic “Paralithic”
Dystrudepts
Acosta- Aserri |Minor Corrales | Café 10 | Ultic Ruptic Dystrudepts
San Ramén  |Coopecafieros | Cafia 11 | Typic Haplustults
San Raméon  |Coopecaiieros | Cafia 12 | Typic Dystrustepts
San Ramon  |Coopecafieros | Cafa 13 | Typic Dystrustepts
San Ramén  |Coopecafieros  |Cafia 14 | Acrudoxic Thaptic
Hapludands

junto con CEDECO. Las fincas es-
tan en cuatro regiones geograficas
de Costa Rica (ver Cuadro 1).

De acuerdo a las caracteristicas
agrondmicas y la adaptabilidad del
cultivo al ambiente edafico, fueron
ubicados sitios representativos para
la observacion de suelos con barre-
no, microcalicatas y calicatas con el
fin de identificar la variabilidad y
contenido pedogenético (Figura 1).
Para esto se siguié la metodologfa
del andlisis fisiografico, es decir, el
estudio de los factores formadores
de suelo como material parental,
clima, relieve,organismos y tiempo.

En cada finca se hizo un estudio
preliminar de los suelos mediante
transeptos que iban en la misma
direccién de la pendiente domi-
nante, realizando observaciones
con barreno distanciadas 100 m, 75
m,50 m 6 25 m dependiendo de los
cambios de pendiente, tamafio de
la finca o tamafio de los lotes.

Ademas, en cada una de las va-
riaciones edéficas identificadas con
barreno o en el 10% del total de las
observaciones de campo, se hicie-
ron las microcalicatas o fosos de
observacion de 50 x 50 x 50 cmy
posteriormente,se escogi6 para ca-
da finca el o los pedones modales,
es decir los suelos mas representa-
tivos para abrir las calicatas o fosas
de observacién de los suelos con
dimensiones de 1 m 1,5 m 1,5 m
donde se describe la parte interna y
externa del suelo y se toman mues-
tras por horizonte para los analisis
quimicos y fisicos. Para cada finca
se elabord un mapa de ubicacién
de las diferentes observaciones.

En las calicatas se identificaron
los horizontes y se realizaron
muestreos por cada uno para efec-
tuar los andlisis fisicos y quimicos,
que se hicieron en el Laboratorio
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Figura 1. Tipos de observaciones para evaluar aspectos de paisaje y pedén

de Suelos del Centro de Investiga-
ciones Agrondmicas de la Universi-
dad de Costa Rica. También se ela-
boré una descripcion morfolégica
de cada suelo.

Para levantar la informacion se
usaron los lineamientos del Soil
Survey Manual (USDA, 1993) y -
con base en la descripcion del pe-
don y del paisaje- los suelos se cla-
sificaron a nivel de subgrupo de
acuerdo con el Soil Taxonomy del
USDA (United States Departament
of Agriculture) en su versién 2003.

Por su capacidad de uso, los
suelos fueron clasificados segtn la
metodologia propuesta por MAG-
MINAE (1994), para establecer
comparaciones preliminares desde
el punto de vista edafico y de la ap-
titud de los suelos para el desarro-
llo de las actividades agricolas.

Los resultados

En Zarcero, los suelos estudia-
dos se clasifican como Inceptisoles
y Andisoles; es decir, localmente,
con propiedades fisicas muy pare-
cidas, pero quimicamente diferen-
tes.

La caracteristica comin es que
todos estan sembrados con hortali-
zas de organicas. Para el propésito

de la investigacion se us6 de ejem-
plo el suelo del productor Rafael
Guerrero, pues tiene caracteristicas
intermedias para los suelos de la
region.

El suelo de esta finca presenta
una secuencia de horizontes Ap,
B,, 2B, 2B . con colores negros,
pardo amarillento y pardo oscuro
en la parte inferior del perfillo que
sugiere que el proceso erosivo
cambi6 la secuencia o distribucion
de horizontes, debido a las fuertes
pendientes y a la accién antropica.

Tanto la estructura como la po-
rosidad resultaron buenas hasta
los 65 cm. de profundidad, lo que
coincide con la profundidad de las
raices.

Quimicamente tiene contenidos
medios de materia organica hasta
35 cm de profundidad y, a partir de
ahi, los contenidos son bajos.

Las bases cambiables y la capa-
cidad de intercambio catiénico
efectiva son altas, a través del todo
el perfil. La fertilidad quimica de
estos suelos es alta, encontrandose
una deficiencia de P y Mn por de-
bajo de los 35 cm. de profundidad.

Las propiedades fisicas de este
suelo tienen texturas medias y den-
sidades aparentes bajas. Lo que se

estima adecuado. Sin embargo, la
conductividad hidraulica es baja,lo
mismo que el agua util para el con-
sumo de las plantas es reducido, lo
cual incrementa la escorrentia en el
invierno y las necesidades de riego
en el verano.

Taxondmicamente este suelo se
clasifica como un “Andic Haplus-
tepts”es decir Inceptisol o suelo de
mediano desarrollo con maés de
cuatro meses secos,con baja dispo-
nibilidad de agua, alta fertilidad
quimica y con influencias de ceni-
zas volcanicas como material de
origen (figura 2).

Por su capacidad de uso, estd
clasificado en la unidad de manejo
V1,122 23 pertenece a la clase VI
con fuertes limitaciones de pen-
diente y erosién que indican la ne-
cesidad de obras de conservacion
de suelos para poder seguir sem-
brando hortalizas.

San Ramon

Los suelos de San Ramén se cla-
sifican como Ultisoles, Inceptisoles
y Andisoles; es decir que tienen ca-
racteristicas morfoldgicas y propie-
dades fisicas y quimicas diferentes.

La caracteristica comun para es-
te proyecto es que todos son sem-
brados con cafia organica. Se tomé
como ejemplo el suelo del agricultor
Jests Vargas, quien cultiva cafia des-
de hace ocho afios bajo un sistema
de produccién organica y las pro-
piedades fisicas de sus suelos mejo-

Fig. 2.Suelo
| de Rafael

| Guerrero,
Andic
Haplustepts
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raron respecto a otras dreas que, al-
rededor, tienen el mismo cultivo.

Este suelo presenta una secuen-
cia de horizontes AP, AB, Bt, Bt,
Bt, de colores pardos oscuros y
pardos amarillentos, todos con
muy buena estructura y porosidad
(Fig. 3). Tiene texturas medias y
presencia de arcillas iluviadas.

Las raices de cafia crecen vigo-
rosamente hasta 1 m y se eviden-
cian hasta 1,7 m de profundidad.Es
un suelo bien drenado con cuatro
meses deficitarios en agua y se for-
moé a partir de lahares y cenizas
volcanicas.

Desde la parte quimica, este
suelo tiene un alto contenido de
materia organica en el primer hori-
zonte medio hasta 42 cm y bajo
mayores profundidades. Tiene es-
casas bases cambiables y la capaci-
dad de intercambio de cationes es
alta en los primeros horizontes. La
fertilidad quimica de este suelo
presenta bajos contenidos de Ca,
K, Py Zn, mientras que el pH, Mg,
Fe, y Mn se presentan en condicio-
nes Optimas.

Las propiedades fisicas de este
suelo son en general muy buenas:
de bajas densidades aparentes, alta
porosidad, texturas medias, y con-
ductividad hidraulica de rdpida a
moderada en los primeros hori-
zontes.

Taxondémicamente este suelo es
un Andic Haplustults, que son Ul-
tisoles que presentan arcilla iluvial,

Fig. 3. Suelo de Jests Vargas, Andic
Haplustults.

alta lixiviacion,con poca disponibi-
lidad de agua por cuatro meses al
afo y con influencias de cenizas
volcanicas.

Por su capacidad de uso se sue-
le clasificar en la unidad de manejo
V.12 4 23, que significa que perte-
nece a clase V y su principal limi-
tante es la fertilidad del suelo con
limitantes menores en relieve, ero-
sién y periodo seco.

Acosta-Aserri

Los suelos analizados entre
Acosta-Aserri se clasifican como
Inceptisoles y Entisoles,localmente
con caracteristicas morfologicas
muy parecidas pero quimica y fisi-
camente muy diferentes.

Para el proyecto de trabajo de
CEDECO es importante destacar la
siembra de café orgdnico y se carac-
terizo el suelo de la finca de Felipe
Arias por su larga trayectoria como
lider en este tipo de agricultura.

El suelo en la finca de don Feli-
pe presenta una secuencia de ho-
rizontes AP, C A, 2C que indica
un desarrollo pobre debido a las
fuertes pendientes y al proceso de
erosién o pérdida de suelos aso-
ciadas a las mismas (Fig 4). Estos
suelos son una combinacién de
colores grises, rosaceos y amarillos
debido al proceso de remocion y a
la mezcla de suelos de diferentes
horizontes. La estructura, la poro-
sidad y la distribucién de raices
son buenas en los primeros 65 cm
pero a mas profundidad disminu-
yen en calidad.

Estos suelos se formaron a par-
tir de rocas sedimentarias altas en
bases, por lo que —quimicamente-
heredan caracteristicas del material
parental y tienen también capaci-
dad de intercambio catiénico muy
alta. Sin embargo, la materia orga -

Fig.4.Suelo de Felipe Arias, Thaptic
Ustorthents

nica es sumamente baja. La fertili-
dad quimica muestra que solo es
deficiente en P, Mn y Zn.

Las propiedades fisicas de este
suelo -con excepcion de las textu-
ras medias- son deficientes pues
las densidades aparentes son altas,
la conductividad hidrdulica mode-
radamente lenta y la disponibilidad
de agua es baja.

Taxondmicamente, es un suelo
llamado Thaptic Ustorthents que
implica que es un Entisol o suelo
sin desarrollo, con mas de cuatro
sin disponibilidad de agua,con ho-
rizontes enterrados probablemente
por un proceso de remocién o de
erosion.

Por su capacidad de uso, perte-
nece a la unidad de manejo
VII,12 23 23 clase VIl y contiene se-
rias limitaciones de uso —principal -
mente- por la fuerte pendiente y la
erosién.Este tipo de terrenos nece-
sita practicas de conservacion es-
peciales para su uso agricola.

Guapiles

Los suelos para el caso de Gua-
piles se clasifican como Andisoles y
se estudiaron los de la finca del Sr.
Guido Pérez, quien cultiva yuca or-
ganica.

Este suelo presenta una secuen-
cia de horizontes A v B, C, con co-
lores pardos amarillentos a través
del perfil,con una transicién de os-



Cuadro 2. Resumen de caracteristicas edafolégicas de suelos estudiados.

FINCA TAXONOMIA

CARACTERISTICAS

CAPACIDAD DE USO

Quimicas Fisicas

Rafael Guerrero | Andic

Haplustepts

JesUs Vargas Andic Haplustults

Felipe Arias Thaptic Ustorthents

Jorge G. Pérez | Aquic Hapludands

Alta fertilidad Moderada

(superficial) Defi-
ciente (inferiores)

Baja fertilidad | Buenas a través de
todo el perfil

Alta fertilidad Moderada (superfi-
cial) Deficiente (infe-
riores)

Alta fertilidad Moderada (superfi-
cial) Deficiente (infe-
riores)

Fuertes limitaciones de

pendiente y erosién que indican la
necesidad de obras de conserva-
cién de suelos para poder seguir
sembrando hortalizas en estos
suelos.

Principal limitante es la fertilidad
del suelo con limitantes menores
en relieve, erosion y periodo seco.

Fuertes limitaciones por pendiente
y erosion por lo que estas tierras
requieren de practicas de conserva-
cién de suelos para el uso agricola.

Principal limitante es la profundi-
dad efectiva, sequida por drenaje
y el riesgo de inundacion.

curo a claro, debido a que la mate-
ria organica es alta en el primer ho-
rizonte, de contenido medio en el
segundo y baja en el tercero.

La estructura,porosidad y creci-
miento de raices es buena en los
primeros 50 cm; después aparece
un horizonte masivo (sin estructu-
ra) con mucha grava y piedra, don-
de las raices practicamente no cre-
cen, limitando asi la profundidad
efectiva del suelo (Fig. 5).

