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Preambulo

INTRODUCCION

Tal como fue expuesto en la carta de invitacion, se anticipa que esta conferencia nos permita mejorar
nuestro conocimiento sobre los aspectos técnicos, econdémicos, sociales y de gestion, para hacer posible
la valoracion y venta de servicios ambientales a partir de la produccién ganadera en sistemas
silvopastoriles. Para tal proposito, se ha considerado oportuno organizar la conferencia alrededor de
cuatro temas principales. A continuacién se hace referencia a aquellos aspectos que se considera
importante destacar, en cada uno de los grandes temas.

Son necesarios sin embargo dos comentarios. EI primero es que en esta nota no se pretende abordar
todos los temas. Ademas de esta primera nota, habra una al inicio de cada seccién de la conferencia. Y
segundo, es precisamente durante la conferencia que saldran al aire otros temas complementarios a los
aqui expuestos.

Es conveniente mencionar que en cuanto a los beneficios ambientales, queremos referirnos a aquellos
para los cuales se estan desarrollando mercados, asi como aquellos que son directamente capitalizables
por parte de la unidad de produccion o empresa que hace el manejo adecuado de sus recursos. Por
ejemplo, un manejo adecuado del bosque y el establecimiento de sistemas silvopastoriles, puede
permitir la eventual venta del servicio de secuestro de Carbono. Pero también puede permitirle al
productor la eventual puesta en marcha de un proyecto de agroturismo. En el primer caso recibe un
pago por las toneladas de Carbono secuestrado; en el segundo caso, los ingresos se generaran en la
medida que atraiga turistas a disfrutar de la biodiversidad y el manejo de una finca ganadera modelo.
Desde luego que las dos iniciativas no son excluyentes.

Por dltimo, el compromiso fundamental que adquirimos al participar en esta conferencia electronica,
es compartir conocimientos. El resultado mas valioso de este esfuerzo colectivo es que la suma del
conocimiento aportado es capitalizada por todos quienes participan. En tal sentido, cada aporte, cada
pregunta, cada comentario, debe hacerse con una reflexién: ¢Estoy contribuyendo a mejorar el

conocimiento?

ASPECTOS BIOFISICOS DE LOS SISTEMAS PECUARIOS RELACIONADOS CON LA
BIODIVERSIDAD
En este campo estan los aspectos fundamentales del conocimiento que permiten argumentar a favor

del potencial de los sistemas silvopastoriles para generar efectos positivos sobre el ambiente y por lo



tanto ofrecer servicios ambientales. Nuestra discusion al respecto debe sustentarse en la base cientifica
y en la evidencia empirica que demuestran que el manejo adecuado de los recursos naturales conduce a
la mayor calidad de la biodiversidad.

Es importante una discusion rica que explique en forma simple las micro relaciones que sustentan la
biodiversidad visible (aves, rumiantes silvestres, hierbas, etc.). Es decir la relaciones entre
microorganismos vivos en el suelo, las excretas, el agua y el aire, los cuales al desarrollarse permiten la
generacién de alimentos y habitat para las plantas superiores, aves y otras especies animales. También
es importante contribuir a la explicacion de como ocurre la transformacion de los sistemas
silvopastoriles a través del tiempo, en distintos ecosistemas.

La importancia del manejo del agua debe ocupar un lugar especial en esta etapa de la discusion. Esto
es particularmente necesario como parte del manejo integrado de los recursos naturales en aquellas
zonas donde el agua es el factor critico para la vida y donde por exceso, en ciertas ocasiones, implica

riesgos y posibilidades de desastres.

ASPECTOS BIOFiSICOS RELACIONADOS A LA DINAMICA DEL CARBONO.

En este terreno el conocimiento cientifico es mas complejo. Al respecto es necesario contribuir al
entendimiento de los microprocesos de evolucion del Carbono en los seres vivos, como se acumula en
las partes vegetales, en las raices y el suelo, y como es el ciclo del carbono. Asociado a ello es necesario
aprender a monitorear el proceso de secuestro de Carbono y a valorar los riesgos de pérdida.

Existen aun muchas preguntas que requieren investigacion, y que es necesario definir para esclarecer
los procesos de acumulacion asint6tica del Carbono en las raices, los arboles y los suelos. Y relacionado
con ello, como ocurre el proceso de oxidacion. Esto, sabemos en primera instancia que funciona a
velocidades diferentes, dependiendo de los ecosistemas, y entonces es importante aclarar cuales son los
temas de investigacion en este campo.

También es reconocido que el ciclo del Carbono es influenciado por la presencia de otros elementos
minerales y la propia presencia de microorganismos. A ello se suma la inquietud sobre las interacciones
en cuanto a secuestro de Carbono vis a vis la emision de otros gases en particular Metano. Esto Gltimo
como resultado de la eliminacion de gases en los rumiantes. Asi mismo, se requiere conocer mas sobre

las eliminaciones de Nitrégeno, como resultado de la fertilizacion de los pastos.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES

Luego de comprender los aspectos fisico biolégicos de los procesos en ausencia del hombre, es
necesario entender como su presencia es capaz de modificar estos procesos en forma positiva o
negativa. Este es un tema central por cuanto el manejo es fundamental en cualquier estrategia que
permita una gestion ambiental satisfactoria de los sistemas de silvopastoriles.

Ofrecer servicios ambientales en bosques, parques nacionales y areas protegidas tiene la gran ventaja

administrativa que solo hay que monitorear el desarrollo de la naturaleza. Hacer esto en sistemas



silvopastoriles, exige un entendimiento claro de las relaciones plantas-animales-hombre. Esto a su vez
es influenciado por costumbres de las personas y precios de los bienes y servicios.

Relacionado a esto surge el tema de la viabilidad de poder ofrecer servicios ambientales desde
pequefias unidades de produccion y en zonas pobres y degradadas. La pregunta es si debe en este caso
otorgarse un incentivo econémico por el servicio ofrecido, o si debe ofrecerse un subsidio para que esos

productores puedan vivir sin acabar de agotar los ya magros recursos que poseen.

MERCADOS Y MARCO REGULATORIO PARA SERVICIOS AMBIENTALES

Este es un campo en el que hay mucho por aprender con base en la interaccion profesional entre
quienes entienden los procesos biofisicos y quimicos y quienes tratan de promover el mercado para los
servicios ambientales. Se parte del principio de que quienes reducen los efectos dafiinos del Monoxido
de Carbono y otros gases en la atmdésfera, quienes protegen las cuencas para que el agua que discurre no
erosione y quienes contribuyen a enriquecer la biodiversidad, ofrecen servicios que requieren ser
remunerados. Las preguntas desde luego nos llevan a temas como ¢quién debe pagar, cuanto, por
cuanto tiempo y con qué frecuencia?.

Las interrogantes se acrecientan cuando no existen mercados para estos servicios y se esta tratando
de desarrollarlos. Por otro lado, surgen inquietudes sobre la viabilidad de estos mercados cuando existe
el riesgo moral o cuando hay la posibilidad de cobrar por el servicio, cuando al mismo tiempo se estan
generando rentas directas por el aumento de la productividad asociada a una gestion ambiental positiva.

Existe la expectativa de que se desarrollen mercados para los servicios ambientales. Sin embargo, es
bastante reconocido que para que ello ocurra, debe existir un marco regulatorio que de origen a
transacciones de mercado. Por un lado, sanciones que estimulen a los contaminadores a buscar
soluciones enddgenas a sus empresas y por otro que procuren soluciones comprando el servicio de
quien recoge y secuestra la emision.

Fomentar este proceso para dar origen a mercados por servicios ambientales, requiere un marco
institucional (legislacidn) y organizaciones. Esto es necesario a nivel local, nacional e internacional. En
este Gltimo espacio, los esfuerzos para un acuerdo global sobre la propuesta del Protocolo de Kyoto aun
tienen un largo camino por recorrer. En lo nacional, la legislacion es bastante mas abundante que la
capacidad de las entidades responsables de su administracion, y en lo local los vacios son mas notorios
aan.

En varios paises ya hay algunos avances en este campo. En otros casos se han establecido acuerdos
bilaterales para la prestacion de servicios, a manera de programas pilotos. ;Qué se puede anticipar sobre
estos aspectos centrales que permitirian el desarrollo de los mercados por servicios ambientales? ;Qué
se puede aprender de las experiencias en curso?

Un comentario final para el desarrollo de la conferencia: La formacion académica y experiencia de

los participantes seguramente serd muy variada, pero también lo son los temas a ser tratados. Con esta



consideracion, los aportes deben ser hechos en un lenguaje sencillo, que permita que todos,

independientemente de sus areas de formacidn académica, entiendan los mensajes.

LOS MODERADORES.



Primera Seccion: Aspectos Biofisicos De Los
Sistemas Silvopastoriles Relacionados Con

Biodiversidad

INTRODUCCION A LA SECCION

En la primera ponencia de la seccion, “Potencialidades de los sistemas silvopastoriles para la
generacion de servicios ambientales”, Muhammad Ibrahim y Jairo Mora discuten los diversos servicios
ambientales que los sistemas SSP pueden proveer, si estos son disefiados y manejados apropiadamente.
Ellos proveen una revision de literatura del estado actual del conocimiento sobre la oferta de servicios
ambientales a partir de estos sistemas, como también una introduccion general de las distintas tematicas
y topicos que serdn discutidos durante la conferencia. Los autores anotan que aunque hay un gran
interés en el disefio y establecimiento de SSP para proveer servicios ambientales, aln hay significantes
vacios en nuestro conocimiento de los factores biofisicos que influyen en los servicios ambientales
generados por estos sistemas.

En la segunda ponencia, "La conservacion de la biodiversidad en sistemas silvopastoriles”, Celia
Harvey revisa las diferentes maneras en las cuales dichos sistemas pueden ayudar a conservar la
biodiversidad, proveyendo habitat y recursos para especies de animales y plantas y sirviendo como
pasaderas o corredores para algunas especies. Ella enfatiza que mientras los sistemas SSP tienden a
conservar una mayor biodiversidad que los sistemas extensivos de pasturas, estos usualmente hospedan
una biodiversidad mas baja que los habitats naturales. Ademas ella identifica vacios claves en la
comprension de como disefiar y manejar sistemas silvopastoriles para la conservacion de la
biodiversidad y la produccion sustentable.

En la tercera ponencia "La avifauna terrestre de una zona ganadera e los Llanos de Venezuela",
Marie-Noél de Visscher muestra un estudio de caso de las comunidades de aves presentes en un paisaje
pastoral con bosques remanentes, pasturas y otros elementos arboreos, e ilustra como los cambios en el
uso y manejo de la tierra pueden influenciar las comunidades de aves. En particular ella sugiere la
importancia de la altura y estructura de la vegetacion en la determinacion de la diversidad y abundancia

de aves.

Algunos de los temas claves que surgen de estas ponencias incluyen:



Cuantificacion del almacenamiento del secuestro de carbono en sistemas silvopastoriles y los
factores que influencian las tasas de almacenamiento. Mientras hay un gran interés para en el
pago de incentivos por almacenamiento de carbono en SSP y otros sistemas agricolas, aln es
limitada la informacidn sobre la tasa de carbono secuestrado en el suelo y la estabilidad de
este, asi como también de los factores que influencian las tasas de almacenamiento. ¢Que
informacidn adicional se requiere para entender la dindmica del almacenamiento de carbono
en el largo plazo, en SSP y cuales factores influencian las tasas de almacenamiento? ;C6mo
podrian cambiarse las practicas de manejo de pasturas y ganado para mejorar las tasas de
almacenamiento de carbono?

Ciclos hidroldgicos en sistemas de produccién ganaderos. El recurso agua puede llegar a ser
uno de los recursos mas limitantes en el futuro. En cuencas hidrograficas donde la ganaderia
extensiva constituye el mayor uso de la tierra las tasas de escorrentia y sedimentacion de rios
pueden llegar a ser altas. ;Como pueden los SSP ser disefiados y manejados para reducir las
tasas de escorrentia y prevenir la erosion del suelo?.

Emision de gases de efecto invernadero desde SSP. Los sistemas de produccion ganadero
emiten considerables cantidades de CO,, CH; y NO,, sin embargo hay pocos estudios que han
considerado como mitigar la emisién de gases de efecto invernadero con SSP. ;Se puede
mediante el uso de dietas mejoradas, el uso de razas de animales que son mas eficientes en la
conversién alimenticia y la fertilizacion organica ayudar a reducir la emisién de gases del
efecto de invernadero? ¢Los SSP emiten mas bajas cantidades de gases de efecto de
invernadero que los sistemas de pastoreo extensivo u otros usos de la tierra?

Conservacidn de la biodiversidad en SSP. El disefié y manejo de sistemas silvopastoriles para
conservar la biodiversidad puede estar en conflicto con los fines productivos. ;Cémo se puede
mejorar el disefio de SSP para optimizar ambos fines de produccién y conservacion? ;Cuales
son las complementariedades (trueques) y conflictos entre estas las metas de produccion y
conservacion? ¢Deberia darse incentivos a los agricultores para conservar la biodiversidad
dentro de sus fincas?

Una estrategia al nivel de paisaje para la conservacion de la biodiversidad y el suministro de
otros servicios ambientales. Se ha reconocido de manera creciente que los esfuerzos para
conservar la biodiversidad deben ser enfocados al paisaje completo para que ellos sean
exitosos. El suministro de otros servicios ambientales (e.g. conservacion del agua,
conservacion del suelo y secuestro de carbono) también sucede a grandes escalas y provee
beneficios locales y regionales. ;Como pueden los sistemas silvopastoriles integrarse
exitosamente dentro de estrategias que persigan la conservacion de biodiversidad y el
suministro de servicios ambientales al nivel de paisajes? ¢(Qué entidades deberian ser

responsables para la coordinacion de estrategias en el ambito de paisaje para servicios



ambientales y qué nuevas politicas deberian ser implementadas para asegurar la cooperacion
en el &mbito de paisaje?.
Son bienvenidos sus comentarios e ideas sobre estos temas y tdpicos relacionados, y continué

participando activamente en la discusion.
CELIA HARVEY
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PRIMERA SECCION

Potencialidades De Los Sistemas
Silvopastoriles Para La Generacion De

Servicios Ambientales

MUHAMMAD IBRAHIM Y JAIRO MORA-DELGADO

SUMMARY
The gradual transformation of forests to pastures and agricultural lands has had profound negative

ecological impacts in the Latin American region. However, the implementation of silvopatoral systems
to replace grass monocultures in extensive ranching or traditional cattle production systems can
contribute to a reduction of environmental degradation, recovery of degraded pastures and increased
and diversified farm productivity. This article discusses various environmental services that
silvopastoral systems may provide, if they are designed and managed appropriately. The Authors
provide an overview of the current state of knowledge on the provision of environmental services by
silvopastoral systems and note that although there is great interest in designing and establishing
silvopastoral systems to provide environmental services, there are still significant gaps in the
knowledge about the relations between biophysical factors and environmental services. On the other
hand, this article comments on the effects of silvopastoral systems on natural resources: water, soil, and
biodiversity, based on results of research conducted by CATIE and other institutions. The authors
provided some ideas for discussion during the electronic conference and raised a few questions which
should be addressed through scientific research.

INTRODUCCION
En muchas regiones de Mesoamérica y Suramérica, durante las Gltimas 3 décadas se ha intentado

reconvertir los sistemas de produccién agropecuarios tradicionales hacia sistemas intensivos mediante
programas de asistencia técnica, educacién ambiental e incentivos con resultados exiguos o
infructuosos. Esto obliga a las agencias de desarrollo, institutos de investigacién y donantes
internacionales a pensar en opciones alternas encaminadas a compatibilizar las practicas productivas

con las acciones conservacionistas, o en el mejor de los casos hacer de ellas una misma cosa.
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La vinculacion de las actividades productivas a los mercados de servicios ambientales podria
constituir una via para el prop6sito mencionado, puesto que el productor tiene la opcion de continuar
produciendo alimentos, materias primas y servicios a la par de ofertar beneficios para la sociedad y el
planeta en su conjunto, es decir participar como oferente de servicios ambientales por los cuales los
demandantes (la sociedad) deberia pagar como se paga por cualquier otro servicio en el mercado.

En los sistemas pecuarios tradicionales, el uso de practicas inadecuadas, como el sobrepastoreo y la
quema, ha conducido a la degradacion de los recursos naturales (degradacidn de pasturas y suelos,
contaminacién de fuentes de agua, perdida de biodiversidad). En estos sistemas, bien pueden hacerse
transformaciones tecnolégicas que impliqguen mejoras en los sistemas y a la vez generen servicios
ambientales, mediante el uso y adaptacion de practicas agricolas mejoradas capaces de: almacenar
carbono en suelo y biomasa aérea, disminuir emisiones de gases de efecto invernadero (dioxido de
carbono, metano, oxido nitroso), incrementar biodiversidad en flora y fauna y mantener fuentes de agua
potable.

En sistemas ganaderos tropicales, ya se han probado practicas que cumplen con este doble fin. Asi, la
introduccion de tecnologias silvopastoriles, como la siembra de arboles en los potreros, el uso de cercas
vivas, cortinas rompevientos, bancos forrajeros, al tiempo que mejoran la calidad de la dieta nutricional
(disminuyendo la capacidad de emitir metano de los bovinos), también ayudan a liberar areas
degradadas para permitir en ellas la regeneracion natural, constituirse como sumideros de carbono y
habitat de diversos organismos o corredores que permiten la conectividad entre ecosistemas mas
estables (e.g. entre bosques riparios).

Los sistemas silvopastoriles si bien no son de uso generalizado cada dia se estan difundiendo mas por
los beneficios probados que representan para el productor. Los agricultores y ganaderos se han
interesado en el manejo de arboles en pasturas debido a su valor para proveer alimento de alto valor
nutritivo especialmente durante la época seca, y por su valor econémico como madera y fuente de
servicios ambientales e.g. sumidero de carbono y conservacion de la biodiversidad) (Harvey y Haber,
1999; Souza et al. 2000.

El proposito de este documento es motivar la discusién sobre las potencialidades de los sistemas
silvopastoriles para generar servicios ambientales. En un sistema silvopastoril se presentan
interacciones entre el componente animal, una 0 mas especies lefiosas y las pasturas, para generar
diversos productos que son aprovechados por el hombre. Se entiende por un servicio ambiental la
capacidad que tienen los ecosistemas para generar bienes y servicios Utiles para el hombre y la
sociedad, entre los cuales se pueden citar: regulacion de gases de efecto invernadero; produccién de
oxigeno y secuestro de carbono; belleza escénica y proteccion de la biodiversidad, suelos y recurso
hidrico. Se analiza principalmente la potencialidad de los sistemas silvopastoriles para generar dichos
servicios. Para tal fin, se revisa informacion, generada por varios investigadores en diferentes

escenarios agroambientales, sobre el papel de los sistemas silvopastoriles en la conservacion de los
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recursos naturales (biodiversidad, suelos y aguas) asi como también, sus potencialidades en la reduccion

de gases de efecto invernadero, principalmente el carbono.

DINAMICA DEL CARBONO EN PASTURAS
En la historia de la ciencia del suelo se han propuesto una variedad de modelos del ciclo del carbono

que se basan en la descomposicion y flujos de C y N a través de diferentes compartimentos: Jenny,
(1941), Henin y Dupuis (1945), Jekinson y Rainer (1977), van Veen et al.(1984), van Veen y Paul
(1981), Parton et al. (1987).

Entre estos, uno de los mas utilizados en paisajes de pasturas es el modelo de Parton et al. (1987) o
CENTURY MODEL. En este la dinamica de la materia organica del suelo se desarrolla en tres
compartimentos a saber: pool activo, pool lento y pool pasivo. EI modelo considera que la materia
organica del suelo (MOS) comprende tres fracciones con tiempos medios de permanencia cada vez
mayores, los cuales son: MOS activa (1-2 afios tiempo medio de permanencia); MOS lenta (20-50
afios); MOS pasiva (800-1000 afios).

El modelo propuesto por Van Veen et al. (1984) sugiere que los sustratos que ingresan al suelo
pueden fraccionarse en tres compartimentos organicos: 1. aminoacidos y azucares de facil degradacion
2. Celulosa y hemicelulosa de lenta degradacion, 3. Lignina resistente. Una vez que estos materiales son
transformados llegan a formar parte de otros reservorios de materia organica en el suelo, gracias a la
actividad descomponedora y sintetizadora que juegan los microorganismos del suelo (biomasa
microbiana). EI modelo describe la descomposicion de los residuos de plantas, la restitucion de la
materia orgéanica y el curso del carbono entre los siguientes compartimentos: Materia microbial
degradable; materiales microbiales y de plantas recalcitrantes (no protegidas); materia organica activa
(protegida) y materia organica estable (Paul y Clarck, 1989; Van Veen et al. 1984).

Una vez que los materiales organicos provenientes del mantillo (residuos de hojas, pedazos de ramas,
frutos, estiércol) ingresan a los compartimentos del suelo, estos van a enriquecer uno u otro
compartimiento, dependiendo de la calidad de los mismos. También la composicion de dichos
materiales sera determinante en la modificacion de atributos fisico-quimicos (CIC, pH, suma de bases),
fisicos (porosidad, resistencia a la penetracion, conductividad hidraulica, etc.) y bioldgicos del suelo.

Los materiales organicos de especies de arboles con alta relacion C/N y Lignina /N producen materia
organica con alta densidad de carga. Al respecto el estudio de Oorts et al. (1999) en sistemas
agroforestales sefiala que los residuos organicos mas resistentes parecieran inducir una carga mas alta y
por lo tanto estos materiales fueron responsables de una mayor contribucion de la materia organica a la
CIC del suelo. El estudio concluye que una parte significante de la variacién en la CIC encontrada entre
diferentes tratamientos (suelos bajo SAF con cinco especies de arboles multipropdsito) podria ser
explicada por las diferencias en la composicién bioquimica de los residuos organicos del mantillo.

Los agroecosistemas pueden constituir fuentes o sumideros de gases de efecto invernadero,

dependiendo del manejo que en ellos se realice. Las investigaciones muestran datos contrapuestos en
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cuanto al efecto de las pasturas sobre el carbono del suelo. Algunos casos, evidencian que las pasturas
aumentan el almacenamiento de carbono, mientras en otros, el establecimiento de praderas libera
considerables cantidades de didxido de carbono a la atmdsfera (Conant, 2001). Algunos factores
relacionados con el efecto sobre la dindmica del carbono tienen que ver con el manejo del
agroecosistema, entre ellos los mas estudiados son: manejo del fuego, labranza, especies y manejo de
gramineas y leguminosas, presion de pastoreo, practicas de control de malezas, y cambios de uso de la
tierra.

En América Latina, entre 1850 y 1985, se cuantifican alrededor de 30 Pg liberados a la atmdsfera,
provenientes de los cambios en el uso de la tierra (Houghton et al. 1991), principalmente de bosques
naturales a pasturas. Mas de 35 % de las pasturas de América Central presentan signos de degradacion
mas 0 menos avanzada (Szott et al. 2000). Una proporcién importante de las emisiones de carbono,
viene de la conversidn de bosques tropicales a pasturas (Ibrahim et al. 2000).

El cambio de uso de bosques a pasturas disminuye los contenidos de carbono en el suelo, debido a
aumentos de temperatura que aceleran los procesos oxidativos de compuestos organicos (Fearnside et
al.1998). También, practicas tradicionales como quemas, labranza convencional y disturbios en los
ecosistemas como el desmonte y el subsiguiente disturbio del suelo aumentan la actividad microbial y
los procesos oxidativos. Es decir, la actividad oxidativa de los organismos del suelo y el metabolismo
radical son fuentes significativas de pérdida de carbono desde el suelo. Se dice que casi una tercera
parte de la respiracion total del suelo bajo pasturas es atribuida al sistema radical, aunque esta
proporcidn varia en funcién de diferencias en la biomasa radical (Buyanovsky et al. 1987).

Al desmontar el bosque y pasar a pasturas, se pierde considerable cantidad de carbono edéfico,
siendo mayor la pérdida en pasturas degradadas, al pasar en los primeros 20 cm. de suelo de 42.0t C
ha-1 en bosque a 34.5t C ha™, y a35.2 t C ha™ en pasturas productivas (Fearnside et al. 1998). Detwiler
(1988) estimd que el cultivo de suelos de bosques tropicales reduce su contenido de carbono en 40%; el
uso de estos suelos en pasturas reduce cerca del 20% (Veldkamp 1994). Esta disminucion del contenido
de carbono organico del suelo (COS), conduce a pérdida de fertilidad e incremento en la emisién de
gases de efecto invernadero (Lugo y Brown 1993; Fisher et al. 1994).

Por otra parte, practicas tradicionales como las quemas anuales en sabanas tropicales reducen
las adiciones de materia organica al suelo (Fearnside et al. 1998). Las perdidas de carbono estan
relacionadas a la remocion de la vegetacion y a las perdidas de materia organica. Especies de pasturas
con baja produccidn de biomasa (e.g. Axonopus compressus) tienden a producir menos emisiones de
carbono en comparacion con las pasturas de especies mejoradas de alta productividad como Brachiaria
dictyoneura (Veldkamp 1993, 1994)

CAPTACION DE CARBONO EN SISTEMAS SILVOPASTORILES
La introduccién de tecnologias silvopastoriles, como la siembra de arboles en potreros, el uso de

cercas vivas, cortinas rompevientos y bancos forrajeros, a la vez que mejoran la calidad de la dieta
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nutricional (disminuyendo la capacidad de emitir metano de los bovinos), también ayudan a liberar
areas degradadas para permitir en ellas la regeneracion natural y constituirse como sumideros de
carbono.

En Ameérica Central la retencion de especies lefiosas en pasturas es comun. Casi 90% de los
productores tienen arboles en pasturas con el objeto de proveer sombra a los animales, principalmente
en las zonas calurosas (Leeuwen y Hofsted 1995; Ibrahim et al. 1998; Souza et al. 2000). Segin Souza
et al. (2000), los rendimientos de leche de ganaderias especializadas en las cuales se han introducido
arboles en las pasturas como sombrio, presentaron rendimientos de un 20% mas altos, comparados con
los rendimientos obtenidos de vacas manejadas sin sombra.

Un reciente estudio en el pacifico seco de Nicaragua mostrd que los agricultores mantienen arboles
adultos de Acacia pennatula (30 - 40 &rboles.ha™) en pasturas, debido a que los frutos de esta especie
suministra alimento a los animales en la época seca cuando los rendimientos de Hyparrenhia rufa
disminuyen notablemente. Se ha documentado que los rendimientos de los frutos A. pennatula varian
entre 28 y 35 kg/arbol (Casasola 2000).

La conversion de pasturas a sistemas silvopatoriles (e.g. plantaciones con pastoreo, bancos para la
produccién de forraje, regeneracién natural de especies forestales sobre pasturas) puede reducir las
perdidas de carbono del suelo. Una plantacion de cinco afios de Acacia mangium sobre un suelo &cido,
conservo altos contenidos de material organico en el suelo respecto a una pastura pura (Camero et al.
2000). A su vez, una regeneracion natural de Cordia alliodora (3 - 7 afios) asociada con P. maximum,
sobre un medio fértil de suelo aluvial presentd similares valores de material organico del suelo,
comparada a la pastura sola (180 - 200 Mg C ha™) (Lépez et al. 1999). El estudio de Lépez (1999) en
Costa Rica, demuestra que en un sistema silvopastoril el suelo almacena por lo menos seis veces mas C
que la madera del tallo de C. alliodora.

En muchos sistemas tradicionales localizados en el pacifico seco de la zona central de Costa Rica, los
arboles multiproposito (e.g. Guazuma ulmifolia, Brosimum alicastrum, Pithecellobium saman y
Enterolobyum cyclocarpum) producen forraje y frutos con altos contenidos de energia (DMSIV = 55
80%) y proteina cruda (14 - 25%), para el consumo de los animales (Benavides, 1994; lbrahim et
al.1998).

El uso de especies lefiosas asociadas a las pasturas en sistemas pecuarios, tiene que evaluarse desde
la perspectiva de su contribucién a la disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero y de la
captacion de carbono, ademas de la factibilidad de sustituir en la época seca los suplementos de origen
agroindustrial (concentrado, pollinaza, gallinaza) por suplementos producidos en finca (arbustos
forrajeros). Estos posiblemente provean beneficios ambientales al productor, como la proteccion de los
suelos contra la erosion, principalmente en zonas de ladera.

El incremento de cobertura vegetal como la conversién de pastura pura a sistemas silvopastoriles
aumenta la cantidad de carbono almacenado. Winjum et al. (1992) estimaron que la reforestacion, la

agroforesteria y la proteccion de bosques de 300 a 600 mil hectareas en los tropicos podrian conservar y
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almacenar entre 36 - 71 Pg de carbono durante mas de 50 afios. Dixon (1995) estima un rango similar,
donde 500 - 800 ha bajo bosques o sistemas agroforestales manejados a través del mundo podrian
potencialmente almacenar 0.5 - 1.5 Pg C ha™. La cantidad de carbono fijado por &rboles depende de las
caracteristicas de la especie, tasa de crecimiento y longevidad como también de las condiciones de sitio,
localizacion, clima y rotacion.

Durante una simulacion de 50 afios, el carbono organico del suelo bajo pasturas (COS) medido a 1 m
de profundidad, se increment6 de 71 a 79 Mg C ha™, para un incremento neto de 0.16 Mg C ha™* afio™.
En contraste, el COS disminuyd en 4.7 y 2.9 Mg C ha™ (0.19 y 0.12 Mg C ha™ afio™®) durante el primer
y segundo periodo de cosecha de pino (cada uno de 25 afios), respectivamente.

Por otra parte, se han reportado incrementos en los inventarios de carbono en suelos después de
desmonte del bosque hacia pastura (Lugo y Brown 1993; Fisher et al. 1994), especialmente para
pasturas bien manejadas. Las pérdidas de carbono organico del suelo (COS) son menores cuando se
cambia a pasturas que a cultivos (Veldkamp 1993), de hecho, muchas pasturas actian como sumideros
de carbono (Fitter et al. 1997). El incremento en COS es evidente bajo pasturas en sistemas sin labranza
con cobertura continua (Cole et al. 1993; Lee et al. 1993; Lee y Dodson 1996). Ademas, las pasturas
juegan un papel importante debido a la gran area que ellas cubren en el planeta (Detwiler 1986;
Houghton et al. 1991; Van Dam et al. 1997).

Otros autores afirman que la dindmica del carbono en suelo bajo pasturas depende del manejo al que
estas sean sometidas. Un manejo inadecuado de las pasturas, podria constituir una fuente de emisiones
de carbono, liberando en un suelo de 8 m de perfil una cantidad de 13.7t C ha™!, mientras que si el
manejo fuera el ideal, los niveles de carbono almacenado de estas pasturas podrian incrementarse en
20.3t C ha™ (Fearnside et al. 1998).

En pasturas bien manejadas donde antes fueron bosques, los sistemas radicales de los pastos pueden
redistribuir el carbono en las capas mas profundas del suelo (Nepstad et al. 1991), donde se almacena
en formas mas estables y es menos susceptible a oxidacion (Batjes y Sombroek 1997). Muestreos
repetidos en sitios cultivados que habian sido convertidos a pasturas mostraron incrementos en COS
durante varias décadas. Las altas tasas de produccion de raices de los pastos pueden explicar la alta

capacidad de acumulacién de carbono por parte de las pasturas (Cerri et al. 1991; Brown et al. 1992).

EMISIONES DE METANO EN SISTEMAS GANADEROS
En pasturas mal manejadas los efectos sobre el ambiente no solo deben analizarse por las emisiones

de carbono; la emision de otros gases de igual o mayor peligro podrian conllevar serios peligros para el
ambiente global, como son las emisiones de CHy4, y N,O.

El metano (CH,4) es liberado por el ganado como producto secundario de la digestion. La
transformacion de los carbohidratos en el tracto digestivo de herbivoros (incluyendo insectos y
humanos) da como resultado la produccion de metano. EI volumen de metano producido mediante este

proceso es conocido como “fermentacion entérica" y es mas grande en los animales rumiantes, tales
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como ganado vacuno, bufalos, ovejas, cabras y camellos. El potencial del metano para el calentamiento
global es mas o menos 24 veces mas alto que el de CO, se asume que el CH, contribuye 24 veces mas
al calentamiento global que el CO, (LEAD 2001).

Las emisiones de metano de animales rumiantes domésticos pueden ser reducidas en la medida en
que los productores usen razas de ganado eficientes en la conversion alimenticia y sistemas de pastoreo
con forraje mejorado de alta calidad, toda vez que los animales que pastan en praderas de pobre calidad
producen mas CH, por unidad de alimento consumido (Boadi et al. 2000).

La alimentacion en confinamiento, mediante el uso de raciones balanceadas que manejen
apropiadamente la digestion de comida con alto contenido de energia pueden también reducir emisiones
directas (Wittenberg y Boadi 2001), pero incrementar emisiones indirectas provenientes de la
produccién y el transporte de alimento. EI CH, producido en los sistemas de eliminacion de desechos
puede proporcionar un aporte de energia en la finca y utilizado de esta manera no es emitido a la
atmosfera. Por encima de todo, se considera que 35% de la reduccidn global potencial de las emisiones
de CHy, provienen de la agricultura (LEAD 2001).

SERVICIOS AMBIENTALES EN SISTEMAS SILVOPASTORILES
Conservacion del recurso agua

El manejo de las cuencas hidrograficas juega un papel fundamental en la conservacion del recurso
agua. Al nivel de la cuenca la cobertura vegetal, especialmente los bosques nubosos, regulan el ciclo
hidroldgico (Walling 1980). Las especies de bosque nuboso estan adaptadas para satisfacer sus
necesidades de agua, interceptando agua de las nubes una vez que estas son normalmente envueltas en
nubes o neblina. Bajo condiciones de precipitacion normal la interceptacién de la lluvia por las copas de
los arboles reduce la cantidad de agua que cae al suelo (Ibrahim et al. 2001).

La presencia de arboles afecta la dinamica del agua de varias formas: actuando como barreras, las
cuales controlan la escorrentia; como cobertura, la cual reduce el impacto de gota, y como mejoradores
del suelo, incrementando la infiltracién y la retencién de agua (Young 1997). Pasturas bien manejadas
con bajas presiones de carga animal, lo cual mantiene una buena cobertura a través del afio son muy
eficientes en la captacion de agua. Los bosques de galeria en las riveras de corrientes de aguas naturales
y artificiales o parches de bosque en las pendientes, mejoran la infiltracion de agua dentro del suelo y
mejoran la estabilidad de los taludes, disminuyendo el riesgo de erosion. Las tasas de
evapotranspiracion son mas bajas en sistemas de pasturas sombreadas que en pasturas puras,
especialmente donde estas estan expuestas a fuertes vientos. Esto conlleva a una mayor humedad del
suelo bajo las copas de los arboles comparado a suelos bajo pasturas a campo abierto. A medida que
crecen los arboles el impacto positivo sobre la humedad del suelo puede incrementarse (Rhoades 1998).

Bajo condiciones climaticas tropicales de precipitaciones con eventos erosivos de alta frecuencia e
intensidad, una cuenca hidrogréafica sin cobertura vegetal esta mas expuesta al impacto de gota, lo cual

podria causar severos efectos erosivos. Esto puede agravarse cuando las pasturas son sometidas a
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fuertes presiones de pastoreo (alta carga animal) que exponen el suelo y conducen a la formacién de
carcavas, compactacion de suelo y por lo tanto a una disminucidn de las tasas de infiltracion y a pérdida
de suelo por efecto de la escorrentia. En algunos casos resulta en erosion severa y sedimentacion de
cuerpos de agua y presas hidroeléctricas (Ibrahim et al. 2001).

Un manejo adecuado de las pasturas en el trépico deberia incluir la introduccién del componente
arboreo, o alternar al menos con fragmentos de bosque (Ibrahim et al. 2001) en aras de sostener la base
productiva para satisfacer las necesidades humanas y simultaneamente conservar su integridad.

Aungue posturas ambientalistas extremas plantean la “intocabilidad” de los sistemas como la mejor
opcidn para conservar los recursos naturales, las investigaciones demuestran que bajo acciones
planificadas la intervencion de los ecosistemas podria mejorar la permanencia de uno u otro recurso. En
Villa Mills, Costa Rica, a 2600 2800 msnm, un bosque nuboso natural sin explotacion recuper6 fuentes
de agua de aproximadamente 7600 cm® ha™, mientras la extraccién de 20 o 30 % del area basal de
troncos permitié la captacién de 10500 - 9300 cm® ha™, respectivamente (Turcios, 1995).

Los mas altos valores bajo explotacién estan relacionados con las menores tasas de interceptacion
(34 % sin ninguna explotacion, 24 o 25 % con 20 o 30 % de explotacion, respectivamente). Una pastura
en la misma region, manejada con bajas tasas de carga (0.5 y 0.6 Unidades Animal), preserva mas agua
(12800 y 9800 cm® ha™, respectivamente) que el ecosistema de bosque (Turcios, 1995), los cuales
podrian ser explicados por la menor interceptacion de agua de las nubes, la cual no se pierde a la
atmosfera, sino que desciende al suelo debido al habito de crecimiento erecto de las gramineas que
dominan las asociaciones de plantas en las pasturas (Ibrahim et al. 2001). No significa esto que se este
proponiendo sustituir bosques por pasturas, sino el manejo adecuado de los ecosistemas o
agroecosistemas ya existentes.

Conservacion del recurso suelo
Los arboles multiprop6sito sembrados en las pasturas tienen el potencial para rehabilitar areas

degradadas y proporcionar viabilidad econdmica a los sistemas de produccion. En suelos acidos Acacia
mangium tiene la capacidad de incrementar el contenido de fésforo y nitrégeno de los suelos bajo
pasturas de Brachiaria humidicola. Unicamente en suelos fértiles, los sistemas silvopastoriles con
Brachiaria brizantha y arboles multipropdsito como Erythrina berteroana o Gliricidia sepium lograron
similares niveles de nutrimentos a las pasturas asociadas con leguminosas herbaceas como Arachis
pintoi (Esquivel et al. 1998). En zonas altas con condiciones optimas para ganaderia de leche, la
inclusiéon de Alnus acuminata en pasturas, ha mostrado potencial para restaurar la fertilidad del suelo
(Russo 1990). El nitrégeno (NOs -N ) en suelos bajo pasturas fue cuatro veces mas alto abajo del dosel
de éarboles de Inga sp. comparado con pasturas abiertas (Rhoades et al. 1998).

Es necesario el monitoreo de las importaciones y exportaciones de nutrimentos en un sistema
silvopastoril, pues los sistemas de corta y acarreo en estos sistemas podrian resultar en un balance

negativo de nutrimentos y conducir a la degradacion del suelo, sino se cuenta con planes efectivos de
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fertilizacion. Frecuentemente la cantidad de nutrimentos capturados por los arboles no es suficiente para
restaurar los nutrimentos exportados en los productos (Benavides et al. 1994).

En las pendientes, las barreras vivas en lineas de contorno reducen la erosion del suelo,
especialmente en aquellas areas donde la cubierta de pastura se ha perdido o se ha quemado al final de
la estacion seca y el suelo esta expuesto a las precipitaciones del inicio de la estacion lluviosa. Las
podas de arboles esparcidas como cobertura muerta o "mulch”, reduce la energia cinética de las gotas de
lluvia sobre las particulas de suelo. Las copas de los arboles también sirven como un escudo contra el
efecto de gota y mitiga el impacto de la intensidad de las lluvias.

Los arboles remanentes y parches de bosque en las pendientes, son importantes barreras para la
erosion del suelo, en tanto mas incrementan la capacidad de infiltracion del agua. Por el contrario, los
arboles aislados también pueden favorecer la erosién del suelo, cuando ellos representan un obstaculo
en la pendiente que incrementa la velocidad superficial del agua, iniciandose asi un proceso erosivo
alrededor de la base del arbol (Glover 1989). Sistemas silvopastoriles que involucran cortinas

rompeviento, reducen la erosion eélica (Nair et al. 1995).

Conservacion de biodiversidad
En comparacion a los bosques tropicales las areas extensas de pasturas puras solo proveen habitat

para muy pocas especies. En las zonas de bosque seco las pasturas son manejadas con fuegos anuales
gue estimulan el rebrote de las pasturas. Las pocas especies tolerantes al fuego, comuinmente
denominadas malezas, que germinan después de este, son eliminadas manualmente, en aras de reducir
la competencia con las gramineas Utiles. En estas areas la diversidad de plantas y animales esta
decreciendo continuamente (Ibrahim et al. 2000).

En la zona de bosque nuboso de Monteverde, Costa Rica, 190 diferentes especies forestales fueron
identificadas en 240 ha de pastura la cual habia estado destinada a produccidn de ganaderia de leche por
30 afios (Harvey et al. 1998). Sin embargo, el numero de arboles por finca fue muy variable (7 - 90
arboles.finca-1), en tanto la densidad de arboles fue de 5 - 80 arboles. ha™. Los &rboles tenfan diferentes
usos como sombra para el ganado, madera, postes, lefia, albergues y fuente de alimentos para pajaros. A
primera vista, estos arboles parecen tener un papel relevante en la conservacion de la biodiversidad
local. Sin embargo, una mirada mas detallada a la regeneracion natural mostr6 que las plantulas de
arboles y los arboles jovenes eran muy escasas, probablemente debido al pastoreo y combate de
malezas en las pasturas. Sin regeneracién natural estos sistemas silvopastoriles perderan la
biodiversidad tan pronto como los arboles mueran (Harvey y Haber 1999).

Igualmente a lo que sucede en plantaciones en linea, cercas vivas, o cortinas rompevientos, los
sistemas silvopastoriles son disefiados por el hombre y modificados en el tiempo por la naturaleza. Si
ellos son usados para conectar parches de bosques, ellos pueden servir como corredores bioldgicos para
animales y plantas (Burel, 1996). Estos corredores tienen como objetivo permitir que los animales se

muevan de un parche a otro, aunque no adopten ese espacio como habitat para lograr asi el intercambio
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genético y garantizar la supervivencia futura. En Monteverde, 89 especies diferentes de aves
encontraron sus habitats en cortinas rompevientos asociados con pasturas (Harvey 2000); 25 % de un
total de 400 especies de plantas conocidas en la zona se regeneraron en las cortinas rompevientos. Los
sistemas silvopastoriles con arboles dispersos escasamente apoyaron la diseminacion de semillas desde

el bosque hacia las pasturas, especialmente aquellas que son transportadas por especies de aves.

IDEAS PARA LA DISCUSION
e ;Cual es la dinamica del carbono en suelos bajo pasturas y sistemas silvopastoriles? ;Como se

distribuye el carbono almacenado entre los diferentes reservorios de carbono?

e ;CoOmo manejar los aportes de materia organica al suelo para favorecer el enriquecimiento de los
reservorios y formas estables de carbono?

e Si las extensas tierras bajo pastura que existe actualmente en Mesoamérica, son manejadas
adecuadamente ¢podrian estas constituir importantes sumideros de carbono?.

e ;Cuales son las opciones tecnoldgicas (bancos forrajeros, cercas vivas, potreros arbolados, etc.),
viables para un adecuado manejo y reconversion de pasturas degradadas?

e ;Pueden los sistemas silvopastoriles hacer conectividad entre parches de bosque y pueden dar
habitat para diferentes especies animales y vegetales, facilitando asi su conservacion?

e (El establecimiento de sistemas silvopastoriles en pasturas degradadas de ladera, constituye una
contribucién para la conservacion del suelo y la regulacion del ciclo hidrol6gico?.

e Los sistemas silvopastoriles generan efectos positivos para la economia de las familias
campesinas y efectos ambientales positivos en el sitio y lejos del sitio (externalidades)?

e ;Las mejoras ambientales generadas en sistemas silvopastoriles deben ser reconocidos por la
sociedad como un servicio ambiental y un beneficio social?.

e ;Cuales son estrategias que debe adoptar el estado o la empresa privada de pago directo o
indirecto de servicios ambientales a sistemas silvopastoriles, que hagan de estos una opcidn

atractiva para el productor y faciliten su diseminacion?
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PRIMERA SECCION

LLa Conservacidon De La Biodiversidad En

Sistemas Silvopastoriles*

CELIA A.HARVEY

SUMMARY
Livestock grazing is one of the most widespread land uses in Central America and is arguably the

land use that has had the greatest impact on regional biodiversity. While the negative impacts of the
conversion of forests to pasture have been well documented and publicized, surprisingly little attention
has been paid to the biodiversity that is retained within active pastures and within pasture-dominated
landscapes. Celia Harvey reviews the different ways in which silvopastoral systems can help conserve
biodiversity, by providing habitats and resources for plant and animal species, and by serving as
stepping stones or corridors for some species. She emphasizes that while silvopastoral systems tend to
conserve greater biodiversity than extensive, monoculture pastures, they will usually host lower
biodiversity than the natural habitats they replace. In addition, she identifies key gaps in our
understanding of how to design and manage silvopastoral systems for both biodiversity conservation

and sustainable production.