Este suelo se form¢ a partir de
cenizas volcanicas y lahares,depo-
sitados por los rios provenientes
del macizo Irazu-Turrialba. Tienen
un drenaje moderadamente lento
y el nivel fredtico se encuentra la

Fig. 5. Suelo de José G. Pérez. Aquic
Hapludands.

mayor parte del afio a 50 cm de
profundidad lo que indica un ex-
ceso de agua en la parte inferior
del suelo.

Quimicamente, tiene buenas
cantidades de bases,una capacidad
de intercambio catiénico media,un
PH medio y no tiene problemas de
acidez. La fertilidad quimica es
muy buena para todos los nutri-
mentos, excepto para P y Mn, que
son deficientes para el crecimiento
de las plantas.

Desde el punto de vista fisico,
este suelo tiene problemas con el
movimiento del agua a través del
perfil (baja conductividad hidrauli-
ca) lo que,unido a la alta precipita-
cién, a la ausencia de un periodo
seco, la alta retencién de humedad
y la topografia plana,hacen que las
condiciones de drenaje sean defi-
cientes.

Taxonémicamente pueden cla-
sificarse como Aquic Hapludands,
es decir, Andisoles o suelos desa-
rrollados de cenizas volcanicas y

lahares sin periodo seco y con dre-
naje moderadamente lento.

Por su capacidad de uso se cata-
logan en la unidad de manejo
V 212312 que indica que son de la
clase V'y su principal limitante es su
profundidad efectiva, seguida por
drenaje y el riesgo de inundacién.

Consideraciones finales

En el Cuadro 2 podemos
apreciar las caracteristicas de los
suelos de las fincas evaluadas en
este estudio.

La caracterizaciéon morfoldgica,
fisica y quimica de cada uno de
esos suelos, representa una linea
base para el monitoreo temporal de
estas variables y el efecto de la
Agricultura Orgénica sobre la
evolucion de ellas. Este enfoque es
util para dar seguimiento al estudio
de la calidad del suelo y particular-
mente a factores edaficos-am-
bientales como la fijacién de
carbono y degradacion de suelos,
entre otros.
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Enfoques Silvopastoriles
para el Manejo Integrado de
Ecosistemas

Experiencias sobre conservacion de biodiversidad, secuestro de
carbono y bienestar social y economico en fincas ganaderas en

Esparza, Costa Rica

Mario Chacdn, Muhammad Ibrahim,

Diego Tobar, José Gobbi,

Francisco Casasola y Cristobal V illanueva '

Introduccion

América Latina se ha caracteri-
zado en los tltimos 50 afios por la
acelerada deforestacion de los bos-
ques primarios y por la rdpida des-
trucciéon de muchos ecosistemas
naturales. Esta destruccién se ha
realizado con el fin de establecer
pasturas para la ganaderia
(Houghton et al. 1991). El estable -
cimiento de las dreas de pastos ha
tenido un incremento histérico y
aun siguen aumentando. Para el
afio 1961, el drea de pasturas per-
manentes en Centroamérica era de
9.1 millones de hectareas y para el
2001 era de 13.6 millones. En Sur-
américa, para 1961 existian 418.1

millones y para el 2002 estas areas
habian aumentado a 515.88 millo-
nes de hectareas.(FAOSTAT 2005).

En Centroamérica, los paisajes
fragmentados o agropaisajes estan
formados por un mosaico de pe-
quefios fragmentos de bosques ro-
deados de variados usos de la tierra
en donde se incluyen pasturas y
cultivos agricolas (Harvey et al.
2005). Muchas de las areas de pas-
turas presentes en estos paisajes
son areas degradas y con poca co-
bertura arborea, lo cual afecta de
manera negativa la conservacion
de la biodiversidad y el clima glo-
bal. Se estima que mas de 40% de
las pasturas en esta region estan

degradadas, lo cual ha ocasionado

la pérdida de muchas especies de
fauna y flora silvestre, aumento en
la emision de gases de efecto inver-
nadero y contaminacion de aguas.
Ademads de los problemas am-
bientales generados en las areas de
pasturas degradadas, el manejo tra-
dicional de los sistemas ganaderos
da como resultado una baja en la
produccion de carne y leche, lo cual
ocasiona bajo ingreso econdmico
para las familias.Ante estos proble-
mas, en las tltimos afios institucio-
nes como la Fundacién NITLAPAN
de Nicaragua, el Centro Agrondmi-
co Tropical de Investigacion y Ense-
fianza (CATIE), en Costa Rica, y la



Paisaje fragmentado en Esparza,Costa Rica, 2005.

Fundacién CIPAV de Colombia, han
puesto en practica la adopcién de
sistemas silvopastoriles para mejo-
rar la productividad de los sistemas
ganaderos tradicionales y reducir la
degradacién ambiental. En el afio
2000 estas instituciones disefiaron
un proyecto denominado “Enfoques
Silvopastoriles para el Manejo Inte-
grado de Ecosistemas (SP)".

El proyecto SP trata de fomentar
la adopcién de sistemas silvopasto-
riles con el propdsito incrementar
la productividad de las fincas gana-
deras y la generacion de servicios
ambientales. Se espera que el pro-
yecto desarrolle una metodologia
para el pago de servicios ambienta-
les, como una forma de incentivo
para que los ganaderos adopten los
sistemas silvopastoriles. Se espera,
ademas,que la experiencia genera-
da por el proyecto apoye a la for-
mulacion de politicas ambientales
a nivel nacional e internacional.

Objetivo del proyecto

El objetivo principal de este
proyecto es demostrar y medir los
efectos que la introduccién del in-
centivo del pago por servicios am-
bientales tiene sobre la adopcion

de sistemas silvopastoriles en tie-
tras con pasturas degradadas, con
el fin de impulsar la mejora en el
funcionamiento de ecosistemas,
generar beneficios ambientales
globales y ganancias socioeconé-
micas locales en las areas de imple-
mentacién del proyecto en Colom-
bia, Costa Rica y Nicaragua.

Descripcion del proyecto
en Costa Rica

Ubicacion

El proyecto se lleva a cabo en el
Cantén de Esparza, provincia de
Puntarenas, Costa Rica, entre las
coordenadas 10° 09'de latitud nor-

te y 84° 42’de longitud oeste; cubre

un drea aproximada de 87 km”. Es-
parza se caracteriza por ser una zo-
na de vida de Bosque Sub Hiime-
doTropical (BH-T en la nomencla-
tura de Holdrige), con temperatu-
ras medias de 27 °C y precipitacio-
nes que varfan entre 1500 y 2000
mm. La zona se encuentra en la
cercanfa de dreas de conservacion
La Fortuna,El Zapotal, el complejo
de la Reserva Monteverde y la Re-
serva Bioldgica Alberto Brenes
(Lead 2004). El Proyecto se en-
cuentra trabajando con 134 fincas,
agrupadas en tres grupos; el pri-
mero recibe pago por servicios am-
bientales y asistencia técnica, el se-
gundo solo pago y el tercero es el
grupo control, que no recibe pago.
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Estrategia operativa

Para cumplir con sus objetivos,
el Proyecto estd formado operacio-
nalmente en cuatro componentes
(Figura 2). Existe un componente
que busca mejorar ecosistemas
mediante servicios de extension,
asistencia técnica y fortalecimiento
institucional. El segundo busca
monitorear y evaluar los servicios
ecolégicos mediante el desarrollo e
implantacién de un sistema de mo-
nitoreo mejorado para suministrar
informacion correcta y entendible
sobre el potencial de los sistemas
silvopastoriles intensificados, para
suministrar servicios ecoldgicos
globales y beneficios socio-econé-
micos locales. El tercero se encarga
especificamente del pago por servi-
cios ambientales. El tltimo se en-

carga del disefio de politicas y desi-
manacion de informacion.

Resultados preliminares

Mejoramiento de
Ecosistemas y
Fortalecimiento de las
Capacidades

Para incentivar a los producto-
res a adoptar los sistemas silvopas-
toriles en sus fincas, se elaboraron
una serie de manuales técnicos y
actividades de extensién y capaci-
tacién. Los manuales técnicos edi-
tados fueron sobre : 1) Arboles en
potreros; 2) Cercas vivas en las fin-
cas ganaderas; 3) Manejo del po-
trero; 4) Manejo del tacotal; 5) El
uso de bancos forrajeros para la ali-
mentacién de verano; 6) El ordefio

limpio. Las actividades de exten-
sidn se resumen el Cuadro 1.

Mejoramiento de Servicios
Ambientales y
Socioeconomicos

Monitoreo del uso de la tierra:
evolucion de los principales cam-
bios en el uso de la tierra

El monitoreo de cambio de usos
de la tierra ha mostrado resultados
positivos, pues se han cambiado
pasturas degradadas por pasturas
mejoradas; los usos de la tierra con
mayor cobertura arbérea, como
pasturas con arboles,bosques ripa-
rios y cercas vivas también aumen-
taron su drea. Estos resultados son
importantes pues, al establecer
pasturas mejoradas, aumenta la
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Figura 1. Marco operativo del proyecto. Los componentes 1y 2 son la metodologfa técnica que busca incentivar la adap-
tacién de sistemas silvopastoriles en las fincas de los beneficiarios, monitorear mediante metodologfas especificas la gene-
racién de los servicios ambientales brindados y las ganancias socioeconémicas generas a nivel local. Los componentes 3 y
4 van orientados a crear y probar un sistema de pago por servicios ambientales a nivel de finca y a su vez a la generacién

de nuevas politicas ambientales.



Cuadro 1. Resumen de activi -
dades para el manejo de
ecosistemas, la adopcion de
sistemas silvopastoriles

y actividades de extension

Nombre del evento y
tipo de actividad

Servicios ambientales (Visitas fa-
miliares)

Monitoreo de carbono (Taller)
Servicios ambientales (Talleres
participativos familiares)

Bancos forrajeros de especies le-
fiosas (Dia de campo)

Servicios ambientales y operato-
ria de pago (Talleres participati-
vos familiares)

El Charral y el tacotal (Taller)
Visita a fincas en diferentes zonas
de Costa Rica (Taller mévil)
Construccion de estufas mejora-
das (Taller)

Construyendo suefios (Taller con
nifios)

Alimentacion de verano mediante
ensilaje energético (Dias de cam-
po)

Cercas vivas diversificadas y mé-
todos de proteccion de arbolitos
establecidos en cercas vivas (Ta-
ller con productores clave)
Viveros forestales (Taller)
Seleccion , visita y planificacion
de trabajo en fincas modelos (Vi-
sita a finca)

Cambios de uso del suelo (Taller)
Bloques multinutricionales e im-
portancia de las cercas vivas en
fincas ganaderas (Dia de campo)
Los Sistemas Silvopastoriles (Ta-
ller)

Arboles en potreros y proteccion
de fuentes de agua en fincas ga-
naderas

Establecimiento de Cratylia ar-
gentea (Taller)

Manejo de estacones para cercas

Ll AL
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Figura 2. Cercas vivas simples (CVS) y cercas vivas multiestrato (CVM) presen-
tes en fincas ganaderas de Esparza, Costa Rica, durante los afios 2003 (LB = li-

nea base), 2004 y 2005.

4,794 hectareas. En el ano 2003
(afio linea base) las pasturas con
baja densidad de arboles era el uso
predominante dentro de las fincas
(34,5 %), ademds de los bosques
(28,6 %), las pasturas degradadas
(16,2 %), las pasturas con alta den-
sidad de érboles (8,2 %) v las pas-
turas sin arboles (7,4 %). En el afio
2005, las pasturas con alta densi-
dad de arboles se habian incre-
mentado respecto al afio 2003 en
un 14,6 % (+702,3 ha), los bosques
un 0,6 % (+29,7 ha) y habfan dis-
minuido las pasturas degradadas
enun 9,2 % (-444,8 ha) y las pastu-

ras sin arboles un 6,6 % (-317 ha)
(Cuadro 2).

Otro cambio importante se ha
dado en cuanto al establecimiento
de cercas vivas,en donde se mostrd
un aumento de 42 km de cercas vi-
vas simples (una sola especie de ar-
bol en la cerca viva) entre el 2003 al
2005, mientras las cercas vivas mul-
tiestrato (més de una especies de
arboles en las cercas vivas) aumen-
taron 199,5 km (Figura 2).

Monitoreo de carbono
En cuanto a los contenidos de
carbono, se ha encontrado que el

Cuadro 2. Dinamica en los cambios en los usos de la tierra (%)
en fincas ganaderas de Esparza, Costa Rica, durante el periodo

vivas ( Taller)

produccioén, y el hecho de dejar ar-
boles en los potreros y establecer
cercas vivas ayuda a conservar la
biodiversidad.

El 4rea total de las 134 fincas
ganaderas con que se trabaja es de

2003-2005
Ao Bosque | Pasturas |Pasturas | Pasturas | Pasturas
degradadas sin con baja | con alta
arboles | densidad | densidad
de arboles |de arboles | Otros
2005 28,68 6,94 0,82 34,54 22,90 6,13
2003 28,06 16,22 7,44 33,97 8,25 6,07
Diferencia 2005 -2003 | 0,62 -9,28 -6,62 0,57 14,65 0,06

Bosques: Incluyen los parches de bosques primarios, bosques secundarios, taco-

tales y los bosques riparios.
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carbono total (carbono orgénico a

un metro de profundidad y del car-
bono en la biomasa de las especies
arbéreas) es mayor en bosques se-
cundarios y en pasturas con arbo-
les. La Figura 3 muestra que a los
contenidos totales de carbono fue-
ron menores en las pasturas degra-
dadas y mayores en los bosques se-
cundarios con 2648 + 1091 y
297.63 + 72.56 y t ha-1, respectiva-
mente.

Monitoreo de Aves

El monitoreo de aves realizado
en Esparza muestra que los usos de
suelo con mayor riqueza fueron el
bosque primario, el bosque secun-
dario, el tacotal y el ripario. Los
usos con menor riqueza son los de
las pasturas mejorada de baja co-
bertura arbdrea (Cuadro 3).La ma-
yorifa de las especies observadas en
Esparza se alimenta principalmen-
te de artropodos (43%), seguido
por aquellos que se alimentan ma-
yormente de frutas e insectos
(12%), de semillas (12%), de verte-
brados (10%), de frutas (7%), de

o |
|
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Figura 3. Carbono total en distintos usos de la tierra en Esparza, Costa Rica,
2004. BS: bosque secundario; PD: pastura degradada; PF: plantacién forestal de
teca; PMB: pastura mejorada (Brachiaria) baja densidad de drboles; PMS: pastu-
ra mejorada sin drboles; PNA: pastura natural alta densidad de arboles; PNS:
pastura natural sin drboles. Letras indican diferencias LSD Fisher P£0.05.

Cuadro 3. Comparacion de la riqueza (cantidad de especies)
y de la abundancia de especies (cantidad de individuos)
de la comunidad de aves en diferentes usos de la tierra

en Esparza, Puntarenas, Costa Rica

Uso del Suelo Abundancia Riqueza
Bosque primario 8 6
Bosque ripario 55 3.9
Bosque secundario 55 3.9
Cerca viva multiestrato 1.2 1
Cerca viva simple 1.6 0.7
Pastura degradada con vegetacion 3.6 1.7
Frutales 4.6 2.9
Pastura mejorada de alta densidad 4 1.9
Pastura mejorada de baja densidad 54 0.6
Tacotales 5.5 3.9

néctar (6%), los omnivoros (5%),
de insectos y vertebrados (1%), de
carrona (2%),de insectos y semillas
(1%) y de frutas y semillas (1%).

Monitoreo de biodiversidad de
mariposas

Los bosques secundarios, bos-
ques riparios, tacotales y las cercas
vivas multiestrato son los usos de
la tierra que estan ayudando a
conservar la biodiversidad de ma-
riposas. El Cuadro 4 muestra que el
numero promedio de especies (5)

y el nimero promedio s individuos

de mariposas fue mayor en bos-
ques, cercas vivas multiestrato y
fue mas bajo en pasturas con baja
densidad de arboles. Los valores
mds bajos se registraron en las cer-
cas vivas simples y las pasturas
mejoradas con baja densidad de
arboles (Cuadro 4).

Monitoreo de calidad y cantidad
de agua

En materia de monitoreo de
agua,en Costa Rica se trabaja en la
determinacién de su cantidad y ca-
lidad. Para ello, se desarrollan dos



Cuadro 4. Comparacion de la abundancia (cantidad total de indi -

viduos) y riqueza de especies (cantidad de especies) de la comu
nidad de mariposas en diferentes usos de la tierra en Esparza,
Puntarenas, Costa Rica.
Letras distintas entre columnas indican diferencias significativas (p£ 0.05),
Prueba de Prueba de LSD Fisher.

Uso del Suelo Abundancia Riqueza
Pastura degradada de suelo 65.4 (a) 7(a)
Cerca viva simple 101.2 (b) 20.4 (bc)
Pastura mejorada de baja densidad 110 (bc) 20 (b)
Pastura mejorada de alta densidad  142.8 (cde) 23.2 (bcd)
Frutales 175.5 (e) 23.17 (bcd)
Pastura degradada con vegetacion 165.8 (e) 23.2 (bcd)
Cerca viva multiestrato 128 (bcd) 25.2 (cde)
Bosque secundario 115.8 (bcd) 25.6 (de)
Tacotales 148 (de) 27.6 (de)
Bosque ripario 118.4 (bcd) 29.4 (e)

tesis de maestria por estudiantes
de la Escuela de Postgrado del CA-
TIE. Los objetivos especificos de
estas investigaciones son: (1) iden-
tificar a nivel de microcuenca y de
finca, sistemas silvopastoriles, sis-
temas convencionales de produc-
cién y otras actividades productivas
que generan zonas de mayor vul-
nerabilidad a la contaminacién del
agua; (2) determinar las caracterfs- |
ticas de calidad fisica, quimica y [

Cuadro 5. Principales indicadores de productividad de las fincas
bajo monitoreo. Costa Rica. 2005

Grupo Control Pago con Pago sin
asistencia asistencia
técnica ténica
Nimero de fincas 5 12 3
Litros / vaca/afio 5121 54+1,6 6,5+1,9
Litros/ vaca/invierno 72+46 53+1,6 6,9+1,3
Litros /vaca/verano 35+1,2 55+17 6,1+28
Nimero de fincas 9 24 7
UA/ ha/ afio 15+068 | 15+£080 | 1,9+1,09
UA /ha/ invierno 1,4+0,71 1,5£058 | 1,9+£1,35
UA/ ha/verano 15+£068 | 15+£069 | 1,9+1,21

1 U A= 0.87 cabezas promedio
Mano de obra

biologica del agua en sistemas sil-
vopastoriles a nivel de finca y de
microcuenca; (3) generar una linea
base para determinar las tenden-
cias de la calidad del agua en la zo-
na de estudio, con el fin de imple-
mentar acciones para un manejo
sostenible en la microcuenca; (4)
desarrollar una metodologfa prac-
tica para el monitoreo permanente
de las fuentes de agua de la zona
de estudio.

Monitoreo socioeconomico
Produccion

El Cuadro 5 muestra los indica-
dores de productividad de las fin-
cas bajo monitoreo en Esparza.Ca-
be destacar que las fincas bajo mo-
nitoreo poseen diferentes sistemas
de produccién ganadera, razén por
la cual no se observa en todas las
fincas la produccién de leche. Se
puede observar que la produccién
de leche/vaca en verano en aque-
llas fincas con pago de servicios
ambientales disminuye menos que
en las fincas control o fincas que no
reciben este pago.

Pago por Servicios
Ambientales

En Costa Rica, el monto total
del pago por servicios ambientales
del afio 2005 fue de US $ 98931,5,
correspondiente a 53 fincas bajo el
esquema de pago 1 (pago de servi-
cios ambientales solo por dos afios)
y a 52 fincas bajo el esquema de
pago 2 (pago de servicios ambien-
tales por cuatro afios) . El Cuadro 6
muestra los montos promedio por
finca y por hectdrea pagados por
servicios ambientales segn el es-
quema de pago en Costa Rica.
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Figura 4. Utilizacién de mano de obra para actividades de mantenimiento de la
finca, Costa Rica. 2003 (linea base) y 2005.

Formulacion de Politicas

Se realiz6 un Seminario-Taller
con tomadores de decisiones en
San José, Costa Rica. El evento
contd con la participacién de 34
asistentes procedentes del sector
estatal, privado, productores, insti-
tuciones internacionales, agencias
de cooperacion y de ONG.EI obje-
tivo del mismo fue reunir a todos
los sectores involucrados en la acti-
vidad ganadera nacional para pre-
sentar las politicas estatales que
norman la actividad y analizar la
compatibilidad de las politicas ga-
naderas y las politicas ambientales

ante la apertura comercial.

Entre los logros del Taller, se
destaca que permiti6 reunir y acer -
car a los diferentes sectores de la
ganaderia nacional. Las conclusio-
nes alcanzadas fueron: (1) Costa
Rica es autosuficiente en la produc-
cién de carne y leche y se exportan
excedentes; (2) el tema ambiental
empieza a ser incorporada en la ga-
naderia de doble propésito como
es el proyecto ejecutado por CATIE
en Esparza; (3) el proyecto del CA-
TIE puede ser adoptado por las di-
ferentes modalidades de explota-
cién ganadera del pais, especial-

Cuadro 6. Montos pagados por servicios ambientales segiin el
esquema de pago en Costa Rica. 2005.

Montos PSA
(US $)
Esquema 1a (4 afios) 39.767 1
Esquema 2 (2 afios) 59.164,4
Total 98.931,5

Promedio PSA Promedio

ffinca (US $) PSA/ha (US $)
750,3 (£ 624,7) 26,5 (+10,5)
1.160,1 (+ 872,7) | 39,3 (+19,8)

z Esquema de pago 1 = valor del punto del indice US $ 75,0.
Esquema de pago 2 = valor del punto del indice US $ 110,0.

mente en zonas de mayor vulnera-
bilidad ambiental (arriba de los
1.200 msnm) de recarga acuifera,
nacientes y comunidades de menor
desarrollo econémico.

Perspectivas futuras
y lecciones aprendidas

Se espera que en el 2007, una
vez finalizada esta fase del Pro-
yecto, se tenga una propuesta de
metodologia para el pago de ser-
vicios ambientales. Esta metodo-
logia ya es aplicada en Colombia,
Costa Rica y Nicaragua para su
validacion.

Se espera demostrar, asimismo
como el incentivo de pagar servi-
cios ambientales en fincas gande-
ras, logra insertar sistemas silvo-
pastoriles que permitan aumentar
la productividad de las fincas, con-
servar la biodiversidad, reducir la
emisién de gases de efecto inver-
nadero y conservar el agua. El pro-
posito es mejorar la calidad de vida
de las familias a nivel local y al mis-
mo tiempo brindar servicios am-
bientales globales.

Algunas de las lecciones apren-

didas del proyecto

- Fortalecimiento de capacidades. El
contacto inicial con los produc-
tores y las familias es de vital
importancia para entender sus
necesidades reales y, ademds,
para generar confianza en cuan-
to a los objetivos y las activida-
des que el Proyecto pretende
desarrollar en la zona. Realizar
un estudio de linea de base es
clave en este punto.

- Fortalecimiento de capacidades.
Al inicio del Proyecto y duran-



te su desarrollo se debe de ca-
pacitar e informar correcta-
mente a los productores sobre
la aplicacion de la metodologia
del monitoreo del uso de la tie-
rra, el monitoreo socioecond-
mico y el de biodiversidad y de
carbono, con el propésito evi-
tar conflictos con los producto-
res, lo cual puede una barrera
para lograr cambios importan-
tes en la finca.

Fortalecimiento de capacidades.
Estrategias de extensién y de
educacién de manera participa-
tiva e integral con las familias,
escuelas y colegios, constituyen
una herramienta importante
para formar conciencia sobre los
sistemas silvopastoriles y su pa-
pel en la generacién de servicios
ambientales.