INTRODUCCION
Mientras los impactos negativos de la conversidn de bosques a pasturas han sido bien documentados

y publicitados, se ha puesto poca atencidn a la biodiversidad presente dentro de pasturas activas y
dentro de paisajes dominados por pasturas. Ademas, poco se sabe acerca de las relaciones entre el
manejo de pasturas y la conservacion de la biodiversidad. Sin embargo, estudios recientes indican que
una significante porcién de la biodiversidad original puede ser mantenida dentro de pasturas, si estas
son disefiadas y manejadas apropiadamente (Greenberg 1997; Harvey et al.2000). Una de tales
estrategias para mantener y conservar la biodiversidad dentro de paisajes dominados por pasturas es la

promocion de sistemas silvopastoriles, los cuales integran el manejo de arboles con la produccion de

! La versién original de este documento fue presentada en lengua inglesa en el Simposio Internacional sobre
Sistemas Silvopastoriles y Segundo Congreso sobre Agroforesteria y Produccion de Ganado en América Latina,
San José, Costa Rica, 2001 p80-87. Traducido del ingles al espafiol por Jairo Mora-Delgado, ACSAF/CATIE
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ganado. Ademas de producir madera, forraje y frutas, proveer sombra para el ganado y promover la
conservacion de suelos y el reciclaje de nutrimentos (Pezo e Ibrahim 1998), los sistemas silvopastoriles
proveen estructuras, habitat y recursos que pueden facilitar la persistencia de algunas especies de
plantas y animales dentro de paisajes fragmentados, mitigando, por lo tanto, parcialmente los impactos
negativos de la deforestacion y la fragmentacién del habitat

En este documento, se da un resumen del potencial de los sistemas silvopastoriles para la
conservacion de la biodiversidad en paisajes fragmentados y se presenta estudios de caso de dos
sistemas silvopastoriles comunes (arboles dispersos en pasturas y cortinas rompevientos) los cuales
ilustran diferentes maneras en que los sistemas silvopastoriles pueden ayudar a conservar animales y
plantas. También se discute las maneras en las cuales los sistemas silvopastoriles pueden ser integrados
dentro de programas de conservacion y se identifican las brechas claves en nuestro conocimiento de las
relaciones entre los sistemas silvopastoriles y la conservacion de la biodiversidad. Puesto que el interés
en la conservacion de la biodiversidad dentro de sistemas silvopastoriles es muy reciente, muchas de las

ideas e informacidn aqui presentadas son necesariamente de naturaleza preliminar.

EL POTENCIAL DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES PARTA CONSERVAR LA BIODIVERSIDAD
Los sistemas silvopastoriles tienden a tener una alta diversidad genética y a incorporar una amplia

variedad de especies de arboles, arbustos y pastos que son deliberadamente plantadas o mantenidas por
el agricultor (“biodiversidad planeada™). Los componentes arbéreo, arbustivo y pastura, a su turno,
proveen estructuras fisicas, recursos y habitat que apoyan especies de plantas y animales adicionales
(“biodiversidad asociada™). Comunidades ricas de lianas, musgos, liquenes y plantas epifitas a menudo
se encuentran sobre las ramas y troncos de los arboles, mientras muchas especies de plantas forestales
pueden establecerse bajo la sombra del dosel de los arboles. Una amplia variedad de animales
(insectos, pajaros, murciélagos y otros mamiferos) pueden usar los sistemas slvopastoriles para
alimento, sombrio, o proteccion de predadores o condiciones microclimaticas adversas.

Ademas para proveer habitat y recursos para animales y plantas, los sistemas silvopastoriles
pueden ayudar a conservar la biodiversidad creando condiciones microclimaticas y de suelo que
son mas favorables para especies del bosque, actuando como pasaderas o corredores que facilitan el
movimiento de los animales a través de los habitat agricolas, y actGan como zonas de
amortiguamiento (buffer) alrededor de areas naturales o protegidas. Tal vez, igualmente importante,
es que los sistemas silvopastoriles proveen fuentes alternativas de madera, lefia, y otros productos
subproductos del bosque, y en consecuencia, reducen la presién sobre los habitat de bosques
naturales remanentes y su biodiversidad.

Como los estudios de caso lo ilustraran, el grado al cual los sistemas silvopastoriles son capaces de
conservar la biodiversidad varia grandemente entre diferentes sistemas silvopastoriles y diferentes

localizaciones, y depende (al menos en parte) de los diferentes disefios y manejos de los sistemas.

Estudio de caso 1. Cortinas rompevientos y la conservacion de la biodiversidad
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Las cortinas rompevientos son cominmente establecidas en pasturas para reducir la velocidad del
viento, proveer sombra al ganado, reducir la desecacion de la pastura, y prevenir la erosion eolica del
suelo. Mientras la funcion primaria de las cortinas rompevientos es agronémica, estas también pueden
tener un importante papel ecoldgico en tanto ellas proveen habitat y recursos que permiten a otros
animales y plantas persistir dentro de las pasturas. Debido a su forma lineal, las cortinas rompevientos
pueden también formar corredores naturales que pueden permitir a algunas especies de animales cruzar
los paisajes agricolas.

La diversidad de plantas dentro de las cortinas rompevientos y cercos puede ser considerable, porque
una alta variedad de especies de arboles y arbustos son intencionalmente plantadas o retenidas por el
agricultor dentro de las cortinas rompevientos y/o debido a que muchas especies de plantas adicionales
colonizan las cortinas rompevientos una vez de que ellas son establecidas. La diversidad de plantas
dentro de las cortinas rompevientos es usualmente mas alta si estas son protegidas de la entrada del
ganado v si el sotobosque de la cortina es dejado sin disturbar (e.g. sin aplicar herbicida o deshierba
manual; observacion personal). La mayoria de las especies de plantas que estan presentes dentro de las
cortinas rompevientos son especies del bosque que proliferan en condiciones disturbadas con al luz, sin
embargo algunas plantas del interior de los bosques pueden sobrevivir en las cortinas rompevientos,
especialmente en cortinas rompevientos anchas donde las condiciones microcliméaticas (mayor humedad
y mas sombra) son mas favorables (Corbit et al.1999). Por ejemplo, las cortinas rompevientos en
Monteverde, Costa Rica (plantados con Casuarina equisetifolia, Cupressus lusitanica, Coton niveus y
Montanoa guatemalensis) fueron colonizados por un total de 124 especies de plantas dentro de los
cinco afos de establecimiento, de las cuales 90 especies fueron especies de arboles forestales tipicas del
bosque de niebla original (Harvey 1999).

Las cortinas rompevientos pueden también atraer una variedad de animales proveyendo sitios de
anidamiento y apareamiento, proteccion de predadores y de condiciones adversas del tiempo, y
suministro de semillas, frutas, néctar y hojas. Mientras hay poca informacidon de las regiones tropicales,
estudios de las regiones templadas muestran que una variedad de roedores de bosque (musarafas,
ratones, ardillas), conejos, ardillas, y otros animales frecuentemente habitan cercos y cortinas
rompevientos, mientras grandes animales (tales como venados) pueden ramonear en la vegetacion de la
cortinas rompevientos (Forman y Baudry 1984).

En los tropicos, las cortinas rompevientos pueden ser particularmente importantes para la
conservacion de especies de pajaros. Las cortinas rompevientos de Monteverde, Costa Rica (discutido
arriba) son visitados por mas de 80 especies de pajaros, incluyendo una gran variedad de frugivoros,
insectivoros, y nectivoros (DeRosier 1995). Puesto que diferentes especies de pajaros a menudo se
especializan sobre un cierto estrato o nivel dentro de las cortinas rompevientos, cortinas que tienen
maultiples estratos y que son estructuralmente complejas, probablemente hospedan una mayor diversidad
de especies de pajaros que aquellos que contienen un solo estrato y son estructuralmente uniformes

(YYahner 1982). En aquellos casos donde las cortinas rompevientos conectan parches de bosque, algunas
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especies de pajaros pueden usar las cortinas rompevientos como callejuelas o corredores para atravesar
las pasturas abiertas (DeRosier 1995; Hass 1995). Esta preferencia de algunas especies de pajaros para
moverse dentro de las cortinas rompevientos puede incrementar la dispersion de semillas de arboles de
bosque dentro de las cortinas y por lo tanto también incrementar la regeneracién del bosque dentro de
ellos (Harvey 2000). Por ejemplo, las cortinas rompevientos en Monteverde recibieron semillas en una
cantidad 39 veces mayor y al doble de especies de arboles que las pasturas adyacentes, debido a la méas
alta actividad de los pajaros dentro de las cortinas rompevientos (Harvey 2000).

Las cortinas rompevientos también pueden sostener una amplia variedad de especies de insectos
(usualmente mucho mas grande que aquellas de las pasturas y cultivos vecinos), debido a que ellos
sirven como fuente de presas, néctar o polen, y proveen sitios protegidos para apareamiento, descanso y
para hibernacion. Algunos de los insectos presentes dentro de las cortinas rompevientos son organismos
benéficos, tales como polinizadores de cultivos, predadores o parasitos de plagas agricolas que pasan el
invierno en cercos y se dispersan desde estos hacia los campos donde ellos atacan las plagas de los
cultivos (Pasek 1988; Dix et al. 1995). Sin embargo otros insectos pueden ser importantes plagas. En
los Estados Unidos, por ejemplo, las cortinas rompevientos a menudo contienen poblaciones de afidos,
gorgojos del algodon, y gorgojos de la alfalfa que pasan el invierno en el cortinas rompevientos y luego
se mueven dentro de los campos en la primavera, infringiendo considerable dafio sobre los cultivos
cercanos (Pasek 1988). El efecto neto de la abundancia y diversidad de insectos incrementada dentro de

las cortinas rompevientos sobre cultivos adyacentes alin no es claro.

Estudio de Caso 2. Arboles dispersos en pasturas y biodiversidad
Otro sistema silvopastoril comin que parece tener considerable potencial para la conservacion de la

biodiversidad, es el sistema de arboles dispersos dentro de las pasturas. En la mayoria de pasturas de
América Central, algunos arboles grandes y arbustos son mantenidos para proveer sombra para el
ganado. Estos arboles dispersos pueden ser relictos del bosque original o pueden haberse regenerado o
haber sido plantados desde que las pasturas fueron establecidas. Ademas, de servir como fuente
importante de forrajes, frutas, madera, lefia, y sombra para el ganado, estos arboles aislados también
proveen importantes habitat y recursos para la biodiversidad dentro del paisaje agricola (Guevara et al.
1998; Harvey y Haber 1999) y pueden ayudar a promover la conectividad del paisaje para algunas
especies.

Aungue la riqueza de especies representada por arboles aislados varia grandemente entre pasturas,
fincas y diferentes regiones ecoldgicas, los arboles dispersos a menudo representan un gran nimero de
especies. Estudios en Veracruz, México, por ejemplo, encontraron un total de 98 especies de arboles
aislados (pertenecientes a 33 familias) presentes en pasturas, de las cuales 76 fueron especies de bosque
primario, mientras estudios de pasturas activas en Monteverde, Costa Rica encontraron un total de 190
especies de arboles, de los cuales 57% fueron especies de bosque primario (Harvey y Haber 1999).

Aungue la densidad de arboles aislados en pasturas es usualmente bastante baja (< 25 individuos/ha,
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comparado a densidades de 300-500 arboles/ha en bosques nativos), la presencia de arboles aislados
ayuda a mejorar la conectividad de paisajes suministrando una cobertura adicional de arboles dentro del
area y reduciendo la cantidad del area abierta que los animales necesitan cruzar (Guevara et al. 1998;
Harvey y Haber 1999).

Adicional a la diversidad floristica que los arboles mismos representan, muchos arboles aislados que
son remanentes del bosque original retienen comunidades ricas de epifitas sobre sus ramas y troncos
(Williams et al. 1995). Estudios en Veracruz, México, por ejemplo, encontraron un total de 58 especies
de epifitas vasculares y hemiepifitas (representando el 37% de total de la flora epifita en la regién)
presente en 38 arboles de bosque aislados en pasturas y una densidad de epifitas similar a aquella
encontrada sobre arboles de bosques no disturbados (Hietz-Seifert et al. 1996). Es interesante anotar
gue mientras los arboles de bosque aislados en pasturas contienen ricas y diversas poblaciones de
epifitas, los arboles aislados que son plantados o que se regeneraron naturalmente dentro de las pasturas
parecen ser colonizados muy lentamente por epifitas. Un total de solo 14 especies de epifitas fueron
encontradas sobre 45 arboles aislados plantados en pasturas (25 arboles de Cedrela odorata y 20 de
Citrus sp.) comparado a las 58 especies de epifitas encontradas en arboles de bosque aislados creciendo
en las mismas pasturas (Hietz-Seifert et al. 1996).

Otra manera en la cual los arboles aislados pueden ayudar a promover la diversidad floristica dentro
de las pasturas, es facilitando la regeneracién natural de los bosques. Los arboles aislados en pasturas
funcionan como focos para la dispersion de semillas y la regeneracion del bosque, en tanto ellos atraen
pajaros y otros animales que defecan o dejan caer semillas (Guevara y Laborde 1993). Como resultado
del alto ingreso de semillas y de las condiciones microclimaticas favorables abajo del dosel de los
arboles, la diversidad y abundancia de la germinacion de arboles del bosque aislados es a menudo muy
alta. Por ejemplo, un estudio en Veracruz, México encontré que 193 especies de plantas (109 lefiosas,
84 herbaceas) se establecieron bajo 50 arboles aislados en pasturas, mientras Gnicamente 42 especies
fueron establecidas en pasturas abiertas (Guevara et al. 1992). Similarmente, un estudio de Otero-
Arnaiz y colaboradores (1999) encontrd un total de 134 especies de plantas de 45 familias debajo de
arboles aislados en pasturas, de los cuales 38% de las especies fueron especies primarias.

Los arboles aislados en pasturas y otros habitats agricolas pueden también proveer valiosos recursos
y habitats para una variedad de animales, incluyendo especies de pajaros residentes y migratorios
(Lynch 1989a, 1989b; Saab y Petit 1992; Naranjo 1992). Por ejemplo, pasturas recientemente
abandonadas en Belice que tenian arboles y arbustos aislados hospedaron un total de 39 especies de
pajaros mientras las pasturas que fueron activamente pastoreadas y tenian pocos arbustos o arboles
presentes contenian solamente 15 especies de pajaros (Saab y Petit 1992). Muchos de los arboles
aislados en pasturas proveen frutos a los pajaros visitantes. De los arboles encontrados dentro de las
pasturas de Monteverde, Costa Rica, 94% de todos los arboles son conocidos como proveedores de
frutas para pajaros, murciélagos y otros animales, y muchas de las mas comunes especies (e.g. Acnistus

arborescens, Citharexylum costaricensis, Ficus pertusa, Hampea appendiculata y Sapium
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glandulosum) proveen una fuente de alimento para mas de 20 especies de pajaros (Harvey and Haber,
1999). Similarmente, 55% de los arboles aislados presentes en pasturas en Chiapas, México, tienen
frutas carnosas (Otero-Arnaiz et al. 1999) y presumiblemente proveen alimento a especies de animales
y pajaros visitantes. Una Gltima manera en la cual los arboles dispersos pueden ayudar a conservar la
diversidad de pajaros es ayudando a conservar la conectividad de los paisajes y facilitando el
movimiento de pajaros a través de areas abiertas. Los pajaros rutinariamente vuelan de un arbol aislado
al siguiente usando los arboles aislados como escalones para cruzar los paisajes agricolas (Laborde
1996).

En América Central, las pasturas con arboles dispersos y otros remanentes de vegetacion nativa
parecen jugar un papel critico no Gnicamente en la conservacion de especies de pajaros residentes, sino
también en la conservacidn de muchas especies que migran hacia América Central durante los meses
de invierno desde el hemisferio norte. Numerosos estudios sugieren que un subgrupo de estas especies
migratorias es capaz de usar pasturas y campos agricolas y que las pasturas con arboles aislados u otra
vegetacion nativa son mejores habitats que las pasturas abiertas y fuertemente pastoreadas donde faltan
sitios de Percha.(Lynch 1989; Powell et al. 1989). Por ejemplo, estudios en pasturas en la peninsula de
Yucatan de México encontraron un total de 17 especies migratorias de pajaros (Lynch 1989), mientras
estudios en habitat de las tierras bajas del Atlantico de Costa Rica encontraron 12 especies migratorias
de péajaros en pasturas y campos agricolas (Lynch 1989). El uso de pasturas por especies migratorias de
pajaros varia grandemente entre especies con algunas especies tales como el Yellow-throated
(Dendroica dominica) warbler y el Rose-breasted grosbeak (Pheucticus ludovicianus) estan presentes
cominmente en pasturas, mientras otras especies tales como el Kentucky Warbler (Oporornis
formosus) y Wood thrush (Hulocichla mustelina) estan presentes muy raramente en estos habitats de
pasturas abiertas (Lynch 1989b). Sin embargo, aln pequefios parches de o arboles dispersos son
capaces de albergar migrantes de arboles aunque a mas bajas densidades los bosques (Lynch 1989b).

Aunque aun hay limitada informacién acerca del papel de los sistemas silvopastoriles en la
conservacion de la biodiversidad, estos sistemas parecen ofrecen un promisoria opcion para la
conservacion de la biodiversidad en paisajes fragmentados dominados por la accion humana y al menos
ofrecen una alternativa a los monocultivos de pastura que ellos usualmente remplazan. La incorporacion
de arboles dentro de los sistemas de pastoreo de ganado provee habitats y recursos que, de otra manera,
estarian escasos dentro del paisaje, y pueden servir como corredores que conectan entre remanentes del
bosque, en consecuencia, haciendo pasturas apropiadas para algunas especies de plantas y animales.
Adicionalmente, por proveer fuentes alternativas de madera y postes dentro del paisaje, los sistemas
silvopastoriles pueden reducir la presion sobre bosques adyacentes por aquellos productos, y por lo

tanto disminuir la perdida de biodiversidad en ellos.
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El grado al cual los sistemas silvopastoriles pueden ayudar a albergar la biodiversidad parece
depender tanto del disefio como del manejo del sistema®. Algunas acciones que podrian mejorar la
conservacion de biodiversidad dentro de los sistemas silvopastoriles incluyen: maximizando la
diversidad floristica y estructural de los sistemas silvopastoriles (mediante la plantaciéon de una
diversidad de especies de plantas y formas de vida); incluyendo especies de plantas nativas que proveen
recursos y habitats para la vida silvestre durante todo el afio (e.g. arboles que producen abundante
néctar, flores, polen y frutas); reteniendo una diversidad y denso sotobosque dentro de los sistemas
silvopastoriles; permitiendo a epifitas, lianas, y plantas parasitas crecer sobre los arboles; minimizando
el uso de agroquimicos y fertilizantes (remplazandolos luego con controles biol6gicos, practicas
culturales y manejo integrado de plagas); minimizando la extraccion, cosecha y manejo del sistema;
posicionando el sistema silvopastoril en tal sentido que ellos mejoran la conectividad de los paisajes
(e.g. conectandolos a los parches de los bosques o poniéndolos cerca de las quebradas), y minimizando
el dafio del el ganado al componente arbol.

Aunque los sistemas silvopastoriles claramente proveen una mejor conservacion alternativa a los
monocultivos de pastura abierta y extensiva, es importante tener en mente que los sistemas
silvopastoriles pueden Gnicamente conservar un subconjunto de la biodiversidad original dentro del
paisaje a pesar de cuan bien disefiados ellos sean. Los sistemas silvopastoriles generalmente tenderan a
favorecer la conservacion de especies que requieren cobertura de arboles, pero pueden adaptarse a areas
disturbadas y sujetas a presion humana; solo raramente serdn capaces de sostener especies del bosque o
especies que requieren grandes distancias de bosques extensos. Sin embargo, las especies
silvopastoriles albergan muchas especies de plantas y animales que son de interés para
conservacionistas (e.g. pajaros migratorios).

Para promover la conservacion de la biodiversidad dentro de paisajes dominados por pasturas, es
necesaria una estrategia de conservacion al nivel de paisaje. Esta estrategia, ademas de promover los
sistemas silvopastriles, deberia también incluir el establecimiento de areas protegidas, la conservacion
de fragmentos de bosques y otra vegetacion remanente, la integracién de los arboles dentro de los
campos de cultivo, y la reforestacion o regeneracion natural de tierras degradadas. Para que sea
efectiva, esta estrategia de conservacion debe ser especificamente hecha a la medida de las condiciones
socioecondémicas y ecoldgicas de una regién dada, y debe asegurar que tanto los fines de conservacion

como de produccion sean cumplidos.

PRIORIDADES DE INVESTIGACION
Nuestra habilidad para promover y usar sistemas silvopastoriles como instrumentos de conservacion

aun es muy limitada por la escasez de informacién acerca de las relaciones ecolégicas entre sistemas

2 Es probable que el contexto socioeconémico también tenga un importante efecto sobre grado al cual los sistemas
silvopastoriles conservan la biodiversidad, pero hay poca informacion sobre como las condiciones sociales,
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silvopastoriles y biodiversidad, los factores que afectan el grado al cual los sistemas silvopastoriles
pueden ayudar a mantener la biodiversidad, los efectos de las practicas de manejo sobre la
biodiversidad, un entendimiento de cémo los agricultores interacttan, perciben y usan la biodiversidad
dentro de sus sistemas silvopastoriles, y el balance o sinergismo entre el disefio y el manejo de sistemas

silvopastoriles para fines de produccion vs conservacion.

Las preguntas claves de investigacion incluyen:

1. (A que grado las especies individuales dependen de sistemas silvopastoriles como habitat,
recursos y corredores? ¢Cuales especies son beneficiadas por la presencia de sistemas
silvopastoriles? ;Cuales especies son afectadas negativamente? ;Como se compara la
sobrevivencia de especies de plantas y animales dentro de sistemas silvopastoriles a aquella de
otros habitats?

2. ¢Que factores influencian la biodiversidad presente dentro de diferentes sistemas
silvopastoriles?

3. ¢Cdémo el paisaje circundante (e.g. grado de fragmentacion del bosque nivel de conectividad)
influencia el nivel de biodiversidad dentro de los sistemas silvopastoriles?

4. ;Como los diferentes esquemas de manejo afectan la biodiversidad presente dentro de
sistemas silvopastoriles? (Como se podria cambiar los esquemas de manejo para minimizar
los efectos sobre la biodiversidad?

5. ¢Cdémo puede la biodiversidad presente en sistemas silvopastoriles ser usada para mejorar la
produccién y la sostenibilidad de la finca?

6. ¢Como las actitudes y percepciones de los agricultores de la biodiversidad influencian la
conservacion de la biodiversidad en sus fincas? ¢Y que factores influencian esas actitudes?

7. ¢Cuales son los costos sociales y econémicos (y beneficios) de mantener altos niveles de
biodiversidad en sistemas silvopastoriles y fincas?

8. ¢Cual es el balance (o sinergia) entre el disefio y manejo de sistemas silvopastoriles para fines
de conservacion vs. produccion?

9. ¢En que medida las leyes y politicas agricolas afectan negativamente la biodiversidad de la
finca?

Un mas detallado entendimiento de estas relaciones y estudios mas prolongados de la biodiversidad
en sistemas silvopastoriles nos permitira aumentar efectivamente el disefio y manejo de sistemas
silvopastoriles de tal manera que ellos incrementen a productividad de la finca, mientras se retiene la

mayor biodiversidad posible.

culturales y econémicas de los sistemas de produccion ganaderos influencian la biodiversidad retenida dentro de
los sistemas silvopastoriles.
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PRIMERA SECCION

La Avifauna Terrestre De Una Zona

Ganadera En Los Llanos De Venezuela®

MARIE - NOEL DE VISSCHER

SUMMARY
The landscapes named “llanos™ are constituted by very extensive natural savannahs, which occupy

most of the basin of the Orinoco river in Colombia and Venezuela. This vegetal formation covers in
Venezuela around 275 000 km2. Early in the times of the Spain colonization, it was introduced a system
of extensive cattle ranch which is present in the area until today in spite of a low yield. This article
provides a case study of the bird communities present within a pastoral landscape containing forest
remnants, pastures and other arboreal elements, and illustrates how changes in land use and land
management may influence bird communities. In particular, she notes that importance of vegetation
height and structure in determining bird abundance and diversity. She concluded that all the
observations and results of the study teach that the terrestrial birds of the set *“ sabana - mata - bosque de
galeria ” is organized in different categories, according to the use of the ecological space.

INTRODUCCION
Los llanos estan constituidos por muy extensas sabanas naturales, las cuales ocupan la mayor parte

de la cuenca del Orinoco en Colombia y Venezuela. Esta formacion vegetal cubre en Venezuela
alrededor de 275 000 km2 . Muy temprano en los tiempos de la colonizacién (mas o menos 1550), se
introdujo en los Llanos un sistema de ganaderia extensiva que siguid vigente en el area hasta hoy a
pesar de un bajo rendimiento. En los anos 70 se contaba con menos de una cabeza por hectarea con un
promedio de una cabeza por 4 hectareas. Esta muy baja tasa de ocupacion estaba compensada por las
amplias extensiones de los hatos o fincas y la poca densidad de poblaciéon humana en la zona.

Sin embargo en los anos 80, se inicid en Venezuela un ambicioso programa de Modulos en los
Llanos para superar uno de los mayores obstaculos al mejoramiento de la produccion ganadera. El ciclo
tropical de lluvias con estaciones seca y himeda marcadas induce extensas inundaciones seguidas por

periodos de fuertes sequia en esta zona muy plana, atravesada por importantes rios y con suelos areno-
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arcillosos. A lo largo del afio, el ganado no encuentra asi suficientes pastos, sea por falta de potreros no
inundados, sea por falta de agua para mantener vegetacion herbacea verde.

El sistema de Modulos con redes de diques y compuertas permite durante la estacion humeda
almacenar aguas en areas mas restringidas para que ofrezcan, en época seca, potreros mas verdes.
Ademas, este manejo de la lamina de agua favorece Leersia hexandra, una planta muy apreciada por el
ganado.

Este sistema de Modulos también puede modificar la disponibilidad de agua para la vegetacion
arbérea de la sabana et asi cambiar su distribucién y estructura. Los bosques de galeria y las pequefias
matas aisladas en medio de la sabana son muy dependientes de los niveles y duraciones de inundaciones
y de la cantidad de agua subterranea disponible para mantenerse.

En el cuadro de la evaluacion del impacto de los Mddulos sobre la diversidad y el funcionamiento
ecoldgico de los llanos, se presentan los resultados de un estudio de la avifauna, con un enfoque a los

habitat de vegetacién arborea.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO
Este trabajo intentaba caracterizar las comunidades de aves gque se encuentran en las areas boscosas de

los Llanos, analizando:
e su composicion especifica,
e suabundancia relativa segun el tipo de habitat y el periodo del afio,
e la movilidad de los individuos

e Los principales rasgos comportamentales relativos a la alimentacion y la reproduccion.

AREA Y METODO DE TRABAJO
El &rea de estudio se ubica en un Modulo de 12 000 has en el Oeste del pais (Alto Apure), entre los

rios Guaritico y Caicara. Un rebafio de 5000 cabezas de ganado vacuno ocupaba el area. La vegetacion
arbérea estaba constituida por bosques de galeria siempreverdes en las orillas de los rios y por 10
matas4 de arboles semi-deciduos con una superficie de 3 a 8 has. La cobertura de sotobosque variaba
con el grado de inundacion (bosque galeria) y de presencia del ganado (matas).

El trabajo tuvo lugar entre 1981 y 1982 con periodos mensuales de muestreo de la avifauna de los
bosques, de las matas y de la sabana. En area boscosa, se uso redes de neblinas en sitios fijos para
capturar y marcar (anillos) los pajaros. Para completar los datos de captura asi que para estudiar las aves
de la zona abierta de sabana, se hicieron conteos de aves por observaciones directas por unidad fija de
tiempo (20 minutos). Un total de 307 conteos directos completo asi los 93 dias de capturas (2750
horas/red de 12 x 3 m).

® Este trabajo fué realizado entre los afios 1981 y 1983, en el marco de un estudio ecolégico coordinado por el
CONICIT y la Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales - Ezequiel Zamora (UNELLEZ) en
Venezuela.

4 Reducida mancha de bosque de 1 a 10 hectéreas en medio de un paisaje abierto.
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RESULTADOS
Riqueza y abundancia de la avifauna del area de trabajo
Alrededor de 200 especies de aves han sido observadas en el area de trabajo entre las cuales 113

fueron capturadas en las matas y bosques con un total de 1505 individuos.

En el cuadro 1 se puede apreciar, tomando en cuenta el esfuerzo de muestreo, la abundancia de

capturas y su diversidad en las diferentes estaciones de muestreo y de acuerdo con la época del afio. La

tasa de recaptura de los individuos es un indice de la estabilidad de las poblaciones y de los individuos

de un sitio, mientras que el ndmero de capturas traduce mas las variaciones globales de la avifauna a

través del afio y de un sitio al otro.

El andlisis de estos datos lleva en una primera etapa a las conclusiones generales siguientes:

La rigueza en especies no varia mucho segin los sitios de muestreo con valores maximos
promedios para los bosques galeriay su vecindad

La rigueza en especies no varia mucho segin los sitios de muestreo con valores maximos
promedios para los bosques galeria y su vecindad

Al nivel global, no se observa variaciones de riqueza entre las épocas seca y himeda

Las poblaciones de los bosques galeria y matas vecinas parecen también mas estables a lo largo
del afio, con las mas altas tasas de recaptura de individuos marcados

El numero de capturas en matas de sabana abierta varia mucho de acuerdo con el ciclo de lluvia
con mas individuos en época seca

La avifauna observada en sabana abierta esta formada por un numero mas reducido de especies y

su riqueza y abundancia esta también mas relacionada con el ciclo anual de lluvia

De acuerdo con la riqueza y la abundancia de la avifauna capturada, los diferentes tipos de area

boscosas del area de trabajo pueden ser clasificados en la forma siguiente:

Por un lado, los bosques de galeria y matas muy vecinas, parcialmente inundables con una
avifauna diversificada y poblaciones mas estables a lo largo del afio

Luego dos matas aisladas en la sabana abierta pero parcialmente inundables con una avifauna
poco abundante y menos especies.

Muy diferente aparece la avifauna de las matas no inundables aisladas en la sabana y con mas
presion del ganado. Su diversidad es mas baja con mas capturas de un nimero menor de especies.
Ademaés se observa que la avifauna registrada en sabana abierta (conteos directos) se asemeja mas
a la de éstas tres Gltimas matas (Corral, Frio, Estero) con 28 especies comunes sobre un total de

45 (por menos de 15 para los de mas sitios).

Caracteristicas ecologicas de las diferentes comunidades de aves del modulo.
En una segunda etapa del analisis de los resultados, se aplico un tratamiento estadistico multifactorial

a los datos de capturas. En este caso se tomo en cuenta la identidad y la abundancia de cada una de las
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especies como descriptores de las comunidades de aves encontradas en cada uno de los sitios durante la
estacion hiimeda o seca y al borde o en el interior de la mata o del bosque.

Este tratamiento cuya presentacion de los aspectos metodoldgicos y resultados detallados no cabe en
el marco de este articulo, ha sido ampliamente analizado en otra publicacion (de Visscher 1983)5. Al
contrario es interesante aqui detallar que se pudo asi comprobar que las especies de aves se agrupan en
diferentes categorias de avifauna de acuerdo con los habitat y la época del afio.

Cada una se caracteriza por especies “tipicas” con abundancia relativa maxima y por una
composicion particular de especies quienes comparten por diferentes motivos los mismos habitat. El
analisis, mas abajo, de estas categorias de aves ensefia también como el conjunto de habitat abiertos y
boscosos aun de poca extension se completan para favorecer un alto grado de diversidad ecoldgica en
los Llanos.

Avifauna de sabana abierta
El comportamiento de la mayoria de las especies esta muy relacionado con el estrato herbaceo y el

suelo donde se alimentan y construye su nido, con importantes variaciones segtn el ciclo marcado de
las lluvias las cuales impactan mucho sobre el desarrollo de las gramineas, el estado del suelo, la
cuantidad de semillas y de insectos.

Se observa también que las aves de sabana abierta son muy territoriales en periodo de reproduccion
(estacion de lluvia) y forman bandadas erréticas el resto del afio. Asi actian Leistes militaris, Sturnella
magna, Emberizoides herbicola y Ammodramus humeralis o también palomitas granivoras como
Zenaida auriculata o Scardafella squamata

Especies de pajaros mas estrictamente ligadas a areas inundadas (laguna y estero) pertenecen
también a la comunidad de sabana por desarrollar todo su ciclo de vida alld (Fluvicola pica,
Arundinicola leucocephala, Certhiaxis cinnamomea). Aungue no ha sido estudiado en este trabajo, cabe
notar la importancia de la grande avifauna acuéatica en la sabana abierta (Ardeidae, Threskiornitidae,
Anatidae). Estas poblaciones constituyen un eslabon clave de la cadena de transformacion de la
importante vegetacidn acuatica en materia organica terrestre.

Otra especie tipica es Machetornis rixosus, un insectivoro que caza sobre el suelo aprovechando el
disturbio causado por el paso del ganado sobre los insectos. Algunas especies nidifican y se alimentan
en la sabana pero acuden también a los bordes de matas para cazar desde un posadero (Muscivora
tyrannus, Tyrannus dominicensis, Mimus gilvus) o realizar su vuelo de cortejo (Sicalis luteola).

Finalmente algunas especies completan temporalmente esta avifauna de sabana tales como bandadas
de frugivoros (Thraupis episcopus, Tangara cayana) o formando dormitorios comunes y estacidnales

(Volatinia jacarina).

®> M.N. de Visscher 1983. Analyse des peuplements d’oiseaux des couverts boisés d’une savane inondable du
bassin de I’Orénoque (Apure Venezuela). Thése de doctorat en Sciences. Université Catholique de Louvain
(Belgique) 215 p + annexes
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Avifauna de las matas no inundables en medio de la sabana
La avifauna de este tipo de habitat es muy heterogénea con pocas especies estrictamente ligadas a

este y varias que incluyen este tipo de matas dentro de un habitat especifico mas amplio. Estas matas
albergan asi una avifauna tipica pero muy relacionada con la sabana que las rodea.

Estas matas aisladas ofrecen posaderos, espacios abiertos al nivel del sotobosque y suelos limpios
con gramineas durante las lluvias. Ademas el estrato superior de arboles es rico en insectos y en frutos
con una amplia diversidad de sitios de nidificacion. Por lo tanto, la mayoria de las especies de aves
tipicas de estas matas son arboricolas y cazadores de insectos en el follaje (Camptostoma obsoletum,
Todirostrum cinereum) o al vuelo (Tyrannus melancholicus), a menos que sean frugivoras (Elaenia
flavogaster ). Si nidifican en las matas, son generalmente sedentarias y muy territoriales (Pyrocephalus
rubinus). Especie tales como los Icteridae encuentra en estas matas arboles altos para colgar su nidos e
insectos tanto en el suelo (Gymnopystax mexicanus) como en las copas (Icterus nigrogularis).

El analisis multifactorial comprueba la existencia de un gradiente de diferencia entre la avifauna de
la época de lluvia y de sequia, la primera siendo mas diversa y menos abundante que la segunda. Asi se
encuentran varias especies raras durante las lluvias pero que se agregan en bandadas erraticas durante la
sequia para aprovechar el reservorio de insectos, flores y frutas de las matas en medio de una sabana
desecada (Columbina minuta, Paraoria gullaris, Volatinia jacarina, Thraupis episcopus). Dos especies
de pequefios graminivoros se siguen en las matas a lo largo del afio, individuos no reproductores de
Sprophila minuta durante la sequia y parejas de Sprorophila intermedia que vienen nidificar en las
matas durante las lluvias.

Si la alta diversidad de especies de rapaces de la zona cazan sobretodo en la sabana, construyen sus
nidos en las matas y pueden alimentarse alli de adultos y crias de pajaros.

Avifauna de matas inundables en medio de la sabana
Estas matas de superficie limitada en medio de la sabana se asemejan mas al bosque de galeria por la

estructura y la composicion de su vegetacion. Datos morfopedoldgicos permiten aun considerarlas
como relictos de un antiguo bosque de galeria. Estas particularidades repercutan en la composicion y la
estructura de su avifauna distinta de las otras matas. Se caracteriza principalmente por una abundancia y
riqueza limitadas pero con especies raras en el resto del area de estudio. Asi se encuentra especies
ligadas a una cobertura arbérea alta y densa (Melanerpes rubricapillus, Myarchus tuberculifer,
Myozetetes cayanensis) o mas bien forestales (Turdus leucomelas). Esta mata ofrece también suelos
bajo sombra con semillas y frutales necesarias a una paloma (Leptotpila verreauxi) cuya distribucion en
el area se limita a estos sitios. Sin embargo, algunas especies de matas secas 0 de sabana (Elaenia
falvogaster, Camptostoma obsoletum o Icterus nigrogularis) ocupan también este tipo de habitat por su
estrato superior denso de arboles altos.

La pobreza en especies y en individuos de la avifauna de estas matas ademas de la presencia de
especies particulares confieren a estos sitios un aspecto de “isla ecolégica” de bosque en medio de la

sabana abierta. Sin embargo, la sabana no puede actuar como una barrera ecoldgica, tal como el mar
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para la fauna terrestre, y ciertas especies de aves de sabana entran en estas matas inundables. Se trata
mas bien de tipos de avifauna separados por un gradiente de diferencias sin limites bien definidas.

Avifauna del bosque de galeria
La avifauna del bosque de galeria parece mas homogénea y distinta que en el sistema “sabana -

mata”. Es de tipo forestal donde predominan los insectivoros relativamente bien ligados a un piso
determinado de vegetacion. La tasa mas elevada de recapturas sugiere un comportamiento mas
sedentario y territorial de las especies tipicas del bosque galeria. En los bosques galeria, cabe destacar la
importancia para las aves de suelos limpios temporalmente indudables bajo sombra y la riqueza en
frutas y flores en los bordes.

La avifauna “ tipica ” esta constituida por especies dependientes de troncos de arboles altos (Picidae,
Dendrocolaptidae, Galbulidae), de sotobosque denso debajo de arboles altos (Chemmotricus fuscatus,
Setophaga rubricapilla) cerca de lagunas o rios permanentes (Platyrinchus mystaceus, Seiurus
noveboracensis) . Una numerosa poblacién de un pequefio frugivoro muy territorial, Teleonema
filicauda, ocupa este sotobosque cuando es mas claro y discontinuo.

En el interior del bosque se encuentra especies a veces muy abundante pero con una distribucion
ecolégica muy limitada (Dendrocincla fuliginosa, Thryothorus leucotis Campilorynchus
trochillirostris). En cambio, los bordes estan ocupados por especies mas tolerantes por vivir también en
los bordes de matas y en la sabana. Se tratan de especies muy generalistas (Sporophila intermedia,
Volatinia jacarina Sinallaxis albescens) o tipicas de los bordes por su riqueza en flores y frutas
(Coereba flaveola y Amazilia fimbriata) Se nota que el colibri muy abundante en sabana y matas,
Polythmus gainumdi, no se acerca del bosque siendo reemplazado por las especies mas forestales del
genero Phaetornis . Algunas especies muy ligadas al bosque viven también en su orilla (Dendrocincla

fuliginosa, Thryothorus leucotis o Platyrinchus mystaceus).

Avifauna de una mata al borde del bosque galeria
A pesar de su cercania del bosque de galeria, este sitio se asemeja a una mata de la sabana por el

aspecto de su vegetacion, estrato superior de arboles semi-deciduos altos y emergentes y por su suelo
non inundable. Sin embargo, la avifauna del borde de esta mata puede asimilarse a la de la orilla del
bosque mientras que el interior alberga una avifauna poca abundante y mas particular. Se encuentran
pocas especies mas bien forestales, algunas siendo numerosas tal como Ramphocelus carbo. Ninguna
especie de mata o de sabana parece entrar en este habitat. En interior de esta mata “ de borde ” parece
ser considerada por las aves como un sitio periférico al bosque pero no como una sencilla parte de su

orilla.

CONCLUSIONES
Todos estas observaciones y resultados del estudio ensefian que la avifauna terrestre del conjunto

“ sabana — mata - bosque de galeria” esta organizada en diferentes categorias, de acuerdo al uso del

espacio ecoldgico. Estos grupos de especies de aves explotan en formas diversas un habitat
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determinado. Mas que de comunidades bien determinadas e interactivas, se trata de conjuntos de
poblaciones que coinciden en sus respuestas a ciertos rasgos del habitat, explicando su presencia
simultanea en un sitio y durante un periodo particular.

Esta organizacién de la avifauna terrestre hace énfasis sobre la importancia de la estructura de la
vegetacion para la distribucién y la riqueza de la avifauna. Se observa también el peso del efecto de
borde “ sabana - bosque " 0 “ sabana - mata " y del ciclo de las lluvias sobre las comunidades de aves.

Si se toma la avifauna como un indicador de biodiversidad, este estudio permite resaltar el valor del
conjunto “ sabana - mata - bosque de galeria ” para mantener un alto grado de diversidad ecoldgica en

una zona dedicada a la ganaderia.

Cuadro 1. Resultados de las capturas por redes de neblina en las diferentes estaciones de acuerdo con el
esfuerzo de muestreo (horas / red)

Matas Matas no Matas Bosque  Estacionesen Total
inundables inundables de galeria el afio
borde
Estaciones M1 M2 M3 M4 M5 M6 Bl B2 Seca Lluvia

NUmero de capturas 80 164 267 317 151 197 171 158 619 886 1505

Promedio/ horas 0.22 04 083 083 05 057 049 051 051 0.58 -

NUmero de especies 31 43 40 39 33 54 48 43 92 97 113

Promedio/ horas 0.08 0.107 0.13 0.11 0.2 0.158 0.14 0.14 0.073 0.064 -

% de recapturas 988 1098 104 16.7 12 16.24 181 15 - - 13.4
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PRIMERA SECCION

Comentarios

VILMA A. HOLGUIN (COLOMBIA)

Se proponen temas de discusidn de utilidad para la valorizacion de los bienes y servicios ambientales
gue se pueden ofrecer desde los sistemas pecuarios. Mucho me gustaria que los participantes den a
conocer sus experiencias relacionadas con estos temas y que, por la literatura, tengo conocimiento se
han desarrollado en México y Colombia. Mucho me gustaria que los investigadores de CIPAV vy de la
Universidad Nacional de Colombia compartan sus experiencias en el tema. También conozco
personalmente experiencias importantes de manejo amigable con el ambiente de los recursos naturales
(suelo, flora, fauna) que realizan productores particulares pequefios como es el caso de los campesinos
de la red de reservas privadas en la Cuenca del Lago Guamuez en Narifio (Colombia) y grandes
ganaderos como el caso del Hatico en el Valle del Cauca (Colombia). Considero que estas experiencias
vale la pena comentarlas como ejemplos de que en los sistemas pecuarios integrados es posible

conservar la biodiversidad.

ROGERIO MARTINS MAURICIO (BRASIL)

En primer lugar, quiero felicitar a los organizadores de esta conferencia por demostrar la importancia
del tema para el mundo tropical y principalmente para los defensores del sistema Silvopastoril (SSP)
como opciodn sustentable para la produccion agropecuaria.