Monitoreo socioecondmico. No se
cuenta atn con los resultados
finales del monitoreo socioeco-
noémico, pero se espera que el
establecimiento de sistemas sil-
vopastoriles y el pago por servi-
cios ambientales mejoren el ni-
vel de empleo en la zona,la ma-
no de obra familiar y se aumen-
té el nivel de produccion tanto
de carne como de leche, lo cual
mejorara las condiciones eco-
némicas de las familias.
Monitoreo de uso de la tierra en
las fincas. En cuanto a los cam-
bios en el uso de la tierra incen-
tivado por el proyecto, se com-
probd que la mayoria de cam-
bios de usos de la tierra que se
han dado en las fincas ganderas
en Esparza han sido, basica-
mente, el establecer pasturas
mejoradas arboladas. Esto se ha

dado porque,para la mayoria de
los finqueros, la finca es la prin-
cipal fuente de ingresos, y en
este caso, lo es la ganaderia.
Hay que buscar formas de toma
de decisiones participativas para
que los productores planifiquen
mejor su finca y se busque asi
dejar reas no aptas para la ga-
naderia, con el fin de que se re-
generen de manera natural.
Conservacion de biodiversidad.
Aunque el agropaisaje de Es-
parza es menos diverso que los
paisajes conformados por bos-
ques naturales como las areas
protegidas, éste puede retener
una porcién considerable de la
biodiversidad original (particu-
larmente si el paisaje incluye
habitats remanentes,abundante
cobertura arbérea en las fincas y
un alto grado de conectividad).
Por ejemplo, hemos detectado
alrededor del 68% en aves, y el
45% en mariposas en compara-
cién con el Parque Natural San-
ta Rosa.

Secuestro de carbono. En cuanto
al secuestro de carbono, la me-
todologia de monitoreo es una
buena herramienta para cono-
cer los aportes de los sistemas
silvopastoriles para reducir el
cambio climatico global. Sin
embargo, se deberia realizar en
un periodo de al menos 10 afios
para entender mejor el proceso
de secuestro de carbono y emi-
sion de gases de efecto inverna-
dero por parte de los sistemas
silvopastoriles.
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LLos microorganismos del suelo
son importantes en la

Agricultura Ecologica

Lidieth Uribe Lorio

Los suelos estan habitados por
millones de organismos tan peque-
fios que solo se ven bajo la lente de
un microscopio, por eso se les llama
microbios o microorganismos. Ellos
tienen un papel clave en la forma-
cién, fertilidad, salud y conservacion
del suelo pues se encargan de des-
componer los materiales —vegetales
y animales— que caen al suelo, con-
virtiéndolos en elementos que pue-
den ser absorbidos por las plantas.

Los microbios participan en el
ciclaje de elementos tan importan-
tes como el carbono, el nitrégeno,
el fésforo y el azufre y pueden tam-
bién suprimir las enfermedades de
plantas y promover su crecimiento;
ayudan ademds a mantener las
particulas de suelo unidas median-
te los azicares producidos por las
bacterias y los filamentos de hon-
gos y actinomicetes.Algunos de los
procesos benéficos en los que in-
terviene la poblacién microbiana
estdn en el Cuadro 1.

Entre los grupos importantes se
encuentran:

Bacterias: Este grupo es muy
numeroso y diverso. Las bacterias
son muy importantes en la des-
composicién de los residuos agri-
colas. Algunas como las Pseudormo-
nas son aerobias, es decir, que ne-
cesitan oxigeno para vivir y otras,
como el Clostridium, son anaero-
bias (viven en condiciones en las

Cuadro 1. Actividades benéficas realizadas por los
microorganismos del suelo.

ACTIVIDAD

FUNCION

Disponibilidad de nutrientes

Proteccion de plantas

Inactivacion de contaminantes

Formacion de agregados

Estimulacion de crecimiento

Transformacion del N del aire en formas
utilizables por las plantas.

Asociacion con raices de plantas que fa-
vorecen la obtencién de nutrientes (hon-
gos formadores de micorrizas, fijacion de
Nitrogeno).

Produccion de quelantes organicos.
Descomposicion de residuos, abonos or-
ganicos

Solubilizacién de fosfatos.

Mineralizacién de N, S, P orgéanicos
Reacciones de oxido-reduccion

Supresion de enfermedades de plantas
Control de patdgenos de plantas.

Control biolégico de malezas

Control de poblaciones de nematodos e in-
sectos plaga

Aumento en la tolerancia a la sequia.

Reduccion en la toxicidad de algunos me-
tales.

Inactivacion de algunos plaguicidas.
Biodegradacion de algunos contaminantes

Formacion de humus.

Produccion de sustancias que cementan
particulas.

Unidn de particulas por medio de hifas.

Sintesis de enzimas, hormonas, vitaminas.
Proteccion contra patogenos de raices.

que no hay oxigeno).
Actinomicetes: La mayoria son
aerobios siendo intolerantes a con-
diciones de anegamiento. Existen
especies capaces de crecer a altas

temperaturas, favoreciéndose su
presencia en el compost. Son capa-
ces de degradar muchas sustancias
complejas incluyendo celulosa, lig-
nina y quitina.Son responsables del



“olor a tierra”y ayudan a aumentar
la estructura del suelo.

Hongos: Los hongos se en-
cuentran principalmente en los
suelos bien aireados. Son impor-
tantes al degradar compuestos or-
ganicos como celulosa, lignina y
pectina. Favorecen la estructura del
suelo al unir las particulas para for-
mar agregados estables.

Estos organismos se encuentran
normalmente presentes en los eco-
sistemas naturales. Sin embargo,
cuando los sistemas se simplifican
convirtiéndolos a la agricultura, se
pierden los efectos benéficos que
pueden proporcionar y debe recu-
rrirse a la aplicacién de insumos
externos. La Agricultura Agroeco-
logica representa una opcién en la
que se puede, mediante précticas
culturales (utilizaciéon de abonos
organicos,sistemas de siembra tra-
dicional, etc) o la introduccién de
microorganismos benéficos, obte-
ner ventajas de la poblacién micro-
biana del suelo. La utilizacién de
estos microorganismos permite la
reduccién en el uso de agroquimi-
cos y un mejor aprovechamiento
de los recursos de la finca y de ma-
teriales de desecho.

Algunos ejemplos ejemplos del
uso de microorganismos beneficio-
$0S SOM:

Procesos de ensilaje: El proce-
so de ensilaje consiste en la conser-
vacién del forraje en condiciones
de anaerobiosis, proceso facilitado
por la inoculacién con cepas de
Lactobacillus que realizan la fer-
mentacion lactica del material en-
silado disminuyendo el PH, evitan-
do asi el deterioro del forraje. El
uso de ensilaje permite la produc-
cién de alimento de buena calidad
(Fig 1) a un costo bajo.

Micorrizas: Las micorrizas son
asociaciones simbidticas que se es-
tablecen entre hongos y plantas,las

Figura 1. Aislamiento e identificacién
de bacterias del género Lactobacillus
(C. Tobfia).

plantas proporcionan azticares y un
habitat al hongo; éste,a su vez,au-
menta con las hifas la superficie de
absorcion de las raices, aportando
nutrientes -especialmente los poco
mbviles, como el fésforo- a las
plantas. Favorecen ademas la pro-
teccién de los cultivos al colonizar
la raiz de la planta impidiendo el
establecimiento de patdgenos. Se
les utiliza como biofertilizantes es-
pecialmente a nivel de vivero y con

Figura 2. Plantas de yuca inoculadas
con micorrizas a la izquierda; sin
inocular, derecha inoculada. (LD,
Calderén).

plantas que proceden de cultivo in
vitro (Figura 2).

Fijadores de nitrégeno: La fer-
tilizacion quimica nitrogenada juega
un papel fundamental en el desa-
rrollo y rendimiento de los cultivos;
sin embargo, bajo un manejo inade-
cuado representa un riesgo ambien-
tal por contaminacién del suelo y
del agua.Por esa razdn, es necesario
contar con opciones de fertilizacién
amigables con el ambiente y que
disminuyan los costos de produc-
cién. En este sentido, la Fijacién
Bioldgica de Nitrdgeno (FBN) ofre-
ce una manera atractiva para suplir
a la planta con este nutriente.

Simbiosis leguminosa-Rhizo-
bium: Las leguminosas forman
asociaciones simbi6ticas con bacte-
rias de los géneros Rhizabium y
Bradyrhizobium. Estas bacterias co-
lonizan las raices de las plantas for-
mando unas estructuras llamadas
nédulos,donde el nitrégeno del ai-
re es transformado por las bacterias
a formas que la planta pueda utili-
zar. Se ha demostrado ampliamen-
te el beneficio de la inoculacion en
plantas como el frijol, la soya, ma-
nicillo, trébol, arveja, leucaena,
kudzd, etc. (Figura 3) Cuando se
practican cultivos en relevo por
ejemplo, frijol-maiz, el segundo se
ve beneficiado indirectamente por
el nitrégeno fijado por el frijol.

Azospirillum

Los cultivos de arroz y cafia de
azlcar son sumamente importan-
tes a escala mundial, ya que se uti-
lizan como base de la alimentacién
de muchos pueblos en el caso del
arroz o en la produccién de aztcar
y derivados (alcohol, bebidas alco-
hdlicas, etc) el Gltimo.

La FBN en estos cultivos puede
ser potenciada mediante el uso de
biofertilizantes a base de las bacte-
rias fijadoras de nitrégeno del gé-
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Figura 3. Formacién de nédulos en
Phaseolus vulgaris (M. Chavarria)

nero Azospirillum (Figura 4). Esta
bacteria coloniza las raices de las
gramineas (pastos, arroz, maiz, ca-
fia, entre otros) y favorece el creci-
miento de las plantas por medio de
la FBN y la produccién de sustan-
clas promotoras de crecimiento.
Debe tenerse claro que Azospirillum
no provee la totalidad del N que

Figura 4. Aislamiento de Azospirillum a

partir de raices de arroz (W.

Hernéndez).p dgina

necesitan los cultivos,por lo que se
deben utilizar otras fuentes com-
plementarias de N.

Agentes de Control Bioldgico:
Nematodos patdgenos de
insectos

Los nemdtodos Steinernema y
Heterorhabditis son gusanos mictos-
copicos que atacan las larvas de in-
sectos. Estos nematodos forman
una asociacioén con bacterias benéfi-
cas que viven en su intestino,lo que
se utiliza para el control biolégico de
la plaga producto de un rango am-
plio de insectos pues penetran las
larvas de los insectos y les causan la
muerte. La utilizacion de nemato-
dos como agentes de control biol6-
gico presenta las siguientes venta-
jas: no contaminan y son seguros
para el medio ambiente, sonespeci-
ficos para insectos, se aplican con
equipo convencional y son compati-
bles con la mayoria de plaguicidas,
encuentran los hospederos pasiva o
activamente y no causan mortalidad
indiscriminada. En la Figura 5 se ob-
serva una larva de joboto infectada
por nematodos, en el recuadro se
muestran colonias de la bacteria
simbionte aisladas en medio de cul-
tivo. A la derecha se observan ne-
métodos en suspension.

Como hemos visto con estos
pocos ejemplos, los microorganis-
mos son un componente importan-
te de la Agricultura Sostenible. Por
eso es necesaria la seleccién de
practicas de manejo que aumenten
las actividades bioldgicas involucra-
das en la fijacién de N, el ciclaje de
Cy nutrientes y supresion de pato-
genos del suelo. Por ejemplo, mu-
chos microorganismos antagonistas
estan presentes en el suelo y ejer-
cen cierto grado de control biol6gi-
co sobre los patégenos de plantas.
En muestreos realizados a fincas
agroecoldgicas se aislaron nemato-

dos y hongos controladores de in-
sectos. Estos microbios se encon-
traron en mayor cantidad cuando la
muestra vino de cercas vivas y del
bosque que de monocultivo. El
mantenimiento de cercas y parches
de bosques puede funcionar como
un corredor biolégico donde se
conserve la biodiversidad microbia-
na del sistema y sirva como fuente
de microorganismos benéficos.

En el marco del proyecto se rea-
lizan analisis para determinar la
cantidad, diversidad y actividad de
microorganismos de suelo. Lo que
se quiere determinar con estos
analisis es por un lado, si la biodi-
versidad de los sistemas agroecold-
gicos es comparable a la de un eco-
sistema natural, ya que éstos imi-
tan a los sistemas naturales en la
capacidad de controlar plagas,con-
servar el suelo y la fertilidad. Se
pretende ademds estudiar si el se-
cuestro de Carbono por parte de
los microorganismos del suelo es
similar al que ocurre en los ecosis-
temas naturales (bosques) aleda-
fios a las fincas agroecoldgicas en
estudio.

Figura 5. Larva de joboto infectada
por Nemétodos entomopatégenos



CEDECO crea nueva propuesta que
evalla emision de gases de efecto
invernadero Vy fijacion de carbono en
las fincas organicas de Costa Rica

Jonathan Castro Ch.

Introduccion

El calentamiento global es uno
de los temas que ha ganado parti-
cular protagonismo,convirtiéndose
en inagotable materia de discusion
politica, cientifica, econémica, pero
aun desarticulada. Evidencias cien-
tificas apuntan a una insostenibili-
dad de las actuales formas de uso
de los recursos naturales en el me-
diano y largo plazo. Para el 2001,el
Panel Intergubernamental de Ex-
pertos en Cambio Climatico (IPCC,
por sus siglas en ingles) en su nue-
vo informe sobre el clima mundial
ratifica que “Un conjunto de obser-
vaciones cada vez mayor describe

la imagen global de un mundo en
fase de calentamiento y de otros
cambios en el sistema climatico.”
“Las emisiones de gases de efecto
invernadero y de aerosoles debidas
a las actividades humanas siguen
modificando la atmésfera de diver-
sas formas que se prevé que afecta-
ran al clima.” (IPCC. 2001).

La investigacion que se ha ge-
nerado alrededor del tema del ca-
lentamiento global ha sido basta y
abarca una amplia diversidad te-
mas. A pesar de esto, aun quedan
inexploradas dreas claves. Asi es
como resulta necesaria y pertinen-
te la profundizacién de alternativas

integrales, capaces de generar pro-
puestas de solucién en el mediano
y largo plazo. No deberia enfocarse
solo a la mitigacién de los gases de
invernadero sino a la inclusién de
la sociedad civil en la solucién de
un problema de indole global.

La Corporacién Educativa para
el Desarrollo Costarricense (CE-
DECO), como organizacion no gu-
bernamental ha centrado su traba-
jo en la promocién de la Agroeco-
logia como una herramienta para el
desarrollo de las comunidades ru-
rales. Durante los tltimos 15 afos
CEDECO ha hecho un trabajo
trascendental en el desarrollo de
alternativas productivas en fincas;
la articulacion social en las comu-
nidades rurales; la generacion de
espacios para la comercializacion
de la produccién orgénica y, como
fin dltimo, el mejoramiento de la
calidad de vida de las familias cam-
pesinas.

Para el afio 2003, con el apoyo
del Instituto Humanista de Coope-
racién con Pafses en Desarrollo de
los Paises Bajos (HIVOS) y la coor-
dinacién de la Federacién Mundial
de Movimientos de Agricultura Or-
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ganica (IFOAM), asume una inves-
tigacion novedosa sobre el papel
que juegan las fincas organicas en
la emision de gases con efecto in-
vernadero y la fijacién de carbono.
En ese momento la complejidad
del tema y la casi inexistente infor-
macién para el area abordada obli-
gan a generar un propio enfoque
de investigacion.

La investigacion desarrollada
por CEDECO incluye el andlisis de
aspectos fisicos, quimicos y biol6-
gicos directamente vinculados a la
dindmica de gases, asi como la in-
clusién de criterios sociales,econé-
micos y culturales que determinan
el manejo de las fincas organicas.

Contexto

La preocupacién por los fend-
menos climaticos extremos au-
mentd en las dltimas décadas. Ha
sido posible observar, con més re-
gularidad y en distintas regiones
del planeta, situaciones de desas-
tres vinculadas a un aumento des-
medido de lluvias, sequias y tem-
peraturas extremas. Paralelamente,
las evidencias cientificas sobre la
interferencia antropogénica, es de-
cir, la perturbacion en el comporta-
miento natural del clima debido a
actividades desarrolladas por los
seres humanos, por ejemplo, in-
dustria, transporte, deforestacién,
etc aumentd paulatinamente y po-
see mayor fundamento cientifico.

El tema del cambio climatico
gand mayor pertinencia en la agen-
da politica mundial a mediados de
los afios 80. En la discusién se in-
tenta generar alternativas para
abordar el problema. Asi podemos
observar iniciativas como el Panel

Intergubernamental de expertos en
Cambio Climatico (IPCC por sus
siglas en inglés), la Convencién
marco de las Naciones Unidas so-
bre el Cambio  Climatico
(UNFCCC, por sus siglas en inglés)
y el protocolo de Kyoto, dentro de
las iniciativas globales mas rele-
vantes.

A pesar de los esfuerzos de or-
ganizaciones como IPCC y nume-
rosos centros de investigacién y
universidades ha sido dificil el lo-
grar consenso sobre el abordaje
metodoldgico para evaluar las emi-
siones de gases de invernadero y la
fijacion de carbono.Atun més,la in-
vestigacion al respecto y su relacion
con la agricultura no ha sido trata-
da a profundidad.

La investigaci6n tradicional que
se sigui6 hasta el momento abordé
variables de indole fisica,quimica y,
en pocos de los casos, variables
biolégicas que se relacionan direc-
tamente con la emision de gases de

invernadero.Rara vez ha sido posi-

ble observar la valoracién de in-
fluencias sociales y econdmicas en
los procesos que tienden a generar
servicios ambientales como la miti-
gacion de gases de efecto inverna-
dero.

La propuesta de CEDECO

La investigacién busca construir
una metodologia de analisis inte-
gral sobre el rol de la Agricultura
Organica sobre la dindmica de ga-
ses de efecto invernadero y la pro-
duccién de alimentos sanos, ba-
sdndose en estudios en fincas. Es
decir, s realiza un andlisis de la
contribucién de la finca orgénica de
pequefios productores en la solu-
cién de un problema global. A este
tema se incorporan los aspectos
sociales y econdémicos,que interac-
ttan con los resultados

Es asf como investigacién busca
generar resultados concretos en:

1) Elaboracién de métodos e ins-
trumentos que permitan evaluar
pequefias y medianas fincas
respecto a la emision de gases
invernadero y fijacion de CO».
Identificacién de practicas po-
tenciales de la Agricultura Or-
ganica para mitigar del efecto
invernadero.

Incorporar criterios para el reco-
nocimiento de servicios am-
bientales (PSA) en précticas de
la Agricultura Organica que mi-
tigan el cambio climatico.
Creacién modelo de andlisis e
interpretaciéon para explicar
comportamiento de emision de
gases, fijaciéon de carbono y
ventajas de las fincas Agroeco-
logicas.



CEDECO Incorpora dos lineas
de trabajo. Una tratando de reto-
mar las técnicas y métodos de me-
dicién de emision de gases de efec-
to invernadero en diversos contex-
tos y tratando de adecuarlos a la
Agricultura Orgdnica.Una segunda
linea parte de una hipotesis socioe-
conémica que plantea que “Los be-
neficios que generan las fincas
agroecoldgicas estan influenciados
por elementos sociales, econémi-
cos y culturales, tanto a lo interno
como del contexto donde se ubica
la finca”.

La investigacion se ha desarro-
llado en 15 fincas. La muestra se-
leccionada incluye diversidad de
zonas (valle central, zona del Cari-
be, Zarcero, region Caraigres) que
incorporan elementos orientadores
por la diversidad de contextos y asi
se enriquece la aplicacion del mo-
delo. Asimismo, se enfatizan los
cultivos de café, cafia de azucar,
hortalizas en modalidades de ex-
plotacién convencional, en transi-
cién a la Agricultura Orgénica o
finca organica certificada. En algu-
nos casos la finca organica diversi-
ficada es tomada como una unidad
particular de analisis. Esto permite
ubicar diferencias entre los siste-
mas productivos y discriminar en-
tre los aportes concretos de la pro-
duccién organica.

Las valoraciones que se realizan
en las fincas incluyen: determina-
ciones de carbono en suelo, dife-
rencias en emision de gases (N,O)
por sistemas de fertilizacién y abo-
namiento de los cultivos, analisis
de la eficiencia en el uso de la ener-
gla para la produccién de bienes
agricolas, evaluacién de la diversi-

dad y calidad microbiolégica de los
suelos y las valoraciones de varia-
bles sociales y econdémicas por me-
dio de encuestas a los productores
y generacion de indices a partir del
seguimiento de las fincas.

Un modelo estadistico de andli-
sis sera el elemento que oriente e
integre las valoraciones en &mbitos
fisicos quimicos, biologicos, socia-
les y econémicos con los resultados
obtenidos de las valoraciones téc-
nicas de la emisién de gases de in-
vernadero y fijacion de carbono.La
conceptualizacién ideal del modelo
plantea:

Y =?+P +E+5 + F +

ijkimnor
Q,+B,+D, + ?ijklmnor
Donde:

Yi].klmnor: Es el valor de cada variable
dependiente debida a la r-ésima
observacion en los niveles
jjklmno de cada factor fijo del
estudio. Para nuestro caso parti-
cular, caracteriza un sistema de
produccién con niveles de emi-
sion de gases o fijacién de car-
bono frente a las variables inde-
pendientes.

_: Es la media poblacional

P.: Es el efecto debido al i-ésimo ni-
vel de Sistema de produccién en
estudio.

E: Es el efecto debido al j-ésimo ni-
vel Econdmico.

S,: Es el efecto debido al k-ésimo
nivel Social en estudio.

F,: Es el efecto debido al 1-ésimo ni-
vel Fisico en estudio.

Q,: Es el efecto debido al m-ésimo
nivel Quimico en estudio.

B : Es el efecto debido al n-ésimo
nivel Biol6gico en estudio.

D_: Es el efecto debido al 0-ésimo
nivel Biodiversidad en estudio.

kimnor Es el error aleatorio, se su-
pone NID ~ (0, )

Perspectivas a futur o

La investigacién actualmente
esta cerrando dos ciclos de medi-
ciones en fincas y se estd a la espe -
ra de iniciar una segunda etapa de
investigacién de dos afios.Se refor-
zaran, con una mayor amplitud de
datos, las hipdtesis planteadas al
principio de la investigacién sobre
el aporte de las fincas organicas en
la mitigacién y cémo estos se ven
influidos por variables también so-
ciales,econémicas y culturales.Ini-
cia un trabajo de afinamiento del
modelo de interpretacién y genera-
cion de resultados.

Como iniciativa regional se pre-
tende apoyar procesos de investi-
gacion similares en Cuba y Brasil.
Esta experiencia ampliara los crite-
rios incluidos en el modelo y dard
una validez al andlisis en los con-
textos abarcados.Se trata de incluir
sistemas de produccion organica
integrales o”Faros Agroecoldgicos”
y sistemas de produccién bovina
organica en Cuba. En Brasil se in-
cluirfan sistemas de produccién de
banano orgdnico, arroz anegado y
sistemas integrales.

Los resultados preeliminares
permitiran iniciar un proceso de in-
cidencia.Se intenta brindar los ele-
mentos de base necesarios a los
entes politicos tomadores de deci-
sién para incorporar la Agricultura
Organica como una opcién de mi-
tigacion del cambio climatico en
manos de pequefios y medianos
productores.
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Gascs de efecto invemadero
y la fijacion de carbono en fincas

organicas en Costa Rica

Resultados preliminares

Jonathan Castro Ch.

Antecedentes

CEDECO ejecuta desde el afio
2004 la investigacion sobre gases de
efecto invernadero y agricultura or-
ganica. Los principales aportes que
pretende generar es incorporar el
concepto de la agricultura organica
dentro de las estrategias de mitiga-
cion de los gases de invernadero y
solucién de una problematica del
cambio climatico. Ademas, intenta
llevar el andlisis més alld de la simple
valoracion fisica o quimica y trata de
incorporar elementos sociales y eco-
némicos que influencian el manejo
de una finca orgénica y de los valo-
res de mitigacién determinados.

El proyecto ha centrado sus es-
fuerzos en seleccionar zonas y acti-
vidades de la agricultura organica
claves para emprender la investiga-
cién. Ademas, de generar metodo-
logias de medicién y monitoreo
acorde a las directrices internacio-
nales de evaluacién de gases de
efecto invernadero y secuestro de
carbono, adecuadas a las condicio-
nes de pequefias y medianas fincas
de produccién organica.

En dltima instancia se pretende
lograr una investigacién integral
que logra dar una mayor claridad
de los aportes de la agricultura or-

génica en la mitigacién del cambio
climatico que sirvan como orienta-
cién para la generacion de politicas
que reconozcan y potencien los ser-
vicios ambiéntales determinados.
Actualmente, a dos afios de ini -
cio de la misma, se cuenta con una
propuesta metodologia de medi-
cién a partir de la generacién y
adaptacion de métodos reconoci-
dos internacionalmente. Ademas,
se han ejecutado varios ciclos de
medicién en finca. Resultados
preeliminares son presentados y
discutidos en este documento.