El trabajo presentado por Muhammad Ibrahim esclarece, para los investigadores, el impacto positivo
de los SSP, en la captacién de carbono y los servicios ambientales ligados a la conservacion del agua,
suelo y biodiversidad. Sin embargo, en el Brasil y en la mayoria de los paises tropicales la aplicabilidad
de los SSP aun no han alcanzado la cantidad (ha) necesaria para lograr una reduccion del calentamiento
atmosférico y la degradacion ambiental ocasionada por las actividades agropecuarias tradicionales.

En este contexto queria sugerir que la practica de los SSP sea difundida a nivel de Ministerio de
Agricultura, obviamente con influencia de organizaciones como la FAO, en forma de decretos o leyes,
beneficiando a propietarios rurales que adopten los SSP a través de una reduccién de los impuestos
rurales. En Brasil una practica semejante es adoptada para los propietarios rurales qua transforman
bosques nativos de sus propiedades en areas de proteccién permanente. De esta forma los impuestos

rurales sufren una reduccion de acuerdo al area preservada.
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La adopcion de los SSP ya trasciende el nivel de confirmacién de la investigacion cientifica,

necesitando asi de un movimiento politico gubernamental!.

JOSE MANUEL PEREZ (PANAMA)

Apreciados integrantes de la conferencia:

Estoy totalmente de acuerdo con las observaciones de Rogerio Martins de Brasil pero tengo una
observacion sobre el mecanismo de “estimulo™ que propone a través de la reduccion de impuestos.
Desconozco la realidad de Brasil pero en la mayoria de Centro América los productores no pagan
impuestos, y particularmente el SSP son ideales para el pequefio al mediano productor. Pienso que
el mecanismo de estimulo que disefiemos sera fundamental en la adopcidn de estos sistemas. La via
impuestos es dificil, reduccion en las tasas de interés de los préstamos agropecuarios es otra, pero una
vez mas los pequefios y medianos productores en su mayoria utilizan fuentes de crédito no formales
(E.g. crédito directo de la tienda de insumos) para financiar sus actividades.

El grave problema con esta maravillosa tecnologia apropiada es que naci6 huérfana de padres
ricos como empresas transnacionales que financien su diseminacion y transferencia. En esta época
actual donde los paises estan en un proceso de reduccién de los servicios como el de transferencia en el
agro vemos con tristeza que solo quedan las ONG’s con recursos limitados para diseminar estas
préacticas.

Que otros mecanismos podremos utilizar o innovar?? para los bancos de desarrollo como el BID y
BM, son los que tienen el dinero y el poder de convencimiento en los gobiernos nacionales y
Ministerios de Agricultura. Es necesario que ellos dirijan recursos especificos para estos modelos
de produccion y que algunos Ministros de Agricultura tengan la visién y agallas de comprometerse
con estas practicas como "politicas de estado" para que empecemos a hacer avances en
estas tecnologias que reducen nuestra dependencia de insumos externos y hacen mas rentable,

sostenible y viable el agro en América Latina.

MARCO CEBALLOS (ECUADOR)

Felicitaciones por la excelente iniciativa de realizar esta conferencia, porque a través del uso de
esta tecnologia, podemos acceder e intercambiar informacion.

No cabe duda que el tema de los servicios ambientales, es un tema que debe ser discutido y
analizado seriamente por las diferentes organizaciones educativas, gobiernos, agencias de desarrollo,
donantes, ONGs, pero creo que también deben ser parte de esta discusion los campesinos,
empresarios, organizaciones indigenas y sociales. Un mecanismo puede ser a través de las redes que

existen, por ejemplo en Ecuador existe la Red Ecuatoriana de Agroecologia (cea@andinanet.net) que

una gran parte de sus miembros son organizaciones campesinas, la red de promotores campesinos
agroforestales.

Deseo formular dos preguntas:
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1. Creo que se esta avanzando significativamente en aspectos cientificos que fundamentan el
potencial de los sistemas silvopastoriles en la generacién de servicios ambientales, pero
creo que es necesario reflexionar sobre quienes serian los que “certifiquen” que un SSP es
generador de x servicio ambiental? ;seran empresas calificadas? ¢quién les calificaria?,
jacontecerd algo similar como la certificacion para la exportacion de productos
organicos?

2. Cuales serian las condiciones tecnologicas minimas para determinar que un sistema
silvopastoril es generador de un x servicio ambiental?

Gracias por su gentil atencion.

ALEJANDRO CIFUENTES R. (COLOMBIA)

Primero deseo destacar la importancia de discusion que tiene el tema, sobre todo en los paises
americanos donde se preserva gran parte de la biodiversidad y sobre todo donde aln, salvo pequefios
esfuerzos particulares, no se ha dado a conocer de forma amplia las ventajas de las potencialidades
de los sistemas silvopastoriles. Es claro para todos, las ventajas que ofrecen dichos Sistemas, pero
considero que es muy pequefio el sector de la poblacion relacionado con el agro, que conocen sus
ventajas y mucho menor los que de alguna manera lo estan aplicando en base a un conocimiento.
Pienso que ademas el problema del desconocimiento se agrava, cuando en muchos de nuestros
paises alin no existe una politica agropecuaria real que se apadrine de hacer dichas divulgaciones y
menos aun de destinar presupuestos para tal camparia.

Contando con esto (falta de presupuesto) yo pensaria que la forma de incentivo serd a través de
quienes solicitan créditos de inversion agropecuaria. Mediante la exoneracion de algun pago o cuota
por la implementacién correcta de este sistema de forma gradual. Eso desde luego tendria que ir
acompafiado de un seguimiento y de una campafia de divulgacion. Ustedes como FAO, tienen la

posibilidad de hacer dichas sugerencias a altos niveles y de alguna manera llevar dicha tutoria.

RUBEN MONTES PEREZ (MEXICO)

El contenido de los tres documentos es muy interesante. Se argumenta las ventajas que tienen los
SSP en cuanto al aumento de la diversidad biologica respecto a los monocultivos, asi como al mayor
secuestro de C. Sin embargo, es importante precisar algunos conceptos.

La diversidad bioloégica o biodiversidad es un  concepto complicado de medir, pues
generalmente los indices que lo estiman se basan en algin grupo de animales o vegetales, de hecho
al medir la biodiversidad no se puede tomar en cuenta a todos los componentes bidticos de una zona
determinada, pues se tendria que incluir desde los microorganismos hasta los organismos de mayor
talla. Por lo tanto, la estimacion de la biodiversidad en los estudios de ecosistemas solo toma en
cuenta una fraccion de todos los componentes bi6ticos.

Adicionalmente, cualquier cambio en la estructura del habitat lleva consigo cambios en la estructura

de las poblaciones que en ella residen y también en las interacciones poblacionales que operan. Es
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imposible predecir todas las consecuencias que se podrian presentar en las interacciones poblacionales,
cuyas consecuencias no siempre se presentan en el corto plazo sino a veces hasta después de varios
afios, cuando los factores que desencadenan tales consecuencias a veces ya no son claramente
detectables.

Bajo este contexto, cualquier manejo de agroecosistemas deteriorados, respecto al suelo
(erosion), agotamiento de recursos hidricos o pobreza en la cantidad de biomasa vegetal capaz de
secuestrar C, que tengan como objetivo aumentar la diversidad de especies, asi como la biomasa
vegetal y la captacion de agua, presentara cambios notorios favorables. Por otra parte, es muy
importante, considerar que los servicios ambientales que brindan los ecosistemas menos deteriorados,
realmente subsidian los enormes centros urbanos e industriales que producen gran cantidad de gases y
desechos liquidos y solidos, bajo esta situacidn, el compromiso que tienen esas sociedades debe ser
mayor para conservar la biodiversidad de ecosistemas capturadores de C y la recarga de acuiferos.

Finalmente, la difusion de estrategias de manejo de habitat como los SSP constituye una buena
alternativa para una produccidon agropecuaria mas benéficas, pero también es igualmente
importante, considerar que la conservacion Yy eventual aumento de areas conservadas de bosque y
selva en los trépicos, asi como el uso controlado de éstas a través de actividades ecoturisticas y de
caceria cinegética, son accesibles a productores rurales. En este aspecto, el valor que deberia
también tomarse en cuenta, es el valor econémico total de muchas especies que actualmente se
consideran irrelevantes, pues la pérdida de esos recursos genéticos, representa la irremediable
pérdida de oportunidades en cuanto al beneficio futuro. Y aln mas si consideramos por ejemplo, que
los recursos alimentarios de la mayoria de los paises, se sostiene en unas cuantas especies animales
y vegetales, respecto al total que existen en los paises megadiversos, de los cuales varios se encuentran

en el continente americano.

MANUEL AVILA-CHYTIL (USA)

Uno de los problemas mas importantes que he encontrado con mayor frecuencia en mi
experiencia trabajando con soluciones silvopastoriles ha sido la falta de conocimiento vy
acercamiento multidisciplinario y objetivo de las personas especializadas en el campo de la
produccion agronémica, animal y forestal. Estoy convencido que cuando mas multidisciplinario sea el
enfoque a los problemas y soluciones, estos seran mas satisfactorios desde varios puntos de vista;
productivo, ambiental y politico. Me parece valido expresar este comentario a pesar que
posiblemente no este directamente relacionado con el articulo.

Acerca del articulo quisiera resaltar puntos que considero de especial importancia en la formacion
de politica ambiental silvopastoril:

1. El punto del uso eficiente de las pasturas podria ser usado mas intensamente, resaltando que
ademas de producir mas; las diferencias de produccién de metano entre pastos mejorados y

bien manejados, y los degradados y mal manejados; respectivamente, se traducen
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en un manejo ecoldgico del pastoreo, inclusive considerando su potencial ventaja en la
produccién de carne "organica" para mercados especiales

2. El beneficio de menor evapotranspiracion se traduce en diferencias interesantes en
produccion de forraje que al expresarlas en diferencias de produccion de carne la podrian
hacer mas atractiva para productores tradicionales.

3. A la frase expresada por el Dr. Ibrahim, "Un manejo adecuado de las pasturas en el trépico
deberia incluir la introduccion del componente arbéreo”; concordando totalmente con él,
quisiera agregar que el manejo de bovinos en los tropicos exige el uso de la sombra (en
especial de arboles), esta necesidad inclusive es proporcional al nivel de produccién de los
animales. Algunos estudios hasta llegan a expresar que mantener animales muy
productivos (e.g. alta produccién de leche) sin sombra es un atentado al bienestar animal.

DANILO PEZO (FILIPINAS)

El aporte de Muhammad lbrahim y Jairo Mora es una excelente revision de los servicios
ambientales que pueden brindar los sistemas silvopastoriles, y al menos en lo referente al impacto
sobre biodiversidad, los trabajos de Celia Harvey y Marie-Noel de Visscher amplian los conceptos.
Definitivamente es un buen comienzo para la conferencia electronica, a juzgar no solo por las
ponencias sino por los comentarios de otros participantes.

Los tres trabajos antes mencionados ilustran los servicios ambientales que pueden brindar
sistemas silvopastoriles bien manejados. Sin embargo la "pregunta del millon" parece ser el cémo
MANEJAR las interacciones complejas entre los componentes del sistema silvopastoril, para que
este  mantenga su productividad y estabilidad, y asi puedan seguir brindando en el largo plazo los
beneficios ambientales a los que se hacen referencia.

Hay en América Latina tropical algin ensayo o estudio de caso que permita hablar sobre la
productividad a largo plazo de sistemas silvopastoriles? No me refiero a caracterizaciones
descriptivas de los sistemas, sino a cuantificaciones en el mediano o largo plazo de algunos de los
beneficios ambientales discutidos por los autores. Si no los hay, creo es oportuno fomentar estudios
en esa direccion.

Por otro lado, entiendo que en semanas subsiguientes vamos a discutir lo referente a politicas y

posibilidades de implementacidn de incentivos a los productores que practiquen estos sistemas,
pero sugiero no perder de vista los comentarios sobre ‘certificacion' y eventuales formas de
incentivar la aplicacion de estos sistemas (e.g. exoneraciones tributarias, crédito subsidiado, bonos) que
han sido traidos a discusién por algunos participantes. Sobre el particular creo que también
necesitaremos discutir lo referente a equidad en la distribucidn de los incentivos, pues a menudo son

los productores grandes quienes han tomado mayor ventaja de los mismos.
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FRANS PAREYN (BRASIL)

Estimados comparieros y compafieras,

He visto varios comentarios sobre la necesidad de estimular financieramente la adopcion o la
difusion de los SAPs. En este contexto, me gustaria hacer dos observaciones para analisis:

1. Tengo la impresion que la gran mayoria de las experiencias y las técnicas de SAP han sido
y son desarrolladas con pequefios campesinos, muchas de las veces por organizaciones no-
gubernamentales (ONGs). Esto puede explicar la poca difusion (las ONGs trabajan
normalmente localmente y tienen o provocan una influencia reducida sobre politicas de
desarrollo nacionales) y también el pensamiento de "necesidad de crédito” en el cuadro
de un comportamiento privilegiado de "asistencialismo™ de las politicas nacionales cuando
se trata de pequefios productores.

2. Como cualquier otra actividad productiva-econémica, los SAPs tendran de ser
econémicamente viables y atractivos para que puedan ser difundidos ampliamente. Caso
contrario, siempre dependeran de incentivos / créditos que los  mantendra
insostenibles y asi sin fuerza de difusion y de futuro corto.

Una herramienta muy Util para difundir técnicas exitosas son los intercambios inter-campesinos
o inter-comunidades (visitas, cursos de formacion, "por" y "para" campesinos).

Sin duda, los SAPs pueden tener una gran contribucion para la conservacion de la biodiversidad,
toda vez que respetan casi siempre los ecosistemas naturales. Quizas, antes de buscar un estimulo por
medio de crédito, es fundamental prever ciertas obligaciones en la legislacion que reflejan
técnicas comprobadas y necesarias para una mayor conservacioén de la biodiversidad y los recursos
naturales en general.

Una obligacién legal no necesariamente debe ser interpretada como "mal™ o "autoritaria”. Muchas
de las leyes (no solo referente a medio ambiente) imponen limitaciones a la poblacién para garantizar
una estabilidad generalizada para toda la sociedad.

Un ejemplo en el Nordeste del Brasil : el CNPC- EMBRAPA de Sobral (Dr. J. Ambrosio)
identifico que la produccién de fitomasa herbacea forrajera en pastizales con 30% de cobertura
forestal natural es igual al de una area sin cobertura forestal. De esta manera, las deforestaciones
para pastizales pueden y deben respetar esta cobertura minima. Se esta haciendo un esfuerzo de
integrar en la legislacion regional y aplicar esta regla en la practica en el Nordeste.

Agradezco la oportunidad y la atencion, y los felicito por esta iniciativa.

MUHAMMAD IBRAHIM (COSTA RICA)

La falta de politicas e incentivos para promover la adopcion de sistemas silvopastoriles en las
regiones de Ameérica Latina ha sido una de las limitaciones. Sin embargo, en muchos paises (e.g.
en Costa Rica, Cuba, Brasil), los gobiernos estan asignando mas recursos para el desarrollo de
programas de ganaderia y medio ambiente y se espera que estos sistemas tengan mayor importancia en
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el futuro. El estimulo podria ser mayor si se incrementa la demanda de carne organica, la cual se puede

producir en forma competitiva utilizando estos sistemas de produccion.

CARLOS CASTILLA (COLOMBIA)

Estimados moderadores y colegas:

Reciban un cordial saludo. Felicito y agradezco a los organizadores la oportunidad de
comunicarnos sobre este importante tema, ponernos al dia sobre las nuevas ideas y avances, ademas
de discutir nuestras inquietudes.

He leido con interés los articulos presentados y los comentarios al respecto. Pero me gustaria
hacer un llamado a los participantes para colocar sobre la mesa tanto los potenciales aspectos
positivos y oportunidades, asi como los negativos o dificultades y las dudas. Precisamente ayer
discutiendo sobre el tema, encontrabamos que el arroz como un componente importante de estos
sistemas es atacado por pajaros, locales y migratorios, de forma que obliga a repensar
estrategias de siembra y recoleccion.

Esto pasaba en los médulos de Apure instalados en las sabanas de Casanare y pasa en regiones
costeras del Pacifico Colombiano durante el establecimiento de parcelas experimentales. Los
cocoteros y otras palmas, potencialmente asociados en estos sistemas, son atacados por loros, ardillas
y micos, especialmente cuando estan cerca a areas de bosque.

El aumento en la fauna y la cercania al bosque puede tener repercusiones negativas sobre los
productos de venta, especialmente cuando estos son de alto valor estratégico para la seguridad
alimentaria local.

La sombra, por si sola, causa aumentos en el contenido de agua del suelo y también un
aumento en el ndmero de patdégenos. Esto podria eliminar los efectos positivos en la reduccién de
calor corporal en el animal y la produccion de leche y carne en sistemas con sombra. Esto ha
sido evidenciado en experimentos preliminares en la estacion experimental agroforestal de Porto
Velho, Rondonia. Ademas, la produccion de forraje puede disminuir también, si los materiales no
estan adaptados a la sombra. Afortunadamente, se han documentado casos exitosos donde las
gramineas pueden ser reemplazadas por leguminosas, que toleran la sombra, son de mejor calidad
nutritiva y producen mas carne con menos animales por area asociados a palmas o arboles. Este caso
se ha documentado en Perd con la introduccién de Centrocema pubescens en pijuayo (chontaduro o
pejivalle). Pero no son muchos los casos exitosos con sombra.

Deben existir datos experimentales que nos den una mejor idea de cuanta sombra es ideal para
balancear estos dos aspectos y otras estrategias para balancear la fauna local con la produccion de

alimentos.

LUIS ALFONSO GIRALDO (COLOMBIA)
Los aportes efectuados hasta el momento, me permiten participar en algunos puntos claves:

Creo que todavia hay mucho trecho por recorrer, para que los productores rurales se beneficien del
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aporte que podrian hacer como beneficio ambiental por intermedio de los SSP. Puesto que no existe
informacidn suficiente y precisa sobre e.g. captura de CO, y emisiones de CH; en SSP en
condiciones de diferentes regiones, arreglos arbol-pastura y manejos impuestos, con todas sus
implicaciones en las complejas interacciones entre los componentes (comentario del Dr Pezo).

Por otro lado, nuestros productores no estan lo suficientemente organizados ni conscientes
sobre las implicaciones de acceder a recursos econdmicos por implementar SSP. Creo que
aqui nuestras organizaciones estatales podrian tener muchas posibilidades, al menos inicialmente
en el despegue y posteriormente, implementar los mecanismos internos para que los productores se
beneficien econémicamente y directamente.

Las posibilidades actuales en cuanto a carbono estan en prepararnos para acceder a ciertos recursos a
través de las opciones estipuladas en el protocolo de Kioto. Especificamente en el articulo 6
se crean los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL), cuyo propdsito nos permite como paises
no incluidos en el anexo B a un desarrollo sostenible y reducir las emisiones de carbono. Y eso
significa elaborar proyectos de disminucion de GEI. En este aspecto tenemos ventajas puesto que los
proyectos de tipo silvicultural y de cambio de uso del suelo tienen, mejor costo-efectividad.

Pero para formular dichos proyectos se requiere determinar la linea base (es decir la evolucion de la
ganaderia) en forma tradicional; como existe hoy en dia una gran extension entoda A. Latina (no en
SSP), o sea en ausencia de un proyecto de mitigacion de GEI (en lo que respecta a los niveles de CO"
fijados o emitidos), que seria el caso de SSP. Esto permite calcular la adicionalidad del proyecto
(yo lo llamo: implementacion del SSP), que no es mas que la diferencia de los valores presentes
netos de escenarios con y sin proyecto (linea base), tanto en lo ambiental (captura de CO,) como en lo
financiero.

Para el primer caso (linea base), en nuestros proyectos en la Universidad. Nacional de Colombia -
Sede Medellin, las pasturas tradicionales (B. humidicola, H. ruffa, P. clandestinum, P. notatum,
entre otras y en alrededor de 8 sitios), son muy sensibles al menos en la captura de carbono bajo
los "manejos" impuestos (intensidad de pastoreo (presidn, carga animal, descansos-rebrotes,
fertilizaciones, suplementacién), también existen fugasy reciclajes importantes (en producto animal
y por heces) que alteran al balance de carbono en el sistema. Ademas es supremamente variable la
acumulacién de carbono en la biomasa de raices por efectos del manejo. En fin muchos factores no
claros al presente tienen mucha influencia en las determinaciones de la captura de carbono en SSP,
que podrian poner en tela de juicio las ofertas de los paises oferentes de la captura de CO, para los
paises demandantes, quienes aportarian a los recursos econémicos.

Nuestros trabajos en tres frentes (captura de CO,, emisiones de CH, y estudio de las interacciones
en los SSP), nos estan dando elementos de mucha relevancia para el futuro desarrollo e implementacion
de SSP, en la zona Andina Colombiana.
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CHRISTIAN BARBIER (NICARAGUA)

Tomando un punto de vista, tal vez, mas "empresarial" que de "sobreviviencia" y a decir la verdad
en el marco de una ubicacion particular (zona atlantica de Nicaragua), parece que, en paralelo a
los sistemas silvopastoriles tradicionales, se puede también desarrollar con mucho provecho el
sistema descrito en la Conferencia "Animal Production: From Tree-Pasture Association Systems In
Brazil", presentada por el J.C. Saibro al ultimo "World GrassLand Congress" — adjunto
"Attachment" (con copia, tambien, de la Conferencia "Silvipastoral Systems" presentada por el Dr.

Muhammad Ibrahim...).

ZORAIDA CALLE (COLOMBIA)

Hasta el momento hemos recibido articulos muy instructivos sobre el tema de la diversidad bioldgica
en sistemas silvopastoriles. Muchas gracias a los organizadores y autores por este esfuerzo.

Varios investigadores afirman que la transformacion de pastizales homogéneos en sistemas
silvopastoriles tiene efectos favorables sobre la diversidad bioldgica debido a que estos sistemas ofrecen
recursos y refugio. Los efectos favorables de los sistemas silvopastoriles pueden deberse a que
favorecen la conexién entre fragmentos de habitat naturales 0 a que constituyen en si mismos habitat
favorables para determinadas especies.

¢Cual es el grupo de organismos mas adecuado como indicador de la diversidad bioldgica en los
sistemas silvopastoriles?

Las aves son organismos de gran movilidad que operan a una escala espacial amplia. Por lo tanto, los
resultados del interesante trabajo de la Dra. Harvey son muy informativos sobre el papel que tienen las
cortinas y arboles aislados en la conectividad a la escala del paisaje.

En el futuro serd necesario complementar el panorama general que ofrecen los estudios de la
avifauna en los paisajes ganaderos con estudios de organismos que funcionan a una
escala espacial y temporal) mas reducida.

Investigadores del Instituto Alexander von Humboldt han compilado un listado de criterios que debe
reunir un buen grupo indicador de la biodiversidad en agroecosistemas. Este listado incluye, entre otros,
los siguientes criterios:

1. El grupo debe ser altamente diversificado tanto en el sentido taxondmico como en el
ecoldgico.

2. Las especies deben tener alta fidelidad ecolégica.
Los organismos deben ser relativamente sedentarios.

4. El grupo debe poseer especies endémicas, o si estan ampliamente distribuidas, deben tener
diferenciacion local o regional.

5. Lataxonomia del grupo debe ser bien conocida y las especies deben ser faciles de identificar.

6. El grupo debe estar bien estudiado.

7. Las especies deben ser faciles de encontrar en el campo.
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8. Debe ser posible obtener muestras grandes y aleatorias.

9. El grupo debe ser funcionalmente importante.

10. Las respuestas de los organismos a las perturbaciones deben ser predecibles, rapidas,
sensibles, analizables y lineales.

11. Los organismos deben estar estrechamente asociados con otras especies y con recursos
especificos.

12. Debe haber una buena relacién entre costos, eficiencia y efectividad de los muestreos en
términos de tiempo, costo y personal.

13. Debe haber facilidad y confiabilidad para el almacenamiento de las colecciones bioldgicas.

14. Debe ser un grupo para el cual existan expertos en la taxonomia.

15. El grupo debe tener una distribuciéon espacial y temporal predecible y debe asegurar
continuidad en el tiempo.

16. Debe ser posible diferenciar entre ciclos naturales y tendencias relacionadas con presiones
antropicas.

17. El grupo debe ser representativo de la mayoria de los niveles tréficos y de los principales
gremios.

18. Debe estar diversificado en diferentes pisos altitudinales.

19. Debe ser representativo de otros grupos de baja, media y alta diversidad.

20. Las respuestas ecoldgicas del grupo deben ajustarse a la escala de la investigacion.

21. Deben existir metodologias estandarizadas, faciles de aplicar (con unidades de muestreo ya

establecidas).

Aunque es claro que ningln grupo retine todos los criterios enumerados, es probable que en el futuro
veamos mas trabajos sobre ensamblajes de insectos, especialmente hormigas, en paisajes ganaderos.

Sin embargo, es necesario tener en cuenta que ningun grupo permite conocer lo que ocurre con todos
los demas porque los diferentes tipos de organismos reaccionan en forma diferente a las
transformaciones de su ambiente. Organismos como colibries y mariposas responden a la disponibilidad
de recursos claves tales como las flores, mientras que otros como los anfibios son muy sensibles a las
modificaciones de sus micro-habitats. Por lo tanto es necesario estudiar los efectos que la
transformacidn del paisaje tiene sobre diferentes grupos de organismos.

MARIO ARDON (HONDURAS)

Bueno, con esto de la sombra hay que ver que sombra. Porque en el caso de Guacimo, cuablote o
tapaculo, el follaje y los frutos producidos, deben compensar el reducido pasto que pueden
eliminar, ademas de producir espacios de descanso para el ganado en climas excesivamente

secos. EI  Ramon, Ojushte o Macica también presenta muchas condiciones y una dotacién de
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forraje extra si se maneja adecuadamente como lo hacen en la region de Calacmul, Yucatan y

Chiapas.

MUHAMMAD IBRAHIM (COSTA RICA)

El comentario de Danilo Pezo es muy valido al respecto de cuantificacion de los gases de efecto
invernadero. En CATIE hay un estudiante quien esta haciendo un balance de gases de invernadero
de sistemas tradicionales vy sistemas silvopastoriles en fincas lecheras de Santa Cruz (zona alta de
Costa Rica). Los resultados preliminares muestran que en los sistemas silvopastoriles hay un balance
neto de 2 a 4 ton/carbono (equivalente de CO,). La falta de buenos equipos para cuantificar CHs y
NO; es una de las limitaciones para medir gases de invernadero.

Con respecto a la organizacion de productores, el CATIE esta trabajando con NITLAPAN de
Nicaragua para promover los sistemas silvopastoriles. Nitlapan es una institucién que tiene un banco
de desarrollo rural que da créditos y asistencia técnica a los productores. Los resultados
muestran que muchos productores estan aprovechando los créditos y asistencia técnica para
establecer sistemas silvopastoriles y segln el banco hay una buena tasa de pago por parte de los

productores.

AMANCIO JOSE DE SOUZA (BRASIL)

Estimados colegas de la conferencia,

Me gustaria resaltar la importancia de las entidades de investigacion en la ensefianza de los SSP
como negocios econdmicamente viables. Los productores esperan un retorno mayor o igual a las
tecnologias que ellos aplican. En Brasil, donde la agricultura no recibe amplio apoyo gubernamental,
principalmente los ganaderos necesitan tener propiedades productivas y altamente competitivas. Creo
gue a un nivel practico y en el corto plazo, lo mas atractivo seria que la tecnologia sea mas productiva y
mas barata. Si se consigue crear un escenario como este, no precisaria un apoyo gubernamental. En un
mundo globalizado donde cada vez menos e tiene la presencia del gobierno, lo ideal seria caminar con
las propias piernas.

Cuando se maneja los sistemas, yo pienso que cada caso es un caso. Cuando trabajamos con la
naturaleza sabemos que no hay formulas especificas. Los sistemas desarrollados en el trépico himedo
de Costa Rica, seguramente no seran aplicados en el noreste brasilefio. Tenemos que crear una nueva

filosofia agricola que englobe la economia, el ambiente y lo social.

MUHAMMAD IBRAHIM (COSTA RICA)

Los comentarios de Frans Pareyn son validos no solo para el enfoque para empresas sino porque
en muchos paises como Bolivia y México hay un manejo silvopastoril de la vegetacion hecho
por las comunidades. Sin embargo, el sobrepastoreo de estos sitios estd resultando en una

significativa degradacion ambiental.
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El enfoque de manejo adaptativo con comunidades esta teniendo mucha importancia en el
manejo forestal y creo que es un enfoque adecuado para aplicar estos conocimientos en el manejo
de los sistemas silvopastoriles comunales. En paises como Costa Rica, hay interés para hacer

certificacion a nivel de comunidades y este concepto es diferente al de certificar una finca ganadera.

PAOLA AGOSTINI (ITALIA)

Estoy totalmente de acuerdo con los comentarios de José Manuel Pérez que el problema de esta
tecnologia es la transferencia y diseminacidn, que es costosa y requiere mucho financiamiento. Al
mismo tiempo me alegra contarles que el Banco Mundial esta ya trabajando en esto y estamos en
la fase final de preparacion del primer proyecto del Banco Mundial para la adopcion de Sistemas
Silvopastoriles. El proyecto piloto: "Regional (Colombia, Costa Rica, y Nicaragua) Enfoques
Silvopastoriles Integrados para el Manejo de Ecosistemas" esta financiado con una donaciéon GEF
(Global Environment Facility) de $4.5 millones. El objetivo del proyecto es el mejoramiento del
funcionamiento de los ecosistemas mediante el desarrollo de sistemas silvopastoriles que aportan
beneficios socio econémicos locales y beneficios ambientales globales (secuestro de carbono,
biodiversidad). El proyecto busca verificar si los pagos por servicios ambientales pudiesen
inclinar la balanza en favor de la adopcidn de estos sistemas en los 3 paises. Esperamos que desde
esta experiencia piloto puedan surgir iniciativas mas grandes para la masificacién de estos sistemas en

Latino América.

ROBERT M. CHIPLEY (USA)

Lei con mucho interés el comentario de Zoraida Calle en que se expone el listado de criterios que
debe reunir un buen grupo indicador de la diversidad biolégica en agroecosistemas. Este listado -
desarrollado por investigadores del Instituto Alexander von Humboldt- es muy Util, y me gustaria
ver el listado entero. Me parece que las aves satisfacen plenamente estos criterios y ademas, que
existen guias de campo bien ilustradas para ayudan a identificar las especies de aves cuando se

realiza un monitoreo. VVoy a incorporar el listado en nuestro manual para el monitoreo de biodiversidad.
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Segunda Seccion: Aspectos Biofisicos
Relacionados Con La Dinamica Del

Carbono

INTRODUCCION A LA SECCION
La conversion de bosques a pasturas ha sido el cambio en el uso de tierra mas importante en

América Latina Tropical en los ultimos treinta anos. Muchas de las areas deforestadas fueron
reemplazadas por pasturas en Centroamérica durante las décadas de los 60's, 70's y 80's. Los lentos
adelantos tecnologicos en sistemas ganaderos y el modesto aumento en la productividad, hicieron de
la expansion de pasturas la Gnica estrategia para aumentar la produccion ganadera. La necesidad de
un entendimiento del papel que juegan los pastizales tropicales y los sistemas silvo-pastoriles en el
ciclo de carbono, ha sido sefialada por muchos autores. Las pasturas son importantes depdsitos de
carbono, la mayoria almacenado por la materia organica del suelo.

Sin embargo, ni los sistemas silvo-pastoriles, ni las pasturas, estan incluidos en los programas
de pago por servicio ambiental en Costa Rica. Si esta situacion cambia, los ambientalistas que hacen
estas politicas, requeriran datos exactos sobre el desempefio de tales sistemas. Por lo tanto, existe
una necesidad de incrementar el conocimiento sobre el almacenamiento de carbono en sistemas
silvo-pastoriles y pasturas. Durante el ultimo siglo, aproximadamente 150 Pg C ha sido
liberado a la atmosfera como consecuencia de los cambios en el uso de la tierra.

Esto equivale, en proporciones actuales, a aproximadamente 30 afios de emisiones de
combustible fosil. Pastizales, sistemas silvo-pastoriles y ciclo de carbono Estudios recientes
mostraron que la productividad primaria neta en pastizales tropicales es mayor que la concebida
previamente.

De manera que, el papel de los pastizales tropicales es muy importante en el ciclo global del carbono
y su respuesta al cambio del clima. Los pastizales cubren el 20% del aérea global, por lo que sus
suelos son una importante pila de carbono. Otras opciones de manejo de carbono relacionadas con
los ecosistemas existentes y con los sistemas de produccidn incluyen la incorporacion de

arboles en los sistemas silvo-pastoriles. El contenido de carbono por encima del suelo en
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sistemas agroforestales o en sistemas silvo-pastoriles varfa entre 10y 70t ha®, y el flujo anual de
carbono para el sistema se encuentra entre 1-10 t ha™ afio™’. Cuando el carbono almacenado en los
suelos de estos sistemas es considerando, las formas anteriores pueden ser multiplicadas por un factor
2. Una reciente revision de literatura realizada por el autor sobre el almacenamiento potencial de
carbono en sistemas silvo-pastoriles en América Latina, revela que el promedio de flujo de carbono
anual, por encima del suelo, para el sistema (durante un periodo de 50 afios), se encuentra entre 1y 3 t
ha™ afio™. Los valores para el promedio anual del flujo de carbono para el suelo (durante un periodo
de 50 afios) es ain mas alto, variando entre 1y 4 tha™ afio™.

De acuerdo con las estimaciones de FAO, hay cerca de 600 M ha de pastizales y pasturas en
América Latina. Si toda esta aérea se convierte a sistemas silvo-pastoriles con la tasa promedio anual
de almacenamiento de carbono de 2 t ha' afio™ se podria almacenar una cantidad total de cerca 30 Gt
de carbono durante un periodo de 50 afios. Sin embargo, es razonable no asumir que toda la tierra
disponible puede ser incluida en estas actividades. Si nosotros asumimos que 20 Gt de carbono
podria almacenarse durante un periodo de 50 afios en América Latina, la figura anterior nos
proporciona un valor total 20 mil millones de USD por el carbono almacenado en sistemas silvo-

pastoriles en América Latina, i.e. 400 millones de USD por afio en un periodo de 50 afios.
NECESIDADES DE INVESTIGACION

1. Laestimacion de disponibilidad de la tierra para almacenamiento de carbono.

Los factores economicos, sociales, culturales e institucionales relacionados con el uso de

la tierra y el cambio en el uso de la tierra.

Politicas de uso de tierra, opciones viables de uso de la tierra para los finqueros pobres.

2. Cuantificacion de sumideros y flujos de carbono.

El carbono se agrupa y fluye en diferentes ecosistemas, eco-regiones y tipos de uso de la tierra.

Almacenamiento de carbono en sistemas silvopastoriles (mezclas de arboles y pastos, suelos).

Planificacion y desarrollo de herramientas para conteo de carbono.

3. Politicas y mecanismos de financiamiento.

Desarrollo y comparacién de métodos para el calculo de créditos de emisiones certificadas.

Pago por servicios ambientales u otros tipos de incentivos y mecanismos de financiamiento

para el almacenamiento de carbono.
MARKKU KANNINEN
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SEGUNDA SECCION

Sistemas Silvopastoriles y Almacenamiento
De Carbono: Potencial Para América

Latina

MARKKU KANNINEN

SUMMARY
The conversion from forests to pastures has been the most important land use change in tropical

Latin America in the last thirty years. Pastures in Central America replaced many of the deforested
areas during the 60's, 70's and 80’s. But, this by no means implies that these cattle production systems
are the only cause of deforestation. This article shows that pastures are important carbon sinks, mostly
stored by the organic matter under ground. However, neither the silvopastoral systems, nor the pastures,
are included in the programs of payment for environmental service in Costa Rica and other parts of the
world. If this situation changes, the environmental policy makers will require validated scientific data
on the performance of such systems with respect to the amounts of C sequestered. Therefore, a
necessity exists to increase the knowledge of carbon storage in silvopastoral systems and pastures. The
author provides an overview of the current state of knowledge on the carbon cycle in pastures and its
ability of these systems to sequester carbon in soils under pastures. He presented different options for
handling the carbon flows to improve the sinks and maintain the carbon pools. Research issues that

require attention were highlighted.

RECURSOS EN DISMINUCION O INCREMENTO DE NECESIDADES
La conversion de bosques a pasturas ha sido el cambio en el uso de tierra mas importante en

América Latina Tropical en los ultimos treinta anos. Muchas de las areas deforestadas fueron
reemplazadas por pasturas en Centroamérica durante las décadas de los 60's, 70's y 80's. Los lentos
adelantos tecnoldgicos en sistemas ganaderos y el modesto aumento en la productividad, hicieron de
la expansion de pasturas la Gnica estrategia para aumentar la produccion ganadera. La necesidad de

un entendimiento del papel que juegan los pastizales tropicales y los sistemas silvo-pastoriles en el
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ciclo de carbono, ha sido sefialada por muchos autores. Las pasturas son importantes depositos de
carbono, la mayoria almacenado por la materia organica del suelo.

Esto de ninguna manera implica que estos sistemas de produccién ganadera son la Gnica causa
de deforestacion. La deforestacion de los bosques tropicales de América Latina ha sido promovida por
varios factores que incluyen politicas nacionales e internacionales, comodidad de acceso a los
bosques, laderas pendientes, fertilidad de la tierra y clima favorable.

Las tasas de deforestacién en Centroamérica fueron mayores durante el periodo de 1950 a 1986
que en los afios siguientes. Se ha estimado que la deforestacion disminuyé de 400,000 hectareas por
afio en los 70's a 300,000 hectareas en 1990. Asi como la deforestacion, en esta region también la
poblacién ganadera y las areas de pastura han mostrado una pequefia reduccién, cuando fueron
comparadas con los datos de finales de los 70's 0 mediados de los 80's. Muchas areas han sido
abandonadas debido al mal manejo, causando la degradacién del 40% de las pasturas.

Recientemente, ha surgido un interés en el almacenamiento de carbono. Centroamérica no es una
excepcion y Costa Rica es un pais lider en la negociacion de servicios ambientales. Aunque las
pasturas ocupan el 31% del area total de Costa Rica, que es la misma area que ocupan los bosques,
ellos no son considerados para incentivos por susceptibilidad de uso de la tierra.

Los problemas enfrentados por el ganado y las preocupaciones sobre el ambiente sugieren que
actualmente algunas areas destinadas a pasturas pueden ser liberadas para reforestacion,
contribuyendo asi al almacenamiento de carbono. Esto no necesariamente podria ser cierto, ya que
para muchos productores en Centroamérica, el ganado todavia tiene un valor importante. En este
sentido, la conciliacion de los servicios de produccién y del ambiente, en sistemas ganaderos, parece
ser una buena alternativa.

La necesidad de un entendimiento del papel que juegan los pastizales tropicales y los sistemas
silvopastoriles en el ciclo de carbono, ha sido sefialada por muchos autores. Las pasturas son
importantes depositos de carbono, la mayoria almacenado por la materia organica del suelo. Sin
embargo, ni los sistemas silvo-pastoriles, ni las pasturas, estan incluidos en los programas de pago
por servicio ambiental en Costa Rica. Si esta situacion cambia, los ambientalistas que hacen estas
politicas, requeriran datos exactos sobre el desempefio de tales sistemas. Por lo tanto, existe una
necesidad de incrementar el conocimiento sobre el almacenamiento de carbono en sistemas

silvo-pastoriles y pasturas.

EL PAPEL DE LOS ECOSISTEMAS EN EL CICLO GLOBAL DEL CARBONO
Los ecosistemas terrestres y los suelos son depositos considerables de carbono. Los bosques del

mundo contienen un estimado de 340 Pgde C (1Pg=10"g= 1 Gt de C =gigaton; 1 gigaton =
mil millones de toneladas) en vegetacion, y 620 Pg de C en suelos. Esta es la razon por la cual los

cambios en estos depdsitos de C, pueden tener un impacto en el equilibrio global.
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Durante el ultimo siglo, aproximadamente 150 Pg de C ha sido liberado a la atmdsfera como
consecuencia de los cambios en el uso de la tierra. Esto equivale, en proporciones actuales, a
aproximadamente 30 afios de emisiones de combustible fésil.

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climéatico (IPCC, sigla en ingles) ha estimado que las
emisiones antropogenias de CO, fueron de 5.5 + 0.5 Pg de C (1 Pg = 10 g = 1 Gt de C = gigaton; 1
gigaton = mil millones de toneladas) debido a la quema de combustible f6sil y a la produccion de
cemento ademas de 1.6 + 1.0 Pg de C debido a la deforestacion. Durante la Ultima década
aproximadamente 45% de las emisiones antropogenias en la atmésfera, el resto ha sido asumido por
los octanos y los ecosistemas de la tierra. Las emisiones per capita varian.

La mayoria del depositode C en vegetacion (62%) esta localizada en bosques (tropicales) de
latitud baja, mientras que la mayor parte del depdsito de C en la tierra (54%) se localiza en los bosques
de latitud alta (boreales).

En los tropicos, el deposito de C por encima del suelo varia entre 60 a 230 t C ha™ en bosques
primarios y entre 25 a 190 t C ha® en bosques secundarios. En los bosques tropicales, el
depdsito de C en el suelo varia entre 60 y 115t C ha™. En otros sistemas de uso de la tierra, como en
la agricultura o en la crianza de ganado, los depdsitos de C en el suelo son considerablemente mas

bajos.

PASTIZALES, SISTEMAS SILVO PASTORILES Y CICLO DE CARBONO
En general, la agroforesteria y los sistemas silvo-pastoriles pueden contener considerables

depdsitos de C, normalmente no considerado en inventarios de reservorios de carbono en los bosques.
En ciertos casos, el deposito de C por encima del suelo de los sistemas agroforestales esta cerca de
aquellos encontrados en los bosques secundarios. Ademas, el deposito de C en el suelo aumenta
en la agroforesteria.

Estudios recientes mostraron que la productividad primaria neta en pastizales tropicales es mayor
gue la concebida previamente. De manera que, el papel de los pastizales tropicales es muy
importante en el ciclo global del carbono y su respuesta al cambio del clima. Los pastizales cubren el
20% del area global, por lo que sus suelos son un importante reservorio de carbono.

Los niveles de materia organica del suelo en los bosques disminuyen después de convertirlos a
pasturas, de esta manera convirtiéndose en fuentes de CO,. La dinamica del carbono en el suelo de
sistemas ganaderos depende del tipo de pasturas que se utilizan. Sin embargo, las pérdidas de
carbono en el suelo bajo pasturas son menores que en los suelos con cultivos agricolas. De hecho, se
han encontrado muchas pasturas actuando como reservorios de carbono.

Una reciente investigacion ha demostrado la importancia de las pasturas en el ciclo de carbono. Las
leguminosas y los pastos de raices profundas introducen mas carbono organico al suelo que las

sabanas nativas en las llanuras Colombianas.
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El manejo de pasturas (edad, quema, intensidad de pastoreo), las caracteristicas fisicas del sitio y los
atributos de la planta, son factores importantes para el almacenamiento de carbono. Las cantidades de
carbono organico y las tasas de mineralizacion de carbono son mas altas en pasturas viejas que en las
jovenes. Los efectos de las quemas dependen de su frecuencia. Las quemas anuales reducen tanto
la productividad de la planta como el carbono del suelo, mientras que si se quema cada 4 afios y
se mantiene un pastoreo liviano, se provee valores mas constantes para ambas variables. Los
efectos de la intensidad de pastoreo en carbono organico del suelo de no estan claros.

Se ha encontrado que una apropiada intensidad de pastoreo mejora la calidad del suelo
aumentando carbono organico al mismo. Esto parece favorecerse por la reduccion de hojarasca y la
eliminacion de biomasa muerta. También se ha reportado la reduccién de hojarasca y la acumulacién
de carbono bajo condiciones de pastoreo. Hay estudios que reportan que una fuerte intensidad de
pastoreo da valores de carbono organico del suelo comparables con aquellos de pasturas sin pastoreo,
debido a una mayor densidad de raices y ciclaje de estas.