Metodologia

Zonas y unidades de andlisis.
Con base en criterios de diversi-
dad natural, social y econémica, y
ubicadas en las regiones de trabajo
de CEDECO como promotora de la
Agricultura orgdnica en el pais, se
realizd una seleccién estratégica de
fincas a incluir en la investigacion.
La seleccion de fincas seleccio-
nadas responden a criterios como:

- Zona de vida.

- Regién social econdmica del
pais.

— Produccion agropecuaria pri-

maria (café,cafa de aztcar, hor-
talizas, productos pecuarios y
Fincas Orgénicas Integrales).

— Seleccién de productores orga-
nicos en diferentes grados de
avance hacia la Agricultura or-
ganica.

- Vinculo histérico con CEDECO.

Es asi como para el desarrollo
de la investigacion se conformd
una muestra de la siguiente forma
(ver Tabla 1).

El punto de partida para generar
lineas de trabajo son diagndsticos
de fincas. El diagnéstico es un ins-
trumento de abordaje que busca ge-
nerar un conocimiento detallado de
la situacién en la que se desarrollan
las actividades agricolas de una fin-
ca. El diagnéstico incluye generali-
dades sobre historia del desarrollo y
consolidacién actual de la finca.



Tabla 1. Regiones, fincas, producciones y estado de avance de fincas incluidas en la
investigacion Gases Invernadero y Agricultura Organica

TONA DE Finca
ESTUDIOD Convencional Finca en transicidn Finca orgiinica cerfificads
San Ramin ] i
Finca Bafiavista, Finca Gonzdles-Prado. y Finga Barranca 3
{Produccién da | Coopecafiera R.L. WJ RL Ba Finga Jesds Maria Vargas
cafia da azicar)
Zarcera a Einca al
{Produceien Finga Jaime Chdvaz. Jaime Chivar Méndaz Finca JA5, Juan Guarraro,
fcola ) Guarara.
i Finca [ os Bobos, Finca L&
Fi ] H
mﬁ%ﬁ} Maranjo mr:m. Loma, Falips
Vallg Gentral Estacidn
[P ei1e] Sama La Esparanza, Arselma Rod
% " RS rguaz
Attintica Finca L8 Amistad. .
Produceian Ballavisiz. Familia Chévez Finca La Tierma dﬂp.:hrgm Varde. Jorge G.
ivarsificata) Alexis Péraz. Herrem. :

Areas de Andlisis.

Retomando los diagndsticos de
finca, la revision de literatura respec-
to a gases invernadero y cambio cli-
matico, se definieron como priorita-
rios analisis en Emision de Gases
desde Suelos,Eficiencia Energéti-
ca de Fincas Organicas, Conteni-
do de Carbono Orgénico en Sue-
los de Fincas y Emisién de Gases
por Actividad Ganadera. Una de
las limitantes que se han encontrado
es la dificultad técnica y financiera
de cintar con instrumental técnico,
capacidad instalada y contenido fi-
nanciero para la evaluacion directa
de los gases de invernadero en con-
diciones de campo.A pesar de esto,
se realizaron adecuaciones a meto-
dologias para medir gases de efecto
invernadero segun dreas prioritarias
de andlisis de manera indirecta.

Carbono en suelos de fincas
organicas.

El suelo juega un papel funda-
mental como reservorio de carbo-
no. Parte de la materia organica (si-

nénimo de Carbono) que se acu-
mula en su superficie del suelo se
descompone y se incorpora a las
capas intermedias y profundas del
suelo. La intensidad de cultivo,
practicas agrondmicas (como ma-
nejo de vegetacion acompafiante,
adicion de materiales o abonos or-
génicos, técnicas de conservacion y
otras) influencian el contenido de
carbono del suelo. La agricultura
organica basa muchos de sus fun-
damentos en un buen manejo del
suelo que contribuye a la acumula-
cién de carbono.

Dentro de algunas de las fincas
se seleccionan dreas en donde se
encuentren ya sean los sistemas de
produccién convencional, en tran-
sicidn a la agricultura o sistemas de
produccién organica para determi-
nar los depdsitos de carbono den-
tro del sistema.

Se realiza un diagnosticé preli-
mar de suelos. Este diagnostico
preeliminar permite identificar va-
riaciones en el campo segun Pro-
fundidad, textura, color, consisten-

Fuente: CEDECO, 2004.

cia, limites de horizontes (capas
naturales en las que se dispone el
suelo a profundidad) y formaciones
especiales como agregados mine-
rales, rocas, y otros.

Con base en el diagnéstico pree-
liminar de suelos se fija el sitio id6-
neo para realizar la evaluacién com-
pleta de suelos.Esta evaluacién con-
siste en cavar un hoyo de 1,5 a 2 me-
tros de profundidad (calicata) donde
se pueda realizar descripciones fisi-
cas de los diferentes horizontes que
conforman el suelo y tomar mues-
tras para los analisis de laboratorio.

Dentro de los analisis fisico y
quimicos que se realizan se incluye:
Analisis quimico completo, pH,
CIC, CICE,Suma de bases, Satura-
cién de Bases, Materia Organica,
Textura, Conductividad hidraulica,
Densidad aparente, Densidad de
particulas,Contenido de humedad,
retencion hidraulica.

Para determinar el peso del sue-
lo y su contenido de carbono en to-
neladas por hectdrea se considera-
ra la siguiente formula:
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(A* Prof * Dap) = Peso del suelo.
(PS)

PS * % CO = Contenido de carbo-
no orgénico de suelo

Donde:

A: Area representativa.

Prof: Es la profundidad del hori-
zonte o una profundidad selec-
cionada para comparacién de
datos.

Dap: Densidad aparente del suelo.

%CO: Contenido de carbono orga-
nico en porcentaje

Emisién de gases desde suelos
en fincas organicas.

El oxido di nitroso (N,O) es un
potente gas de invernadero. El sue-
lo, y en especial los dedicados a la-
bores agricolas,se comportan como
fuentes de este gas. Las actividades
agricolas influencian este proceso.
Principalmente adicién de nitrége-
no por medio de fertilizacién y abo-
namiento. Técnicas de la agricultura
organica como cobertura vegetal,
abonamiento orgénico o labranza
de conservacién alteran las condi-
ciones fisicas y quimicas del subs-
trato edafico y cambian la dindmica
del nitrégeno en el suelo. La inves-
tigacion ha basado su estudio en el
seguimiento de las actividades pro-
ductivas y la adaptacién de meto-
dologias para determinar indirecta-
mente diferencias en emisién de
oxido di nitroso desde el suelo.

La determinacion se hace esti-
mando indirectamente cuanto del
nitrégeno aplicado al suelo podria
ser liberado a al atmdsfera en for-
ma de N»O. Para ello, existen refe-
rencias preestablecidas por el
IPCC. Las emisiones directas de
N>O procedentes de los suelos
agricolas debido a la fertilizacién y
abonamiento nitrogenado en fin-
cas organicas se calcula con la for-

mula:

N,O Directo -N = [(Fgn + Fga) ®
FEq]

Donde:

N,O directo-N = emision de N,O
en unidades de nitrégeno

Fgn = Cantidad anual de nitrégeno
en los fertilizantes sintéticos
aplicados a los suelos.

Fga = Cantidad anual de nitr6geno
en el estiérecol animal aplicado
intencionalmente a los suelos.

FE; = factor de emisién correspon-
diente a las emisiones proce-
dentes de aportes de N (kg de
N20O-N/kg aporte de N)

Para el caso particular de Costa
Rica no existen determinaciones
sobre los factores de emision. De-
bido a esto, el método correcto es
recurrir a los preestablecidos por el
IPCC segun categorfas. El Factor
preestablecido seleccionado hace
referencia de un 1.25% del nitrége-
no contenido en las fertilizaciones
y abonamientos liberado a la at-
mosfera en forma de N»O.

Eficiencia energética
de la produccién orgdnica

En la agricultura se usa energfa
de forma directa,por ejemplo utili-

zando maquinas,o indirectamente,
aplicando productos industriales
que requieren energia durante su
produccién y transporte.La utiliza-
cién de energia estd muy relaciona-
da a la quema de combustible fésil
u otras actividades que emiten ga-
ses de efecto invernadero. Los sis-
temas de alimentacién modernos
enfrentan dos problemas mayores
desde el punto de vista energético:
primero un aumento en la depen-
dencia de combustible fésil y se-
gundo la decreciente eficiencia
energética de la produccion.

La investigacion recolecta infor-
macién sobre las practicas agricolas
e insumos utilizados para la pro-
duccién de un bien agricola en un
periodo determinado. Con base en
referencias en literatura se ubican
los equivalentes energéticos de ca-
da insumo y a la vez de la produc-
cion total. Se usa como unidad es-
tandar la caloria.

Con la informacién de inversion
y produccion energética del siste-
mas analizado se realiza un balan-
ce con base el en programa SEEFI
(Sistema para el Analisis de la Efi-
ciencia Energética en Fincas Inte-
grales) Desarrollado por el Institu-

Tabla 2. Consumo de energia durante la produccion
de insumos agricolas

Insumo Unidad Kcal. /unidad
Fertilizante (N) Kg. 12300-14700
Fertilizante (P) Kg. 400-3000
Fertilizante (K) . Kg. 1200-2750
Fertilizante organico Kg. 70
Herbicidas Kg. 57000

Insecticidas Kg. 44000

Maquinas Kg. 21000

* Energfa utilizada en la manipulacion y preparacion de un Kg.de fertilizante organico.

Fuente: Funes, F. 2001.




to de Investigacion de Pastos y Fo-
rrajes del Ministerio de Agricultura
de Cuba. A partir de esta informa-
cién es posible generar las siguien-
tes variables:

Produccion total (t/ha)
Agricola

Pecuario

Energfa (Mcal/ha)

Proteina (kg/ha)

Personas que alimenta/hd
Fuentes energéticas

Fuentes proteicas

» Origen vegetal

» Origen animal

Insumos (gastos energéticos)
Trabajo humano (Mcal)
Trabajo animal (Mcal)
Trabajo con tractor (Mcal)
Relacién energética (cal produ-
cidas/cal invertidas)

Algunos resultados
preliminares

Emisién de gases desde suelos
en fincas organicas

La figura 1 hace énfasis al tran-
sito de una agricultura convencio-
nal combinada con técnicas de
agricultura organica de produccién
de Culantro (Coriandrum santivum
L.) y lechuga (Lactuca sativa L.) ha-
cia a un sistema de transicién de
hacia agricultura organica.

A través de este proceso de
transicion  (Culantro-transicién
2004, 2005 y Lechuga transicion
2004,2005) se observa una tenden-
cia a la reduccion de la emision de
oxido di nitroso por las practicas de
fertilizacion.En el caso del culantro
pasa de 322.3 a 152.8 y por tltimo
a44.7 toneladas de CO, equivalen-
te por hectdrea,por fertilizacion ni-
trogenada. La produccién de le-
chuga muestra un comportamiento

Figura 1. Emisién de N20O en toneladas de Carbono equivalente a partir de
fertilizacién nitrogenada para unaHectérea de cultivo de hortalizas en una finca en
transicién a la agricultura orgdnica en Zarcero costa Rica. Fuente: CEDECO 2006.

Wi Trmar s ="y

Figura 2. Radio energético (Caloria producida/Caloria invertida) en la
produccién de cafia de aztcar en el cantén de San Ramén, Costa Rica. Fuente:
CEDECO 2006

;

Sistema de produccién

Figura 3. Contenido de carbono orgdnico por hectdrea a cuatro distintas
profundidades para tres sistemas de produccién de café de la zona de Los
Santos, Costa Rica. Fuente: CEDECO 2006

irregular pero con una clara reduc-
cién de emisiones en la etapa mas
avanzada de transicion (2005).
Aqui pasa de 377.6 a 178.6 tonela-

das de CO; equivalente por hectd-
rea por fertilizacién nitrogenada.
Preliminarmente se observa una
disminucién neta considerable de

pdgina



pdgina

emisiones de gases de invernadero
por area en practicas de la fertiliza-
cién nitrogenada.