Sin embargo, en una intensidad de pastoreo moderada, estos valores fueron menores. La
fertilizaciéon de N puede contribuir al almacenamiento del carbono, sobre todo en plantas C4. El
buen manejo de pasturas tiene el potencial para almacenar carbono organico en el suelo, ademas de
restaurar la fertilidad natural de la tierra y de aumentar la actividad bioldgica.

Bajo condiciones de alta tabla de agua, la textura del suelo esta positivamente correlacionada con el
carbono organico del mismo. En general, la arcilla tiene un efecto importante sobre la habilidad de la
tierra para almacenar carbono. La precipitacion también afecta el almacenamiento de carbono del
suelo. La mayor parte del carbono organico del suelo se encuentra en la capa de 30 cm. sobre el suelo.

Las pasturas mejoradas almacenan mas carbono que las nativas en la Zona Atlantica de Costa Rica.
La produccién de materia seca y biomasa de las raices de Brachiaria dictyoneura es dos y hasta tres
veces mas alta, respectivamente, que las de Axonopus compressus. Esto implica un tiempo de residencia
de carbono mas largo en las raices de Brachiaria. La produccion bajo tierra es un factor importante en
el equilibrio del carbono de una pastura. La introduccion de especies mejoradas y las buenas
practicas de manejo aumentan el suministro de carbono organico al suelo.

El uso de pasturas mejoradas y de sistemas silvopastoriles, puede favorecer la ganancia de peso,
la produccion de materia seca y el ciclaje de nutrimentos. Esto también puede reforzar el
almacenamiento de carbono en el suelo. Asi que, estos sistemas podrian ser Utiles como reservorios

de carbono, mientras que al mismo tiempo representan una alternativa productiva para los

finqueros.

CONVENCION SOBRE EL CLIMA: LOS OBJETIVOS Y METAS
El dltimo objetivo de la Convencion sobre el Clima es estabilizar, a un cierto nivel, las

concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera, lo cual podria: a) prevenir la

peligrosa interferencia antropogénica con el clima y b) minimizar los riesgos y efectos adversos en
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los ecosistemas. Hasta ahora, no se ha definido cual es el nivel de Gases de efecto invernadero (GEI)
en la atmoésfera o cual debe ser y que tan rapido debe cumplirse la meta de estabilizacion.

Partes de la Convencion del clima, han acordado comprometerse con ciertas acciones para
lograr el objetivo global de la convencidn. La meta para la estabilizacion de concentraciones de GEI
en la atmoésfera puede, en principio, lograrse: a) reduciendo de emisiones de GEIl a la atmosfera
(reduccion de fuentes), y b) quitando GEI de la atmdsfera (perfeccionamiento de sumideros). Estas
fueron acordadas enel Protocolo de Kyoto, firmado en 1997.

Para la meta global de la convencion sobre el clima, es de importancia primaria que los
ecosistemas terrestres del mundo estén en un estado donde su habilidad de actuar como sumidero de
gases de efecto invernadero se mantenga y se refuerce. Esto requiere tanto de la conservacion como
del manejo sostenible de los bosques y otros ecosistemas. Con respecto a la conservacion, al
manejo sostenible y al perfeccionamiento de sumideros y reservorios, se requieren cuatro tipos de
acciones generales:

e Medidas contra la desertificacion, deforestacion y destruccion del bosque. Estos deben

apuntar a la estabilizacion del bosque, donde sea apropiado y aumentarlo, cuando sea posible.

e Promocidon de la salud global de los ecosistemas. Esto incluye especialmente acciones

contra efectos dafiinos causados por contaminantes.

¢ Medidas contra la degradacién de los ecosistemas (manejo no sostenible, etc.) y medidas que

aumenten el potencial de bosques para actuar como sumideros de GEI (densidades de
reservorios, cantidad de biomasa, etc.).

e Promocidn de investigacion cientifica, monitoreo e intercambio de informacién sobre a) los

bosques como fuentes y sumideros de GEI, y b) manejo sostenible de bosques.

Los ecosistemas pueden ser tanto fuentes como sumideros de gases de efecto invernadero. Los
ecosistemas también son un considerable depdsito de carbono. Por ejemplo, los bosques contienen
mas de 80% del carbono global sobre el suelo. De esta manera, las acciones que incluyen los
bosques se relacionan con todas estas tres categorias: las fuentes, los sumideros y los reservorios.

Debe notarse, sin embargo, que con respecto al objetivo global de la convencidn estos programas
gue involucran el uso de la tierra y el cambio de uso de tierra pueden tener muchos objetivos
paralelos. Por ejemplo, el aumento del GEI eliminado de la atmésfera a través del perfeccionando o
los sumideros, puede ser considerado como una meta a corto plazo. Cuando los arboles estan
madurando, ninguna captacion neta de carbono ocurre, i.e. el ecosistema esta saturado con carbono. Por
otro lado, puede usarse la energia del arbol y de la biomasa como reemplazo de combustibles fésiles.
Esta es una meta a largo plazo debido al hecho de que, cuando los arboles se queman el carbono es
liberado a la atmdsfera, pero es carbono reciclado, i.e. ningin carbono nuevo (fésil) se agrega al
sistema. Finalmente, el objetivo principal en los programas de forestacion y reforestacion normalmente

son la produccion de bienes y servicios (combustible, materia prima, control de erosion, etc.), y el
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almacenamiento de carbono solo puede considerarse como un beneficio adicional (y de corto plazo) de

estos programas.

OPCIONES DE MANEJO DEL CARBONO PARA LOS ECOSISTEMAS: EL PERFECCIONAMIENTO DE
LOS SUMIDEROS Y MANTENIMIENTO DE LOS RESERVORIOS

En principio, la reserva de carbono de cualquier ecosistema terrestre tiene dos componentes
principales, el area total del ecosistema y la densidad de carbono por unidad de area. De esa manera,
con el propdsito de reforzar los sumideros y mantener las reservas de carbono, podemos desarrollar
acciones para aumentar el &rea de estos ecosistemas, aumentar su densidad del carbono o
podemos hacer ambas acciones simultaneamente.

Existen varios estudios que intentan estimar el area disponible de la tierra potencial para
forestacion, reforestacion, agroforesteria, conservacion u  otras opciones de manejo para el
almacenamiento de carbono. Sin embargo hay muchas restricciones relacionadas con estas formas.
La disponibilidad real de tierra para estos programas depende de factores econdémicos, sociales,
culturales e institucionales que influyen en el uso de latierra.

El manejo sostenible del reservorio de carbono en bosques existentes, sistemas silvopastoriles y
tierras agricolas ofrece una opcidn interesante. El contenido de carbono por encima del suelo de los
ecosistemas forestales tropicales varfa entre 25 y 250 t C ha™. De esta manera, al reducir la
deforestacion y al aumentar las medidas para la proteccion del bosque se ofrece una manera rentable
de reducir las emisiones de CO,. Sin embargo, esta opcidn se excluyo de los Mecanismos de
Desarrollo Limpio durante las recientes negociaciones de implementacion del Protocolo de Kyoto.

Otras opciones de manejo de carbono relacionadas con los ecosistemas existentes y con los
sistemas de produccién incluyen la incorporacion de arboles en los sistemas, ya sea como  sistemas
agroforestales o como sistemas silvo pastoriles. El contenido de carbono por encima del suelo en
sistemas agroforestales o en sistemas silvopastoriles varia entre 10 y 70 t C ha™, y el flujo anual de
carbono para el sistema se encuentra entre 110 t C ha™ afio™®. Cuando el carbono almacenado en los
suelos de estos sistemas es considerando, las formas anteriores pueden ser multiplicadas por un factor
2.

Una reciente revision de literatura realizada por el autor sobre el almacenamiento potencial de
carbono en sistemas silvopastoril es en América Latina, revela que el promedio de flujo de carbono
anual, por encima del suelo, para el sistema (durante un periodo de 50 afios), se encuentra entre 1y 3t
C ha™ afio™. Los valores para el promedio anual del flujo de carbono para el suelo (durante un periodo
de 50 afios) es alin més alto, variando entre 1y 4 t C ha™ afio™.,

El IPCC estim6 que de 300 a 1900 millones de hectareas de tierra estarian disponibles
globalmente para el almacenamiento de C. Otros cientificos sugieren que globalmente 700

millones de Ha de tierra pudieran estar disponibles para programas de conservacion y
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almacenamiento de C: 345 Mha para plantaciones agroforestales, 138 Mha para deforestacion tropical
retardada y 217 Mha para regeneracion natural y asistida de bosques tropicales.

La cantidad anterior de tierra podria conservar y almacenar de 60 a 87 Pg de C en el 2050.
Globalmente, la forestacion, la agroforesteria y los sistemas silvopastoriles cuentan con el 50% del
total (38 Pg C), con aproximadamente 20% de esta acumulacion en suelos.

La cantidad de C que podria conservarse y almacenarse mediante practicas de uso de la tierra
y practicas del sector forestal para el 2050 es equivalente a cerca de 11 a 15% del total de emisiones

de combustible fésil durante el mismo periodo de tiempo.

EL POTENCIAL DE SISTEMAS SILVOPASTORI LES EN AMERICA LATINA
De acuerdo con las estimaciones de FAO, hay cerca de 600 M ha de pastizales y pasturas en

América Latina. Si toda esta area se convierte a sistemas silvo pastoriles con la tasa promedio anual
de almacenamiento de carbono de 2t C haafio™ se podria almacenar una cantidad total de cerca 30
Gt de carbono durante un periodo de 50 afios.

Sin embargo, es razonable asumir que no toda la tierra disponible se puede incluir en estas
actividades.  Si nosotros asumimos que 20 Gt de carbono pudiera almacenarse en un periodo de 50
afios en América Latina, esto seria el equivalente a aproximadamente 10% de las emisiones
acumuladas de la quema de combustibles fosiles y del cambio de uso de tierra en la misma region sobre
el mismo periodo.

Si nosotros asumimos que el valor de una tonelada de carbono almacenado es de 1 USD, la figura
anterior nos proporciona el valor total 20 mil millones de USD por el almacenamiento de carbono en
sistemas silvo-pastoriles en América Latina, i.e. 400 millones de USD por afio sobre un periodo de

50 afios.

NECESIDADES DE INVESTIGACION
La discusidn anterior muestra que hay muchas incertidumbres relacionadas con estas estimaciones.

De esta manera, es importante iniciar programas de investigacion y proyectos de almacenamiento de
carbono en bosques, pastizales y sistemas silvo-pastoriles para reducir el rango de incertidumbre en
nuestras estimaciones. Esta necesidad estda siendo aun mas visible cuando los proyectos de
forestacion y reforestacion son planeados e implementados bajo los Mecanismos de Desarrollo
Limpio.
Las principales necesidades de investigacion incluyen:
1. La estimacién de disponibilidad de tierra para almacenamiento de carbono
e Los factores econOmicos, sociales, culturales e institucionales relaciona dos con el uso

de la tierra y el cambio en el uso de la tierra.

Politicas de uso de tierra, opciones viables de uso de la tierra para los finqueros pobres.

2. Cuantificacion de sumideros y flujos de carbono
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e El carbono se agrupa y fluye en diferentes ecosistemas, eco- regiones y tipos de uso de la
tierra.

e Almacenamiento de carbono en sistemas silvo-pastoriles mezclas de arboles y pastos,
suelos)

e Modelaje y desarrollo de herramientas para cuantificacion de carbono

3. Politicas y mecanismos de financiamiento.

e Desarrollo y comparacion de métodos para el calculo de créditos de emisiones certificadas.

e Pago por servicios ambientales u otros tipos de incentivos y mecanismos de financiamiento

para el almacenamiento de carbono.

CONCLUSIONES
El manejo de la tierra no puede resolver el problema del calentamiento global. Por ejemplo, las

emisiones provocadas por la deforestacion tropical y otros cambios en el uso de la tierra
constituyen solo una ligera proporcién (Aproximadamente 15%) de las emisiones de quema
de combustibles fdsiles. Sin embargo, junto con otras medidas, el manejo del carbono en ecosistemas
tropicales puede formar parte del acto global, peroes dificil cuantificar su contribucion.
Adicionalmente, se debe notar que el manejo de los ecosistemas tropicales puede tener
funciones y metas diferentes a las de resolver el problema del calentamiento global. Para la mayor
parte de las personas en paises en vias de desarrollo, los arboles son la principal fuente de energia.
La tierra forestal se convierte para agricultura, para la produccion de alimentos requeridos por una
poblacién en constante crecimiento. Estan aumentando los nuevos desafios para el manejo
forestal sostenible y para la conservacion de la biodiversidad. Esto no implica, sin embargo, que
no se pueda hacer nada. Pareciera que la meta minima a alcanzar es el desarrollo de las herramientas

que permitan la combinacion de estos objetivos multiples.
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SEGUNDA SECCION

Fijacion De Carbono En Sistemas
Silvopastoriles: Una Propuesta

Metodoldgica

HERNAN J. ANDRADE Y MUHAMMAD IBRAHIM

SUMMARY
The global warning is one the biggest current problems in the world. However, forestry systems have

an important role in the mitigation of this prejudicial effect, because trees fixate carbon in its biomass.
The impact of silvopastoral systems or other types of systems in global warming mitigation is the
difference between the sequestered carbon by the project and the base line (without project). In carbon
sequestration projects, the assessment of carbon flow is an important component; this monitoring must
be done through sequential measurements in permanent sample plots. The design of the monitoring
system must consider the cost-benefit balance. In general, there are three levels of accuracy, depending
of the frequency of monitoring: 1) basic (plots are measured at the beginning and at the end); 2)
moderate (plots are monitored each 2-3 year and the final harvest); and 3: high (plots are yearly
measured).  There are three main methodologies to monitor carbon sequestration in forestry projects:
1) modelling, 2) remote sensors, and 3) field measurements. The carbon in ecosystems is stored in four
main pools: 1) aboveground biomass, 2) litter, 3) root systems, and 4) soil organic carbon. It is
necessary to consider which are the most relevant pools in each specific project.

INTRODUCCION
El calentamiento de la tierra es un hecho cada vez mas notable. La temperatura global se ha

incrementado en aproximadamente 0.450C desde mediados de siglo pasado (Ciesla 1996). Este
aumento en la temperatura global se debe, en gran parte, a los efectos de los gases de invernadero
(metano, dioxido de carbono, éxidos nitrosos). La concentracién de diéxido de carbono (CO,) en la
atmdsfera se incrementd de 280 partes por millon (ppm) en 1750 a 345 ppm en 1984. En cuanto a
sistemas de uso de la tierra, la ganaderia tradicional ha sido culpada de aportar grandes cantidades de

metano a la atmésfera, ya que los bovinos y otros rumiantes producen este gas (Ciesla 1996); ademas, la
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degradacion de pasturas contribuye de manera significativa en el aumento del CO, atmosférico
(Hougthon et al. 1991).

Las actividades de foresteria pueden ser implementadas para mitigar el calentamiento global (IPCC
2000). Existen basicamente tres categorias de practicas de manejo forestal que pueden frenar el
incremento del diéxido de carbono en la atmdsfera: 1) manejo para la conservacion del carbono, 2)
manejo para el secuestro y almacenamiento de carbono, y 3) manejo para la sustitucién de carbono
(Vine et al. 1999). En este sentido, los sistemas silvopastoriles son una alternativa productiva con
posibilidades de fijacion de carbono; sin embargo, pocas investigaciones se han realizado en este
campo, en comparacion a las desarrolladas en bosques y plantaciones forestales.

En los proyectos de fijacion de carbono, el monitoreo cuantitativo es un importante componente. El
monitoreo del secuestro de carbono en el tiempo y la verificacion de los resultados, requiere una serie
de inventarios de carbono repetitivos y periddicos en parcelas permanentes de muestreo. A la hora de
disefiar un sistema de inventario de carbono se debe tener en cuenta la realidad econémica de los costos
y beneficios, para lograr un balance entre la precision y los recursos disponibles para los esfuerzos de
monitoreo (MacDiken 1997).

MONITOREO DEL SECUESTRO DE CARBONO EN SISTEMAS SILVOPASTORILES
Generalidades

La metodologia de monitoreo del almacenamiento de carbono organico en sistemas forestales y
agroforestales consiste en estimar la diferencia en carbono almacenado en suelos y biomasa para sitios
con y sin el proyecto sobre un periodo de tiempo especifico. La diferencia es la cantidad de carbono
almacenado es el carbono secuestrado por el proyecto. En proyectos agroforestales, el caso de
referencia es el sistema de uso de la tierra existente (Powell y Delaney, 1998).

Los inventarios de carbono son una fotografia del carbono almacenado en el tiempo. La metodologia
de monitoreo debe ser consistente para comparar entre sitios, sistemas y periodos (MacDiken 1997).
Existen tres técnicas generales de monitoreo pueden ser usadas para evaluar el carbono fijado en
proyectos forestales: 1) modelaje, 2) sensores remotos, y 3) mediciones en campo (Vine et al. 1999). El
uso de alguna de estas técnicas dependera basicamente de la disponibilidad de recursos y del grado de
detalle y precision requeridos.

El esfuerzo de monitoreo depende del balance beneficio/costo. Se puede considerar tres niveles de
esfuerzo: 1) Basico: el de menor costo, pero igualmente el de menor exactitud (error de un 30% de la
media). Las parcelas permanentes de muestreo son medidas sélo dos veces (inicio del proyecto y
cosecha final). 2) Moderado: Provee una exactitud mayor, el error ronda el 20% de la media. Las
parcelas son monitoreadas cada 2 a 3 afios y en la cosecha final. 3) Alto: esta opcidn produce estimados
mas precisos (error de 10-15% de la media). Las parcelas son medidas anualmente (MacDiken 1997).

El disefio de la metodologia de monitoreo depende de cuanto carbono sera fijado. Por ejemplo, el

monitoreo de proyectos que fijen 2 0 3t C. ha™afio™ puede que no sea efectivo en costo, debido a que
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los costos son muy similares a proyectos que fijan 10 0 15 t C. ha™afio™. Estas economias de escala son

importantes cuando se prepare un plan y presupuesto de monitoreo (MacDiken 1997).

Inventarios de carbono
En sistemas silvopastoriles, debido a su alta variabilidad espacial, los muestreos estratificados al azar

producen resultados mas precisos a un mismo costo que otras opciones. La poblacion debe ser dividida
en estratos, de acuerdo a algunas caracteristicas (vegetacién, suelo o topografia). Estos estratos se
pueden definir empleando imagenes satélite, fotografias aéreas, y mapas de vegetacion, suelos o
topografia (MacDiken 1997).

A nivel de proyecto, la creacion de parcelas permanentes, datos de inventario forestal o técnicas
alométricas pueden ser usadas (Vine et al. 1999). El uso de parcelas permanentes es generalmente
considerado como un medio estadisticamente superior para evaluar los cambios temporales, debido a
que presentan dos ventajas importantes: 1) proveen datos mas reales del desarrollo de la vegetacién y 2)
son mas facilmente verificables que otros métodos (MacDiken 1997). Al realizar los inventarios, a
través del tiempo, en las mismas parcelas de muestreo se reducen los errores en la estimacion y los
cambios en los resultados podrian ser considerados como flujos de carbono.

A nivel de proyecto, la creacion de parcelas permanentes, datos de inventario forestal o técnicas
alométricas pueden ser usadas (Vine et al. 1999). El uso de parcelas permanentes es generalmente
considerado como un medio estadisticamente superior para evaluar los cambios temporales, debido a
que presentan dos ventajas importantes: 1) proveen datos mas reales del desarrollo de la vegetacion y 2)
son mas facilmente verificables que otros métodos (MacDiken 1997). Al realizar los inventarios, a
través del tiempo, en las mismas parcelas de muestreo se reducen los errores en la estimacion y los

cambios en los resultados podrian ser considerados como flujos de carbono.

Cuadro 1. Tamarfio de parcelas para inventarios de carbono.

Area por arbol Tamafio parcela (m?) Aplicacion
(m? /arbol)
0-15 100 Vegetacién muy densa, rodales con gran

numero de tallos de didmetros pequefios,

distribucién uniforme de tallos grandes

15-40 250 Vegetacion lefiosa moderadamente densa

40-70 500 Vegetacion leflosa  moderadamente

esparcida
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70 - 100 666.7 Vegetacion lefiosa esparcida

> 100 1000 Vegetacion lefiosa muy esparcida

Fuente: MacDicken, 1997

La determinacion del nimero de parcelas de muestreo es el siguiente paso metodoldgico, este
namero depende del nivel de precision del monitoreo. Se debe determinar el tamafio de la muestra para
cada estrato, ya que en inventarios de carbono, cada componente tiene diferente variancia. Para asegurar
que siempre se cuenta con un numero adecuado de parcelas para medicién, es recomendable
incrementar su nimero en un 10 a 20% (MacDiken 1997).

La frecuencia del monitoreo y evaluacion dependera también del componente de carbono que esté
siendo afectado por el proyecto, cada pool de carbono tiene una diferente tasa de cambio. Aquellos
componentes que tienen un relativo rapido cambio en carbono, el monitoreo debe hacerse anualmente.
El monitoreo de carbono en suelos no es necesario conducirlo anualmente, debido a que es mas costoso
y en areas no disturbadas este carbono no cambia dramaticamente de afio a afio (Vine et al. 1999). Para
eliminar el efecto de la estacionalidad como una fuente de variacion de los resultados, los inventarios
siguientes deben ser realizados en la misma época del primer inventario, preferiblemente en el mismo
mes (MacDiken 1997).

Componentes de almacenamiento de carbono en sistemas silvopastoriles
El carbono de ecosistemas usualmente esta fraccionado en cuatro principales componentes: biomasa

sobre el suelo, hojarasca, sistemas radiculares y carbono organico del suelo (Snowdon et al. 2001). En
esta metodologia se describe la forma como debe hacerse el inventario a nivel de cada componente.

La decision de cual componente de carbono se evaluara es un aspecto preponderante para el
inventario. En general, todos los componentes que son grandes y sujetos a cambios sustanciales en el
tiempo de la vida del proyecto deberian ser medidos. Los costos de monitoreo deberian ser siempre
inferiores a los valores de los créditos de carbono, para tener un balance positivo en la relacion
beneficio/costo (MacDiken 1997). En la actual fase piloto de la implementacion conjunta, se asume que
el carbono tendra un valor econémico en el futuro.

Las mediciones de campo incluyen dos tipos de técnicas (estudios de biomasa y muestreo
destructivo) las cuales pueden ser usadas junto al monitoreo de carbono en proyectos forestales (Vine et
al. 1999).
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Biomasa arriba del suelo

La biomasa viva sobre el suelo esta basicamente dividida en 1) la biomasa de los componentes

lefiosos y 2) biomasa del sotobosque: pastos, hierbas, estados juveniles y otros (Snowdon et al. 2001).

1.

Biomasa de los componentes lefiosos. Diferentes métodos para estimar la biomasa a partir de
mediciones simples son cominmente usados: a) Aplicacion de una ecuacion de regresion
especifica a especies de arboles individuales a didmetro y/o otras medidas de los arboles, b)
Aplicacion de una ecuacion de regresion genérica a diametro y otras medidas de arboles, c)

Estimacion de tablas de biomasa especificas para especies o genéricas basadas en diametro

y/o altura, d) Uso de tablas de rendimiento estandar para estimar el volumen de fuste y

aplicando la gravedad especifica se convierte a biomasa de fuste, posteriormente se aplica un

factor de expansion para estimar biomasa entera del arbol (Snowdon et al. 2001). E) Uso de la
técnica del arbol promedio MacDiken (1997). En todas estas opciones, se debe medir el
diametro y altura total de toda la vegetacién lefiosa de un diametro a la altura del pecho (dap)
mayor de 2 cm. Tomar submuestras de vegetacion lefiosa de diametro menor y plantas

herbaceas usando parcelas mas pequefias (MacDiken 1997).

i Uso de modelo de biomasa especifico para cada especie. Los valores de dap y altura
se deben convertir a biomasa con ayuda de modelos. Es preferible usar modelos de
biomasa directamente que usar valores de la densidad de la madera para transformar
valores de volumen de madera de fuste en biomasa, debido a que la densidad de la
madera varia significativamente entre arboles de una especie (MacDiken 1997).

ii. Aplicacion de modelos genéricos. Se han desarrollado modelos generales como
herramienta para estimar el contenido de biomasa aérea en inventarios forestales (Brown
et al. 1989). Estos pueden ser utilizados, en forma general, cuando no existen modelos
especificos para zonas o condiciones particulares (Cuadro 2).

Cuadro 2. Modelos alométricos para estimar la biomasa sobre el suelo con datos de inventarios

forestales.

Tipo de clima basado en Ecuacion R? ajustado

precipitacion anual

Seco (< 1500 mm) y = 34.4703 — 8.0671 D + 0.6589 D? 0.67
Hdmedo (150 — 4000 mm) y = 38.4908 — 11.7883 D + 1.1926 D’ 0.78
y = exp [-3.1141 + 0.9719 In(D’H)] 0.97

y = exp [-2.4090 + 0.9522 In(D?HS)] 0.99
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H = exp [1.0710 + 0.5677 In D] 0.61
Lluvioso (> 4000 mm) y =13.2579 - 4.8945 D 0.9
y = exp [-3.3012 + 0.9439 In(D’H)] 0.9
H =exp [1.2017 + 0.5627 In D] 0.74

y : Biomasa sobre el suelo (Kg.); H: Altura (m); D: Diametro a la altura del pecho (1.3 m) (m); D :

Densidad de la madera (t/ cm®). Fuente: Brown et al. 1989.

Estimacion de modelos o tablas de biomasa especificas para cada especie. Cuando no
se encuentran modelos especificos para cada especies es necesario desarrollarlos
(Andrade 1999). Los modelos son ecuaciones matematicas que relacionan la biomasa con
las mediciones de arboles en pie (dap, altura comercial y total, crecimiento diamétrico,
etc.) (Aradjo et al.1999; Ortiz 1993; Brown 1997). Estos modelos de biomasa pueden ser
construidos usando un minimo de treinta arboles bien seleccionados (MacDiken 1997).
En el caso de arboles muy grandes, la biomasa de fuste y ramas grandes puede calcularse
en forma indirecta, es decir, utilizando los métodos de cubicacién y estimando el
volumen de las trozas (ecuaciones de Smallian, Huber, etc). Al final se suman estos
volimenes para obtener el volumen total. Se toman muestras de madera del fuste y
ramas, y se pesan en el campo, luego se calcula en el laboratorio los factores de
conversidn de volumen a peso seco necesarios, es decir, la densidad verde y densidad
seca (Ortiz 1993; Segura 1997). Para determinar el porcentaje de materia seca, se toma
una submuestra de alrededor de 200 g, y es secado en horno (70-800C) hasta llevar a
peso constante (MacDiken 1997).

Uso de tablas de volumen. Las tablas de volumen estiman el volumen de arboles en
pie con algunas de sus dimensiones (dap, altura total). Posteriormente, con ayuda de la
gravedad especifica y el factor de expansidn de biomasa (relacion entre biomasa total y
biomasa de fuste) puede estimarse la biomasa total aérea. Los valores de gravedad
especifica por especie pueden ser encontrados en la literatura 0 en su defecto
determinados por andlisis de laboratorio, tomando piezas de madera de dimensiones
conocidas, se secan completamente (70°C por 72 horas), se pesan y este valor se divide
en su volumen (Vine et al. 1999). En cuanto a valores de factor de expansion de biomasa,
Segura (1997), encontré un factor de expansion de biomasa (relacion de biomasa total
sobre biomasa de fuste) de 1.7 para Quercus costarricensis en un bosque de altura de

Costa Rica. En otro estudio, Solis (1998) estim6 un factor de expansiéon de biomasa
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promedio de 2.5 para arboles de bosque sub-himedo estacional de lomerio en Santa
Cruz, Bolivia. En cuanto a sistemas agroforestales, en cuatro estudios se encontrd una
relacién de biomasa total arriba del suelo sobre biomasa del fuste de 2.15 (1.93 — 2.40).

Sin embargo, una relacion mas cominmente empleada es 1.6 (Dixon 1995).

V. La técnica del arbol promedio. La técnica del arbol promedio puede ser una

alternativa mas econdmica que las técnicas alométricas. El concepto de base es que un
arbol de tamafio promedio tendra también una cantidad promedio de biomasa, para esto,
el area basal tiende a ser un buen predictor de la biomasa total. Los arboles seleccionados
son muestreados destructivamente para determinar su biomasa, el peso del arbol
promedio es multiplicado por el nimero de arboles del rodal para obtener un estimado de
la biomasa total. Esta técnica puede ser modificada incluyendo un muestreo estratificado,
el método de la relacion de &rea basal o usando valores de promedio ponderado
(MacDiken 1997).
Biomasa de los componentes herbaceos. EI componente herbaceo estd basicamente
constituido por la pastura, el cual puede ser inventariado por medio de marcos de 50 x 50 cm.
Se lanza el marco en los sitios de muestreo seleccionados, se corta todo el material herbaceo
que se encuentre dentro de €l y se pesa en fresco, tomando una submuestra de alrededor de
200 g para determinar contenido de materia seca en el laboratorio. Otra metodologia que se
puede emplear es el llamado método de doble muestreo (BOTANAL), el cual consiste de un

muestreo real y otro visual.

Biomasa bajo el suelo

La estimacion del almacenamiento de carbono en biomasa bajo (raices) es importante en proyectos

de fijacién de carbono, ya que ésta representa entre un 10 y 40% de la biomasa total (MacDiken 1997).

La biomasa de raices puede estimarse basicamente por dos procedimientos: 1) medicion directa y 2) uso

de relaciones (modelos) de biomasa de raices obtenidas en la literatura.

1.

Medicion directa de biomasa de raices. La medicion de biomasa de raices consume mucho
tiempo y arroja, por lo general, niveles moderados de precision, debido a la amplia
variabilidad en distribucién de las raices en el suelo (MacDiken 1997). En estudios de
biomasa bajo el suelo, se debe realizar una clasificacion diamétrica de las raices: muy finas
(<0.5 mm), finas (0.5-2.0 mm), pequefias (2.0-5.0 mm), medias (5.0-10 mm), gruesas (10-20
mm), y muy gruesas (>20 mm) (Schlénvoigt et al. 2000). En la mayoria de los protocolos de
monitoreo de fijacion de carbono en proyectos forestales, se considera las raices finas como
las de diametro menor a 2.0 mm, siendo éstas las mas estudiadas por su dindmica (MacDiken
1997; Snowdon et al. 2001). EI método mas usado es el de muestreo con barreno de golpe.
Esta metodologia consiste en obtener las muestras de suelo utilizando un barreno de acero

(cilindro de 8 cm. de diametro por 25 cm. de longitud), dentado en la base y con un émbolo en
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su interior que sirve para descargar el suelo. Para introducir el barreno en el suelo se emplea

un mazo de plastico que absorbe los golpes. Las muestras de suelo pueden ser conservadas en

agua con alcohol (15%) y mantenidas en refrigeracion (5°C) hasta ser procesadas (Lépez,

1998). El muestreo de raices debe contemplar los siguientes pasos:

i. Estratificar el suelo, segln las profundidades a estudiar. E.g. 0-10 cm, 10-20 cm, 20-
40 cm, etc.

ii. Extraer muestras de suelos con raices en un cilindro de volumen conocido.

iii. Extraer y lavar las raices encontradas en las muestras de suelo. Se debe emplear un
factor de correccién de 1.25-2.0 a los datos finales, para contemplar las pérdidas de raices
por muestreo y procesamiento.

iv. Separar las raices por especie, esto se realiza segin algunas caracteristicas notables de
las raices, tales como su color.

V. Llevar a horno a 70°C y secar hasta obtener peso constante.

Vi. Extrapolar los datos (biomasa de raices) a valores por superficie de suelo.

Uso de modelos o relaciones de biomasa de raices. Para algunos proyectos puede ser mejor
estimar la biomasa de raices usando una relacion de biomasa de raices : biomasa aérea, sin
embargo, la literatura no contiene valores de biomasa de raices para una amplia variedad de
tipos de vegetacién. Algunos valores de biomasa en bosques tropicales sugieren que la
relacion biomasa de raices:biomasa aérea varia de 0.03 a 0.49, aunque para ofrecer resultados
conservativos se podria emplear un valor de 0.10 a 0.15 (MacDiken 1997). En otros pocos
estudios que han medido biomasa de raices, las raices han presentado cerca del 10% de la
biomasa sobre el suelo en areas himedas y cerca del 30% en areas semidridas (Dixon 1995).
Debido a que las estimaciones de biomasa de raices son un aspecto dificil de desarrollar,
debido a su alto costo, Kurz et al. (1996) desarrollaron algunos modelos como herramienta
para estimar la biomasa radical por grupos de especies de arboles en sistemas forestales de
Canada (Cuadro 3).

Cuadro 3. Modelos alométricos para la estimacién de biomasa de raices.

Tipo de especie Variable a estimar Modelo
De madera suave Biomasa de raices BR =0.231 (BA)
De madera dura Biomasa de raices BR = e%%° BAYS®
Todas Proporcién de raices finas Pf=h%" BROBH *

BR: Biomasa de raices (Mg ha™); BA: Biomasa sobre el suelo (Mg ha™); Pf: Proporcion de raices finas

(méximo 0.9); y FRB es la biomasa de raices finas (Mg ha™). Fuente: Kurz et al. 1996.
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e Hojarasca

La hojarasca se refiere los residuos organicos (hojas, ramas, frutos, semillas) depositados en la
superficie de suelo. En los proyectos de fijacion de carbono en sistemas silvopastoriles, los cambios en
la hojarasca pueden ser importantes, particularmente cuando se altera la estructura de la vegetacion. La
medicion de la hojarasca es facil, pero requiere la demarcacion de algunos estandares predefinidos, y no
requiere del monitoreo de la caida de hojarasca (MacDiken 1997).

La determinacion del componente hojarasca es similar a la descrita en el caso de pastos, con el uso
de marcos (50 x 50 cm.). El procedimiento es sencillo, se coloca el marco en el suelo, se recoge toda la
hojarasca encontrada dentro del marco, se pesa en fresco y se toma una muestra de alrededor de 200 g,

para determinar proporcién de materia seca.

ESTIMACION DE FIJACION DE CARBONO EN BIOMASA
Una vez se tenga el inventario de la biomasa del ecosistema, es necesario hacer las respectivas

transformaciones para reportar los valores en términos de toneladas de carbono almacenadas, para esto
se emplea la fraccién de carbono. Las estimaciones de la cantidad de carbono almacenado para diversos
tipos de bosques naturales, bosques secundarios y plantaciones forestales en su gran mayoria asumen el
valor de la fraccion de carbono en materia seca en un 50% para todas las especies en general (Brown y
Lugo 1984). Asi mismo, las normas establecidas por el IPCC (1996), recomiendan utilizar 0.5 como

fraccion de carbono en materia seca en caso de no existir datos disponibles.

Carbono Organico en Suelos
Los suelos son a menudo grandes almacenes de carbono organico e inorganico. El carbono edafico

puede ser determinado efectivamente usando muestras compuestas que representan maltiples parcelas.
Esto ayuda a reducir los costos y provee estimados razonables (MacDiken 1997).

No hay un acuerdo internacional sobre el método de monitorear cambios en carbono del suelo. La
acumulacidn en el suelo es funcién de la densidad aparente, la cual esta en funcién de otros parametros,
tales como las tasas de deposicién, descomposicion y traslocacion. EI cambio en el carbono organico
del suelo necesita ser medido a lo largo del sitio del proyecto, a una profundidad de 30 cm, ya que el
cambio de uso del suelo tiene el mayor efecto en las capas superiores (IPCC 1996).

El almacenamiento de carbono organico en suelos depende de dos variables importantes: 1)
proporcidn de carbono organico en suelo, con base gravimétrica y 2) densidad aparente.

1. Proporcién de carbono organico en los suelos. Los suelos pueden contener dos tipos de
carbono: organico e inorganico (carbonatos). Todos los suelos agricolas contienen algin
carbono organico, pero no todos los suelos contienen carbono inorganico. Muchos
laboratorios usan rutinariamente el método de Walkley-Black para determinar carbono
organico del suelo; aunque este método tiene algunas limitaciones, es altamente recomendado

cuando el contenido de carbono total no es requerido (MacDiken 1997).
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2. Densidad aparente. La densidad aparente de los suelos es basicamente el peso por unidad de
suelo, se considera que su variabilidad espacial es baja. Esta propiedad fisica de los suelos es
de gran utilidad ya que permite conocer el peso de cierto volumen (area) de suelo. La
determinacion de la densidad aparente es sencilla, dentro de los métodos mas comunes de
tiene el del terron de suelo parafinado y el método del cilindro.

El método del cilindro consiste en introducir un cilindro metalico a cada una de las profundidades
gue deseamos analizar, extraerlo y secar la muestra de suelo en horno (1000C por 72 horas), luego de
retirar completamente la humedad de la muestra de suelo, se pesa y se divide entre el volumen de suelo

(volumen interno del cilindro).

Chequeo en campo
Esto es la verificaciéon de las mediciones en el campo, e involucra remedicion de un porcentaje de

parcelas para asegurar datos de calidad conocida. En general, este chequeo deberia remedir entre un 1 a

5% de todas las parcelas dentro de dos semanas después de la medicion inicial (MacDiken 1997).

Informe de resultados
Para dar estimaciones un poco conservadoras, es importante reportar los resultados en términos de

intervalos de confianza o estimados minimos confiables, ambos con un nivel de probabilidad el 0,05
(MacDiken 1997).
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SUMMARY
Worldwide, agriculture contributes 25 to 30 % of the carbon emission. In Venezuela, the yearly

carbon emission is 80 Pg; of which 0,001 Pg is produced by changes in the land use towards
agriculture. Agroforestry systems permit the association of forest species, crops and/or animals. The
benefits related with these systems, include productivity increase in the crops and animals, production
of timber, firewood and other materials, and the storage and fixing of carbon. Research was done to
determine C storage and fixation in Gliricidia sepium plants in two agroforestry systems, located in
Yaracuy state, Venezuela. The biomass production and carbon storage were determined in two
agroforestry systems of crops in rows (SAF) and silvopastoral systems (SSP). A prediction equation of
the dry weight of Gliricidia sepium wood (DW), was obtained DW= 0.433* (wood volume), R?*=0.97.
The carbon storage in the SSP was quantified in 309 kg C/ha and the fixation rate of 124 kg C/halyear.
In the SAF, the Gliricidia sepium carbon storage was 653 kg C/ha and the fixation rate 327 kg
C/halyear. The presence of trees and shrubs in the agricultural systems contributes to increased
productivity, reduced carbon emission, generation of firewood and other forest resources and can be

attractive for financing programs for the benefit of small and medium scale farmers.

INTRODUCCION
El dioxido de carbono, principal gas causante del efecto invernadero, es emitido en su mayoria por el

uso de combustibles fésiles y la deforestacion. Se estima que, del incremento en las concentraciones
atmosféricas de CO,, que han ocurrido desde 1750 a 1984 (65 mg/kg), el 20-25% proviene de cambios

® Este articulo fue publicado originalmente en Livestock Research for Rural Development (13) 5 2001. Su uso en

la Conferencia Electronica LEAD-PFI-ECONF-L, fue autorizado por los autores.
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en el uso de la tierra hacia la actividad agropecuaria (WHRC 1998). En Venezuela, para 1990 se
contabilizd una emision de 80 Pg de C [1 Pg equivale a 109 Mg (109 Toneladas)]. Los cambios en el
uso de la tierra hacia pastizales representaron una emision de 0,001 Pg de C (MARNR 1992).

Los sistemas agroforestales constituyen formas de uso y manejo de los recursos naturales en las que
se pueden asociar especies forestales, cultivos agricolas y/o animales, en forma simultanea o en
secuencia temporal, sobre un mismo terreno (Montagnini et al. 1992). Los beneficios que se asocian
con estos sistemas son: aumento de la productividad vegetal y animal; reduccion del uso intensivo de la
tierra; diversificacion en la produccién de alimentos; obtencion de productos como lefia y madera; y
reduccion de la escorrentia del agua y la erosidn de los suelos por efecto de la lluvia. Las pasturas
pueden contribuir con el almacenamiento de carbono. Cuando los pastos actlian como fuente emisora,
se atribuye este factor negativo a un manejo mal aplicado (Dixon 1995).

El almacenamiento de carbono en sistemas arboreos se ha estimado en 2,8 Mg de C/ha/afio en
plantaciones para lefia, 1,2 Mg de C/ha/afio en bosques secundarios, 1,1 Mg de C/ha/afio en arboles de
sombra y de 0,1 Mg de C/ha/afio en arboles establecidos en potreros (Kursten y Burschel 1993). Se ha
documentado que la asociacion de pasturas con leguminosas forrajeras, mejora el almacenamiento de
carbono en los suelos (Ibrahim 1994).

El almacenamiento de carbono es un servicio ambiental que valoriza la incorporacion de especies
arbéreas en sistemas agroforestales, y representa un atractivo para el financiamiento de proyectos de
inversion en el ambito regional y nacional (IPCC 1996), encontrandose varios casos de proyectos
agroforestales bajo programas de financiamiento por segundos paises.

Este trabajo fue realizado con el objetivo de cuantificar la contribucién de Gliricidia sepium al

almacenamiento de carbono en dos sistemas agroforestales, en el estado Yaracuy, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion y condiciones agroclimaticas de la zona en estudio.
La unidad de produccion denominada Modelo Fisico de Agricultura Tropical Sostenible, se localiza

en el Campo Experimental de la Fundacidn para la Investigacién Agricola Danac, via San Javier-
Guarataro, Municipio San Felipe del estado Yaracuy, Venezuela. Ocupa una superficie de 16 ha, en una
zona correspondiente al Bosque Seco Tropical (Holdridge 1987), con temperatura media mensual de
27° C, altitud de 100 msnm, precipitacion media anual de 1296 mm y un periodo de lluvias definido
entre los meses de mayo y noviembre. Los suelos predominantes corresponden a la clase Il por su
capacidad de uso, con limitaciones de profundidad efectiva, salinidad potencial y exceso de humedad en
el suelo por periodos frecuentes o durante todo el afio (Zambrano 1986). Se ha determinado la presencia
de un estrato con caracter de fragipan, que incrementa los riesgos de erosion hidrica del suelo,

recomendando su cobertura en forma continua durante el afio (UCV-Danac 1999).
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Caracteristicas del sistema silvopastoril (SSP) y condiciones de manejo.
El sistema silvopastoril (SSP) con dos afios y medio de establecimiento, ocupa una superficie de 10

ha, en una asociacion de pasto estrella Cynodon nlemfuensis, mata raton Gliricidia sepium (2.204
plantas/hal) y leucaena Leucaena leucocephala (330 plantas/ha), establecidas en hileras dobles
distanciadas a 5 m. Los animales (mestizos de doble propdsito) se manejan bajo pastoreo rotativo en
unidades de 0,25 ha, delimitadas por cercas electrificadas, con un tiempo de ocupacién de 2 dias, 75
dias de descanso y una carga animal [Una unidad animal (UA) equivale a un animal de 450 kg de peso
vivo] promedio de 2,1 UA/ha (Ruiz-Silvera et al. 1999). A la salida de los animales de cada unidad de
pastoreo, se efectlia el control de malezas en forma manual. La leguminosa arbustiva se mantiene a la
altura de 1 m, mediante podas correctivas periddicas. La produccion de forraje verde de Gliricidia
sepium determinada para 1999 fue de 0,6 Mg de MS/ha/afio en época seca y de 1,4 Mg de MS/ha/afio

en época de lluvias (Ruiz-Silvera et al.1999).

Caracteristicas del sistema de cultivos en callejones (SAF) y condiciones de manefo
El sistema de cultivos en callejones (SAF) con dos afios de establecimiento, ocupa una superficie de

1,1 ha en un area de pendiente promedio del 12%, formada por una asociacion de yuca Manihot
esculenta con Gliricidia sepium (1980 pl.ha™). Las plantas de Gliricidia sepium se establecieron en
hileras separadas por calles de 5 m y una distancia de 0,5 m entre plantas, en un sistema de bandas en
contorno. En las calles se cultiva M. esculenta (Im x 1m) para la alimentacién, mediante
procesamiento, de un rebafio bovino de doble propésito. Las plantas de Gliricidia sepium se mantienen
bajo corte del follaje cada cuatro meses, a una altura promedio de 1,5 m para su aprovechamiento como
fuente de proteina, suministrandose en fresco o para la elaboracion de suplementos alimenticios (silaje y

blogues multinutricionales).

Determinacion de la relacion entre el volumen y peso seco de la madera de Gliricidia sepium.
Se seleccionaron 100 plantas al azar en cada sistema (50 en época seca y 50 en época de lluvias) para

totalizar 200. De cada planta, desde el punto de corte o crecimiento hacia abajo, se tomd una seccion de
tallo de 20 cm. de longitud, de didmetro uniforme. El valor de didametro de las secciones de tallo (en
cm.) se determind utilizando un vernier (marca Mitutoyo, modelo 505-645-50) con apreciacion de
0,003 cm. Las muestras fueron sometidas a secado en una estufa de aire forzado (100 °C) en forma
continua, hasta obtener peso seco, el cual se determind con ayuda de una balanza electronica (marca
OHAUS, modelo CT 6000-S). Los valores de volumen y peso seco obtenidos, fueron sometidos a un
analisis de regresion lineal por época e integrado, previa comprobacion de los supuestos de normalidad
e independencia de los datos (Shapiro 1965; Steel y Torrie 1998). Para el analisis de regresién, se

establecio el cero (0) como el origen en la ordenada.

Tamafio de muestra y determinacion de biomasa en la madera de Gliricidia sepium
Para determinar el tamafio de la muestra (n) a utilizar en la determinacion de la produccion de

biomasa en la madera de plantas de Gliricidia sepium, se empled el método de Muestras Finitas. Este
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método es recomendado en aquellos casos en los que se conoce el nimero total de la poblacion
(Hernandez et al 1991), basado en:

n = Z2*p*q*N
e2*(N+1)+Z2*p*q

donde:

Zt = valor tabulado en correspondencia con N

p = probabilidad de éxito de la muestra (n) — 0,50

g = probabilidad de fracaso de la muestra (n) — 0,50

e = error maximo permisible

N = tamafio de la poblacion (Total de plantas de Gliricidia sepium)

n = tamafio de la muestra

Para los célculos se fij6 un error maximo permisible del 10 %. Una vez establecido el tamafio de
muestra por sistema, en plantas seleccionadas al azar, se midié la longitud de todos los tallos de cada
planta perteneciente a la muestra, desde la base hasta el punto de poda o crecimiento, empleando una
cinta métrica. La longitud de la madera (Lm) por planta, se obtuvo mediante la sumatoria de las
longitudes de los tallos medidos.

Se determiné el didmetro promedio de la madera (Dm) por planta, a partir de la medicidn con un
vernier en tres tercios de la longitud (superior, medio e inferior) de un tallo representativo, por planta.
El volumen de la madera (Vm) correspondi6 al producto obtenido de Lm por el area (Am) de la misma
(Am=I1/4*(Dm)2)

Cuantificacion del almacenamiento de carbono por Gliricidia sepium
Se determind el C almacenado como el producto del valor de peso seco de la madera (obtenido por

regresion lineal a partir del volumen) por el valor en proporcion del C en la biomasa, estimada en 0,5 a
partir de diversos trabajos (Brown y Lugo 1984; Marcos 1988; IPCC 1996; LoOpez 1998; Segura 1997;
Soliz 1998; Andrade 1999; Kort y Turnock 1999). El almacenamiento de C por ha (carbono retenido en
la biomasa) y la fijacion por ha/afio (crecimiento de biomasa convertido en carbono) se determinaron

con base en la densidad y edad de los arboles en cada sistema.

Carbono organico del suelo en los sistemas agroforestales
Para la determinacidn del carbono organico del suelo (COS), se tom6 como referencia la informacion

obtenida de una caracterizacidn inicial de los suelos de la unidad en dos estratos (0-5 y 5-10 cm.) de
profundidad (UCV-Danac 1999). Se realiz6 una estimacion de la fijacion de COS en los primeros 10
cm. de suelo, por comparacién de los resultados de la caracterizacion inicial con una segunda
determinacion realizada en el afio 2000 (Nohants Rumbos 2000, datos sin publicar). EI COS en kg/ha
para el estrato correspondiente (10 cm.), se establecié en funcion del peso de suelo a dicha profundidad,

considerando la siguiente ecuacién Pha=A xP x Da ;
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donde:

Pha = peso de una hectarea

A = area de una hectérea (m2)
P = profundidad del suelo (m)

Da = densidad aparente del suelo (Mg/ cm®).

RESULTADOS Y DISCUSION
Relacion entre el volumen y peso seco de la madera de Gliricidia sepium
En el analisis de regresion entre el peso seco y el volumen, se obtuvo una asociacion lineal positiva.

El valor del coeficiente de determinacion (R?) para la relacion en época seca, y la época de lluvia fue
similar. Los valores de pendiente entre épocas, mostraron menor magnitud para la época de lluvia. Este
resultado se puede asociar con un mayor contenido de humedad en los tallos en la época lluviosa. En
consecuencia, la combinacion de muestreos en época seca y lluviosa, sera mas representativa de la
relacion entre los parametros estimados. Se determind significancia estadistica para los coeficientes de
las ecuaciones (Figura 1 y Cuadro 1). Se definié una ecuacién integrada con ambas épocas con un
R%=0,97.

Cuadro 1. Ecuaciones de regresion para el volumen (VOL) y peso seco (PS) de la madera de Gliricidia

Sepium, en Yaracuy, Venezuela.

Grado de Significancia

Epoca de Muestreo Ecuacion de regresion Coeficiente R? Regresion Pendiente
Sequia PS =0,462 * VOL 0,98 *x *x
Lluvia PS = 0,405 * VOL 0,97 o **

Integral PS=0,433*VOL 0,97 wx wx
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Figura 1.Relacion entre el volumen (VOL) y el peso seco de la madera de Gliricidia sepium (SP)
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De acuerdo con los resultados, cada 1.0 cm® de volumen de madera de Gliricidia sepium, representé
0,433 g de peso seco, aproximandose a una densidad de 0,5 g/cm®. Estos resultados coinciden con los

valores obtenidos por Ibrahim et al. (1999) para la densidad de la madera de Gliricidia sepium

Tamafio de muestra y produccion de biomasa en la madera
El tamafio de la muestra fue de 66 plantas para el SAF, y 68 para el SSP, con una confiabilidad del

90 %. La cantidad de materia seca estimada en los tallos para cada sistema fue de 0,280 kg/planta y
0,617 Mg/ha para el SSP; mientras que para el SAF fue de 0,665 kg/planta y 1,317 Mg/ha. La cantidad
de biomasa obtenida por planta para el SAF duplico la obtenida en el SSP (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tamafio de muestra y estimacién de la biomasa de la madera en Gliricidia sepium en dos
sistemas agroforestales, Yaracuy, Venezuela.

Sistema Poblacion total (N) Muestra (n)* Materia seca (MS)

kg/pl Mg/ha Mg/ha/afio
SSP 22.131,0 68 0,280 0,617 0,25
SAF 2.199,0 66 0,665 1,317 0,66

* Determinado por el Método de muestras finitas

El potencial productivo de Gliricidia sepium esta condicionado por un conjunto de factores que
incluyen la densidad de siembra, la altura de la planta, el intervalo entre cortes y los factores

ambientales (Razz 1994). Entre los sistemas estudiados, las principales diferencias se asocian con la
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altura de las plantas y el proceso de ramoneo al cual se someten las plantas de Gliricidia sepium en el
SSP. En Venezuela, los trabajos de investigacion en Gliricidia sepium, han enfatizado en la relacion
entre la frecuencia de corte y la altura de las plantas bajo condiciones de bosque himedo tropical
(Chacon 1993), no contandose con referencias sobre los efectos del ramoneo sobre la produccion de

biomasa de este cultivo.

Almacenamiento de carbono por Gliricidia sepium y e/ suelo
El almacenamiento de carbono por Gliricidia sepium en el SAF se cuantificd en 653 kg/ha 'y la tasa

de fijacion en 327 kg C/ha/afio; mientras que en el SSP el almacenamiento fue de 309 kg C/ha y la
fijacion de 124 kg C/ha/afio (Cuadro 3). Este ltimo valor de fijacion de C coincide con lo indicado por
Kursten y Burschel (1993) para arboles establecidos en potreros, quienes estiman la fijacién en 0,1 Mg
C/ha/afio.

Cuadro 3. Valores de almacenamiento de carbono en dos sistemas agroforestales que incluyen

Gliricidia sepium, Yaracuy, Venezuela, 2000.

C almacenado en la Tasa de fijacion

Edad de arboles Densidad  Altura de madera. deC,
Cultivos asociados (afios) pl/ha corte, m kg/pl Mg/ha Mog/ha/afio
Cynodon nlemfuensis
+ Gliricidia sepium 2,5 2.204,0 1,00 0,14 0,309 0,124
Manihot esculenta
+ Gliricidia sepium 2,0 1.980,0 1,50 0,33 0,653 0,327

La capacidad de Gliricidia sepium para fijar carbono, estd estrechamente relacionado con la
produccién de tallos lefiosos. Aparentemente, el incremento en la altura de las plantas tiene un mayor
efecto sobre la fijacion de C que el aumento de la densidad de las plantas. Romero et al. (1996)
obtuvieron una relacion entre densidad y fijacién de C de 2:1, mientras que entre la altura y la fijacion
de C fue de 1:1.

El COS almacenado en el SSP se estim6 en 13,2 Mg C/ha como promedio para los 10 cm., y en el
SAF fue 12,5 Mg C/ha (Cuadro 4). Se considera que en pasturas, el C acumulado en el suelo debe
originarse a partir del carbono fijado por el pasto. A diferencia de los cultivos anuales de ciclo corto, los
pastos tienen un ciclo continuo de iniciacidn, crecimiento y muerte de unidades individuales (rizomas o

estolones en gramineas y ramas en leguminosas) que generan materia organica (Fisher y Trujillo 2000).

Cuadro 4. Carbono organico en el suelo (COS) de dos sistemas agroforestales en Yaracuy,

Venezuela.
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Sistema Profundidad del Densidad COS (1998), COS (2000), Fijacion
estrato, cm. aparente, % Mg/ha % Mg/ha  estimada, Mg
Mg/m? C/ha/afio
SSP 0-5 1,75 14,0 17,7
10-May 1,84 12,3 12,5 0,98
SAF 0-5 1,59 12,9
10-May 1,69 121

Se ha evidenciado que el 75% del COS se localiza entre los 20 y 80 cm. de profundidad del suelo, lo
cual es una ventaja si se considera que este C (debajo de la capa arable), es menos propenso a procesos
de oxidacion o pérdidas por practicas de laboreo. Ademas, diversas experiencias han documentado que
el contenido de COS en dicho estrato puede ser duplicado o triplicado con la inclusién de leguminosas
en los pastizales.

La acumulacion de COS en pasturas tropicales se estima en 48 Mg/ha, aunque otros trabajos estiman
valores cinco veces superior. El alcance de estos niveles se asocia con el manejo del pastoreo, tipo de
suelo, estado fisioldgico del pasto y el contenido de nutrimentos (Fisher y Trujillo 2000). Considerando
que el 75 % del COS se encuentra por debajo de los 20 cm. de suelo, y que los valores obtenidos para el
SSP a los 10 cm. promediaron 13,2 Mg C/ha, la fraccién potencial de C almacenado en el suelo podria
estimarse en 106 Mg C/ha para 1 m de profundidad de suelo en 1998 (Cuadro 4).

Las determinaciones de COS realizadas en el SSP permiten estimar la fijacién anual de C en 0,98 Mg

COS/ha/afio, en los primeros 10 cm. de suelo (Cuadro 4).

Aproximacion al balance de carbono en el sistema silvopastoril
Una aproximacion al balance de carbono en el SSP, podria considerar las emisiones a partir de las

excretas de los animales en pastoreo y el metano producto de la fermentacion ruminal, estimado en 35
kg/animal/afio en condiciones tropicales (Leng 1993). La fijacion estaria representada por las
contribuciones de Gliricidia sepium y del suelo del pastizal (9,9 Mg C/ha/afio).

La generacion de metano se puede cuantificar en 0,2 Mg C.animal/afio (1 unidad de metano=21
unidades de COy; y 1 unidad de C=3,67 unidades de CO, (Montenegro y Abarca 2000; EPA 2000), y
una emisién anual de 0,42 Mg C/ha (21 animales en 10 ha).

La produccion de excretas (orina + estiércol) por el rebafio bovino en pastoreo, representa un
estimado de 40 Mg de MS de estiércol/afio (Carlos Ruiz-Silvera 2000; Fundacion Danac, datos sin
publicar), los cuales se consideran en su totalidad materia organica (Martin y Palma 1999), y equivalen
a 23,2 Mg de C, de los cuales 11,6 Mg C/afio y 1,2 Mg C/ha/afio son emitidos a la atmdsfera (50% del
C orgéanico en condiciones aer6bicas se incorpora en la biomasa microbiana, Chara 1999). Sin
considerar otros procesos para la estimacion, el SSP tiende a un balance anual positivo, con un

significativo aporte del recurso suelo a la fijacion o secuestro de C en el sistema (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Balance aproximado del carbono en un sistema silvopastoril en Yaracuy, Venezuela.

Propiedad Valor estimado , Mg C/ha/afio
Emision
Excretas 1,20
Fermentacion ruminal* 0,42
Fijacion
Gliricidia sepium 0,12
Suelo** 9,80

*C equivalente para 21 bovinos adultos que emiten 35 kg de etano/animal/afio

**Estimado para 1 m de profundidad

En Venezuela se dedican 17 millones de ha a la produccion de pastos y forrajes (Quevedo 1999).
Extrapolando la informacion de fijacién de carbono para esta superficie en sistemas silvopastoriles que
incluyan especies forrajeras arbustivas, las estimaciones podrian representar una tasa de fijacion anual
de 0,002 Pg C/afio, con potencial para contribuir con la compensacién de las emisiones de C asignadas
a los pastizales, como producto de la presencia de los animales.

Existen experiencias de la aplicacién de Actividades de Implementacién Conjunta (AIC) entre
paises industrializados y en vias de desarrollo, para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
en la atmosfera, en cumplimiento del Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre cambio climatico.
En Costa Rica, se cuenta con once proyectos de AIC, siete de los cuales corresponden a componentes
forestales y agricolas.

Los estudios realizados en paises en vias de desarrollo, estiman el costo del secuestro de C a través
de la agroforesteria en $US 5-20 por Mg de C (Brown et al. 1996). Considerando que el costo de
fijacion de C en zonas templadas es 20-25 % mayor que en zonas tropicales (Trexler y Haugen 1995), el
financiamiento por parte de paises industrializados, se convierte en la principal herramienta, en
términos de costos, para reducir la emisién de gases de efecto invernadero a la atmosfera, a través del

financiamiento de proyectos de inversion en la actividad agropecuaria.

CONCLUSIONES
Se obtuvo una asociacion lineal entre el volumen (VOL) y el peso seco de la madera de Gliricidia

sepium (PS), con una ecuacion de regresion PS = 0,433*VOL; y un coeficiente de determinacion (R?)
de 0,97.

En el sistema silvopastoril se cuantificd para Gliricidia sepium un almacenamiento de 309 kg C/ha'y
una tasa de fijacion de 124 kg C/ha/afio.

En el sistema de cultivos en callejones, el almacenamiento de carbono por Gliricidia sepium fue de
654 kg C/ha y la tasa de fijacion de 327 kg C/ha/afio.
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SEGUNDA SECCION

Comentarios

ALBERT SCHRAM (COSTA RICA)

Quisiera hacer un breve comentario sobre ‘"servicios ambientales”. En la teoria econdmica
usualmente llamamos a estos servicios, externalidades positivas. En  mi opinion, no es tan cierto
gue el balance de externalidades ambientales positivas y negativas sea positivo en una operacién
ganadera. La razén es que los rumiantes emiten metano como parte de su proceso digestivo, y este
gas tiene un efecto invernadero 56 veces mas que el dioxido de carbono.

Seria importante establecer este balance como "base line" para luego poder certificar las mejoras.

LUIS A. GIRALDO (COLOMBIA)

Hernan Andrade, pone como metodologias la propuesta de Winrock (MacDiken 1997), que no
obstante a mi parecer tiene limitaciones para SSP, puesto que no se considera un componente muy
importante (LOS ANIMALES). Sin embargo creo que Winrock puede seguir siendo nuestro referente,
con los ajustes respectivos para SSP en uso con animales.

Debe estar claro que primero es el inventario de carbono y posteriormente, se continua con el
monitoreo. Solo asi, podemos ver los cambios en carbono y es los que le interesa a los
compradores del servicio por captura de carbono. Que pasa anualmente? para poder pagar por
tonelada capturada. En cuanto a los pool, debe considerarse los factores de los modifican y
el mas perturbador es el animal (por efectos de pisoteo y heces afecta al pool de carbono del
suelo), especialmente cuando el sistema es intensivo en manejo (en nuestro caso lecheria especializada
de altura, carga 4 vacas/ha (de 550 Kg de PV) y fertilizaciones de 600 kg/ha de nitrégeno), con
altas presiones de pastoreo, las heces y el efecto de la compactacién es muy relevante. En este caso
el monitoreo debe considerar estos elementos y seguramente otros, para conocer a ciencia cierta
las existencias ante ciertos manejos del sistema. En cambio en zonas de clima calido (bajura), este
factor no es de mucho peso (poca carga, no fertilizacion y baja presion de pastoreo).

Por otro lado, la propuesta de estimacién de la biomasa de la pastura con la técnica del BOTANAL,
si bien es un procedimiento probado y Util en condiciones tropicales, puede tener limitaciones en
parcelas o potreros grandes (nuestro caso dos y tres hectareas en SSP), hemos probado el Grass-master,
efectuando las calibraciones respectivas para cada especie, 1o que nos permite estimar la biomasa sin

cortar forraje con una correlacion con el botanal de 0.95. Esto ahorra esfuerzo y costos grandemente.
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Adicionalmente, la recomendacion de medir anualmente, no es los mejor para condiciones del
trépico, puesto que los arboles crecen durante todo el afio, Lo que amerita mediciones mas
frecuentes, en aras de buscar mas precision.

Por ultimo, Winrock, estipula una exactitud en la medicion del diametro de los arboles de 1
mm, cuando se usa cinta. Pero si usamos instrumentos mas precisos la exactitud en la medicién del
diametro se reduce a 0.01- 0.02 mm (cuando usamos microdendrometros, en nuestro caso). Esta
diferencia en precision (en el pool de arboles esto tiene mucho peso y permite una mayor
frecuencia en las mediciones), es lo que le importa al comprador del servicio y es la base para
negociar la venta de la captura de carbono, puesto que el comprador mediante monitoreos debe
asegurarse de las toneladas de carbono capturadas que debe pagar y nosotros vender. Es simple y
Ilanamente un mercado (oferta y demanda) y ademas es una garantia de quien y con que precision

vende el producto.

VESALIO MORA (COSTA RICA)

Quisiera compartir algunos resultados de mi investigacién sobre Balance de GEI en SSP de
lecherias de altura en Costa Rica.

En condiciones de manejo de alta carga animal y fuertes niveles de fertilizacion de las
lecherias, se hace importante la realizacion de un balance que nos permita considerar la efectividad
de los sistemas ganaderos en los Servicios Ambientales.

La emision de CH, por parte de los animales es del orden de los 552 g para vacas lactantes y 306 g
para vacas secas, ambos por dia, esta emision incluye rumia y excretas de los animales. Lo que nos
arroja un total de 3.5 tC /ha/afio. La eficiencia de emision es de 20 gramos de CH, por litro de leche
producido (4,600 I. de leche por lactancia). La emision de N,O (fertilizante y excretas) es de 0.29
tC/ha/afio.

Si bien es cierto, los animales emiten una importante cantidad de gases, no es menos importante
la eficiencia de los SSP en el secuestro de carbono atmosférico, porque a pesar de los mencionados
efectos negativos de la ganaderia en tierras altas, el balance siempre es positivo, siendo del orden de 26
tC ha/afio. Este valor de 26 tC es una tasa de fijacion neta, una vez que se les ha restado a los
sumideros las fuentes de emision.

Ahora si pareciera que debemos considerar las fincas ganaderas como beneficiarias del pago por

servicios ambientales, debido al secuestro real de carbono que estan realizando.

JONNHY MONTENEGRO (COSTA RICA)

Me parece que la apreciaciéon de Albert Schram es correcta cuando menciona que es dificil que
las externalidades ambientales sean positivas en sistema productivos que involucre bovinos, si se
considera el balance neto de gases.

Al respecto mi experiencia en ese sentido me permite manifestar que serd dificil en un SSP

semi-intensivo 0 intensivo obtener balances positivos. De acuerdo con informacién basada en
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mediciones de campo y que hemos generado en Costa Rica, al evaluar SSP en tres estratos
altitudinales, el metano es el factor que afecta en mayor grado el balance. En este sentido existen al
menos dos aspectos que se deben resaltar. EI primero de ellos es que se debe evaluar la eficiencia
productiva en estos sistemas pero desde una perspectiva ambiental, es decir obteniendo factores de
emision, los cuales ademas de servir como comparadores (entre SSP y con otros sistemas
productivos) son un punto de referencia susceptible de mejorar. El segundo aspecto que voy a
mencionar es que al obtener informacién completa del sistema (captura de carbono, emision
de metano y Oxido nitroso) se pueden realizar balances ambientales en el sistema productivo.

De acuerdo con el resultado se disefiarian las acciones a desarrollar para mejorar el resultado
obtenido y asi producir con menos contaminacién ambiental. Ello nos lleva entonces a la no-
emisién, lo cual cuando se trata de Calentamiento Global es muy importante, ya que si bien la
captura de carbono es buena, también lo es el dejar de emitir gases que producen el mismo efecto,
especialmente si se trata de CH,;y N,O, que tienen factores de comparacion altos con respecto al
carbono, y por ende mayor efecto en el calentamiento global.

El en pasado Simposio Internacional de Sistemas Silvopastoriles, celebrado en San José de
Costa Rica durante el mes de abril, presentamos un trabajo titulado "Balance de emisiones de gases con
efecto invernadero en SSP ubicados en tres zonas de vida de Costa Rica", el cual gustosamente
puedo enviar a quienes estén interesados.

La necesidad de generar informacién relacionada con esta tematica es grande y por lo tanto es
importante el poder compartir la misma para mejorar el conocimiento de la dindmica de la
emision y captura de gases con efecto invernadero en el sector agropecuario. Por ello pongo
también a disposicion de los interesados informacién de emision y captura de gases con efecto
invernadero que hemos generado en Costa Rica como parte de un diagndstico que se realizé a nivel
nacional y que ademas de cultivos, se incluyeron los pastos estrella africana, jaragua, kikuyo y

ratana. Toda esta informacion esta incluida en una reciente publicacion.

MUHAMMAD IBRAHIM (COSTA RICA)
El comentario que hizo Alfonso Giraldo al respecto de monitoreo de carbono es muy valido

tomando en cuenta que el C esta ciclando por diferente rutas: animales, arbol y pastos (otros
herbivoros). Creo que el monitoreo de Carbono propuesto por Andrade e Ibrahim esta mas enfocado a
un monitoreo de fuentes mas estables debido a que los donantes estan mas dispuestos a pagar C
secuestrado  en sitios donde el C es mas estable. Hay buenas ejemplos donde se esta pagando C
secuestrado en madera y se estan explorando posibilidades para incentivar el secuestro de
Carbono enel suelo. Todavia hay muchas lagunas sobre la estabilidad de C en el suelo y como
indicd el Dr. Pezo, hay tener experimentos de largo plazo.

En el futuro alguien tendra que pagar los costos de monitoreo de Carbono y a escala comercial

hay que buscar una metodologia de bajo costo. No creo que una metodologia asi incluya las fuentes
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menos estables, como heces de los animales y hojarasca etc. Si se analizan todas estas
fracciones de Carbono el monitoreo podria costar mas de US30/ha, mientras solo se paga al
productor de 5 a 10US$/ha.

JORGE NAVIA (COLOMBIA)

Dos comentarios:

I. En relacion a lo planteado inicialmente por el Dr. Ibrahim y Jairo Mora, no observé claramente el

disefio de arreglos silvopastoriles para el ordenamiento de cuencas, especialmente en el trépico de
altura, altitudes mayores a 2000 msnm, donde esta la reserva de agua (con especies arbustivas y el
frailegon) y de acuerdo a estudios realizados en el protocolo de Kioto en la zonas de paramo la captura
de carbono es mayor de 3 a 4 veces que en los climas calidos secos.
A los agricultores en Colombia no se les ha comentado de los incentivos de captura de Carbono, donde
deben ser politicas del ministerio del medio ambiente y como dice el Dr. Juan Manuel Pérez estos
arreglos nacieron huérfanos de un doliente que financie la agroforesteria en todos sus componentes:
Investigacidn, extension y capacitacion, acompafiada de politicas del estado de subsidios e incentivos ya
que si introducimos el componente arboreo en los sistemas productivos desde el paramo hasta el océano
eso mejoraria la calidad, cantidad y disponibilidad del agua, ademas del suelo.

Pienso que es importante direccionar estudios agrosilvopastoriles hacia la captura, secuestro o
almacenamiento de carbono en las zonas de altura pero no se si sirven los mismos protocolos que para
climas calidos secos ya que en esas zonas el crecimientos de los arboles y su biomasa es mas rapido.

I1. En relacion al protocolo metodoldgico planteado por el Dr. Ibrahim y Andrade, me parecié muy
interesante por que nos aporta una metodologia muy sencilla y clara para analizar el carbono capturado
como es en el suelo y la biomasa, pero tengo varias preguntas para el analisis en el tropico de altura y
de conceptualizacion:

1. Cuales son las diferencias de concepto entre captura, secuestro y almacenamiento de carbono

2. Si hay diferencias la metodologia del conocimiento de carbono es la misma para cada caso, o,
en cada situacion se toma el suelo, la biomasa del follaje o el fuste o cuales serian los
cambios.

3. Enrelacion con los modelos alométricos el cambio de altitud no tiene que ver para su ajuste,
ya que la variable principal es la precipitacion.

4. Seraque en el tropico de altura toca hacer lo que se plantea en las tablas de biomasa especifica
para las especies que vamos a plantear en los disefios silvopastoriles.

5. Que posibilidad hay de utilizar ese factor de expansion para el tropico de altura de 1.7 a 2.5
segun Solis.

6. Con relacién al muestreo de suelos es la misma profundidad en el trépico de altura en zonas

de clima frio y de paramo donde la mineralizacion del N es menor, donde la profundidad
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efectiva es de 80 a 120 cm. por las cenizas volcanicas, ademas, la actividad bioldgica es

menor y la dindmica de la materia organica es menor.

Gracias a los moderadores por esta oportunidad y en la Universidad de Narifio estamos abiertos a la

discusion.

JAIRO MORA-DELGADO (COLOMBIA)

Agradeciendo los comentarios de Jorge Navia quiero realizar algunas precisiones. Si bien en el
documento elaborado por lbrahim y Mora, no se hace referencia a la importancia de los SSP en tierras
de altura, indudablemente sobre los 2000 msnm, existen recursos animales, especies lefiosas y pasturas
con gran potencial para el disefio e implementacién de sistemas silvopastoriles, los cuales a la vez que
proporcionen alimentos (leche y carne) también den productos como madera, resinas, ceras, alimentos
para animales, y propician la generacién de servicios ambientales. Posiblemente lo que falta es
fortalecer la investigacion en estos ambientes. No obstante, los campesinos de los altiplanos
colombianos tienen amplia experiencia sobre la integracion de especies lefiosas en los sistemas
pecuarios. Por observaciones personales conozco el uso de Myrica pubescens (Su rango de adaptacion
esta entre los 1.600 y 3.200) en potreros destinados al pastoreo de vacas lecheras. El laurel de cera es
una especie que sirve para proteger taludes en las riveras de rios y quebradas, ademas tiene capacidad
fijadora de nitrégeno y, de sus frutos, se obtiene cera que es empleada en el proceso de fabricacion de
panela y otras agroindustrias de pequefia escala. En el sur de Colombia (Narifio) es comudn encontrar
cercas vivas con eucaliptos de donde los productores aprovechan la madera para construcciones rurales,
posteadura y para cercas vivas. También se tiene informacién del uso de Alnus acuminata, al igual que
el uso de otras especies arbustivas (Rubus sp) en divisién de potreros y linderos, los cuales se
convierten en verdaderos habitat y pasaderas de avifauna. En Costa Rica el uso del Alnus acuminata en
potreros de ganaderias de leche, ha demostrado mejorar la productividad.

Considero que para profundizar el conocimiento de la diversidad floristica y su uso en SSP en
ecosistemas de altura es necesario:

1. Fortalecer la Investigacion sobre los usos locales que los campesinos dan a diferentes especies
lefiosas en sus parcelas.

2. ldentificar las que tienen potencial silvopastoril.
Identificar el manejo local de estas especies.

4. Profundizar la investigacion en las especies que tengan potencial de uso en sistemas
silvopastoriles.

5. Evaluar la capacidad de estas especies como sumideros de Carbono, como habitat para
diversidad faunistica y como protectores de cuencas.

Gracias.
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HERNAN J. ANDRADE (COLOMBIA)

Cinco precisiones:

1.

En el lenguaje de proyectos de mecanismos de desarrollo limpio (MDL) existen diversos
términos: a) almacenamiento de carbono: capacidad que tiene un sistema para almacenar,
retener o conservar carbono (e.g. carbono en biomasa forestal de América Latina en t C; b)
contenido de carbono: cantidad de carbono de un reservorio en un momento dado (e.g.
Carbono actual en un sistema silvopastoril especifico en t C ha); flujo de carbono:
transferencia de carbono entre reservorios (e.g. carbono que pasa de la atmosfera a un bosque
primario en t C ha™ afio™); secuestro de carbono: proceso por el cual se aumenta el
contenido de carbono en un reservorio, excepto la atmosfera (e.g. secuestro de carbono
por un manglar o por un sistema agroforestal, t C ha™ afio™). EI término fijacion de carbono
es similar a secuestro.

La metodologia que presentamos en esta conferencia es genérica, pudiéndose aplicar a
muchos tipos de sistemas. Para precisar que tipo de componente se deberia medir
(biomasa, suelo, etc.) es necesario hacer un balance entre los costos y beneficios de este
monitoreo. Otro punto importante es que algunos proyectos podrian considerar sélo el
carbono fijado en biomasa arriba del suelo y entonces es necesario centrar los esfuerzos en
esta direccion.

Los modelos alométricos son una herramienta bastante Util cuando son empleados con
precaucion y teniendo en cuenta sus limitaciones. En lo posible deben hacerse modelos
alométricos para cada especie 0 grupo de especies y para cada tipo de condiciones biofisicas
y de competencia. En el caso del tropico de altura, especificamente en Narifio
(Colombia), se deberian desarrollar modelos para las especies mas importantes en
sistemas silvopastoriles (e.g. Alnus acuminata, coniferas, etc.). En caso de no poder
construir los modelos, se podria aplicar ecuaciones desarrolladas en otras condiciones, lo
importante es que deben validarse estos modelos para que sean una buena herramienta en
la prediccién de biomasa de arboles en pie. Necesariamente la construccion o validacion de
ecuaciones de bhiomasa deben realizarse mediante muestreo destructivo de individuos
representativos de una poblacion.

El factor de expansion de biomasa (FEB) es otra herramienta (til, aunque menos precisa
que los modelos. De igual forma, debe validarse para las condiciones especificas de cada
localidad.

En la determinacion de la fijacion de carbono en suelos, lo primero es definir la exactitud con
que se quiere medir ese reservorio (pool). Otro aspecto es considerar la profundidad de
exploracion de las raices, en las condiciones de Narifio seria conveniente hacer mediciones

a mayores profundidades, ya que estos suelos (posiblemente) no tienen fuertes limitantes
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que impidan el desarrollo profundo de raices. La frecuencia de las mediciones podria ser

menor que en zonas calientes, debido a que los procesos son mas lentos.

Tercera Seccion: Relaciones

Socioeconomicas

INTRODUCCION A LA SECCION

Luego de comprender los aspectos fisico biolégicos de los procesos en ausencia del hombre, es
necesario entender como su presencia es capaz de modificar estos procesos en forma positiva o
negativa. Este es un tema central por cuanto el manejo es fundamental en cualquier estrategia que
permita una gestion ambiental satisfactoria en los sistemas de produccion ganadera.

Ofertar servicios ambientales en bosques, parques nacionales y areas protegidas tiene la gran ventaja
administrativa que solo hay que monitorear el desarrollo de la naturaleza. Hacer esto en sistemas silvo-
pastoriles, exige un entendimiento claro de las relaciones plantas-animales- hombre. Esto a su vez es
influenciado por costumbres de las personas y precios de los bienes y servicios. Relacionado a esto
surge el tema de la viabilidad de poder ofrecer servicios ambientales desde pequefias unidades de
produccidn y en zonas pobres y degradadas. La pregunta es si debe en este caso ofrecerse un incentivo
economico por el servicio ofrecido, o si debe ofrecerse un subsidio para que esos productores puedan
vivir sin acabar de agotar los ya magros recursos que poseen?

La seccion incluye tres articulos. El primero (Kaimowitz y Angelsen) se pregunta si la
intensificacion de los sistemas de produccidon ganaderos ayudarian a salvar el bosque tropical
Latinoamericano. Cuando ellos hablan de intensificacion a través de cambio tecnoldgico, se refieren a
la introduccion de pasturas mejoradas - gramineas y/o leguminosas - en los sistemas de produccion
basados en ganaderia.

Los autores utilizan teoria econdmica para predecir bajo que circunstancias este cambio tecnoldgico
pondria mds o menos presidon sobre los bosques tropicales. En sus analisis relacionan cambios
tecnologicos en los sistemas de produccion con cambios en el precio de la carne (andlisis agregado de
oferta y demanda) y su efecto encadenado sobre la expansion/contraccion de las areas de pasto. Asi
mismo, cuestionan si los cambios tecnoldgicos requeririan mas capital, mano de obra o mejores
destrezas de manejo y cual seria su efecto en aquellos productores con limitaciones de acceso a ellos.
Posteriormente intentan corroborar las hip6tesis derivadas del andlisis tedrico con base en los resultados
de varios estudios provenientes de la Amazonia Brasilefia-Peruana y Centro América (mayor énfasis en

Costa Rica).
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Una critica a este articulo es que trata arboles y pasturas como actividades excluyentes y no
potencialmente complementarias, como es el caso de sistemas silvo- pastoriles y por lo tanto no analiza
posibles incentivos en esta linea y su efecto en los bosques. Después de revisar la evidencia empirica
Kaimowitz y Angelsen concluyen que dentro de varios escenarios plausibles, la intensificacion
tecnologica de los sistemas ganaderos pondria mas presién sobre los bosques tropicales. Asi mismo,
afirman que si los finqueros adoptan sistemas silvo-pastoriles y otras practicas de manejo mas
intensivas en el uso de mano de obra, podrian detener la expansion de las areas de pasto, pero solo en el
corto plazo.

Desafortunadamente en la mayoria de los casos los productores no estarian dispuestos a adoptar tales
practicas hasta que la tierra disponible con cobertura arbdrea sea muy escasa, es decir hasta que no haya
posibilidad de expansion de las areas de produccion.

El segundo articulo (Ferraro y Simpson) aborda el tema de la evaluacion costo-efectiva de los
métodos actuales de pago por conservacion de la biodiversidad. Su articulo descansa en la misma
premisa econdmica, es decir, los productores solo conservarian - protegiendo el habitat - si con esta
decision ellos logran generar mas beneficios (o reducir sus costos); de otra manera van a alterar los
habitat en detrimento de la biodiversidad. Explicitamente queda claro que incentivos favoreciendo una
u otra escogencia son relevantes en el proceso de toma de una decision. Clasifican y comparan las
opciones politicas (incentivos) para la conservacion del habitat natural en Opciones de Pago Directas
(pago directo por conservacion) y Opciones de Pago Indirectas (subsidios a actividades que favorecen
la conservacion). Concluyen en esta seccién que las opciones de pago directas no solo son menos
costosas si no que también son mas eficientes en conseguir objetivos especificos de conservacion. Asi
mismo consideran otros aspectos que limitarian la implementacion de pagos indirectos como: 1. No hay
garantia que subsidios motivarian a los productores a una mayor conservacion; 2) Actividades
consideradas ambientalmente amigables (eco- turismo por ejemplo) pueden tener efectos perjudiciales
no intencionados sobre el ambiente; 3) Proyectos de conservacion y desarrollo no necesariamente
alcanzan metas de desarrollo econémico, aspecto critico en aquellas naciones pobres. Se preguntan
entonces que funciona en la practica? Ambos tipos de programas han sido implementados; sin embargo,
la limitacion mas importante al establecer pagos directos o indirectos es la carencia en muchos paises de
instituciones que establezcan y defiendan los derechos de propiedad. Argumentan que la opcion de pago
directo funciona al menos tan bien como las opciones indirectas. El articulo cierra con una mirada a las
finanzas de conservacion y a las negociaciones riesgosas en que conservacionistas y donantes han
efectuado y valora su validez.

El tercer articulo de Carlos Pomareda se concentra en el analisis de la capitalizacion e ingresos
generados en fincas ganaderas a través de una gestion ambiental positiva. El andlisis realizado ofrece
resultados en cuanto a la cantidad de carbono secuestrado en las partes aéreas de los pastos y en las
raices de los pastos y el suelo, ante diferentes precios relativos que inducen distintos tipos de manejo,

incluyendo la fertilizacion con Nitrégeno. El autor explica la mayor complejidad del monitoreo del
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secuestro de Carbono en fincas ganaderas que en bosques y cuestiona si se debe pagar por el servicio de
secuestro de Carbono, si el ganadero recibe los beneficios por medio de mayores ingresos y la

capitalizacion de la finca.
MARIO PIEDRA
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TERCERA SECCION

¢Ayudara La Intensificacion De La
Ganaderia A Salvar Los Bosques Tropicales

De América Latina?’

DAVID KAIMOWITZ Y ARILD ANGELSENS8

SUMMARY
Each year tropical Latin America loses around five million hectares of natural forest .The great

majority of that ends up as pasture. The importance of pasture expansion is the main characteristic that
differentiates deforestation patterns in tropical Latin American from those in other regions. Livestock
researchers in Latin America have long argued that technological changes that improve the productivity
of cattle raising will reduce pressure on forests. Nevertheless, they have generally failed to explain how
this will happen or to provide evidence that it has. This article combines economic theory and empirical
analysis to examine under what conditions technological change in livestock production in Latin
America will reduce pressure on forests and under what circumstances it will have the opposite effect.
The authors analyze different case studies to support their hypothesis. They concludes that in many
contexts making cattle production more productive will put more pressure on forests, not less.
Technological innovations, such as silvopastoral techniques, that are more labor or capital intensive per
hectare than existing technologies may reduce the conversion of forest to pasture at least in the short-
run. In the long run, if new technologies make livestock production more profitable, this will probably

attract additional capital and labor into the sector.

INTRODUCCION
Cada afio América Latina tropical pierde alrededor de cinco millones de hectareas de bosque natural

(FAO 2001). La gran mayoria de esas tierras son destinadas a pasturas. Segun el censo agricola de
Brasil de 1995-96, los pastos cubren mas de tres-cuartos de la tierra utilizada para propdsitos agricolas

en la Amazonia Brasilefia, comparada con solamente 10% para cultivos (Chomitz y Thomas 2000: 8).

" La version original de este documento fue escrita en ingles. EI documento fue traducido del ingles al espafiol por
Hannia Fernandez, CATIE, Octubre del 2001.
8 Agradecemos a Ruerd Ruben y Doug White por sus constructivos comentarios al borrador de este documento.
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En Ecuador, el area dedicada para pastar supera cerca de 3.8 millones de hectareas entre 1972/3 y
1988/9, mientras que el area de cultivos tropicales crecié solamente 300,000 hectareas (Wunder
2000:104). Centroamérica muestra un modelo similar (Kaimowitz 1997).

La importancia de la expansion de los pastos es la caracteristica principal que diferencia los modelos
de deforestacion en Latino América tropical de aquellos en otras regiones (Rudel et al. 2000). Se
explica ampliamente por qué, “durante la primera mitad de los afios noventa, los latinoamericanos
deforestaron cinco veces mas por habitante rural, que los Africanos y 40 veces mas que los Asiaticos”
(Bilsborrow y Carr 2001: 44).

La mayoria de los finqueros en regiones fronterizas agricolas de América Latina hacen uso extensivo
de la tierra. En promedio, mantienen sélo alrededor de una cabeza de ganado por hectarea. Los que
practican sistemas tradicionales de ganaderia frecuentemente experimentan un marcado descenso en la
productividad de los pastos después de cinco, diez, o quince afios. Esto, a menudo los lleva a abandonar
grandes areas de pastos y les permite volver a barbechos.

Los investigadores sobre ganaderia en América Latina, durante mucho tiempo, han argumentado que
los cambios tecnoldgicos que mejoran la productividad en la crianza del ganado, reduciran la presién
sobre los bosques (Arima y Uhl 1997; Mattos y Uhl 1994; Serrao y Toledo 1992 & 1993). No obstante,
ellos generalmente, han fallado al explicar como sucederd esto o no han proporcionado ninguna
evidencia de lo que haya sucedido.

Este documento combina la teoria econdmica y el analisis empirico para examinar, bajo qué
condiciones, el cambio tecnoldgico en la produccidn ganadera en América Latina reducira la presion
sobre los bosques y, bajo qué circunstancias, tendra el efecto opuesto. Esto concluye que, en muchos
contextos, al hacer la produccion ganadera mas productiva, se ejercera mas presién sobre los bosques,
no menos; si los finqueros adoptan los sistemas silvo-pastoriles y otras practicas mas intensivas en
mano de obra que puedan refrenar la expansién de pastos, por lo menos en el corto plazo.
Desdichadamente, en la mayoria de los casos, los finqueros no estan dispuestos a adoptar tales practicas
hasta que la tierra sea realmente escasa y la mayoria del bosque haya desaparecido.

La discusion gue sigue se deduce fuertemente de cinco documentos presentados en un taller sobre
“Cambio Tecnoldgico en la Agricultura y la Deforestacion Tropical” (Technological Change in
Agriculture and Tropical Deforestation) que se llevd a cabo en el Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE) en Turrialba, Costa Rica en marzo de 1999. El Centro
Internacional para la Investigacién de la Silvicultura (Center for International Forestry Research,
CIFOR), patrociné este taller. El lector puede encontrar versiones completas de estos documentos en
Angelsen y Kaimowitz (2001). EI documento también presenta material de un estudio realizado por
David Kaimowitz (1997) sobre el ganado y la deforestacién en Centroamérica y una investigacion
realizada por Rene Poccard Chapuis (1997) sobre la crianza del ganado en la Regién de la Carretera

Trans-amazonica en la Amazonia Brasilefia.
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El documento empieza con una revision de la teoria econémica sobre como el cambio tecnoldgico en
la produccién ganadera podria afectar la cobertura forestal. La Seccién 3 presenta resultados de estudios
gue analizan los aspectos agregados de esta relacion. La cuarta seccidn analiza estudios basados en el
analisis en el &ambito de finca, este concluye en la seccion 5.

El andlisis presentado aqui supone ampliamente que, los pastos y el bosque son usos de la tierra
separados y discrecionales. Los sistemas silvo-pastoriles hacen posible la produccién simultanea de
carne y productos lacteos, mientras que se retienen muchos productos y servicios del bosque. Este
documento no esta dirigido directamente a ese problema. Sin embargo, si contempla bajo qué
circunstancias los finqueros pueden adoptar sistemas silvo-pastoriles y como, adoptando tales sistemas

pueden afectar la expansion de la pastura.