Eficiencia energética
de la produccion orgdnica

Para el caso particular de la efi-
ciencia energética en la produccion
de cafia de aztcar a través de la tran-
sicién es posible observar una ten-
dencia al incremento. La produccion
en transicién muestra un valor den-
tro del rango de la produccion con-
vencional, 5.74 calorfas producidas
con respecto a cada caloria invertida,
frente a 4.61y 5.99 calorias produci-
das con respecto a cada caloria in-
vertida en sistemas convencionales.
Al consolidar un sistema organico se
muestra una mayor eficiencia, 7.4
calorfas producidas con respecto a
cada caloria invertida.

Carbono en suelos de
fincas orgdnicas

La figura tres muestra las dife-
rencias encontradas en lo referente
a carbono organico de suelos para
diferentes profundidades desde 0 a
100 cm. El sistema orgdnico de café
A muestra un valor menor de car-
bono almacenado a un metro de
profundidad (80 Toneladas por hec-
tarea). En contraste, la mayorfa de
este carbono (65 toneladas) esta
acumulado a una profundidad ma-
yor a los 50 cm. El sistema de pro-
duccién de café organico B muestra
un contenido mayor de carbono a
un metro de profundidad (107 tone-
ladas) frente al sistema de produc-
cién convencional (88 toneladas).

Conclusiones y
recomendaciones

En combinacién con la expe-
riencia de CEDECO en acompana-
miento de procesos de agricultura

organica, las perspectivas de los
productores, la revision de pro-
puestas y directrices internaciona-
les sobre evaluacion de gases de in-
vernadero, la cooperacién de dife-
rentes centros de investigacion, se
ha podido lograr una primera pro-
puesta metodologica.

El caso particular de la transi-
cién de la produccion de hortalizas
demuestra como existe una ten-
dencia a la baja del uso de fertili-
zantes y abonos nitrogenados. Se
reducen las emisiones de gases
desde suelos agricolas. Esto podria
ser relacionado a una racionalidad
de manejo diferenciado del abona-
miento por parte del productor
(cantidades, fuentes).

Los resultados obtenidos orien-
tan que la transicion de una pro-
duccién convencional a una pro-
duccién orgdnica aumenta la efi-
ciencia energética neta. Asi se ob-
serva en el caso particular de la ca-
fia de azticar.En donde los sistemas
organico certificado,que en este ca-
so pertenece a un pequefio produc-
tor, logra aumentar la eficiencia. Es-
tos resultados pueden relacionarse
a una mayor integracion de siste-
mas dentro de la finca y una menor
dependencia de insumos externos
(Fertilizantes y otros insumos sinté-
ticos primordialmente).

El carbono acumulado en los

suelos de sistemas organicos de-
muestra diferentes aristas. No hay
una tendencia que diferencie los
sistemas organicos y convenciona-
les, aun después de poseer estos
ultimos varios afios realizando
practicas conservacion de suelos y
uso de materiales orgdnicos. Preli-
minarmente podria esperarse una
respuesta lenta a estas practicas
debida a la dindmica propia del
suelo. El monitoreo permitird de-
terminar si el cambio o estabilidad
del carbono en el suelo es positivo
con el tiempo y las précticas de
produccién organica y las conven-
cionales.

Las tendencias encontradas has-
ta ahora orientan hacia una profun-
dizacion de las dreas investigadas.
La generacién de datos cuantitati-
vos ayuda a establecer el aporte
concreto de las fincas en la mitiga-
cién de los gases de invernadero
que hasta el momento es positivo.
La continuacion de la investigacién
permitira afinar y mejorar los proce-
sos metodolégicos y acumular una
mayor cantidad de observaciones
que afinen los beneficios cuantifica-
dos. Asi se sentaran las bases para
una estrategia de mitigacion del ca-
lentamiento global con la participa-
cién de pequenios y medianos pro-
ductores desde sus fincas bajo mo-
delos de produccién orgénica.

Literatura Citada

Funes F. 2001. Sistema para el
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Fijacion, emision y balance de gases de efecto
invernadero en sistemas silvopastoriles de las
zonas altas de Costa Ria

Vesalio Mora C.

RESUMEN

Con el propésito de realizar un
balance de los gases de efecto in-
vernadero (CH, N,O y CO,) en
fincas lecheras con manejo de sis-
temas silvopastoriles y de pasturas
solas en las zonas altas de Costa
Rica, se desarroll6 una investiga-
cién en fincas de la zona de Paca-
yas, Costa Rica.

Los sistemas evaluados son po-
treros de pasto Kikuyo y pasto Es-
trella africana en monocultivo y
sistemas silvopastoriles.

En las fincas se midi6 el carbo-
no fijado y almacenado en los es-
tratos del sistema: suelo, pasto,
animal y arbol.

El carbono del suelo se midi6 a
cuatro diferentes profundidades
(0-20, 20-40, 40-60 y 60-100 cm).

Los resultados obtenidos
muestran que el suelo es un im-
portante sumidero de carbono,
principalmente los suelos cubier-
tos por el pasto Estrella africana
en monocultivo con 378.2 tC ha™,
y en especial, a una profundidad
de 0-20 cm donde se almacena el
32.1% del carbono depositado en
el suelo.

La presencia de drboles afecta
el rendimiento y produccién de
materia seca y hojarasca de los
pastos, asi como su tasa de fija-
cidn de carbono, donde destaca el

pasto Kikuyo sin arboles con 5.16
tCha™ afio’.

En promedio el carbono fijado
por las excretas de los animales fue
mayor en pastos sin sombra con
0.95tCha'afio™. La especie de ar-
boles dispersos mas abundante en
los potreros es el Drymis granaden-
sis, mientras que el “Por6” (Erythri-
na berteroana) constituye la Unica
especie de cerca viva,y entre ambas
secuestran 0.31 tC ha' afio! en
promedio.

La emisién y el balance de gases
de efecto invernadero se estimaron
mediante diferentes ecuaciones.
Por ejemplo, se tomaron diferentes
fincas y se agruparon en tres (3)
sistemas de manejo: 1) bajos insu-
mos, con 260 kg N ha™ afio™, 5 kg
concentrado vaca™! afio! y 100 ar-
boles dispersos ha™ en los apartos;
2) insumos medio, con 328 kg N
ha™ afio, 5 kg concentrado vaca™
afio y 63 arboles dispersos ha en
los apartos y 3) altos insumos, con
350 kg N ha afio”!, 8 kg concen-
trado vaca™ afio™! y sin drboles dis-
persos en los apartos.

Para estimar la emision del me-
tano (CH,) se utilizaron las ecua-
ciones del grupo de expertos del
IPCC; para el Oxido Nitroso (N,O)
y el diéxido de carbono (CO,) se
emplearon las ecuaciones del IPCC
y la EPA.Los valores de éstos gases

fueron transformados a sus equiva-
lentes de carbono para realizar el
balance de los gases.

La emisién de CH, (rumia y ex-
cretas) es de 295, 340 y 390 gr vaca
lactante! dia?, en las fincas del sis-
tema de manejo bajo,medio y altos
insumos respectivamente.Con una
eficiencia de emision de 18,9 £ 0,8
gr CH, kg leche producido.

La emision de N,O (fertilizan-
te y excretas) es 6.76, 8.87 y 10.91
kg N,O ha afio! para las fincas
con el sistema de manejo bajo,
medio y altos insumos respectiva-
mente, con una mayor emision de
N,O por parte de los animales
cuando cosechan pasto a plena
exposicion solar.

El balance muestra valores posi-
tivos (fijacién neta) de 4,3 tCEquiv
ha™ afio™! para la finca del sistema
de manejo de bajos insumos (260
kg N ha' afio”!, 5 kg concentrado
vaca™ dia™ y 100 arboles dispersos
ha”) y de 2,0 tC; , ha™ ano™ para
la finca del sistema de manejo de
insumos medio (328 kg N ha™ afio®
1,5 kg concentrado vaca™ dia™ y 63
arboles dispersos ha™), mientras
que la finca del sistema de manejo
de altos insumos (350 kg N ha afio,
8 kg concentrado vaca dfa y sin ar-
boles dispersos en los potreros)
presenta un balance ligeramente
positivo de 0.26 tCy  ha™ ano™.
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Importancia de la
cobertura
arborea para la
conservacion de
la biodiversidad
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en fincas
ganaderas

Experiencias del proyecto
Enfoques Silvopastoriles en

Esparza, Costa Rica

Diego Tobar, Muhammad Ibrahim, Mario
Chacon, Cristdbal Villanueva y Francisco

Casasola’.

Introduccion

En América Latina, la transfor-
macién de los bosques naturales en
areas ganaderas manejadas de for-
ma convencional (principalmente
pasturas extensivas con baja cober-
tura arbdrea y alto uso de insumos
agroquimicos) ha traido como con-
secuencia cambios en el tamafio y
la distribucién de los bosques natu-
rales y la transformacion del paisaje
original (Myers et al. 2000,Harvey et
al. 2005). Esta transformacion del
paisaje ha generado diversos pro-
blemas ambientales, como la ero-
sién y la reduccion en la fertilidad
del suelo, pérdida de diversidad

biologica, cambios en la composi-
cién de las comunidades bidticas y
la contaminacién de aguas subte-
rraneas y de rios (Gibbs y Stanton
2001,Murgueitio et al. 2005).
Generalmente en donde ha ha-
bido deforestacion, quedan algunos
fragmentos de bosques naturales
rodeados por usos de la tierra agri-
colas y ganaderos, denominados al-
gunas veces paisajes ganaderos. En
estos paisajes predomina un mane-
jo convencional de los sistemas pro-
ductivos que, se caracteriza por la
baja produccion de alimentos,el ba-
jo ingreso econdmico para las fami-
lias y la degradacion de los recursos

naturales. Antes estos problemas,

en los Ultimos afios, instituciones
como Fundacién NITLAPAN de Ni-
caragua, el Centro Agronémico de
Investigacion y Ensefianza (CATIE)
en Costa Rica y la Fundacién CIPAV
de Colombia, han puesto en practi-
ca la adopcion de sistemas silvopas-
toriles (SSP) en pequefas y media-
nas fincas ganaders.

Los SSP, son sistemas de pro-
duccién animal que consideran el
uso de drboles y arbustos dentro
del sistemas de produccion gana-
dero, ejemplos de estos sistemas
son los bancos forrajeros, los arbo-
les dispersos en potreros y las cer-
cas vivas (Ibrahim et al. 2003). Los
SPP son importantes por que pro-
mueven el aumento de la cobertu-
ra arbérea en las unidades produc-
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tivas, la integracion de animales,
cultivos y arboles y la diversifica-
cién de la produccion agropecua-
ria. Con la implementacién de los
SPP se espera incrementar la pro-
ductividad de las tierras ganaderas
y de la misma manera,promover la
conservacion de los recursos natu-
rales y de la biodiversidad al con-
trarrestar los efectos del aislamien-
to y la fragmentacion de los bos-
ques en los paisajes ganaderos
(Ibrahim et al. 2000, Harvey y Ha-
ber 1999). Desde el punto de vista
de conservacién de la biodiversi-
dad, los SPP proveen habitats, co-
nectividad y recursos que facilitan
la persistencia de muchas especies
de plantas y animales dentro de
paisajes ganaderos (Harvey 2001,
Harvey et al 2005).

El presente documento, provee
informacion relevante sobre los
avances del proyecto Enfoques silvo-
pastoriles integrados al manejo de
ecosistemas sobre la importancia y
conservaciéon de la biodiversidad
en las fincas ganaderas del Pacifico
central de Costa Rica.

Aumento de la cobertura
arbdrea en las fincas: /a
integracion de bosques,
arboles en potrero y
cercas vivas

Una buena planificacion de fin-
cas deberia tomar en cuenta el au-
mento de la cobertura arbérea ya
sea como arboles aislados en po-
treros, como cercas vivas o aumen-
tando las areas de regeneracion na-
turales en las fincas (charrales o ta-
cotales principalmente).

El aumento de la cobertura ar-
bérea, puede ayudar a reducir el

impacto humano como la defores-
tacién o extraccion de plantas sobre
las reas de bosque, puesto que los
productores pueden integrar o
mantener grupos de arboles de es-
pecies forestales en las pasturas y
en otros usos de la tierra como en
los tacotales, donde podrian apro-
vechar la madera. De esta manera,
los productores también pueden
mantener bancos de semillas de
gran variedad de especies arbdreas
nativas, que contribuyen a mante-
ner gran parte de la diversidad de la
region a futuro (Harvey ef al. 1998).