QUE NOS DICE LA TEORIA ECONOMICA
Muchos investigadores que demandan que las mejoras en la tecnologia ganadera ejerceran presion

sobre los bosques, simplemente asumen que si los finqueros pueden criar la misma cantidad de ganado
en menos tierra, ellos no necesitaran convertir tanto bosque para pastar. De la misma manera, ellos
automaticamente pasan, de la idea de que las tecnologias que reducen la degradacion de los pastos les
permitirdn a los finqueros no abandonar sus pasturas, a la idea que una vez que los finqueros ya no
tienen que abandonar sus pastos existentes, en consecuencia, ellos dejaran de talar mas bosque para
convertirlo en nuevos pastos.

Este razonamiento es basado en una identidad simple: resultado = rendimiento * area. Si el resultado
es, que el rendimiento fijo mas alto, conlleva a un area mas pequefia, por definicion. Una pregunta
critica, por lo tanto, es: si el resultado queda inalterado después de un cambio tecnoldgico.

El razonamiento econémico basico sugiere que la rentabilidad mas alta de nuevas tecnologias
ganaderas puede llevar a los finqueros a incrementar el tamafio de su hato ganadero, y por lo tanto -
potencialmente - de sus areas de pastura. Las tecnologias rentables también podrian proporcionar a los
finqueros el capital adicional que ellos necesitan para financiar la expansion del ganado. Aquellos que
declaran que las tecnologias ganaderas mejoradas reducen la presion sobre los bosques, fallan en tomar
estas fuerzas fundamentales dentro de la ecuacion. En términos matematicos: el resultado no es fijo,
sino una funcion de la tecnologia.

La teoria econdmica sugiere que los criadores de ganado que adoptan tecnologias méas rentables se
inclinaran a extender sus areas de pastura a menos que se aplique una de dos condiciones9:

1. Las nuevas tecnologias deprimen los precios de los productos ganaderos incrementando, en
gran manera, la produccion de carne y/o leche. Los precios mas bajos, a su vez, podrian
desalentar la expansion de pasturas en areas con suelos pobres, climas desfavorables, o de
acceso limitado a los mercados donde la produccion ganadera sélo es marginalmente rentable.

Es particularmente probable que las tecnologias mejoradas depriman los precios si: ellos
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aumentan significativamente la oferta agregada, y la demanda de los productos ganaderos es
inelastica, i.e., la cantidad que la gente compra no corresponde a los cambios de precios. Es
mas probable sostener estas condiciones cuando los finqueros producen principalmente para
los mercados locales. Es entonces probable que los finqueros respondan a la caida de los
precios reduciendo su area de pastura, si la produccion de ganado es el objetivo principal para
mantener los pastos, si ellos tienen alternativas disponibles para invertir su capital y mano de
obra, y enfrentan algunas barreras para mantenerse de la produccion ganadera.

2. Las nuevas tecnologias requieren mas capital, mano de obra, o esfuerzos de manejo por
hectarea de pastura y los criadores de ganado tienen acceso limitado a esos recursos. Bajo
tales circunstancias, adoptar la nueva tecnologia forzaria a los finqueros a movilizar parte de
los recursos destinados para plantar pasturas adicionales, para utilizarlos mas intensivamente
en pasturas existentes. Los finqueros concentrarian sus recursos en un area mas pequefia, mas
alla de la cual no se podrian extender, debido a que no cuentan con los recursos para hacerlo.
Los finqueros pequefios y los finqueros en regiones sin subsidios de crédito para ganaderia,
son probablemente los de capital mas restringido. Las restricciones de mano de obra son
comunes en las areas de frontera agricola, particularmente donde no hay rapida inmigracion.
La capacidad administrativa o de supervisién a menudo también es limitada para finqueros
ausentes y finqueros con granjas grandes.

Donde ninguna de estas dos condiciones se presenta, uno esperaria que las mejoras tecnoldgicas en la
produccién ganadera no tengan ningun afecto en la deforestacion o en incentivar a ello. Si por ejemplo,
las nuevas tecnologias no afectaron mucho los precios de los productos ganaderos porgue no se
incrementé la oferta agregada de esos productos o porque la demanda para esos productos era
relativamente elastica, entonces la primera condicion no aplicaria. Aun cuando las nuevas tecnologias
reducen el precio de los productos de la ganaderia, los finqueros no reduciran su area de pastura si una
de las principales razones para que ellos mantengan los pastos, es asegurar la tenencia de la tierra, en
lugar de obtener ganancias de la crianza ganadera. De la misma manera, si los finqueros tienen pocas
alternativas de invertir sus ahorros en algo mas que sus fincas, ellos podrian continuar extendiendo sus
pasturas adn cuando los precios caigan.

De la misma forma las tecnologias que implican capital, mano de obra, 0 manejo intensivo pueden
llevar a los finqueros que tienen acceso limitado a estos recursos, a concentrarse en areas mas pequefias;
las tecnologias que reducen la cantidad de recursos requeridos por hectarea, pueden tener el efecto
totalmente opuesto. Lo mismo se aplica a las tecnologias que ayudan a los finqueros a superar
limitaciones de capital, incrementando sus ganancias o las tecnologias que favorecen la entrada al sector

ganadero de finqueros que tienen menos restricciones de capital o de manejo.

® Ver Angelsen and Kaimowitz (2001) para una elaboracién més amplia de estos argumentos.
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Siguiendo el trabajo de Boserup (1981) sobre los determinantes demograficos de la intensificacion
agricola y el trabajo de Hayami y Ruttan (1985), sobre innovaciones inducidas basadas en la escasez
relativa de los factores, uno esperaria que los finqueros prefirieran tecnologias que hacen uso intensivo
de los factores de produccion mas abundantes. Esto implica probablemente que los finqueros adopten
tecnologias que utilizan capital y mano de obra mas intensivamente, una vez que ellos hayan usado la
mayoria de su tierra disponible y la tierra ha dejado de ser su recurso mas abundante. En otras palabras,
estas teorias sugieren que probablemente las tecnologias que tienen mayor potencial de salvar el

bosque, seran adoptadas después de que el bosque ya no existe.

ESTUDIOS EMPIRICOS DE NIVEL MACRO Y MESO
El andlisis tedrico anterior nos dice que a priori uno no puede predecir como el cambio tecnolégico

en la produccion ganadera afectara la cobertura forestal sin examinar los parametros especificos en cada
contexto empirico. La teoria ofrece visiones sobre lo que son las variables relevantes y como se
relacionan entre si. Dice poco sobre el tamafio de los pardmetros o el impacto neto de los efectos en

conflicto. Para eso uno necesita examinar ejemplos concretos.

Cattaneo. La Produccion de Ganado en la Amazonia Brasilefia
Cattaneo (2001) proporciona un ejemplo. El autor utilizé un modelo de Equilibrio General Calculable

(CGE) para observar como los cambios tecnoldgicos generalizados en la produccion ganadera en Brasil
podrian afectar el area asignada para pastar y por lo tanto la deforestacion en la Amazonia brasilefia. El
modelo divide el uso de la tierra en tres categorias: pradera/pastura, tierra cultivable, y terrenos
forestales. La informacion para el modelo proviene de una tabla de entrada-resultado y de cuentas
nacionales de Brasil para 1995, del censo agricola de 1995/96, de la investigacion de ingreso y gastos
de los productos domésticos y de varios estudios. El autor también toma en cuenta el riesgo relativo de
diferentes actividades agricolas, los granjeros desean estar seguros de poder cumplir con sus
necesidades de subsistencia, con la produccion agricola en la granja, con los requisitos biofisicos
especificos de cada producto agricola, y los efectos de degradacién medioambiental en la productividad
agricola. Usando toda esta informacion y una serie de suposiciones tipicamente encontradas en los
modelos de CGE, el autor deriva una curva de demanda para tierra deforestada. Entonces él examina
varios escenarios de corto (1-2 afios) y mediano(5-8 afios) plazo, para ver como estos afectan la tala del
bosque. En el corto plazo, el capital y la mano de obra no pueden moverse de/hacia la Amazonia. En el
mediano plazo si pueden.

Cattaneo encontro que las mejoras tecnolégicas en la produccion ganadera que incrementan el factor
total de productividad, pero que no generan a los sistemas de produccién mas capital o mano de obra
intensiva, siempre incrementaran la deforestacion tanto en el largo como en el corto plazo. Tecnologias
como las nuevas variedades de pasturas, que no alteran fundamentalmente la cantidad de mano de obra
o capital aplicados a cada hectarea, podrian entrar en esta categoria. Su modelo predice que un 20% del

factor total de productividad aumentaria la deforestacion en la misma cantidad en el corto plazo y
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ligeramente més en el mediano plazo. La razdn para esto esta clara, la mejora tecnoldgica no lleva a una
caida suficientemente fuerte de los precios de los productos ganaderos, como para compensar el efecto
expansionista de ganancias mayores asociadas con la nueva tecnologia.

Para tecnologias que son mas intensivas en cuanto a mano de obra o capital que las tecnologias
tradicionales, el efecto en la deforestacién depende del horizonte de tiempo involucrado. En el corto
plazo, tales tecnologias reduciran la deforestacion, conforme los finqueros concentran sus escasos
recursos en una area mas pequefia. Pero con el tiempo, las ganancias mas altas atraen mano de obra y
capital adicional en la region y eso lleva a un aumento neto en la deforestacién. Con relacion a la teoria
en discusion, la segunda condicidn funciona, pero soélo en el corto plazo.

Cattaneo asume que la Gnica razon por cual los finqueros siembran pastos es ganar dinero de la
crianza de ganado. Por lo tanto, su modelo predice que el aumento o disminucién de los precios de
productos ganaderos tendran un gran efecto en el area de pastura. Cuando se presenta una disminucion
de los precios, también decae el area de pastura. Si las innovaciones tecnolégicas aumentaran la
produccién de ganado nacional lo suficiente para aumentar significativamente la oferta agregada, el
efecto sobre el precio correspondiente desanimaria la deforestacion. Esto no ocurre en los escenarios de
Cattaneo: las mejoras tecnoldgicas ocurren solamente en la Amazonia y esto no afectan el suministro
nacional de productos ganaderos lo suficiente para reducir los precios significativamente.

Es importante la suposicién de que la Gnica razon para que los finqueros planten pasturas es obtener
ganancias de la produccién ganadera. Investigaciones previas de la Amazonia realizadas por autores
como Binswanger (1991) y Hecht (1992) sugieren que la especulacién de la tierra, evitar invasiones de
tierra y obtener subsidios gubernamentales, son a menudo motivos tan importantes para plantar
pasturas, como el deseo de obtener ganancias de la produccién ganadera per se. Esto implica que los
finqueros talvez no cambien mucho la cantidad de pastura que plantan cuando cambian los precios de
los productos, ya que la razén principal para que ellos siembren pastos es obtener ganancias importantes
y subsidios, y no producir carne y productos lacteos para la venta. Esto también hace mas

improbablemente que las nuevas tecnologias reduzcan la presidn sobre los bosques.

Kaimowitz: La Produccion Ganadera en Centroamérica
Un estudio realizado por Kaimowitz (1997) confirma que los finqueros y el area de pastura pueden

ser relativamente insensibles a los cambios de precios: esto es exactamente lo que pasé en
Centroamérica durante los afios ochenta e inicios de los afios noventa. El estudio basé sus hallazgos en
una exhaustiva revision de literatura que observaba numerosos estudios empiricos de produccion
ganadera en la regién. Kaimowitz muestra que, aunque los precios de los productos ganaderos se
desplomaron notablemente en Centroamérica, los finqueros en la frontera agricola no redujeron mucho
la cantidad de bosque que ellos convirtieron para pastar. Basado en esto, él concluye que la reduccién
de precios inducida por cambios tecnolégicos en la produccion ganadera es improbable que desaliente

la deforestacion significativa en el contexto centroamericano.
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Durante los afios ochenta e inicios de los afios noventa, los precios reales de la carne se redujeron
significativamente en Centroamérica. La caida de los precios internacionales de la carne, las
restricciones a las exportaciones de carne centroamericana hacia los Estados Unidos y la devaluacion de
las monedas nacionales contribuyeron a ese resultado. Los precios de los productos lacteos también
cayeron debido a la caida del ingreso per capita, al control de precios, y a la competencia por las
importaciones de productos lacteos. Esto, junto con la inestabilidad politica y la expropiacion de
grandes fincas para propositos de reforma agraria, llevo al total regional ganadero a decaer de 10.1
millones de cabezas en 1978 a 9.6 millones de cabezas en 1992.

A pesar de todo esto, la conversion de bosque a pasturas en areas agricolas decay6 sélo ligeramente.
Es mas, esta reduccion en gran parte fue provocada por los conflictos militares en Nicaragua y
Guatemala y al agotamiento del bosque disponible para talar en Costa Rica. La caida de los precios de
la carne y los productos lacteos jugd un papel menor.

Paraddjicamente, los finqueros en areas de produccién ganadera tradicionales abandonaron muchas
de sus pasturas, permitiéndoles revertir a bosque secundario. Los finqueros en estas areas no
necesitaron extender su area de pastura para asegurar sus derechos de propiedad. Ellos también tenian
mas oportunidades de invertir su capital en otras actividades cuando las haciendas fueron menos
rentables.

Todavia, mientras los cambios en los mercados y precios para los productos ganaderos pueden tener
menos impacto de lo que algunas personas creen, estos no son irrelevantes. En la actualidad, la carne de
América Latina y los mercados de lecheria estan pasando por rapidos cambios. Los supermercados y la
venta de carne refrigerada son cada dia mas importantes. Los productos avicolas han limitado en alguna
manera la demanda tradicional por carne. Las restricciones en la exportacién de ganado de las regiones

con enfermedades de pie y boca, han limitado el mercado para el ganado de la Amazonia.

Poccard-Chapuis: Haciendas a lo largo de la Carretera Trans-amazonica de Brasil
Un tercer estudio realizado por Rene Poccard-Chapuis (1997) observa lo que algunos de estos

cambios implican para los sistemas de produccion ganadera en Para, Brasil. Poccard-Chapuis dirigié
entrevistas en profundidad a informantes claves involucrados en actividades relacionadas con la
produccién ganadera, su proceso, y comercializacion en la municipalidad de Uruara, que esta ubicada a
lo largo de la Carretera de Trans-amazonica. El también realizo un analisis detallado de las tendencias
de mercado de la carne en las ciudades vecinas de Altamira, Belem, y Santarem, donde termina mucha
de la carne producida en Uruara.

Belem tiene el mercado mas dinamico para carne producida en Uruara. Para acceder este mercado,
los finqueros deben producir novillos castrados con mas de 240 kilogramos de carne. Los mataderos
que producen la carne refrigerada que el mercado de Belem demanda, no comprarian ganado mas flaco
porque ellos obtienen ganancias mayores cuando los animales que compran tienen una proporcién mas

alta de carne en peso vivo.
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Para alcanzar la demanda de animales de alta calidad los finqueros deben mejorar sus tecnologias.
Los finqueros pequefios encuentran esto dificil de lograr. La reserva genética de sus animales es de la
mas pobre calidad y ellos utilizan menos inversion. Tampoco manejan sus pasturas como lo hacen
algunos de los finqueros grandes. Tradicionalmente, los pequefios granjeros vendian sus terneros a
finqueros mas grandes, quienes entonces los engordaban para la venta a los mataderos. Cada vez mas,
los finqueros grandes han escogido criar sus propios terneros, para poder asegurar el obtener animales
de alta calidad con mortalidad limitada y que pueden ganar peso rapidamente.

Para los finqueros pequefios que no pueden acceder el mercado de Belem directamente o
vendiéndoles sus terneros a finqueros mas grandes para engorde y venta en Belem, las opciones son
cada vez mas limitadas. Los mercados locales de carne se han saturado, en parte porque un programa de
crédito subvencionado del gobierno animo a una gran cantidad de finqueros pequefios para aumentar su
produccion ganadera a mediados de los afios noventa. La reciente legislacion sanitaria ha llevado al
cierre de varios mataderos municipales que no pudieron cumplir con las nuevas normas. Finalmente,
esto puede llevar a disminuir la tala de bosques por parte de los pequefios ganaderos.

Los grandes finqueros de ganaderia extensiva también pueden empezar a sentir el calor. Desde la
aplicacion del “plan real” de Brasil, a principios de los afios noventa, las proporciones de inflacion han
caido rapidamente, y como resultado la transaccion de la tierra ya no es tan lucrativa como lo era en el
pasado. Los subsidios gubernamentales para las haciendas de gran escala también han decaido (aunque
no tanto como lo sugieren algunos autores). El suministro de carne en la Amazonia Oriental ha crecido
mas rapidamente que la demanda en afios recientes. El pollo y los precios del pescado han caido
relativamente ante el precio de la carne, en parte debido a los adelantos tecnoldgicos en la industria
avicola. Esto ha llevado a muchos consumidores a comer menos carne y mas pollo y pescado. Los
finqueros de Para no pueden enviar su ganado al sur de Brasil porque la anterior region tiene la
enfermedad de pie y boca, mientras que la Gltima no. Como resultado, cada vez sélo los finqueros mas
eficaces pueden obtener ganancias suficientemente altas.

El resultado de todo esto puede ser una mayor intervencion de tierras por parte de grandes finqueros
con mas sistemas de produccion intensiva, y menos por parte de grandes finqueros extensivos y
pequefios granjeros. Aunque el impacto neto de lo que sera la tala total de los bosques, ain no esta
claro. Vale hacer notar, sin embargo, que si uno examina las figuras agregadas para Brasil, se aclara
gue, aunque muchos grandes criadores adoptaron sistemas ganaderos mas intensivos, la conversion total
del bosque para pasturas en la Amazonia fue mayor en la Gltima mitad de los afios noventa que en la

primera mitad.

ESTUDIOS EMPIRICOS EN EL AMBITO DE PRODUCTOS DOMESTICOS
Los estudios analizados observan sobre todo la relacién entre el cambio tecnoldgico en la produccion

ganadera y la deforestacion a un nivel relativamente agregado, sin profundizar en cualquier detalle
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sobre cdmo estos procesos juegan un papel en el &mbito doméstico. Esta seccion observa la evidencia a

un nivel méas micro.

Vosti et al.: Asentamientos de colonizacion en Acre, Brasil
El primer estudio por Vosti et al.. (2001) utiliza un modelo de programacién lineal bio-econémico,

para simular cémo los pequefios granjeros en asentamientos agricolas colonizados en Acre, Brasil
podrian responder a mejoras en pasturas y tecnologias de produccion lechera. EI modelo asume que los
granjeros maximizan el valor descontado del consumo familiar durante un periodo de 25 afios,
produciendo combinaciones de productos para consumo doméstico y venta, sujeto a una serie de
restricciones. Estas restricciones incluyen el nivel inicial de los recursos del granjero, ciertos aspectos
biofisicos de produccion, tales como la evolucion de los niveles de nutrientes en la tierra, y la
productividad de las tecnologias que los granjeros tienen a su disposicion. EI modelo también toma en
cuenta ciertas imperfecciones del mercado. Por ejemplo, este asume que los granjeros no pueden
contratar mas de quince dias de mano de obra en un mes especifico. Los autores dedujeron la
informacion sobre los parametros de estudios anteriores dirigidos en el area y de grupos focales con
granjeros y profesionales locales. Los datos representan la situacion en el area en 1994,

Los autores presentan los resultados en dos escenarios. En el primero, los granjeros utilizan précticas
tradicionales de manejo de pasturas. Ellos no hacen rotacion de sus pasturas y tienen una alta
infestacion de malezas como resultado. Poseen ganado de pobre reserva genética y gastan relativamente
poco en sal, vacunaciones, y comida suplementaria en la estacion seca (pasto elefante). En el segundo
caso, los finqueros manejan sus pasturas mas intensivamente (mas mano de obra y cercas), incorporan
kudzu tropical, una leguminosa, en sus pasturas; usan mas suministros comprados, tienen mejor ganado,
y regularmente desechan sus vacas mas viejas y menos productivas.

Cuando los autores simulan el primer escenario (baja productividad) de 25 afios, encuentran que la
deforestacion empieza despacio, acelera aproximadamente desde el afio 3 al afio 15, y luego se reduce
substancialmente (pero no se detiene). El area de barbecho secundario aumenta substancialmente
empezando, aproximadamente en el afio 8. Para finales del periodo de 25 afios, sélo cerca de 10 de las
60 hectareas de los granjeros permanecen como bosque primario.

Una vez que los granjeros tienen la opcion de utilizar tecnologias mas productivas e intensivas en el
segundo escenario, la deforestacion ocurre mas rapidamente. Esto porque las fincas son mas rentables y
porgue los finqueros utilizan las ganancias adicionales para superar restricciones de capital que les
habian impedido extender su produccion ganadera previamente. Al final de los 25 afios no quedan
restos del bosque. También queda mucho menos barbecho secundario al final del periodo. Ochenta y
cinco por ciento de la finca es pastura comparada con el 50% en el primer escenario.

La tecnologia ganadera mas intensiva es mas rentable que los sistemas de produccion tradicionales.
No obstante, también requiere un mayor nivel de inversion, particularmente al principio, lo que

probablemente limitara su adopcion.
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Roebeling y Ruben.: Pequerios, Medianos, y Grandes Finqueros en la Costa Atlantica de Costa
Rica
Roebeling y Ruben (2001) proporcionan un segundo modelo de programacién lineal bio-econémico,

esta vez utilizando datos de pequefias y medianas granjas y de grandes haciendas del ganado en la Zona
Atlantica de Costa Rica. Al contrario del estudio anterior, el modelo de Roebeling y Ruben les da a los
granjeros la opcion de comprometerse en actividades forestales (plantaciones y bosque natural) y
vender mano de obra fuera de la granja; asi como también la produccion de la hacienda y la produccion
de cultivos. Los duefios de la hacienda pueden invertir su capital fuera de la granja si ellos lo desean.
Los autores también asumen que los finqueros tienen una funcion objetiva mas sofisticada que incluye
el deseo de tiempo libre, auto-suficiencia alimentaria, y conservacion de tierras, ademas de maximizar
su ganancia. Permitiéndoles a los granjeros vender su tierra al final del periodo de simulacion y
asumiendo los precios reales de la tierra crecen a un 12.5% por afio, el modelo incorpora ciertos
aspectos de transaccion de la tierra. En lugar de un periodo de tiempo de 25 afios, ellos usan diez afios.

Dadas las tecnologias iniciales disponibles para los finqueros, los autores calculan que en la Zona
Atlantica, como un todo (basado en un promedio ponderado de los tres tipos de granjas), los granjeros
habrian escogié mantener el 55% del area cultivable en pasturas, 35% en bosque, y 10% en cultivos.
Esto corresponde justamente a los modelos de uso de tierra actuales.

Cuando los autores simularon lo que hubiera pasado si la productividad de pasturas aumentara 20%
sin cambios en la intensidad de recursos, ellos encontraron que el area total de pasturas se extenderia.
En el caso de los pequefios y medianos granjeros esta expansion no es mas grande porque los finqueros
prefieren gastar las ganancias adicionales del incremento en la produccion de carne y leche, en producir
cultivos de consumo inmediato, en lugar de la produccion ganadera. Sin embargo, en el caso de los
duefios de haciendas, el modelo predice que estos granjeros utilizaran los ingresos adicionales de las
pasturas para comprar mas tierras forestales y convertirlas en pasturas. En este caso, un 20% de
incremento en la productividad de los pastos llevaria a casi un 10% de aumento en el area para pastura,
lo que a su vez alcanzaria un 28% de reduccién en el area forestal fuera de las granjas existentes. El
hecho de que las haciendas pueden comprometerse en la especulacién de la tierra hace que esta opcidn

sea particularmente atractiva.

Pichon et al..: Asentamientos de colonizacion en la Amazonia ecuatoriana
En contraste con los dos casos anteriores, Pichon et al. cuenta una historia donde las innovaciones

tecnoldgicas intensivas en mano de obra ayudan a conservar el bosque. Los autores analizan datos de
un estudio local de 420 granjas pequefias en asentamientos de colonizacion en la Amazonia nororiental
ecuatoriana, dirigidos a principios de los afios noventa, cada granja tiene un promedio de 50 hectareas.
El estudio muestra que muchas granjas que adoptaron la produccion de café contindan teniendo una

cobertura forestal sustancial, incluso varias décadas después de su asentamiento inicial. De hecho, 60%
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de todas las fincas que han sido ocupadas mas de diez afios, todavia tienen mas del 50% de su tierra en
bosque primario.

La principal explicacion de los autores del por qué muchos granjeros no han talado la mayor parte de
su bosque, es que ellos tienen restricciones de mano de obra y de capital. Ellos notan que en promedio
los granjeros con mas bosque tienen menos mano de obra disponible y capital. La cosecha de café
requiere cantidades relativamente grandes de mano de obra y capital por hectarea. Una vez que los
granjeros pobres dedican toda su tierra y mano de obra disponibles para producir café en areas
relativamente pequefias, ellos no tienen recursos disponibles para talar bosque adicional y plantar
cultivos o criar ganado en él. Esto, sin embargo, s6lo se aplica a los granjeros mas pobres. Los mas
ricos tienden a talar todo su bosque para criar ganado, sembrar café (usando mano de obra a sueldo), o
ambos.

Una pregunta interesante que se desprende del estudio de Pichon et al. es, porqué un finquero
adoptaria una tecnologia que era relativamente intensiva en mano de obra y capital (plantaciones de
café en este caso), en un contexto donde la tierra es abundante pero la mano obra y el capital son
escasos. Los autores argumentan que los granjeros hacen eso porque el café tiene mercados estables, asi
que ellos lo consideran una opcion de bajo riesgo. Esto tiene una relevancia obvia para aquellos
interesados en el impacto de la limpieza de los bosques, al promover sistemas silvo-pastoriles que
también tienden a ser mas intensivos en cuanto a mano de obra y capital que las practicas tradicionales.
Esto implica que si los productos de arboles tuvieran mercados particularmente atractivos y los
finqueros tienen limitaciones en mano de obra y de capital, la introduccién de sistemas silvo-pastoriles

intensivos de mano de obra y capital, podria ser una opcién efectiva para reducir la limpieza del bosque.

White et al. en Colombia, Costa Rica, y Pert
Un cuarto estudio, por White et al. (2001), sugiere que, preguntar “si la intensificacion ganadera

ayuda a reducir la tala del bosque”, podria ser la pregunta equivocada. La verdadera relacion causal es
al revés. Los finqueros no intensificaran hasta que la tierra sea escasa y la mayoria de los bosques ya
hayan desaparecido. Mientras la tierra continde siendo barata ellos continuaran prefiriendo los sistemas
de produccidn extensiva. Los autores basan su conclusién en estudios de finqueros en Esparza, Costa
Rica, Caqueta en Colombia, y Pucallpa en Pert, conducidos en 1996 y 1997 por el proyecto Tropileche
del Centro Internacional para Agricultura Tropical (CIAT).

Las tres regiones que el documento examina forman un continuum. En Esparza, Costa Rica la
frontera agricola se cerrd hace dos afios. Quedan pequefios restos de bosque y los precios de la tierra
son bastante altos. Algunos finqueros han respondido a los precios altos intentando utilizar la tierra mas
eficazmente. Con este fin ellos han adoptado nuevas variedades de pasto Brachiaria, incorporaron una
leguminosa llamada Arachis pintoi en sus pasturas, y establecieron bancos de proteina con una

leguminosa llamada Crytalia para alimentar su ganado de doble propoésito durante la estacion seca. Los
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pequefios finqueros han adoptado mas tecnologias que los finqueros mas grandes. Dado su acceso
limitado a la tierra, ellos enfrentan incentivos particularmente altos para intensificar.

Pucallpa esta en el extremo opuesto del espectro. EI bosque y la tierra todavia son abundantes y
baratos y el acceso a los mercados es pobre. Los finqueros adoptaron Brachiaria, lo cual requiere sélo
una pequefia inversién adicional comparada con las variedades tradicionales. Ellos, sin embargo, no
adoptaron Arachis pintoi o Cratylia, los cuales demandan mas capital y mano de obra, aunque los
analisis econdmicos sugieren que tales técnicas proporcionan un rango positivo de retorno (ganancia).
El alto costo del establecimiento inicial de los sistemas de leguminosas ha sido, al parecer,
particularmente importante en la limitada adopcion. Esto ha llevado a un ciclo vicioso en el cual las
compafiias procesadoras no establecen rutas de recoleccion porque los finqueros no producen la leche
suficiente para que se justifique, y los finqueros no mejoran su productividad, en parte porque ellos no
tienen ningiin mercado atractivo para su leche. Bajo tales circunstancias tiene poco sentido preguntar si
adoptando practicas ganadera intensivas se reduce la deforestacion: en primer lugar, los finqueros no las
adoptaran.

Caqueta en Colombia cae entre estos dos. Las tierras con pasturas tienen un costo promedio de US$
450 por la hectarea, comparada con US$ 150 en Pucallpa y US$ 2,400 en Esparza. Los finqueros
adoptaron nuevas variedades de Brachiaria, y aproximadamente un 25% adopté Arachis pintoi, pero
practicamente ninguno usa bancos de proteina. La gran mayoria de aquellos que adoptaron Arachis
pintoi dicen estar satisfechos, pero los altos costos de establecimiento han limitado una diseminacion
mas amplia de esta técnica. El estudio realizado en 1997 en una granja encontré que los finqueros
realmente tenian mas bosque (10% contra 7%) comparado con un estudio realizado diez afios antes,
aunque no esta claro lo que esto implica.

El estudio de White et al. nos trae la hipétesis de Boserup: los granjeros tienden a extenderse antes
gue intensificar. Lo que su estudio agrega es el mecanismo que genera esta secuencia. La escasez de
arboles lleva a aumentar los precios de la tierra. Esto hace mas atractivo extender la produccién de

leche y carne a través de la intensificacion, que comprar mas tierra.

CONCLUSIONES
Parece improbablemente que las mejoras tecnoldgicas en la produccién ganadera en los tropicos

latinoamericanos reduciran la deforestacion deprimiendo los precios de la carne y la leche. Es
improbable que las nuevas tecnologias incrementen la oferta lo suficiente para deprimir
considerablemente los precios. La mayoria de los finqueros a lo largo de la frontera agricola
probablemente seran un poco lentos para limitar la expansion de pastos en respuesta a la caida de los
precios, cualquiera que esta sea. Una posible excepcion a esto podria ser, el efecto en los precios de la
carne como resultado de las rapidas mejoras tecnoldgicas en la industria avicola. En algunas areas esto
puede reducir bastante la demanda de carne, tanto como para desalentar la expansion de pasturas. De la

misma manera, los mercados en decadencia para terneros de pobre calidad como resultado de los
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cambios en el proceso y comercializacion, pueden desalentar la expansion de pasturas por parte de los
pequefios granjeros en ciertas areas.

Las innovaciones tecnoldgicas, como las técnicas silvo-pastoriles son mas intensivas en cuanto a
mano de obra y capital por hectarea que las tecnologias existentes, pueden reducir la conversion del
bosque a pastos al menos en el corto plazo. Al final, si las nuevas tecnologias hacen que la produccion
ganadera sea mas rentable, esto probablemente atraera capital y mano de obra adicional al sector. Una
vez que los finqueros dejen de tener restricciones de mano de obra y/o de capital, las nuevas tecnologias
los animaran a la expansién de pastos, en lugar de desalentarlos. Es mas, las ganancias adicionales
generadas por la nueva tecnologia misma, también acelerara que los finqueros estén limitados en cuanto
a mano de obra y capital.

En general, sera mas dificil conseguir que los granjeros adopten técnicas intensivas de capital y mano
de obra en areas donde todavia hay tierra abundante y bosque. No sélo las proporciones relativas de los
precios sugieren que los sistemas extensivos de la tierra seran mas rentables en estas circunstancias, las
imperfecciones del mercado local pueden impedir que los finqueros obtengan capital y mano de obra
suficientes para invertir en tales técnicas, atin cuando sean rentables. La baja densidad de la poblacién y
los altos costos del transporte en areas fronterizas agricolas también desaminan el desarrollo de
industrias de proceso lechero que podrian, de otra manera, estimular la intensificacion de la produccion
ganadera.

Estas limitantes, sin embargo, no son absolutas. En algunas circunstancias los granjeros pueden
invertir en tecnologias intensivas de mano de obra y capital, aln en la frontera agricola. Esto parece
particularmente probable cuando la Gnica manera para que ellos puedan producir algin producto como
café o leche, que tienen mercados atractivos estables, es adoptar un relativo sistema intensivo de mano
de obra y/o capital. Cuando esto ocurre y los finqueros estén limitados en cuanto a mano de obra y/o

capital, uno puede esperar que las nuevas tecnologias eliminen la presion sobre los bosques.
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TERCERA SECCION

Conservacion Rentable:Una Revision De Lo
Qué Funciona Con Respecto A La

Conservacion De La Biodiversidad®

PAUL J. FERRARO Y DAVID SIMPSON

SUMMARY
Ferraro and Simpson suggest that the conservation of ecosystems provides important global services,

therefore the need to preserve biodiversity is urgent, but the financial stakes are high and the debate is
heated. There has never been a greater need for both a clear understanding of the principles involved
and a careful investigation of the facts. Besides, to address this problem, international conservation and
development donors have been making substantial investments in habitat conservation. Among the most
common conservation schemes are interventions aimed at encouraging commercial activities that
produce ecosystem services as joint products. The authors argue that it would be more cost-effective to
pay for conservation performance directly. On the other hand, the overall cost of conservation is less
when a direct form of payment is applied; the donor will generally find direct payments more cost-
effective. This article discusses the preferences of donors and eco-entrepreneurs that generally are
opposed when the donor prefers direct payments, and the eco-entrepreneur prefers indirect subsidies.
There are a number of reasons why direct incentive programs may be difficult to implement. The
authors believe that continued experimentation with direct conservation incentives in the developing

world is warranted and probably will be successful.

INTRODUCCION
La humanidad nunca ha tenido un impacto mayor en el uso de la tierra, como el que estamos

causando nosotros en el presente. Como resultado, algunos cientificos naturales predicen que un tercio

0 mas de las especies en la tierra podrian extinguirse en este siglo. Sélo se encuentran a veces tales

10 Derechos de autor 2001 Resources for the Future. 1616 P St., NW, Washington, DC 20036, USA;
www.rff.org. Este articulo fue publicado originalmente en Resources, Issue No. 143, Spring 2001. Traducido del
ingles al espafiol por Hannia Fernandez. Cualquier error introducido en el proceso de traduccion es
responsabilidad de CATIE y no de Resources for the Future.
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pérdidas, en el registro geoldgico del cataclismo astronémico. La mitad de todas las especies terrestres
pueden encontrarse en el 6% del area del planeta cubierto por bosques tropicales y estas especies
enfrentan el mayor riesgo. Durante el desarrollo de los paises tropicales, la agenda social es dominada
por las necesidades urgentes de las poblaciones pobres y en crecimiento.

A pesar de las dificultades inherentes que influyen en la conducta en otros paises, los esfuerzos
internacionales para conservar la biodiversidad se han mantenido en marcha durante muchos afios.
Estadisticas completas son dificiles de obtener, pero algunos nimeros son indicativos del compromiso.
El Banco Mundial ha dedicado mucho méas de 1 mil millones de dolares a conservacion de la
biodiversidad. Varios donantes han asignado la misma cantidad de dinero hacia retiros de deudas de
paises en vias de desarrollo, bajo la modalidad de intercambio de deuda-por-naturaleza. Un reciente
estudio de conservacion realizado en América Latina reporté aproximadamente $3.3 mil millones en
gastos. Las fundaciones privadas han contribuido en méas de $10 millones por afio a la conservacion en
paises en vias de desarrollo.

A lo largo de las dos décadas pasadas, el financiamiento en conservacion se ha transferido de
“parques y corredores” hacia un intento por integrar la conservacion con los proyectos de desarrollo.
Esta nueva propuesta se ha criticado severamente. “Proyectos integrados de conservacion y desarrollo”,
como se les Ilama, han sido etiquetados como, pequefios mas que deseables y generalmente ineficaces,
pensando en trabajos como el Réquiem por la Naturaleza de John Terborgh (Island Press, 1999). Las
observaciones para volver al enfogue en parques y corredores, han desatado otra repercusion negativa
de los criticos, que consideran que es mejor un pequefio esfuerzo que robar la tierra de los indigenas a
punta de pistola. Mientras se dan estos violentos debates, otros grupos estan catalogando, exaltando, o
algunas veces censurando una variedad de propuestas innovadoras hacia la conservacion financiera.

La necesidad de conservacion es urgente, las inversiones son altas, y el debate est4 acalorado. Nunca
ha existido una necesidad mayor, tanto por una comprension clara de los principios involucrados, como

por una investigacion cuidadosa de los hechos.

PROPUESTAS DIRECTAS VS. INDIRECTAS
La conservacion de la biodiversidad es, en el sentido amplio, una cuestion de conservar los habitat

gue albergan especies en peligro. La conservacion eficaz requiere que las personas que destruirian tal
habitat, sean provistas de incentivos para conservarlos. La conservacion justa requiere que nosotros
identifiqguemos a las personas que tienen derecho a reclamo de tal habitat y que estas personas sean
compensadas. A aquellas personas que no tienen derecho a reclamo, se les debe prevenir de causar dafio

al habitat en peligro.
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Cuadro 1. Taxonomia de las Opciones en la Politica de Conservacion para un Habitat

Las propuestas directas pagan por la tierra a proteger. Los ejemplos incluyen:

e Compra o arriendo — La Tierra es adquirida para parques o reservas.

e Servidumbre — Los duefios estan de acuerdo en restringir el uso de la tierra a cambio de un pago.
e Concesiones — Las organizaciones de conservacion ganaron el derecho, contra compafiias

madereras o desarrolladores, para utilizar la tierra que es propiedad del gobierno.

Las propuestas indirectas apoyan actividades econémicas que brindan proteccion al habitat como un
sub-producto. Los ejemplos incluyen:

e Pagos para estimular actividades de uso de las tierras que protegen el habitat y suministran
biodiversidad como un producto adyacente. Estos pagos pueden ser de varias formas:

Subsidios para alianzas comerciales eco-amigables: Los subsidios ayudan al ecoturismo,
bio-exploracion y empresas que generen productos no-maderables de facil construccion, el
entrenamiento de personal, o mercadeo y distribucion.

Pagos de servicios a otros ecosistemas: Pagos por almacenamiento de carbono, proteccion
de inundaciones y erosidn, o purificacion de agua; proporcionan incentivos para mantener
el habitat que brinda ambas funciones, provee estos servicios y al mismo tiempo cuida la
biodiversidad.

e Pagos para incentivar actividades econdmicas que dirigen los recursos humanos lejos de
actividades que degradan el habitat. Esta propuesta de “conservacion a través de la distraccion”,
provee asistencia para actividades tales como, agricultura intensiva o empleos fuera de la finca.
Estas actividades pueden no ser eco-amigables, pero su expansion puede reducir los incentivos

locales para explotar los ecosistemas nativos.

Las personas generalmente haran lo que les convenga para su propio interés. Si ellos pueden recibir
mas beneficios al proteger un habitat, de lo que podrian recibir al limpiarlo para otros usos, ellos lo

conservaran.

El Cuadro 1 identifica varias opciones de la politica de conservacion. Nosotros las hemos agrupado
en propuestas directas e indirectas. Las propuestas directas son claras. La organizacion de conservacion
paga por conservacion. Los pagos pueden ser en forma de compras absolutas o compras de “intereses
parciales”, como servidumbres o concesiones, pero la idea basica es pagar por la conservacién real.

Las propuestas indirectas son mas complicadas. Se proporcionan subsidios a actividades que se

perciben como conducentes a la conservacidn. Una organizacion de conservacion puede, por ejemplo,
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ayudar a un empresario local a construir un hotel para el eco-turismo, 0 entrenar a las personas para
evaluar organismos nativos para explotar su potencial farmacéutico. Las propuestas indirectas llevan a
dos preguntas:

e /Si las actividades que las personas locales realizan son rentables, por qué es necesaria la ayuda
de organizaciones de conservacion?

e /Si las actividades no son rentables, podrian las propuestas directas ser mas eficaces para motivar
la conservacion?

Las empresas eco-amigables han demostrado ser rentables en muchas partes del mundo (vea Cuadro
2), asi que no siempre se requieren subsidios. Sin embargo, muchos millones, si no miles de millones,
de dodlares se han destinado a asistir empresas eco-amigables. La efectividad de estos subsidios es
dudosa por varias razones.

Primero, tales subsidios generalmente son una manera ineficaz de lograr el objetivo de la
conservacion. Considere dos opciones que enfrenta una organizacion que desea conservar cierta area de
tierra. Primero, podria pagar por conservar la tierra. Si una empresa eco-amigable puede operar
rentablemente la tierra, la organizacion de conservacion podria vender una concesion para operar la
empresa. El costo neto de conservacion bajo esta opcion seria, el costo de comprar la tierra menos el
ingreso recibido de la concesion.

Bajo la segunda opcion, el donante de conservacion subvencionaria a la eco-empresa, por ejemplo,
invirtiendo en instalaciones en un hotel para ser utilizadas por los turistas. Entonces la eco-empresa
adquiriria tierra para instalaciones de eco-turismo. El donante de conservacidon podria motivar la
proteccién de mas tierra proporcionando un subsidio mas alto. El costo neto para la organizacion de
conservacion bajo esta opcion seria el valor del subsidio que ofrece.

La segunda propuesta es mas cara. El principio basico en el trabajo es que “usted consigue lo que
usted paga”, y la manera mas barata de conseguir algo que usted quiere es pagando por ello, en lugar de
hacerlo por las cosas indirectamente relacionadas. Mientras es sumamente dificil estimar
confiablemente las ganancias de proyectos eco-amigables, hemos podido construir varios ejemplos que
demuestran diferencias dramaticas en propuestas alternativas. EI costo de la propuesta directa puede ser
no mayor que las ganancias obtenidas por la conversidn de la tierra. Si cualquier ganancia puede
generarse de las actividades eco-amigables, estas pueden substraerse del costo de proteccion
computando el costo neto de conservacion. El costo de la propuesta indirecta puede, por otro lado, ser
varias veces mas alto que el costo de compra directa o arriendo.

Existen otras consideraciones que también pesan contra las propuestas indirectas:

e No hay ninguna garantia de que subvencionando actividades eco-amigables se motivara mas la
conservacion. Las organizaciones que ofrecen tales subsidios a menudo asumen que sus efectos
seran positivos, pero si, por ejemplo, las instalaciones de los hoteles mas atractivos inducen al
eco-turista a pasar mas tiempo en sus cuartos que al aire libre, las inversiones demostrarian ser

contra-productivas.
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e Las actividades pensadas como eco-amigables pueden tener consecuencias imprevistas. Los
turistas descuidados pueden dafar los sitios que ellos visitan. Los proyectos para comercializar la
recoleccién local de productos del bosque pueden inducir a una sobre produccidn, o animar a que
las personas locales cultiven plantas particulares a expensas de la biodiversidad mas amplia de su
region.

e Proyectos de conservacion integrada de desarrollo pueden fallar en el logro de los objetivos del
desarrollo. Muchas naciones en desarrollo serian mejor atendidas por inversiones mas amplias,
invirtiendo en salud publica o educacién primaria que pagaria mayores dividendos que

entrenando a especialistas en taxonomia o direccion hotelera.

¢QUE FUNCIONA EN LA PRACTICA?
La teoria y la practica pueden, por supuesto, ser cosas muy diferentes. Una cosa es aconsejar a las

organizaciones de conservacion gque paguen para conservar un habitat en peligro, y otra cosa puede ser
para ellos llevar a cabo semejante politica. Uno de los problemas a menudo observados mientras se
lleva a cabo una politica de conservacion en paises en vias de desarrollo, es que las instituciones
legales, para establecer y defender los derechos de propiedad estan ausentes. No obstante, hay evidencia
de que las propuestas directas estan trabajando por lo menos igual que las alternativas:
¢ Un documento reciente, publicado en la respetada revista Science y escrito por un grupo de
investigadores de “Conservation International” y de la “University of British Columbia”,
demuestra que muchas areas ridiculizadas como “parques del papel”, son, de hecho, eficaces
protegiendo un habitat en peligro.
e Las organizaciones en varios paises tropicales han comenzado programas aparentemente exitosos

para mantener pagos directos por proteccion del habitat.

Cuadro 2. Empresas Eco-amigables Rentables.

Los hacendados en muchas partes del mundo estan “obteniendo beneficios haciendo el bien”

e Algunos finqueros en Zimbabwe y en otras naciones africanas ganan mas dinero manejando
especies nativas que criando ganado.

¢ Muchos hacendados en Costa Rica prefieren mantener su tierra como reservas naturales
privadas.

e Earth Sanctuaries Limited, una empresa privada que opera varias reservas en Australia, se
convirtio6 en la primera empresa relacionada con conservacion en ser comercializada
publicamente en la Bolsa de Valores Australiana.

Estos desarrollos son loables. Auln asi, la pregunta es, ¢“Qué debemos hacer nosotros cuando los

hacendados locales no perciben la conservacion de la biodiversidad como para su propio interés?
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e No hay razén alguna para suponer que las propuestas indirectas seran mas eficaces que las
directas, cuando los derechos de propiedad no se pueden fortalecer. Ya sea un empresario 0 un
guardabosque, alguien debe cuidar contra la incursion.

e Los pagos por conservacion del habitat pueden crear incentivos para el cambio institucional.
Cuando las personas locales se levanten para obtener derechos claros de propiedad, es probable

que haya una respuesta.

CONSERVACION FINANCIERA
Asi como hay varias propuestas para gastar dinero en conservacion, hay también varias maneras de

conseguir el dinero para gastar. Es importante pensar claramente sobre cada uno. Mientras las
propuestas innovadoras sean aplaudidas, uno también debe mantener expectativas realistas porque “si
parece demasiado bueno para ser verdad, probablemente lo es”. Se han sugerido varias opciones (vea
Cuadro 3). Algunas propuestas de financiamiento que se han recibido recientemente pueden no ser mas
eficaces que las opciones existentes, o incluso podrian perpetuar ineficacias.
e El cambio de deuda por naturaleza puede no ser mas efectivo que la simple ubicacién de dinero
directamente para conservacion. Exactamente el mismo resultado se obtendria si la organizacién
conservacionista paga al gobierno en deuda para preservar el habitat. ElI gobierno podria

entonces, utilizar el dinero en retirar su deuda.

Cuadro 3. Instrumentos financieros para la Conservacion del Habitat

Pueden usarse instrumentos financieros para consolidar propuestas directas o indirectas. Los

ejemplos incluyen:

e Cambio de deuda-por-naturaleza - Una organizacion de conservacion compra y se retira el
préstamo de una nacién endeudada, a cambio de la promesa de que ese pais va conservar mas la
biodiversidad.

e Fondos medio-ambientales - los inversionistas publicos o privados proporcionan deuda o
participacion financiera para proyectos de conservacion.

e Seguridad — Se compra deuda o acciones emitidas para apoyar conservacion o actividades

relacionadas y se vende en mercados financieros organizados.

e Las empresas eco-amigables pueden “asegurar” sus obligaciones financieras combinandolas con
acciones negociables o bonos. Para hacer esto, deben cumplir con las normas o estandares de

intercambio financiero organizado en los que se enlistan.
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e Varias compafiias de inversiones ya ofrecen a sus clientes opciones socialmente responsables.
Cuando los donantes de conservacién subvencionan fondos para inversién eco-amigable, plantean

preguntas con respecto a la eficacia de las propuestas indirectas que mencionamos anteriormente.

OFERTAS RIESGOSAS
Los donantes de conservacion estan interesados en programas que les permitan el lujo del

apalancamiento: inversiones pequefias con grandes liquidaciones. Sin embargo, hay un costo no
deducible en conservacion. Si las personas van a conservar el habitat bajo su responsabilidad, ellos
deben recibir beneficios al menos tan grandes como los que recibirian si los convirtieran para otros
usos. Algunos donantes de conservacidn encuentran que estos costos los atemorizan, aungue nosotros
hemos encontrado que a menudo son sorprendentemente econdmicos.

El costo de conservacion solo podria ser mas bajo si las personas locales entienden mal los beneficios
gue la conservacion les pagard o si no puedan organizarse para obtener estos beneficios. Estas
posibilidades vislumbran esperanzas para aquellos que creen que se lograria la conservacion a bajo
costo. Podria haber un “efecto de demostracion”. Por ejemplo, un hacendado podria destinar sus
propiedades para el turismo en lugar de hacerlo para el cultivo, después de observar que otro lo ha
hecho con éxito. O podrian haber “efectos secundarios”l1l, por ejemplo si, la propiedad de un
hacendado es un destino turistico mas atractivo, porque un vecino decide mantener su tierra en estado
natural también.

¢ Se esta apostando el éxito de la politica de conservacion sobre los efectos de demostracion y al
juicio del efecto secundario? Quizas si, si uno cree firmemente que sélo una reduccion espectacular en
costos de conservacion serd suficiente para asegurar la preservacion significativa de la biodiversidad.
Aungue si uno no es muy pesimista, tres consideraciones se enfrentan contra tales ofertas riesgosas.

e La explicacion mas simple de un fenémeno no siempre es correcta, pero debe ser la primera en
considerarse. La explicacion mas simple de por qué la gente local no mantiene la biodiversidad es
porgue ellos encuentran que las opciones destructivas son mas atractivas.

e El registro no es bueno. Varios programas han fracasado en el alcance exacto de los efectos de
estas demostraciones y efectos secundarios.

e La conservacion no es a menudo tan cara como parece. Por encima de las inmensas areas del
mundo en vias de desarrollo, puede disuadirse a personas para convertir habitat naturales a bajo
costo.

La biodiversidad del mundo esta en peligro y nosotros ignoramos este hecho a nuestro propio riesgo.
Los tiempos desesperados pueden, sin embargo, hacer un llamado a medidas mejor pensadas. Las
diferentes estrategias pueden funcionar en circunstancias diferentes, y hay excepciones a cada regla. La
evidencia sugiere, sin embargo, que generalmente las medidas de conservacion directas son muy

eficaces.
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TERCERA SECCION

Capitalizacion e Ingresos Generados Con
Una Gestion Ambiental Positiva En Fincas

Ganaderas

CARLOS POMAREDA

SUMMARY
Cattle production in the tropics is part of the local economic, social and cultural conditions, and an

extended practice in small, medium and large farms in the tropics. Cattle are produced primarily under
extensive systems with a reduced number of head per hectare, poor grazing methods and low
productivity. Furthermore, cattle and cattlemen have gained an unfortunately bad image regarding the
destruction of forests. Research and empirical evidence support the notion that intensive cattle
production in the tropics could lead into more profitable enterprises, through the production of more
head per hectare, larger yields of milk, wood, and environmental services. This article presents the
results of an analysis undertaken in Costa Rica to explore the economic benefits of pasture-cattle
intensification. The model used was a linear programming structure applied to the conditions in a 70-
hectare farm in the Atlantic coast. The model allowed responses to economic factors influencing pasture
management (under different soils, and different species), cattle management, and production of wood.
These results reveal that is fundamental to have improved estimates of carbon sequestered (CS) data for
different pastures, soil types and agroecological conditions. Besides, modeling the interactions between
pastures and animals also appears most needed, because economic returns accrue from goods and CS.
The economic responses appear most significant; however, it is well known that prices received by
farmers for all goods and consumers much below those pay services. The analysis taken at the farm
level needs to incorporate managerial issues, to account for variability in soil quality, herd size, pasture
rotations and therefore, responses that may vary substantially from farm to farm. A final issue for
research and debate pertains to what is to be paid when intensification leads to improved incomes

derived from beef, milk and wood.

INTRODUCCION
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La produccién ganadera en los tropicos es parte de las condiciones econdmicas, sociales y culturales
locales y es una préactica extensiva en fincas pequefias, medianas y grandes. El ganado se produce
principalmente bajo sistemas extensivos con un numero reducido de cabezas por hectarea, pobres
métodos de pastoreo, lo cual contribuye a la observada baja productividad. Esta se sintetiza en tasas de
paricién del 60 por ciento, edad de empadre a los 30 meses, ganancia de peso de los destetes de 300
gramos por dia, y una produccion de leche por vaca de alrededor de 1200 litros por afio.

Los productos logrados en las fincas son los animales vivos, leche y fuerza de traccidon. Mantener el
ganado como un activo fijo y una proteccion contra el riesgo, es uno de los principales recursos de las
fincas pequefias. Los sistemas de produccion, agregados a la naturaleza de los mercados, que se han
caracterizado por precios bajos, llevan hacia la degradacion de los recursos naturales. Esto contribuye a
la descapitalizacidn y a la tendencia negativa en el ingreso de las fincas ganaderas. Para subsanar en
parte estas condiciones, muchos productores generan ingresos con el trabajo fuera de la finca.

El ganado y los ganaderos, desafortunadamente, han tenido una mala imagen con relacién a la
destruccion de los bosques, atribuyéndoseles el proceso de deforestacidén para expandir las areas de
pastos. Pocos han reconocido que esto se debié principalmente al escenario creado por las politicas
puestas en practica. Otros pocos han comenzado a redefinir estas politicas para incentivar diferentes
formas de crianza de ganado, incluyendo la suplementacion, el manejo de potreros mas pequefios y los
sistemas silvo-pastoriles, de manera que la cria de ganado sea mas coherente con los objetivos del

aumento de la calidad de los recursos naturales.

RELACIONES ENTRE CAPITALIZACION E INGRESOS
El valor y la productividad de una finca ganadera son mayores si esta tiene arboles, pastos de buena

calidad, fuentes limpias de agua, aves silvestres, y suelos con alto contenido de materia organica. Estos
son activos de capital que permiten que la productividad del ganado sea mayor, pero también, como se
discute mas adelante, permiten otras actividades.

El proceso de degradacién de los recursos de una finca es un indicador evidente de su
descapitalizacion. Lamentablemente ocurre como resultado de una mezcla de factores, pero dos se
destacan. El primero es la ignorancia y falta de valoracion de los recursos naturales, lo cual conlleva a
practicas erosivas, tala de arboles, caceria, etc. El segundo es la pobreza, la cual conduce a que los
propietarios de las fincas o quienes viven en los alrededores, extraen lefia, cazan y queman los potreros
como medio econdmico de control de malezas.

La investigacion y la evidencia empirica apoyan la nocion de que la produccion intensiva de ganado
en los trépicos puede conducir hacia negocios mas rentables, a través de la produccion de méas cabezas
por hectarea, mayor rendimiento de leche, madera y servicios ambientales. Entre los dltimos se
encuentra la proteccion de cuencas, el agro-turismo y el almacenamiento de carbono. Desde luego que

en este caso se requiere que se adopte una estrategia de capitalizacién en el mediano plazo.
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Las condiciones necesarias requeridas son, el manejo adecuado, asi como contar con mercados para
los productos y servicios. Ello a su vez solo es factible con motivacién y educacion de los productores,

sus familias y el personal que labora en las fincas.

EL MODELO PARA EL ANALISIS
Este documento presenta el resultado de un andlisis llevado a cabo en Costa Rica para explorar los

beneficios econémicos de la intensificacion del ganado en pastoreo. El modelo utilizado fue un modelo
de programacion lineal aplicado a las condiciones de una finca de 70 hectéreas en la Costa Atlantica.

Siguiendo investigaciones recientes, el modelo permitié el almacenamiento de carbono en cercas
vivas (bajo crecimiento), reservas forestales (bajo crecimiento), y el almacenamiento de carbono por
medio de pastos de raices profundas. En los primeros dos casos se especifico que el almacenamiento de
carbono tomaria lugar en las partes aéreas Gnicamente. En el caso de los pastos, el almacenamiento de
carbono se lograria en el sistema de raices y en el suelo.

El modelo permitié la interaccién de suelos y pasturas en su capacidad de producir alimento y
almacenar carbono. La combinacién de suelos incluy6 tres niveles de calidad de nutrientes y dos
niveles de drenaje. No se tuvo en cuenta las consecuencias de riesgo por el almacenamiento de carbono
en las partes aéreas, mas expuestas a pérdidas debido a las probabilidades de fuego. Y en el caso del
almacenamiento en raices y suelos, estos fueron ajustados por pérdidas por oxidacion.

El crecimiento y por lo tanto, el almacenamiento de carbono en el suelo y raices y en los arboles fue
diferente para las estaciones himedas y secas. Los pastos incluyeron seis especies y el crecimiento de
los pastos respondia a la fertilizacion con nitrdgeno. También fue permitida la fluctuacion del
inventario del ganado, asi como la produccion de leche por vaca. Se suministrd suplementacion con

alimento concentrado, durante las estaciones himeda y seca.

CONSIDERACIONES SOBRE LOS MERCADOS
Uno de los factores criticos en la agricultura y la ganaderia son los precios de los productos; en este

caso el ganado en pié, la leche y la madera. Se incluyeron también precios esperados por tonelada de
carbono secuestrado. Estos precios se asumieron fijos y no fue posible incluir condiciones de
inestabilidad ni un factor de aversion al riesgo por parte de los productores.

Si bien los mercados para el ganado, la leche y la madera estan bien establecidos, este no es el caso
del mercado para el servicio de secuestro de carbono. Los mercados para este servicio apenas estan
emergiendo, y se han dado mas bien relaciones contractuales entre organizaciones experimentalmente
“demandantes del servicio” y paises oferentes del mismo, en base a precios negociados, pero no
definidos en relaciones de mercado.

Se ha asumido que las fincas con ganado bien manejado calificarian para recibir pago por el servicio
de secuestro de carbono, en un rango de precio fluctuante entre 1 US$ y 10 US$ por tonelada.
También se hicieron simulaciones para estimar la intensidad de respuesta a un incremento en el precio

de la leche, precio del fertilizante, y cambios en la calidad de la tierra. En este punto no se tomoé en
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cuenta los costos por la transaccion en el mercadeo del servicio de secuestro de carbono, ni castigos por

emisiones de nitrégeno y otros gases.

RESULTADOS
Con el propésito de generar algunos indicadores que sirviesen de base para la discusion, el modelo

fue resuelto para varios escenarios, especialmente en cuanto a los precios. Al respecto es importante
destacar que un modelo como este, o cualquier otro de optimizacién, no proveen soluciones, solo una
guia de los posibles resultados que se pueden alcanzar bajo diversas condiciones. Aquellas simuladas en
este caso constituyen solo una muestra de un abanico muy amplio.

Si los productores no fueran recompensados por el almacenamiento de Carbono, sus ingresos
provendrian Gnicamente de la venta de leche, madera o animales vivos. Si el almacenamiento de
carbono fuese contabilizado Gnicamente en las partes aéreas de los arboles, cuando se incremente el
precio del carbono hasta $10 por tonelada, la mejora en el incremento seria marginal. Sin embargo, el
ingreso aumento significativamente cuando el almacenamiento de Carbono fue permitido tanto en las
partes aéreas de los arboles, como en las raices de los pastos y suelos; en este Gltimo caso el costo de
oportunidad de la tierra se duplico.

Estos resultados revelan que existe un potencial importante para que los ganaderos generen ingresos
complementarios ofreciendo el servicio de secuestro de Carbono. Desde luego que en este caso los
factores criticos son la permanencia y ausencia de riesgo de pérdida del Carbono secuestrado y el precio
a recibir por el mismo.

Como respuesta a la simulacion de un precio mas alto de la leche, el aumento en el ingreso neto fue
aun mas significativo, que al aumentar el precio del Carbono. El resultado se dio a partir de un manejo
intensivo de los pastos en las tierras mas productivas, asi como el incremento en el tamafio del hato y la
compra de suplementos alimenticios externos, para aumentar la productividad de las vacas. En este caso
se dio ademas un efecto complementario, pues la mayor fertilizacion de los suelos permitié un mayor
desarrollo de los pastos (y de su sistema radicular) y por lo tanto un mayor secuestro de carbono por
unidad de area.

El aumento en el precio de la carne, no proporciond respuestas significativas. Ello se debié en parte a
la poca respuesta que se podia alcanzar al corto plazo en cuanto a ganancias de peso. Debe reconocerse
que la especificacion del modelo en este aspecto tenia algunas limitaciones para simular respuestas de
este tipo.

El subsidio del 50% en el precio del fertilizante trajo consigo importantes resultados con relacion a la
asignacion de recursos, mejoras en el ingreso neto, productividad en los pastos, produccién de leche y la
cantidad de carbono almacenado. Este escenario es interesante por cuanto una de las politicas
desterradas es el subsidio a los precios de los fertilizantes; pero en el caso de los pastos este subsidio se
podria justificar en la medida que el secuestro de Carbono sea igual 0 mayor que la contaminacién que

se genera con el diéxido de Carbono, por no tener precios mas altos para los combustibles.
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IMPLICACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES
Estos resultados revelan cuatro aspectos importantes para futuras investigaciones. Primero, es

fundamental tener datos estimados mejorados para diferentes tipos de pastos, tipos de suelos y
condiciones agro-ecoldgicas. Esto debe también incluir diferentes combinaciones de pastos con
especies de arboles de diferentes rangos de crecimiento y densidad por unidad de area. También es
importante contabilizar el almacenamiento de carbono en partes aéreas, raices y suelos, dada su alta
sensibilidad en respuesta al manejo y los precios.

Segundo, también parece muy necesario, disponer de modelos en los que se capten las interacciones
entre pastos y animales, ya que la economia de la finca devenga utilidades de los bienes (animales vivos
y leche) y del almacenamiento de carbono. Esto deberia incluir en particular las relaciones dindmicas a
través del tiempo, de manera que se pueda contabilizar el Carbono en todos los puntos donde es
almacenado y estimar su curva de acumulacion asintotica.

Tercero, las respuestas a los precios parecen ser significativas, sin embargo, es bien conocido que
los precios que reciben los finqueros por sus bienes y servicios, son mucho menores que aquellos
pagados por los consumidores. El analisis debera contabilizar los costos de transaccién en todos los
mercados.

Cuarto, el andlisis hecho en el ambito de la finca debe incorporar asuntos de manejo, para
contabilizar la variabilidad en la calidad del suelo, el tamafio del hato, la rotacién de pastos y por lo
tanto, responder a las variantes sustanciales de finca a finca. La implementacion de programas de
secuestro de Carbono en areas de produccion intensiva de ganado, es una tarea mas laboriosa que si se
hace en areas reservadas para bosques o grandes plantaciones. En las primeras interactiian el ganado,
los pastos, los arboles y las personas; en los segundos solo los arboles.

Un tema final para la investigacién y el debate se refiere a lo que se va a pagar cuando la
intensificacion en las fincas ganaderas conduzca a mejorar los ingresos derivados de la carne, leche y
madera. También, si la intensificacion conduce hacia una mayor arborizacion, lo cual hace a la finca
mas atractiva para el agroturismo. Ademas, la intensificacion permite contenidos mas altos de materia
organica en el suelo. Esto hace que la tierra sea mas productiva y mas valiosa en el futuro. La pregunta
entonces es, quién se beneficia de la intensificacién y el secuestro de Carbono? Si el finquero esta
recibiendo todos los beneficios, no hay razon para pagarle por el almacenamiento de carbono. Si la
sociedad se beneficia, porque el finquero almacena el carbono emitido por la industria, o la

contaminacioén en general, entonces él esta suministrando un beneficio que debe ser compensado.
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Cuadro 1. Resultados de la Intensificacion en Fincas Ganaderas

Pcw =0 Pcw =10 Pcw =10 Pcw =4 Pcw=4 Pcw=4
Pcp=0 Pcp=0 Pcp =10 Pcp=4 Pcp=4 Pcp=4
Pm=020 Pm=020 Pm=020 Pm=020 Pm=0.30 Pm=0.20
Variable Unidad Pf =50%
Ingreso Neto/Finca us$ 9.678 10.023 23.284 14.381 26.968 15.03
Ingreso Neto/Area Uss 138.26 143.19 332.63 205.4 385.27 214.47
Ingreso Bruto us$
Ganado 1.698 1.698 1.982 1.97 2.561 2.396
Leche 6.708 6.708 7.83 7.801 13.918 9.468
Madera 2.205 2.205 1.982 2.205 2.205 2.205
Almac. Carbono 0.998 4.924 1.547 1.793 1.59
Precio de sombraen  US$/ha 49.04 50.8 119 70.3 125 70.96
tierra fértil
Tamafio del hato UA/ha 0.85 0.85 0.99 0.99 1.28 0.99
Compra de alimento  Kg./UA 2.67 2.67 2.7 2.7 3.24 2.7

concentrado
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TERCERA SECCION

Aprovechamiento Agroforestal y Servicios
Ambientales (Captura De Carbono) En

Comunidades Indigenas De Chiapas, Meéxico

GUILLERMO JIMENEZ FERRER, LORENA SOTO PINTO, BEN DE JONG, ADALBERTO VARGAS

SUMMARY
The carbon sequestration, through agroforestry systems will allow additional benefits to the peasants

families when they obtaining a direct payment by the environmental services (stored carbon sale),
besides, it allow to obtain other services and products like timber wood, firewood, etc, to smallholder
uses. Agroforestry systems in individual plots was established, selecting for it agricultural areas
susceptible to enrich with trees: maize subsequent to fallow, maize with trees (continuous use, without
fallow), silvopastoral systems, coffee with shade, diversified plantations and natural regeneration of the
forest systems. This article notes that the project has been promoted new practices like the improvement
of the shade in coffee plantations or the promotion of silvopastoral systems. The conservation of the
mountain areas has been promoted like a strategic resource. The authors suggest that peasant families
possibly have acquired new knowledge that allows them to generate new capacities and new
expectations. New activities as the wood sale and others services appears like new expectations of the
producers.

INTRODUCCION
La conformacién de un grupo amplio (organizaciones indigenas-entidades académicas-fuentes

financieras y una organizacién no gubernamental) fueron clave para el desarrollo del proyecto. Este
arrancé en 1994 con ocho comunidades indigenas de la Unién de Crédito Pajal Yak’actic, y dos
entidades académicas, El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) y la Universidad de Edimburgo. Tres
estudios se realizaron en un inicio: a) evaluacion de la captura de carbono por diferentes formas de uso
del suelo ; b) Investigacién participativa de factibilidad y 3) analisis econémico del potencial de
captura de carbono a nivel del sur de México . Estas investigaciones permitieron tener la linea de base
para arrancar con grupos de productores de diez comunidades campesinas en un nivel piloto. Un grupo

de técnicos campesinos de la Union de Crédito Pajal Yak’actic comenzaron la promocion del proyecto
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en sus propias comunidades. Se utilizd una metodologia de investigacion participativa, combinacion
del Diagndstico y Disefio del ICRAF (International Centre for Research in Agroforestry) y la propuesta
de Diagnostico Participativo del GEA (Grupo de Estudios Ambientales). Para su aplicacion se
realizaron talleres con técnicos campesinos, asambleas comunitarias, recorridos de campo, transectos,
observaciones directas y entrevistas.). Mas adelante, en 1997 se incorporaron tres organizaciones mas:
UREAFA (Unién Regional de Ejidos Agricolas, Forestales y de Agroindustrias de la zona norte de
Chiapas), CODESMAC (Coordinadora Estatal de Productores de Café de Oaxaca) y CEPCO (Consejo
para el Desarrollo Sustentable de la Selva del Marqués de Comillas), con 16 comunidades; y también se
incorpor6 en el esquema organizativo la agencia no gubernamental AMBIO. Actualmente la
experiencia se encuentra en una fase de venta de servicios ambientales (captura de carbono) y creando

fondos de reserva.

UBICACION GEOGRAFICA
El estado de Chiapas se ubica en el sureste de México y tiene una composicién pluricultural

sustentada en su poblacion indigena (Tzotziles, Tzeltales, Tojolabales, Choles y Zoques). Su superficie
es de aproximadamente de 7.5 millones de hectareas en donde habita un importante poblacion indigenas
( 45 % ). Las tasas de deforestacién en el estado de Chiapas, se encuentran entre las mas altas de
América Latina. El estado cuenta aproximadamente con 3 millones de ha de recurso forestal. La
poblacién indigena vive en su mayoria en extrema pobreza, en donde el recurso forestal y la produccion
de maiz, café y ganado son sus principales sistemas de produccién. El proyecto se ha desarrollado
principalmente en las regiones montafiosas de la etnia Tojolabal, la region tzeltal, la region de la Selva

Lacandona y en la regidn de las montafias del norte-tzotzil de Chiapas.

OBJETIVOS QUE SE PLANTEARON
El planteamiento original del proyecto fue impulsar la captura de carbono como un servicio

ambiental en sistemas de produccion promoviendo practicas y sistemas agroforestales. La captura de
carbono, a través de la agroforesteria permitira beneficios a los campesinos al obtener un pago directo
por el servicio ambiental (venta de carbono capturado) y posibilitar y obtener otros servicios y

productos como madera, lefia, cultivos agricolas, etc. para la unidad familiar.

ACTIVIDADES
Los sistemas silvicolas y agroforestales seleccionados
Productores indigenas de Chiapas en conjunto con un colectivo de académicos definieron los

sistemas silvicolas y agroforestales a implementar, las especies y los arreglos espaciales y temporales
que implementarian, asi como las necesidades y los costos para el establecimiento de viveros y de la
plantacion. Se decidié establecer sistemas agroforestales en parcelas individuales, seleccionando para
ello areas agricolas susceptibles de enriquecer con arboles, entre ellos: sistemas de maiz con barbecho,

maiz de uso continuo (sin barbecho) con arboles, sistemas silvopastoriles, café con sombra,
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plantaciones diversificadas y sistemas de regeneracion del bosque natural. Se seleccionaron diferentes
arreglos consistentes en variados marcos de plantacidn, diversas especies nativas adecuadas a cada zona
y planificacién de raleos a diferentes tiempos y segin la combinacion con los cultivos. Desde 1996, se
han establecido un total de 464 parcelas con sistemas agroforestales y 54 parcelas de maiz en asociacion
con “nescafé” (Styzolobium sp.). Estas Ultimas tienen el objetivo de intensificar la produccion de maiz,
manteniendo la fertilidad del suelo, evitando la quemay la posible competencia por el uso del suelo con
las plantaciones.

Las cantidades de captura de carbono dependen del nimero de arboles plantados. Se estimaron las
cantidades de captura para cada sistema segun modelos ajustados para la zona templada y la zona
tropical. Al mismo tiempo, la Universidad de Edinburgo promovio el proyecto con la finalidad de
encontrar compradores de este servicio ecoldgico. Fue necesario ademas un estudio sobre la linea de
base técnica, econdmica y social y el planteamiento sobre la metodologia a seguir para un futuro

monitoreo.

La comercializacion de la captura de carbono
En 1997 la Federation Internationale De L’Automobile (FIA) de la Férmula Uno (corredores de

autos), se interesé en comprar bonos de captura de carbono en Chiapas. Se inicid la compra con 5500
ton C anuales, considerando el precio de la tonelada de carbono capturada a $10 usd, incrementando la
misma cantidad cada afio. Durante 2001 incrementara el 45% de su compra. De esta manera se
conformé un Fideicomiso (Fideicomiso Fondo Bioclimatico), el cual es administrado por AMBIO, una
organizacion no gubernamental con figura de cooperativa. Actualmente el proyecto se ha ampliado a
dos zonas mas del estado de Chiapas y una del estado de Oaxaca, para hacer un total de 24
comunidades indigenas. No obstante que muchas otras comunidades quisieran integrarse, el desarrollo
del proyecto se ve limitado al no existir todavia compradores formales de este servicio ecolégico y al

estar detenida la firma del protocolo de Kyoto.

Metas y resultados alcanzados
e El proyecto (via Fideicomiso Fondo Bioclimatico) vende aproximadamente 7,000 toneladas de

carbono anualmente. Hasta principios de 2001, se habian vendido 23,000 toneladas en total, con
un valor de unos US$275,000. El Fondo ha desembolsado unos US$80,000 a los campesinos
participantes en el proyecto.

e EI principal comprador de carbono capturado ha sido la Federacion Internacional
Automovilistica con un compromiso de 5,000tC por afio, durante tres afios, a US$10 por tonelada

e El Fondo busca financiamiento en forma de donativos, y el principal donante, el Department for
International Development (DFID), de Gran Bretafia ha invertido US$325,000 en el desarrollo del
proyecto.

e El contrato de venta de CC es de 20 afios y los pagos son anuales. Sin embargo, existe una

facilidad para adelantar pagos en el contexto de inversiones en la agroforesteria.
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NUMERO DE BENEFICIARIOS Y PARTICIPACION EN EL PROYECTO (MUJERES, JOVENES, VIEJOS)
Se esta trabajando en 24 comunidades indigenas, distribuidas en las regiones de los Altos, Norte y

las Cafiadas/Selva de Chiapas. Unos 300 campesinos (jefes de familia-hombres y mujeres) ya han
registrado aproximadamente 42,000 toneladas de carbono capturado (no necesariamente vendido). Se
tienen cerca de 500 productores en el fondo de reserva . Las actividades relevantes son:
1. Conversion de pastoreo a plantaciones forestales.
2. Conversion de milpa a sistemas agroforestales, a veces con manejo mejorado de suelos
agricolas,

3. Conversidn de bosque degradado a bosque restaurado.

FINANCIAMIENTO
Aporte local:
Para la fases de investigacion y diagndstico agroforestal han participado en México el Instituto

Nacional de Ecologia y el Fondo Nacional para Empresas en Solidaridad (FONAES) financiando a
organizaciones indigenas como UREAFA S.S.S y la Unién de Crédito Pajal. Asimismo estas fuentes
también han apoyado a El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR).

Aporte de otras instituciones.
Recursos de Agencias Internacionales han provenido de la Comisién para Cooperacién Ambiental

(CCA), de la Agencia de Proteccién Ambiental (US-EPA), de la Universidad de Edimburgo y de la
Interamerican Foundation (IAF) para financiar acciones de investigacion y desarrollo al Colegio de la
Frontera Sur y las organizaciones indigenas Unién de Crédito Pajal y UREAFA S.S.S. El organismo

comprador de servicio ambiental ha sido Unicamente la Federacion Internacional de Automdviles (FIA).

Cuadro 1. Personal técnico y administrativo involucrado.

Organizaciones Indigenas Centro de Investigacion ONG y Fideicomiso

1) Union de Crédito Pajal Zona  1)ECOSUR:4 investigadores con AMBIO (ONG): 3 técnicos

Tzeltal-Tojolabal : 3 técnicos nivel doctoral (Agroforesteria-  con licenciatura (Agronomia y
profesionistas (Agrénomos y Desarrollo Rural-Foresteria- Bosques); 1 técnico
forestales) y 5 técnicos campesinos Captura de Carbono) administrativo (Contador)

(Practicos agroforestales)

2) Unidén Regional UREAFA 2) Universidad de Edimburgo: 2 FONDO BIOCLIMATICO
Zona Tzotzil-Zoque : 3 técnicos  Investigadores con nivel doctoral (Fideicomiso): 3 técnicos y 2
(Agronomos y Veterinarios) (Cambio climatico y Captura de  administrativos
profesionistas y 10 técnicos carbono

campesinos (Précticos

agroforestales)
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PRINCIPALES PROBLEMAS QUE SE PRESENTARON Y COMO SE LOS RESOLVIO.
A nivel local/organizaciones:

1. Vinculacién social. El proceso de vinculacién entre organizaciones indigenas e instancias
académicas es complejo debido a que los participantes en esta iniciativa tienen objetivos y
dinamicas diferentes. Se requirid un trabajo profundo de reflexién entre académicos y
dirigentes indigenas para definir una estrategia.

2. Comunicacion. El lenguaje técnico es apropiado para profesionales y técnicos indigenas, sin
embargo los productores hablan su lengua nativa y a menudo se originan malos entendidos
sobre la significancia del modelo agroforestal-captura de carbono. Se ha requerido una
constante involucramiento y capacitacion a técnicos indigenas y dirigentes campesinos y
promocién de asambleas grupales / comunitarias para informar.

3. Contexto politico de Chiapas. La situacion politico-religiosa que se vive ha llevado a muchas
comunidades indigenas al divisionismo. Se ha implementado una estrategia neutral que
promueva las iniciativas comunitarias y organizativas que impulsan el bienestar social de los

pueblos indigenas

A Nivel Global:

Mercado y Financiamiento. Entre las principales restricciones del proyecto se encuentra el mercado
de servicios ambientales, el cual esta en una fase de construccion a nivel mundial y en donde nos se han

aprobado los acuerdos de Kioto que permitirian acceder a mejores condiciones.

RESULTADOS E IMPACTOS
Indicadores técnicos

Se ha promovido nuevas practicas y sistemas agroforestales como el mejoramiento de la sombra en
cafetales o la promocion de sistemas silvopastoriles. Se ha promovido la importancia de la conservacion
de las areas de montafia como un recurso estratégico. De las parcelas establecidas con arboles, el 97%
resultaron con caracteristicas éptimas, el 0.5% estuvieron en la categoria de extra-6ptimo y solo el 2.3%

estuvieron en una condicién sub6ptima.

Indicadores sociales
Se puede observar que los productores han adquirido nuevos conocimientos que les permiten generar

nuevas capacidades y nuevas expectativas. También se observa cierto empoderamiento, el cual les ha
permitido negociar con el gobierno estatal y federal para el desarrollo de otros proyectos y la
consecucién de otros recursos econdémicos, manteniendo una vanguardia entre otros productores. El
proyecto es considerado en México como “Unico” en su tipo y los productores involucrados han
adquirido una imagen de campesinos “que cuidan el ambiente”. Este proceso de empoderamiento puede

ser identificado por el involucramiento activo de los productores en el intercambio de informacion
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nueva, responsabilidad para la toma de decisiones en todos los niveles del proyecto, creacion de nuevo

conocimiento y capacidad de organizacidn autogestiva.

Indicadores economicos
Se analizé el beneficio econdmico para las familias participantes. El destino que le dan a los recursos

recibidos por la captura han sido utilizados para cubrir tanto gastos productivos como improductivos,
como alimentos, medicinas, Utiles escolares, compra de tierras, fertilizantes y herramientas. Nuevas
actividades como la venta de madera y una cultura del ahorro aparecen como nuevas expectativas de los
productores. Asimismo, la agroforesteria permite incrementar valor a la agricultura y evitar la

competencia del uso del suelo, asi como mantener una produccion diversificada

LECCIONES APRENDIDAS
Lo mejor

Las comunidades indigenas y sus organizaciones tienen el potencial para llevar a cabo proyectos
complejos. Las instituciones académicas pueden jugar un papel decisivo en acciones de investigacion y
en el desarrollo de los pueblos indigenas. Los productores se involucraron en el proyecto desde un
inicio, y mediante metodologias participativas intercambiaron informacién con los técnicos, en un
proceso de mutuo aprendizaje. Los productores han participado desde el estudio de factibilidad, en la
toma de decisiones para la promocién, la ampliacién del proyecto, hasta en el la administracién de los
fondos. En el proyecto se ha involucrado a las mujeres, mediante proyectos colaterales que tenian el
objetivo no sélo de reforzar el autoabasto, sino de tener una equidad familiar mediante practicas

organizativas y autogestivas.

Lo peor
El mercado de servicios ambientales actualmente depende de los paises desarrollados, generando

incertidumbre. EIl proyecto no ha tenido la capacidad de enfrentar problemas y conflictos politico-
religiosos locales. Este aspecto es grave ya que puede destruir rapidamente los pocos avances de un

grupo de trabajo, de una comunidad indigena 6 de una organizacién regional.
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TERCERA SECCION

Sistemas Silvipastoris Como Alternativas De
Desenvolvimento Sustentavel Para Regides
Suscetiveis A Degradacdo Ambiental No
Sudoeste Do Estado Do Rio Grande Do Sul

JORGE RIBASKI; MIROSLAVA RAKOCEVIC Y SONIA A. GUETTEN RIBASKI

SUMMARY
The establishment of silvopastoral systems in regions most susceptible to environmental degradation

constitutes an important alternative of sustainable development. These systems have been visualized as
an alternative of land use, mainly in those areas susceptible to degradation, and, also, as a new source of
economic added value in the farms through wood exploitation. This article presents an initiative,
innovative to the region, which seems coherent with the politics of some international organizations
which have the objective of encouraging alternative actions of development, to meet the needs of
sustainable development and protection of the environment in developing countries. The silvopastoral
systems have the potential to improve numerous underground processes. The trees can influence the
amount and availability of nutrients within the root zone, mainly through nutrient recycling and loss
reduction due to leaching and erosion. Forestry plantations with species of recognized economic
potential, constitute an additional source of income in the properties, contributing to avoid rural exodus
and unemployment. The institutions engaged in this research and development effort (Embrapa
Florestas and Embrapa Clima Temperado) have scientific and technological expertise enough to give

support and to consolidate a program of forestry and cattle raising on sustainable basis for the region.

INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA
No Brasil, as regifes tipicamente aridas e semi-aridas, sujeitas & desertificagdo, se localizam no

nordeste do Pais. Entretanto, no extremo meridional do Pais, na faixa de transicdo entre a zona tropical
e temperada, existem extensas areas areniticas que vém sofrendo uma grande pressao antropica devido

ao aumento dos niveis de utilizagdo, seja através do excesso de pastejo, seja pelo avango da agricultura
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sem medidas de conservagdo. Isso tem resultado em degradacdo do ecossistema regional, devido a
diminuicdo da cobertura vegetal que facilita o processo de erosao.

Segundo Souto (1994), as formagdes arenosas, caracteristicas dessa regido, sdo bastantes vulneraveis
a erosdo edlica e hidrica e, atualmente, diversas areas apresentam importantes nucleos de desertificacéo.
Por outro lado, os solos originados de rochas basalticas, apesar de oferecem melhor rendimento para as
pastagens nativas, caracterizam-se pela pequena espessura, com uma profundidade efetiva variando
entre 5cm e 50cm e que, em grande parte, sdo ocupados por pastagens degradadas ou em vias de
degradacdo. Como consequéncia identifica-se extensdes expressivas de areas com perdas significativas
de espécies da flora regional (reducdo da biodiversidade), em especial daquelas de valor forrageiro.

As formagdes arenosas abrangem, principalmente, sete municipios do estado do Rio Grande do Sul:
Alegrete, Cacequi, Itaqui, Manoel Viana, Quarai, Sdo Francisco de Assis e Sdo Vicente do Sul, num
total de, aproximadamente, 1.400.000 hectares (Souto, 1994). Trata-se de uma 4area relativamente
plana, cujos pontos mais elevados ndo ultrapassam aos 350 metros sobre o nivel do mar. Onde o clima é
predominantemente subtropical, com grandes varia¢fes térmicas, sendo que em &reas com latitudes
médias ocorrem geadas (IBGE, 1998).

A cobertura vegetal é caracterizada pelas formagdes Estepe Gramineo-Lenhosa e Savana-Estépica
Gramineo-Lenhosa. Trata-se de uma regido descampada e de dominio de gramineas tropicais ou
subtropicais de producdo nitidamente estacional, apresentando algumas de bom ou razoavel valor
forrageiro, como espécies dos géneros Andropogon, Paspalum, Axonupus, Setaria, entre outras. Esse
tipo de vegetagdo tem uma participacdo de grande relevancia na vida sécio-econdmica dos produtores
rurais devido a sua exploracdo como fornecedora de alimento para os rebanhos bovino e de outras
espécies de animais domésticos.

No entanto, a falta de aptidao desses solos para agricultura e o uso tradicional da terra para a criagdo
extensiva de gado, tém agravado o processo erosivo, ampliando gradativamente as &reas com vegetacdo
rarefeita e os campos arenizados. Essa degeneracdo da qualidade ambiental com reflexos negativos nas
condi¢des sdcio-econdmicas tém sido apontadas como as principais causas responsaveis pela queda da
gualidade de vida do homem do campo e consequentemente 0 aumento nivel da pobreza nessa regido.
Assim, diante desse fato, pode-se perceber fortes tendéncias para mudangas significativas na forma de
uso dos diferentes sistemas de utilizacdo da terra, onde os aspectos relativos a sustentabilidade
ambiental e a criagdo de novas alternativas sécio-econdbmicas vém assumindo importancia cada vez
maior para os produtores dessa regido.

No cendrio mundial a importancia atribuida aos recursos naturais ganha nova dimenséo,
principalmente nas relagfes internacionais expressas nos compromissos da Agenda 21 (Brasil, 1996).
Fazendo com que a missdo das instituicdes de pesquisa visem o desenvolvimento sem degradacao
ambiental, na busca de melhor qualidade de vida e disponibilidade de recursos e oportunidades para um

permanente combate as desigualdades sociais. O grande desafio para reverter essa situacdo esta na
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capacidade de a sociedade recuperar e preservar Seus recursos vitais e romper o ciclo de pobreza
decorrente da degradacdo, abrindo novas oportunidades de empregos e de negocios.

Dentro desse contexto, o emprego de sistemas silvipastoris tem sido visualizado como uma
importante alternativa de uso sustentado da terra, principalmente naquelas areas potencialmente sujeitas
a degradacdo e, também, como uma nova fonte de agregacgéo de valor econémico na propriedade rural
através da exploragdo de madeira. Essa iniciativa, inovadora na regido, parece coerente com as politicas
de varias organizagdes internacionais, que tem como objetivo encorajar acBes de desenvolvimento
atrelados as questdes de protecdo e de sustentabilidade ambiental, para paises em vias de
desenvolvimento.

Os sistemas silvipastoris tém o potencial de melhorar os solos por numerosos processos. Em sintese,
as arvores podem influenciar na quantidade e disponibilidade de nutrientes dentro da zona de atuagdo
do sistema radicular das culturas associadas, principalmente pela possibilidade de recuperar nutrientes
abaixo do sistema radicular das pastagens e reduzir as perdas por processos como lixiviacdo e eroséo,
aumentando a disponibilidade desses nutrientes pela sua maior liberagdo na matéria orgénica do solo
(ciclagem de nutrientes), além de contribuir para a fixacdo de carbono.

A alteracdo do regime microclimatico, induzido pelo sombreamento das espécies arbéreas, pode
provocar diferentes respostas de carater produtivo, qualitativo e ecofisioldgico nas espécies presentes no
sub-bosque (Ribaski 2000). Algumas espécies podem modificar o posicionamento das folhas e
aumentar a eficiéncia de utilizagéo de radia¢do (Valladares y Pearcy 2000), enquanto que outras podem
se apresentar menos competitivas e se extinguirem sob condic¢es de competicdo por luz, alterando com
isso a biodiversidade e a qualidade da pastagem.

A utilizacdo de &rvores nas pastagens constitui ainda uma forma de se repor a cobertura florestal
destruida durante o avanco da fronteira agricola e transformar a paisagem campestre em florestal. O
cultivo de espécies florestais de crescimento rapido é lucrativo e, muitas vezes, mais vantajoso de que a
producdo de grdos e alimentos, particularmente em solos mais pobres. Sob esta dtica os géneros
Eucalyptus e Pinus ja demonstraram viabilidade pratica nessas condi¢des locais, constituindo-se em
importante referéncia para plantio comerciais (Marchiori 1992). O pecuarista, por sua vez, além de
garantir condi¢des ambientais mais propicias para suas pastagens e criagBes, garante também um
suprimento de madeira, para uso proprio ou para comercio.

Do ponto de vista econdmico, a atividade florestal representa 2,2% do PIB do Brasil e foi
responsével pelo recolhimento de US$ 2 bilhGes de impostos em 1996 e pelo fornecimento de 20% da
energia primaria produzida. As exportacdes do setor de base florestal foram da ordem de 3,3 e 3,5
bilhdes de dolares para os anos de 1997 e 1999, respectivamente, com uma participacdo equivalente a
7,0% das exportacOes brasileiras (SBS 1998), sendo superadas apenas pela soja (CONAB, 2000).

Essa atividade também tem significativa importancia social, pois assegura a manutencdo de 700 mil
empregos diretos e 2 milhdes de empregos indiretos (SBS 1998). Onde, praticamente, ndo existe

sazonalidade de méo-de-obra, pois as demandas caracterizadas pelas diferentes atividades inerentes ao
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setor florestal sdo continuas ao longo do tempo (producdo de mudas, plantio, tratos culturais, desbastes,
podas, exploracdo de madeira e seus subprodutos, etc.). Além do mais, possibilita 0 emprego de méao-
de-obra familiar, notadamente a feminina, que em algumas regifes € tradicional na produgédo de mudas
florestais, promovendo com isso o enfoque de género na propriedade.