También resulta importante, el
poder incrementar la cobertura ar-
bérea en las fincas mediante la
combinacién de diferentes usos de
la tierra, debido a que algunas es-
pecies de animales requieren de
uno o de varios tipos de habitats
especificos para sobrevivir. Un
ejemplo de esto es lo observado en
fincas ganderas en Esparza, pacifi-
co central de Costa Rica.

En Esparza, el proyecto Enfoques
silvopastoriles integrados al manejo de
ecosistemas esta llevando a cabo un
monitoreo de aves y mariposas en
distintos usos de la tierra con distin-

Cuadro 1. Nimero total de especies observadas
en siete diferentes usos de la tierra en Esparza, Costa Rica

Usos de la tierra Aves' Mariposas 2
Tacotal 44 41
Bosque secundario 36 46
Pastura mejorada alta densidad 36 27
Bosque ripario 35 46
Cerca viva multiestrato 29 34
Pastura mejorada baja densidad 29 18
Cerca viva simple 19 23
Total 159 103
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tas densidadess de cobertura arb6-
rea. Los resultados de este monito-
reo, resaltan que la mayor riqueza
de especies (# total de especies) pa-
ra aves se presento en los tacotales,
seguido de los bosques secundarios,
pasturas mejoradas de alta densidad
de arboles y bosque riparios. Para la
comunidad de mariposas, los valo-
res mas altos se encontraron en los
bosques secundarios, bosques ripa-
rios, seguidos de los tacotales y cer-
cas vivas multiestrato (Cuadro 1).

Recursos arhoreos en los
potreros: drboles aislados
y cercas vivas

Uno de los aspectos mas impor-
tantes que contribuyen a la biodi-
versidad en las fincas ganaderas,
consiste en mantener e incremen-
tar la cobertura de drboles en los
potreros, mediante el estableci-
miento de arboles dispersos y cer-
cas vivas, y el aprovechamiento de
la regeneracion natural y la siembra
de arboles.

Los arboles en las pasturas pro-
mueven el aumento de la hetero-
geneidad o diversificacion de los
potreros y de la finca, lo cual facili-
ta la generacion de ambientes ade-
cuados para el mantenimiento y
conservacion de la fauna y flora sil-
vestre.De la misma manera,los ar-
boles en los potreros pueden ayu-
dar a promover los movimientos de
muchas especies de animales sil-
vestres dentro el paisaje ganadero.

Arboles dispersos en potreros
Los édrboles dispersos en los po-
treros, pueden ser arboles rema-
nentes del bosque original, drboles
sembrados o arboles que han rege-

nerado de forma natural. El niime-
ro de especies de arboles aislados
que se pueden encontrar en los po-
treros y en las fincas es muy varia-
ble y los tipos de especies arbdreas
a menudo representan una buena
proporcién de las que existian ori-
ginalmente en los bosques natura-
les (Esquivel 2004).

En la zona de Esparza,Costa Ri-
ca, se realizé un inventario de dr-
boles en las fincas, encontrandose

un total de 189 especies.De las 189
especies registradas, el 20% eran
especies nativas. A pesar que hay
muchas especies en la region, los
potreros, se encontraron domina-
dos principalmente por las especies
Cordia alliodora (Laurel), Tabebuia
rosea (Roble de sabana), Acrocomia
aculeata (Coyol), Psidium guajava
(Guayaba), Enterolobium cyclocar-
pum (Guanacaste) y Guazuma ulmi-
folia (Guacimo ternero), especies
apreciadas por su madera y belleza
escénica.

Para la produccién en la finca,
estos arboles en los potreros ayu-
dan a mejorar la alimentacion del
ganado y regula las condiciones
microclimaticas, lo cual genera au-
mentos en la productividad gana-
dera de las fincas. Un ejemplo de
esto, fue lo observado en finca ga-
naderas en Caflas Guancaste, en
donde se observd que, durante la
época lluviosa, las novillas pasto-
reando en potreros con alta cober-
tura arbdrea ganaron en promedio
116 g/animal/dia més que las novi-
llas que pastoreaban en potreros
con baja cobertura arbérea (Restre-
po, 2001).




Funciones
a. Conservacion
Recursos para vida silvestre

Ambientes propicios para animales y plantas -

Conservacion de suelos y agua

Conectividad en el paisaje
b. Productivos

Sombra para el ganado
Forraje y frutos
Madera

lefia y postes

PBD PAD

+ o+ + +

+ o+ + o+

CM Cvs CYM
—_ - +
— - +
— + +
—_ + +
— + +
— - +
J— - +
— + +

Cuadro 2. Aportes de las cercas vivas, para la conservacién de la biodiversidad, Donde (+) importante para la conserva-
cién y produccion en la finca y (-) muy bajo para la conservacién de la biodiversidad, (—) sitios no propicios para la fau-
nay flora que habita en las fincas ganaderas. PBD: Pasturas con baja densidad arbérea, PAD: Pasturas con alta densidad
arbérea CM: Cerca muertas (postes), CVS: cerca vivas simples, CVM: cercas vivas multiestratos.

(1). La produccién de madera va a depender si la especie establecida para la cerca viva es maderable o no. Ibraim

et al. 2005

En cuanto a la conservacion de
biodiversidad, se ha apreciado que
la riqueza de aves y mariposas en
Esparza, las pasturas mejoradas
con alta densidad de arboles, pre-
sentan mayor riqueza de especies
(36 especies de aves y 27 de mari-
posas), que la registrada en pastu-
ras con baja densidad de drboles
(29 especies de aves y 18 especies

de mariposas). Estos resultados

muestran que las con muchos dr-
boles y con diversas especies de ar-
boles, contribuyen a la conserva-
cién y mantenimiento de la biodi-
versidad mas que las pasturas en
monocultivos o con poca cantidad
de arboles en los potreros. La im-
portancia de los drboles en este ca-
so,es por que ofrecen un habitat de
mayor calidad desde el punto de
vista de la finca y del paisaje, ya que

permite mejorar la conectividad y
la disponibilidad de sitios para el
albergue de muchas especies de
fauna y flora silvestre (Harvey y
Haber, 1999, Chacén y Harvey in
press).

Cercas Vivas

Las cercas vivas elementos li-
neales formados por especies lefio-
sas (arboles y arbustos), que pue-
den ser establecidas,por la siembra
directa de arboles, estacones y/o
regeneracion natural. El uso de ar-
boles en cercas vivas sirve para
remplazar parcial o totalmente los
postes muertos. Las cercas vivas
son utilizadas para delimitar los
linderos de la finca,dividir potreros
y separar los usos de la tierra. De
manera similar, las cercas vivas
proveen en los sistemas agrope-
cuarios multiples productos para
las fincas como,sombra para gana-

do, madera y lefia (Harvey et al.
2004).
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Las cercas vivas pueden dife-
renciarse en dos tipos de cercas con
base en la estructura y composicion
de las especies arbéreas que las
conforman: cercas vivas simples y
cercas vivas multiestrato:

a. Cercas vivas simples: son
aquellas que tienen una o dos
especies, generalmente se po-
dan cada dos afios y tienen alta
capacidad de rebrote, con fre-
cuencia se utilizan leguminosas
arbéreas como: madero negro
(Gliricidia sepium) y pord (Eryth-
rina spp.) en las zonas hume-
das, mientras que en las zonas
secas se utilizan especies no le-
guminosas como Jiflocuabe
(Bursera simaruba), Jocote (Spon-
dias purpurea) y Pochote (Pachi-
ra quinata) (Ibrahim et al. 2000).

b. Cercas vivas miltiestratos: son
aquellas que tienen mas de dos
especies arboreas, con diferen-

tes alturas, usualmente presen-
tan dos estratos diferenciados
(arbustivo y arbéreo) donde
prevalece el estrato arbéreo,son
utilizadas para diferentes usos:
maderables, frutales, forrajeras,
medicinales, ornamentales, en-
tre otras. Por lo general, la poda
en este tipo de cercas es poco
frecuente.Estas pueden ser mas
importantes para la conserva-
cién de la biodiversidad
Las cercas vivas pueden tener
un papel ecolégico importante me-
diante el incremento de la cobertu-
ra arborea en las fincas,la cual con-
tribuye al incremento de habitat y
recursos para la vida silvestre, con-
servacion del suelo, y mejora la co-
nectividad del paisaje (Harvey et al.
2004; Chacon and Harvey in press)
(Figura 2, Cuadro 2).
En las fincas ganaderas de Es-
parza, se registré que las cercas vi-

vas multiestrato podian encontrar-
se un total de 68 especies arbéreas,
en donde las especies predominan-
tes fueron Bursera simaruba (Indio
desnudo), Bombacopsis quinata (Po-
chote), Spondias purpurea (Jocote),
Anacardium occidentale (Marafion),
Cordia alliodora (Laurel), Tabebuia
rosea (Roble de sabana) y Erythrina
fusca (Poro),a diferencia en las cer-
cas vivas simples que estuvieron
dominadas por las especies conoci-
das como Indio desnudo y Pochote.

Las cercas multiestrato se carac-
terizan por una estructura y com-
posicién compleja,lo cual da mayo-
res aportes para la conservacion de
la biodiversidad que las cercas sim-
ples. Cuanto mayor es la compleji-
dad estructural de la cerca (dap, al-
tura, didmetro de copa) y composi-
cién, mayor es la riqueza y diversi-
dad de aves y mariposas.Esto ha si-
do apreciado en Esparza, donde la
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mayor riqueza y diversidad de aves
y mariposas fue registrada en la
cercas vivas multiestrato, donde se
encontraron 29 especies de aves y
34 de mariposas, mientras que en
las cercas vivas simples se registr6
un niimero menor, con 19 especies
de aves y 23 de mariposas.

Las cercas vivas ademas, tienen
un alto potencial para aumentar la
conectividad dentro de las fincas y
en el paisaje en general, lo cual
puede facilitar el incremento de los
movimientos de animales silves-
tres, por medio del incremento de
la cobertura arbérea dentro del pai-
saje agropecuario. Ademds las cer-
cas vivas pueden aumentar los si-
tios para refugios, alimentacion,
construcciéon de nidos para aves y
murciélagos, al mismo tiempo que
contribuye a la reduccién de la
energia que los animales necesitan
para realizar sus movimientos a
través de los paisajes ganaderos
(Cuadro 2).

Por otra lado, el establecimiento
de nuevas cercas vivas en los potre-
ros, hace que se dividan grandes
areas de pasturas en dreas de pas-
turas mas pequefas (apartos) y
ademds se crea una red de cercas
en la finca que mejora la conectivi-
dad del paisaje y disminuye el asi-
lamiento de los fragmentos de bos-
ques en el paisaje (Harvey et al.
2004, Chacén y Harvey in press).

Sin embargo, para la conserva-
cién de la biodiversidad en fincas,
no es posible dnicamente con
siembra de arboles, sino que se de-
be realizar una buena planificacién
de los usos de la tierra en la finca y
realizar practicas de manejo amiga-
bles como el ambiente (Figura 3).

Consideraciones finales

La cobertura arborea en la finca,
ya sea como sistemas silvopastori-
les (arboles dispersos en potreros o
cercas vivas), plantaciones foresta-
les, conservacién de bosques natu-
rales o regeneracion natural (cha-
rrales y tacotales), poseen un alto
potencial para la conservacion de la
biodiversidad en fincas ganaderas
en paisajes fragmentados.

El aumentar la cobertura arbo-
rea dentro de I finca se estdn dando
mayores posibilidades para que los
organismos obtengan refugio, ali-
mento y sitios para anidar y repro-
ducirse.Ademas, el aumento de co-
bertura arbérea hace un paisaje
mas heterogéneo en donde hay di-
ferentes usos de la tierra en lugar de
solo tener potreros sin arboles. Por
ultimo, las cercas vivas mejorar la
conectividad de las fincas dentro de
ellas como en el paisaje en general.

La cobertura arbérea resulta ser
un opcién sencilla y comprobada
para conservar la biodiversidad y
mejorar la productividad de las fin-
cas mediante un manejo sostenible
de los recursos naturales.
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