O Ministério da Agricultura brasileiro, pretende iniciar sua participagdo no Programa Nacional de
Florestas - PNF criado pelo Decreto n°® 3420 de 20 de abril de 2000, confirmando a necessidade de
formulacdo e implemantacéo de politicas publicas visando o fomento a producéo de florestas plantadas
para pequenos e médios produtores rurais. Isto porque: a propria expectativa de escassez futura tem
feito o mercado sinalizar aumentos reais de precos para madeira de reflorestamento; ha caréncia de
madeira para usos multiplos ndo s6 para venda mas até para o préprio auto suprimento dos produtores
rurais; ha uma demanda da sociedade para que as leis ambientais sejam cumpridas com maior rigor; ha
necessidade de se reduzir a pressao sobre as matas nativas; ha necessidade de inserir estes produtores de
forma organizada no agronegocio florestal de modo a terem acesso a tecnologias adequadas que
garantam aumento da producdo e produtividade e gerem emprego e renda e melhor qualidade de vida
para 0s mesmos e a sociedade em geral.

Os principais beneficiarios da acdo direta do projeto serdo, a principio, os pequenos e médios
produtores rurais dos municipios de Alegrete e Quarai, com énfase naqueles que se dedicam
principalmente a atividade pecudria. Ou seja, mais 70% dos imoveis rurais, 2.500 propriedades
aproximadamente. Estes dois municipios foram escolhidos para o desenvolvimento das a¢des-piloto do
projeto, em razdo das fortes demandas socio-econdmicas e ambientais existentes e por se apresentarem
relativamente organizados (grupo de produtores, cooperativas, 6rgdos de extensao rural e prefeituras).
Os beneficiarios indiretos sdo os moradores da regido sudoeste do Rio Grande do Sul, representados por
mais de 70.000 habitantes e os potenciais parte da populagéo dos paises do Mercosul, em particular do

Uruguai e da Argentina que possuem condicfes edafoclimaticas similares.

RESULTADOS ESPERADOS
A implantacdo de sistemas silvipastoris nas regides mais suscetiveis a degradacdo ambiental,

constitui-se em importante alternativa de desenvolvimento sustentavel, principalmente pelo potencial
de combinar beneficios de producdo, sociais, econdmicos e ambientais. Assim, 0s resultados e
indicadores para avaliar o impacto deste projeto, através de suas a¢des de pesquisa e desenvolvimento,
permitira:

1. apartir da caracterizagdo da regido, das unidades produtivas predominantes e das unidade de
demonstracdo com relacdo aos aspectos como infra-estrutura produtiva, sistemas de producao,
niveis de produtividade, uso da mdo-de-obra, retorno econdmico e servicos ambientais,
comparar e estimar os beneficios sociais (destacando-se a geracdo de empregos e o papel da
mulher na formacédo dos sistemas de producgdo), econdmicos e ambientais obtidos pelas agdes

desenvolvidas neste projeto;
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2. critérios e indicadores de analise e de interpretacdo entre os componentes fisicos, quimicos e
bioldgicos de forma a determinar a eficiéncia do uso e do manejo florestal e silvipastoril no
processo de contengdo da degradacdo do ecossistema Savana/Estepe do Rio Grande do sul.

3. Indicacdo de espécies florestais de maior eficiéncia e adaptabilidade no ecossistema
Savana/Estepe (nas formagdes areniticas e basalticas), assim como para atender as
necessidades na composicdo de sistemas silvipastoris, numa perspectiva comum de melhoria

do bem estar do produtor com a conservagdo dos recursos naturais.

O reflorestamento em pequenas e médias propriedades rurais, através dos sistemas silvipastoris, pode
representar um importante papel futuro, tanto na producdo de madeira para uso diversos, como na
conservacdo ambiental. Propiciando ainda, acréscimos de renda, bastando uma politica adequada de
fomento e condicdes para que esses pequenos produtores, reunidos em associacBes possam agregar
valor a madeira, inserindo-se no mercado nacional e internacional, em condi¢des vantajosas.

O plantio de espécies florestais com reconhecido potencial econémico, além de se constituir uma
fonte de renda adicional na propriedade, contribui para evitar o éxodo rural e o desemprego. A atividade
florestal deve propiciar a este segmento uma melhoria da qualidade de vida, com um alcance social
mais justo.

A implantacdo deste projeto permitird melhorar a capacidade técnica de recursos humanos, tanto dos
membros e parceiros como do grupo socieconémico alvo, visando atender a sociedade que cada vez se
mobiliza e participa exigindo solugfes dos problemas em relacdo as questdes ambientais, sociais e
econdmicas. Assim, a aplicacdo do enfoque de andlise e de interpretacdo permitird a formagdo dos

recursos humanos, em aspectos como:

1. analise do estado atual e de risco de degradacdo dos solos da fragilidade natural e o do mau
uso do recurso solo do ecossistema campestre do sudoeste do Rio Grande do Sul, através de

a) identificagdo e cartografia das areas potencialmente mais suscetiveis a degradacdo; b)

conhecimento e caracterizagdo da vegetacdo ocorrente, bem como sua dinamica de fluxo

génico para a conservagdo ambiental e para fins produtivos e, ¢) quantificar os elementos
climaticos que influenciam a erosdo hidrica e edlica.

2. desenvolvimento de métodos de estabelecimento de povoamentos florestais e de melhoria de
eficiéncia técnica, através de:

i indicacdo e selecdo de espécies florestais com potencial para formacdo de sistemas
silvipastoris para producdo de servi¢cos ambientais, de alimentos e madeira, de forma de
agregar valor econdémico na propriedade rural e na regido de abrangéncia do projeto.

ii. conhecer a arquitetura das espécies florestais consideradas no sistema silvipastoril,
visando aumentar a eficiéncia de utilizacdo da radiagdo solar e avaliar a influencia das
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espécies arboreas no microclima, na fertilidade do solo e na disponibilidade e valor
nutritivo da forragem producida.

Em tempo de globalizacéo, os recursos naturais ganham nova dimensdo, fazem que a missdo das
instituicbes de pesquisa visem o desenvolvimento sem degradacdo ambiental, na busca de melhor
qualidade da vida e a disponibilidade de recursos e oportunidades para um permanente combate as
desigualdades sociais. A a¢do antrdpica ndo ajustada a vocagdo ambiental da regido sudoeste do Rio
Grande do Sul provocou sérios problemas de sustentabilidade ambiental, bem como a conjuntura
econdmica global.

Por fim, mas ndo menos importante, vale ressaltar que as institui¢cbes envolvidas no projeto detém
conhecimentos cientificos e tecnolédgicos significativos que poderdo reverter essa situacdo e dar
importante contribui¢do na consolida¢do de um programa de incentivo & produgdo florestal de modo

sustentavel em pequenas e médias propriedades rurais.
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TERCERA SECCION

Comentarios

VESALIO MORA (COSTA RICA)

Con respecto al comentario de Paola Agostini, creo que la adopcion de nuevas tecnologias dependera
de la seguridad que podamos darle a los productores que dicho cambio serd mejor que lo que hacen en
la actualidad, y que es sostenible econémicamente como para mantener a su familia y sin poner en
peligro la herencia de sus hijos.

El pago de los servicios ambientales, debe darse principalmente en un alto porcentaje en especie, en
semillas de pastos mejorados, en picadoras de pasto, en materiales para infraestructura sencilla pero
eficiente, en sub- productos elaborados para mejorar la alimentacion de los animales y, un pequefio
porcentaje en efectivo que le permita al productor inversiones menores en su finca. Si premiamos a los
productores que protejan y conserven el ambiente, y lo hacemos con medios que le permitan una mayor
produccién y productividad, los cambios se sucederan con suma facilidad.

La falta de adopcion de tecnologias por los productores es debido en gran medida a la falta de
resultados claros de los innovadores (cientificos), que demuestren en fincas que la idea que se les esta
vendiendo es mejor que la actual y segura en el tiempo.

No es suficiente pagar al productor por el beneficio ambiental, también debemos brindarle las
herramientas necesarias para que siga protegiendo el ambiente, aln sin pago por servicio ambiental.

MARIE-NOEL DE VISSCHER (FANCIA)

Me gustaria saber mas acerca de "pagos a los productores por servicios ambientales”, lo que significa
concretamente para el productor? ¢Quién paga? y cuales son los criterios de evaluacion de los servicios
ambientales producidos ?

Ademas la experiencia con los agricultores europeos ensefia que son sobre todo productores y no
aceptan facilmente estar restringidos u obligados a tener un papel en el manejo y conservacion del
medio ambiente o de los paisajes. Asi, para el agricultor, el mejor pago por servicios ambientales es la
mejora de sus ingresos ligados a sus actividades de productor. Que les parece?

OLMAN SEGURA BONILLA (COSTARICA)
Si me permiten responder a mi también algo simple y directo, aqui tenemos concretamente la

experiencia de Costa Rica. En resumen quiero enfatizar que los PSA no son impuestos, sino
pagos!

Marie-Noel pregunta:
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Me gustaria saber mas acerca de "pagos a los productores por servicios ambientales”, lo que significa
concretamente para el productor? Lo que significa para el productor es que la sociedad empiece a
reconocer los servicios ambientales que también sus agroecosistemas estan produciendo. En general
la sociedad tenia por entendido que el agua nunca se terminaria o que el aire era totalmente libre. Ahora
entendemos que para poder mantener estos servicios ambientales debemos estimular, incentivar y pagar
la produccién de los mismos. Para el productor sera entonces el reconocimiento -no solo mediante
valores éticos- sino valores monetarios y algunas veces no monetarios de su produccion.

¢Quién paga? El que debe pagar es el usuario del servicio. Por ejemplo, si existe una represa
hidroeléctrica al final de una cuenca, y que por lo tanto sus duefios estan interesados en que su materia
prima, en este caso agua, permanezca produciéndose con la misma calidad y cantidad, pues deben pagar
a los que mantienen la cobertura forestal y el uso del suelo adecuado -quizas una mezcla forestal-
agricola- de las partes altas de la cuenca.

Y cuales son los criterios de evaluacion de los servicios ambientales producidos? Muchos seran los
criterios. Depende de cual servicio estemos hablando, ejemplos en CR son el mantenimiento del ciclo
hidrico, captura y fijacion de carbono, belleza escénica y conservacion de la biodiversidad, de acuerdo
con nuestra ley. Pero otros paises y otros usuarios podrian valorar otros servicios y de hecho pagar los
mismos.

Finalmente, como se desprende de lo expresado aqui, se trata de un PAGO del servicio ambiental
entre dos personas o entes privados. Uno que lo produce y otro que lo utiliza. NO es un IMPUESTO, ni
tampoco un INCENTIVO, ES UN PAGO!! El Gobierno puede servir de intermediario para el cobroy el
pago correspondiente --como lo hace en el caso de Costa Rica-- pero no necesariamente tiene que ser
si. Es mas, el gobierno podria cobrar por los tramites de cobro, administracion y pago, pero igual lo

podria ejecutar otro ente que tenga la credibilidad correspondiente.

LOS MODERADORES

A los Participantes:

En lo que va de la conferencia, pero en particular en esta semana, se han levantado temas de gran
importancia para valorar la viabilidad de que en las fincas con sistemas silvopastoriles se puedan
ofrecer servicios ambientales, en especial el servicio de secuestro de Carbono. Tres de esos
temas los quisiéramos poner a mayor discusion con participacién de toda la audiencia y para
motivar a los propios autores de los documentos de referencia presentados.

Primero, el tema de los riesgos para el oferente y el demandante del servicio de secuestro de
Carbono. Como asegurarle al productor que la inversion que hace para secuestrar Carbono, es la
base de un ingreso estable? Por otro lado como asegurarle a quien compra el servicio, que el
productor lo hara en forma continua, es decir que no quemara el bosque o que cambiara de cultivo o
gue lo abandone? Que hay de la condicién asintdtica del secuestro de Carbono y sus implicaciones

para los pagos?
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Segundo, cuanta atencién debemos ponerle al tema de los costos de la medicion y el
monitoreo? Como afrontar la disyuntiva entre métodos simples y mediciones gruesas a bajo costo y
las mediciones sofisticadas de alto costo? Cuanto se deja de medir en relacion a cuanto se ahorra en el
primer caso respecto al segundo?

Y tercero, el concepto del balance neto de gases, en particular CHy y CO,. Por un lado la
cuantificacion del Carbono secuestrado por los arboles y pastos y por otro el Metano generado y
expulsado por los animales. Debe hacerse este balance? Existen algunas experiencias de estas
mediciones? Ha sido el tema objeto de analisis para definir una politica en cuanto al pago de servicios
ambientales?

Esperamos sus comentarios sobre estos y otros interesantes temas que han sido expuestos en los

articulos y en los comentarios hasta ahora ofrecidos.

RAUL R. VERA (CHILE)
El asunto que ustedes levantan es importante y complejo por las numerosas interacciones y "trade-

offs" involucrados. Me parece que es un tema ideal para el desarrollo de modelos de simulacion
matematica que en base a las mediciones detalladas que existen, puedan generalizar y "jugar" con

diferentes escenarios. ;Alguien lo ha hecho, o esta haciendo?

VESALIO MORA (COSTA RICA)

Quisiera referirme a la necesidad de realizar balance de gases en los SSP, porque bien podriamos
estar asegurando que un determinado sistema es un almacenador de C, cuando en realidad
es lo contrario.Solo pensemos en que en plantaciones silvicolas la apicacion de fertilizante es de 210 kg
hasta la edad de 4 afios, con una densidad de 1100 plantas ha®, lo que representa una emision
de 0.46 toneladas en equivalentes de C, como resultado de la liberacion de N,O, ademas, por cada kg de
fertilizante nitrogenado producido se emiten 1.5 kg C. Entonces. si tomamos una tasa de
fijacion de Carbono promedio de 2.3 tC, la fijacion neta sera ligeramente superior a 1.5 tC ha™ afio™

En los SSP, otra importante fuente de emisién son los rumiantes, tanto por el CH, (rumia y excretas)
como por el N,O (excretas). Ambos afectados por la calidad de la dieta de los animales. Las
experiencias de trabajos sobre balances brillan por su ausencia en la literatura cientifica, y en el caso de
la emision de CHy, algunas ecuaciones empleadas son cuestionadas por su grado de precision.

Recientemente he concluido una experiencia sobre balance de GEI en SSP de lecherias de altura, en
el mismo comparo 3 ecuaciones de prediccidn de emision del CH,, Moe y Tyrrel, Shibata y las del
grupo del IPCC. Al parecer por los resultados, las 2 primeras subestiman las cantidades liberadas de
este gas.

Por otro lado, la emisidon de N,O también se considerd tanto para la emanado por los fertilizantes
comolo excretado por los rumiantes, segin el consumo de proteina cruda de los mismos. Como parte de
los sumideros se considerd el suelo (M.O.y D.A)), la hojarasca del pasto y los arboles, la fijacion del

pasto y los arboles.
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Al parecer los SSP son sumideros netos de Carbono, a pesar de la calidad de la dietas de los animales
y de los niveles de fertilizacion que se manejan en las explotaciones lecheras.

Entonces, considero de suma importancia la realizacion del balance de gases, para determinar la
efectividad real del SSP y, poder compararlos con otros sistemas para definir su importancia

real en el secuestro y emisién de los GEI, y asi poder tomar en cuenta los SSP para el PSA.

DANILO PEZO (FILIPINAS)

Los moderadores traen a discusion tres aspectos fundamentales, que tienen que ver con la
implementacién de politicas referentes a la retribucion al productor por Servicios Ambientales, lo
cual en el fondo es la clave del éxito o fracaso de una iniciativa de este tipo.

En semanas anteriores mencioné la necesidad de buscar la EQUIDAD en la distribucion de los
beneficios por pago de servicios ambientales. Estamos claros que esto de por si constituye un reto
social importante, pero a la vez complica los procedimientos de CERTIFICACION. Cuando
hablamos de certificacion nos referimos a la constancia de que el servicio ambiental esta siendo
ofrecido por un determinado finquero, grupo de productores o comunidad. En esto no es sélo
importante definir SI ofrece o NO el servicio, y por cuanto tiempo lo ofrece (efecto del cambio de
uso), sino la calidad del mismo (cantidad de carbono secuestrado o balance neto de gases).

En este sentido hay varias preguntas por responder (algunas de ellas indicadas en la contribucion de
Carlos Pomareda):

1. Cuéal es el ente que debe CERTIFICAR? Organismos gubernamentales, ONG's,
Empresas Privadas? Quién regula la distribucion de esos pagos, para que el mismo llegue a
todos los que contribuyen al mejoramiento del ambiente a través de esos mecanismos?

2. Sobre qué bases se establece la Certificacion?

Obviamente los costos de medicion indicados por Muhammad lbrahim (monitoreo cuesta
US$30/ha, y el pago al productor puede ser de US$5-10/ha) dejan claro que no es posible
una

medicidn directa cuando se quiera implementar el pago, por lo que se hace necesario definir
mecanismos indirectos para estimar la “calidad de servicios ambientales™ prestados.

Los tipos de pastos, suelos, lefiosas y sistemas de uso deben ser entre otros factores el punto
de inicio para hacer las estimaciones, pero dentro de estos es necesario calificar
mejor 'CONDICION'. Mi sugerencia es que quienes estan investigando en este campo,
documenten niveles de biomasa aérea y radicular, buscando relaciones entre estas y la
cantidad de C secuestrado, pues a la larga esa informacion facilitara el desarrollo de

mecanismos de valoracion de los servicios ambientales prestados.

3. Pasando al "balance neto de gases” (una contribuciéon muy valida y valiosa de Alfonso

Giraldo), tenemos mediciones directas de las emisiones de metano para dietas como las
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usadas en los sistemas practicados en América Tropical, o estamos partiendo de estimados
basados en ecuaciones desarrolladas en la zona templada? Todas las que conozco parten
de composicion quimica de los alimentos, ignorando muchas veces interacciones entre
alimentos, y desarrolladas a partir de dietas evaluadas en las zonas templadas.

Alguno ha visto datos en la literatura sobre emision de metano en dietas que incluyen el
uso de follaje de arboles / arbustos tropicales? Por Ultimo, cuan cerca de la realidad
latinoamericana esta la manipulacion de la poblacién ruminal via inoculacién de bacterias
capaces de metabolizar metano, por ejemplo?

Pido disculpas a los moderadores por la extensién del comentario, pero el tema es
interesante y muchas veces se me imposibilita encontrar el tiempo para contribuir a la

conferencia, aunque leo cada una de las contribuciones.

VILMA AMPARO HOLGUIN (COLOMBIA)

He tenido la oportunidad de leer algunos comentarios y me parece pertinente enviar este para
contribuir a la discusion sobre este tema.

El pago de Servicios Ambientales (PSA) es una retribucién directa a los propietarios de la tierra,
por la produccién de bienes y servicios ambientales, a diferencia de los incentivos que eran
retribuciones indirectas, via excepciones tributarias. En América Latina, el PSA tiene su antecesor
en los Incentivos Forestales. EI PSA en Costa Rica se origina a raiz de los acuerdos de la Cumbre de la
Tierra (Rio de Janeiro en 1992), especificamente con los enunciados del Convenio de Cambio
Climatico. En Costa Rica el concepto de pago de servicios ambientales, se sustenta en el principio
que los propietarios de bosques y plantaciones forestales, recibiran pagos como una medida de
compensacion por los servicios que estos ecosistemas brindan a la sociedad y a la comunidad
internacional en general. Tales servicios pueden ser: secuestro de carbono, belleza escénica,
biodiversidad y calidad del agua. Si bien hasta ahora el PSA se ha probado en Bosquesy
plantaciones comerciales, también en agroecosistemas se generan tales servicios y bienes
ambientales, por lo cual el pago también debe extenderse hasta estos productores: los agricultores
que en sus fincas conservan biodiversidad, secuestran carbono, cuidan el agua y mantienen
paisajes bellos. Ademas los paises en vias de desarrollo deberian tomar medidas en cuanto a como va
a funcionar la venta de estos servicios, ya que estos pueden convertirse en una forma de ver como los

paises desarrollados justifican su contaminacion sin realmente hacer nada por disminuirla.

ALBERT SCHRAM (COSTA RICA)

Estimados colegas:

Una reaccion directa a la intervencion de Olman Segura. La intervencion didactica sobre servicios
ambientales en la discusion fue muy (til. Representando el punto de vista de muchos economistas en

Costa Rica.
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Sin embargo, me quedan algunas inquietudes. Primero, el énfasis que el pago por servicios
ambientales NO es un subsidio, me parece un sofisma. Es una transferencia de dinero por parte del
Estado, o una organizacion semi-estatal, a ciertos propietarios de bosque. Desde el punto de vista de la
economia de la regulacion ambiental el instrumento es un subsidio. EI Estado Costarricense lo paga por
la Ley Forestal del 1996 (como Unico estado en la region centroamericana), en parte con fondos de la
recaudacion de un impuesto a la gasolina.

Segundo, decir que es una carga o tasa y se paga por la "cantidad" de servicios ambientales, asume
gue se pueda cuantificar esta "cantidad". Lastimosamente, hasta ahora los economistas ambientales en
50 afios no han desarrollado métodos muy exactos que pueden determinar el monto y duraran unos afios
mas por hacerlos. (Por la versidn escéptica de Jack Knetsch en Yearbook of Environmental Economics
2000/2001).

En conclusion, "servicios ambientales" son una compensacién a los propietarios por una
externalidad positiva que producen los bosques. Los montos ahora fijados, no son basados en estudios
exhaustivos y por lo tanto bastante arbitrarios. Por esta razdn y en base a la experiencia de pago por
servicios ambientales en Costa Rica, sera dificil extender un sistema de subsidio a productores o

ganaderos que producen otro tipo de externalidades positivas.

FERNANDO MADALENA (BRASIL)
Podrian el Sr. Vesalio Mora u otros participantes darnos una indicacion de como se hacen las

mediciones de gases?

DANILO PEZO (FILIPINAS)
Estimados moderadores:

Muy valioso el aporte de Vesalio Mora sobre el balance neto de gases. Tomar este enfoque holistico
puede ayudar a una mejor valoracion de las contribuciones ambientales (positivas o negativas) de los
sistemas ganaderos en general ... si es que tenemos los estimados adecuados.

La duda que me surge del comentario de Vesalio es sobre qué base él ha definido que las ecuaciones
de Moe & Tyrrel y de Shibata subestiman la emision de metano? Tiene mediciones directas? El
procedimiento de medicion requiere de la captacion del metano emitido por el ganado y su posterior
cuantificacion, y no estoy seguro si dispone del equipo para hacerlo. Si su comentario surge de las
comparaciones con los estimados usando las ecuaciones del grupo IPCC, uno podria también decir que
éstas sobrestiman la emisidn, al no tener mediciones directas que sirvan de referencia.

Esto me lleva a insistir que algunos de los grupos de investigacion en nutricion de rumiantes en
América Latina u otras areas tropicales, deberian poner esfuerzo en "validar" las ecuaciones disponibles
sobre emisién de metano, pero trabajando con dietas propias de los sistemas practicados en los

trépicos. Para propdsitos de modelaje (como ha sugerido Radl Vera), esas ecuaciones son necesarias.
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VESALIO MORA (COSTA RICA)

Sefior Madelena y demas participantes, un gusto poder comunicarme con ustedes. La medicion de los
gases en condiciones de campo es bastante complicada, ademas de los problemas de hallar personal de
laboratorio capacitado para la deteccion de los mismos en el laboratorio, estos fueron los problemas que
encontré con la realizacion de mi investigacion.

Pero permitame decirle, que mediante la ayuda de algunas ecuaciones se puede estimar con
suficiente precision la emision del CH4 y el N,O. Para CH, comparé 3 métodos con la ayuda de las
ecuaciones Moe y Tyrrel (J. Dairy Sc 62:1583-1586, 1979), Shibata (Animal Science and Technology
64:8 - 790-796, 1993), IPCC y EPA (www.epa.gov/globalwarming/us20001/annex-j.pdf). Para el N,O

trabajé con EPA (anexo k 2001). Para estos célculos se considera la calidad del pasto, la condicién

fisiologica de los animales, la calidad de la leche, y las horas de trabajo de los animales. Si Ud. desea

mayor informacidn con gusto se la enviaré.

LUIS A. GIRALDO (COLOMBIA)

Deseo hacer unas precisiones a los comentarios del Dr. Pezo: Las afirmaciones que he efectuado,
parten de las mediciones directas de las emisiones de metano para dietas en sistemas tropicales de
pastoreo (e.g. P. clandestinum, B. dictyoneura, entre otras) y en SSP (P. clandestinum + A. decurrens,
incluso con diferentes niveles de suplementacion con concentrados comerciales), ademas de (B.
dictyoneura + A. mangium), usando el sistema RUSITEC (Equipo de simulacién ruminal). Utilizando
diferentes proporciones de gramineas y arboreas. Las emisiones de metano en estos casos son sensibles
a la proporcidn de cada componente en la mezcla y al tipo de mezcla en caso de SSP.

Por otro lado, nuevamente "del dicho al hecho hay mucho trecho". La informacion preliminar en la
manipulacién ruminal, nos permite visualizar que las bacterias metanogénicas aisladas, sus sustratos
principales son el hidrégeno y el diéxido de carbono, para producir metano. Por otro lado las dietas
forrajeras cuyos productos de la fermentacién tienen mas acido acético emiten menos metano, en
cambio las de alto butirico y propiénico emiten mas metano. Pero lo mas sorprendente es que otros
grupos de bacterias compiten con las metanogénicas por los sustratos antes mencionados. Por tanto,
aumentando la poblacién de otras bacterias no metanogénicas, éstas compiten por los sustratos que
requieren las metanogénicas, obteniendo como resultado menos emision de metano. Nuestras pruebas
iniciales, asf lo confirman.

Obviamente, ello esta todavia lejos de ser realidad para ser implementado, pero si creemos que abre
posibilidades de manipulacién ruminal hacia el futuro. Esperamos en poco tiempo publicarlo, puesto
que en estos momentos estamos recolectando datos de campo, es informacién muy reciente y cruda.

Gracias

VESALIO MORA (COSTARICA)
Gracias por los comentarios de los Sres. Danilo Pezo y Fernando Madelena.
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Conocedor de las condiciones del medio cientifico costarricense, el Dr. Pezo comenta bien sobre la
duda de si las mediciones se hicieron en forma directa. Definitivamente no, no contamos con el equipo
requerido para ello. Porqué Moe - Tyrrel y Shibata subestiman la emisién del CH, ? Bueno para Moe y
Tyrrel me baso en la comparacion de modelos "mecanisticos" y ecuaciones de regresion para la
prediccién de produccién de CHy, realizada por Benchaar, et al. (1998), en la que mencionan lo pobre
de la dicha prediccion R?=0.42 y con un error de prediccion del 33.7%. En el caso de Shibata, es una
propia interpretacion, dados los similares valores reportados en Moe y Tyrrel, ademas de las pocas
condiciones (consumo M.S.) en que se basa Shibata para predecir la emisién de CH,. Por qué las
ecuaciones del IPCC y la EPA ? Bueno, porque los valores obtenidos en mi investigacion concuerdan
con los logrados por otros investigadores que trabajaron con técnicas como la SF6 (Westberg, et al.
1994; Ulyatt y Lassey, 1999; Johnson, et al. 1994).

Lo ideal seria tener mediciones directas, claro esta; pero ain empleando éstas los reportadores de los
resultados muestran dudas, debido a lo dificil de la técnica y lo diferente de las condiciones de campo

en que estarian los animales.

IVAN ZAMBRANA

Estimados colegas, tengo una pregunta al Sr. Vesalio Mora.

¢Alguna vez se ha estimado comparativamente la emision de metano de fuentes naturales (e.g.
pantanos) con respecto a la emisién por parte de ganado? (En que magnitud tiene un efecto
significativo en términos ecolégicos?

Gracias por su atencion.
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Cuarta Seccion: Mercados Y Marco

Regulatorio Para Servicios Ambientales

INTRODUCCION A LA SECCION
Los cuatro articulos que se presentan como material de referencia para esta sesion nos ofrecen la
oportunidad de conocer, por un lado casos concretos, y por otro la naturaleza del problema en
cuanto a un mercado global, en el contexto de las relaciones Norte-Sur.

En esta ocasidn, no vamos a ofrecer a los participantes un resumen de cada articulo; pero vamos
a destacar tres aspectos que surgen de estos trabajos. Consideramos que el conjunto de temas que se
abordan son complejos e invitamos a los participantes a leer los documentos y a exponer sus
apreciaciones.

El primer aspecto se refiere a la necesidad de hacer una diferenciacion en cuanto al servicio
especifico  que se ofrece, y por lo tanto, la naturaleza de ese servicio.
Surgen entonces preguntas como: existe ese mercado? hay compradores de ese servicio? cuanto
estan dispuestos a pagar? etc.

El segundo aspecto se refiere a los pasos que deben darse en un pais especifico para "crear"
oferentes y demandantes del servicio en referencia. Por ejemplo, las normas nacionales para el
servicio de proteccion de cuencas, y en tal caso, que hacer por parte del Estado para "fomentar"
dicho mercado. EI tercer aspecto se refiere a los mercados de naturaleza global, como por ejemplo,
el mercado para el servicio de secuestro de Carbono. En este caso el demandante del servicio, puede
ser un emisor de Carbono en el mismo pais o en otro. Los principales emisores son actores
privados (conductores de vehiculos, fabricas) en paises desarrollados. En este caso el marco
regulatorio es de cobertura Multilateral. Que esperar en tal caso y que hacer al respecto?.

Anticipamos que ésta reflexion motive mucha discusion.
LOS MODERADORES
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CUARTA SECCION

Oportunidades Y Requisitos Para El Pago
De Servicios Ambientales A Proyectos De

Desarrollo Limpio

LUCIO PEDRONI

SUMMARY
In tropical regions, emissions sequestration by afforestation, reforestation, and natural revegetation,

and emissions reduction from slowing deforestation and improving forest management can substantially
contribute to climate change mitigation. In developing countries, these activities are thought to be
among the most cheapest GHG emission abatement options, which makes them particularly attractive
for low-cost climate change mitigation. Despite these potential advantages, projects of Land Use, Land
Use Change and Forestry (LULUCF) are among the most controversial issues of the Kyoto Protocol
discussion. In Bonn (July, 2001), the Conference of the Parties (COP) decided that “afforestation” and
“reforestation” shall be the only eligible categories of LULUCF projects under the Clean Development
Mechanism (CDM) during the first commitment period (2008-2012). This was a disappointing decision
for some Latin American countries. The deeper roots of this decision were, of course, political and
economical. On the other hand, one must acknowledge that the international debate surrounding
LULUCEF for climate change mitigation brought some critical issues of this type of activities under the
spotlight. These issues are discussed by Lucio Pedroni, who notes that any project in the LULUCF
sector, and any attempt to renegotiate LULUCF, will have to offer convincing answers to these critical
issues. His paper also discusses requirements for LULUCF projects under the CDM, methodologies for
the calculation of credits for GHG emission sequestration by biological sinks, and requirements of
schemes for the payment of environmental services (PES). At the end, the discussion on requirements
for the implementation of the CDM and PES provides some light on what we can expect from these

mechanisms as means to promote sustainable development.

INTRODUCCION
Aproximadamente 20% de las emisiones antropogénicas de Didxido de Carbono (CO,) son

originadas por la deforestacion y degradacion de los bosques tropicales (IPCC 2001). A pesar de eso, la

sexta Conferencia de las Partes (COP6) de la Convencion Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC)
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decidi¢ excluir del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) los proyectos de conservacion de bosques,
manejo sostenible de bosques y otras opciones de uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y forestales
(LULUCF ) durante el primer periodo de compromiso (2008-2012). Entre las opciones excluidas se
encuentran también el manejo de los suelos agricolas y de las pasturas, es decir opciones que el IPCC
(2000) sefial6 con potencial para reducir y secuestrar emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).
Por el momento, solamente los proyectos de forestacion y reforestacion son elegibles bajo el MDL (en
los paises en desarrollo), mientras que no hay practicamente ninguna restriccién en cuanto al uso de
actividades en el sector LULUCF para la mitigacion del cambio climético en los paises del anexo 1 (los
paises desarrollados).

¢ Tiene justificacion esta diferencia? ¢Es compatible con los principios fundamentales de la CMCC,
tales como el principio de equidad? Sin duda, con sélo las plantaciones forestales dentro del MDL, los
paises en desarrollo han visto esfumarse una gran oportunidad para financiar proyectos de conservacion
y manejo sostenible de bosques tropicales y proyectos de manejo de suelos agricolas y pasturas.

Durante las negociaciones sobre la implementacion del Protocolo de Kioto surgieron muchas dudas
sobre el uso de actividades en el sector LULUCF para mitigar el cambio climatico, especialmente en
relacion con el MDL. Al fin, estas dudas fueron instrumentales para decidir por fuertes restricciones en
el sector LULUCF para el MDL.

¢Deben, América Latina y los paises en desarrollo en general, conformarse con esta decision? O —
mas bien - ¢ Deben intentar una renegociacion del LULUCF en el MDL? ¢Cudles implicaciones tienen
los argumentos en contra del LULUCF en el MDL para el disefio y la implementacion de los proyectos?
¢Cudles oportunidades reales ofrece el MDL en este momento? A continuacién se intenta responder a

estas preguntas.

RESPONSABILIDAD COMUN PERO DIFERENCIADA
En 1992 se adopt6 la Convencion Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC). Esta Convencion

reconoce que el cambio climatico es un problema comdn de toda la humanidad, pero que la
responsabilidad de los paises, en cuanto a las causas humanas del cambio climatico y, por lo tanto, de
las medidas que se deben tomar para contrarrestarlo, son diferenciadas.

Los paises desarrollados (del anexo 1 de la CMCC) tienen mayor responsabilidad historica por el
cambio climatico, y mayor capacidad para asumir los costos de las medidas de mitigacion y adaptacion
que se estan haciendo necesarias. Por eso, cuando se adoptd el Protocolo de Kioto en el afio 1997, estos
paises tuvieron que asumir compromisos voluntarios y cuantificados de reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI). Estos compromisos, y los paises que los asumieron, se indican en el
anexo B al Protocolo de Kioto. Al contrario de la CMCC, el Protocolo de Kioto no ha entrado en
vigencia todavia, faltando, hasta la fecha, la ratificacion de un ndmero importante de paises,

especialmente aquellos del anexo B .
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Los compromisos de reduccion de misiones de GEI asumidos por la humanidad hasta la fecha no son
suficientes para lograr un efecto significativo de mitigacién del cambio climatico. Sin embargo, los
compromisos del Protocolo de Kioto serian muy significativos, en términos politicos y econémicos, si
realmente se cumpliran.

Para poder demostrar el cumplimiento de sus metas de reduccién de emisiones, los paises del anexo
B deben contabilizar todos los flujos de GEI atribuibles a sus actividades econémicas. En principio,
deben contabilizar las emisiones y el secuestro de emisiones de GEI en todos los sectores de sus
economias. Esto es necesario para evitar que las reducciones de emisiones que se contabilizan se hagan
a costa de mayores emisiones en sectores no contabilizados. Por esta razon, la no-restriccion en el
sector LULUCF de los paises desarrollados tiene su justificacion.

Los paises en desarrollo tienen menor responsabilidad histdrica por el cambio climatico. También, se
les reconoce el derecho de recuperar su atraso en desarrollo, algo que lastimosamente no podran lograr
sin aumentar sus niveles de emisiones de GEI. Por estas razones, los paises en desarrollo no han tomado
compromisos cuantificadas de reduccion de emisiones de GEI para el primer periodo de compromiso
(2008-2012) del Protocolo de Kioto. Sin embargo, con el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL),
pueden dar su contribucién a la mitigacion del cambio climatico asistiendo a los paises del anexo B con

proyectos de reduccion de emisiones de GEIl implementados conjuntamente.

CUESTIONES CRITICAS PARA LOS PROYECTOS EN EL SECTOR LULUCF
La decision de excluir proyectos de conservacion y manejo de bosques del MDL parece restar

importancia a la magnitud del problema de la deforestacion y degradacion de los bosques tropicales en
el mundo y a sus implicaciones para el cambio climéatico. Sin entrar en las razones politicas y
economicas mas profundas de esta decision, es preciso conocer los cuestionamientos que se han hecho
alrededor de los proyectos en el sector LULUCF. En efecto, cualquier proyecto que se proponga en este
sector, y cualquier intento de renegociar la decisién sobre LULUCF, deberan ofrecer respuestas
convincentes a estos cuestionamientos. De éstos, los mas importantes son los siguientes:

1. No-permanencia

2. Adicionalidad
3. Fugas (en inglés: “leakage™)
4. Riesgos e incertidumbres
5. Impactos sociales y ambientales
6. Escala
No-permanencia

En cualquier momento, el Carbono almacenado en un ecosistema natural puede volver a la atmosfera
a causa de una perturbacion natural o una accion deliberada del hombre. Incendios, cosechas, cambio de

uso de la tierra, ataque de plagas, etc. hacen que, tarde o temprano, todos los "sumideros" naturales de
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Dioxido de Carbono (CO,) se vuelvan "fuentes” de GEI. La reversibilidad de las emisiones secuestradas
en ecosistemas naturales es el problema de la non-permanencia.

La no-permanencia de las emisiones secuestradas o del Carbono almacenado en un ecosistema es la
desventaja mas seria de los proyectos en el sector LULUCF para mitigar el cambio climéatico (Chomitz
2000; IPCC, 2000).

La no-permanencia es un problema controlado en los paises del anexo B. Estos paises deben
mantener los flujos netos de GEI hacia la atmdsfera por debajo de un monto asignado definido por cada
periodo de compromiso. Por lo tanto, estos paises deben compensar las fuentes de GEI en el sector
LULUCF mediante la creacion de nuevos sumideros o mediante reducciones adicionales de emisiones
de GEI en los otros sectores de la economia.

La situacion es muy diferente para los paises que no son del anexo B — los paises en desarrollo. Estos
paises no tienen montos asignados de emisiones (AAs ), puesto que no asumieron COMPromisos
cuantificados de reduccion de emisiones. Por lo tanto, no tienen un mecanismo que compensaria las
emisiones de GEI que podrian darse después de que los proyectos en el sector LULUCF hayan

generado Certificados de Emisiones Reducidas (CERS).

Adicionalidad
Por su propia cuenta e interés, los paises en desarrollo implementaran una serie de proyectos en el

sector LULUCF, aun sin el MDL. Es un requisito del MDL que los proyectos que se implementen para
mitigar el cambio climatico sean el resultado de un esfuerzo adicional, es decir que no se estarian
implementando en ausencia del MDL.

Es muy dificil determinar - a priori y en contra de los hechos - que un proyecto MDL es adicional a
lo que hubiera sucedido de todos modos sin el MDL. También es dificil demostrar que los fondos
utilizados para los proyectos no hubieran sido invertidos - sin el MDL - en otros proyectos de
desarrollo. Sin embargo, es necesario evitar que los paises del anexo B alcancen sus metas de reduccion
de emisiones obteniendo créditos por actividades que de todos modos se hubieran implementado, ya
gue asi no estarian contribuyendo a la mitigacion del cambio climatico. También es importante evitar, y
esto ya quedo establecido en la CMCC, que los paises desarrollados reduzcan sus aportes financieros
para la cooperacion al desarrollo para financiar proyectos de mitigacion del cambio climatico.

Para determinar su adicionalidad, cada proyecto debe construir una linea base de las emisiones que
ocurririan sin el proyecto y confrontarla con el nivel de emisiones proyectado bajo los diferentes
escenarios del proyecto.

Tanto para los paises desarrollados, que se benefician de las emisiones reducidas o secuestradas por
un proyecto MDL, como para los paises en desarrollo, que se benefician de la inversion extranjera en el
proyecto, existe un incentivo para exagerar las emisiones de la linea base. Por lo tanto, el disefio de los
proyectos - incluyendo el estudio de la linea base - debe ser validado por una agencia certificadora

acreditada por las autoridades internacionales del MDL. Asimismo, las emisiones reducidas o



147

secuestradas por el proyecto, deben ser certificadas por una de estas entidades, antes de que se puedan
emitir los Certificados de EmisionesReducidas (CERS).

A pesar de los requisitos de validacion y certificacion, el juicio sobre la adicionalidad de un proyecto
contiene inevitablemente elementos en contra de los hechos y por lo tanto subjetivos. El uso de métodos
estadisticos para determinar la probabilidad de adicionalidad de un proyecto ha sido sugerido como una
manera de tomar en cuenta la incertidumbre relacionada con la determinacion de la adicionalidad
(Meyers 1999). Sin embargo, cualquiera que sea el método de su determinacion, la adicionalidad

siempre puede ser cuestionada.

Fugas ("'leakage"’)
Los proyectos tienen fronteras claramente definidas en el espacio y en el tiempo, pero sus impactos

econdmicos, sociales y ambientales - incluyendo las emisiones de GEI - no tienen fronteras predecibles.

Un proyecto puede ser muy exitoso en controlar la deforestacién en una determinada area geografica,
pero las personas que antes del proyecto tumbaban y quemaban el bosque en esta area posiblemente
tendran que desplazar sus actividades a otro lugar, donde la deforestacion y las emisiones de GEI
podrian incrementarse.

En el caso de las plantaciones forestales, elegibles bajo el MDL, es posible que se haga necesario
deforestar terrenos afuera del area del proyecto para remplazar las areas de cultivo o de pastoreo
ocupadas por la nueva plantacién.

Este tipo de -fugas- es un fendmeno que puede ir mas alla de las fronteras de un pais. Incluso, la
creciente globalizacién de los mercados puede implicar que un proyecto MDL estimule mayores
importaciones de productos forestales, o de otro tipo, desde paises muy lejanos. En estos paises lejanos
la explotacién y, eventualmente, la degradacion y deforestacion de los bosques podria incrementarse y,
con ello, las emisiones de GEI.

En practicamente cualquier tipo de actividad LULUCF es posible identificar un riesgo potencial de
fugas. Las fugas pueden anular completamente los esfuerzos de un proyecto para reducir o secuestrar
emisiones de GEI. Por lo tanto, cualquier proyecto MDL debe cuantificar su riesgo asociado de fugas.
Sin embargo, prever y controlar las fugas es muy dificil de hacer, especialmente cuando se toman en

cuenta aspectos de mercado y el comercio.

Riesgos e incertidumbre
Estimar cuantas emisiones de GEI pueden ser secuestradas, o estan almacenadas, en un bosque, en un

sistema agro-silvo- pastoril, o simplemente en un componente de estos ecosistemas durante un periodo
de tiempo determinado, es un desafio técnico y cientifico. Sin embargo, siempre es posible realizar
algun tipo de estimacién. Quizas mas dificil, pero absolutamente necesario, es dar un estimado
cuantitativo de los errores asociados con estas estimaciones.

La "incertidumbre" asociadas a los proyectos LULUCF se refiere al problema de cuantificar los

beneficios de un proyecto en términos de emisiones reducidas o secuestradas. También, se refiere a los
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supuestos que inevitablemente estan asociados con los estimados de linea base. A ello se suman los
factores de "riesgo”, tales como los incendios, las invasiones de tierra, las plagas, y muchos otros
factores que pueden impactar negativamente sobre los objetivos de reduccion o secuestro de emisiones
de GEI de un proyecto.

Cuantificar los impactos probables de estos factores de riesgo, tanto para la linea base como para los
escenarios de proyecto, es sumamente dificil de hacer. Sin embargo, también ésta es una tarea a la cual
tendran que entregarse todos aquellos que quieran proponer proyectos de pago de servicios ambientales,

particularmente bajo el MDL.

Impactos sociales y ambientales
Maximizar la reduccion o el secuestro de emisiones de GEI en el sector LULUCF no representa

siempre la mejor opcion ambiental y socio-econdmica. En particular, dentro de las opciones de
forestacion y reforestacion elegibles bajo el MDL, se temen impactos sobre la diversidad biolégica, las
sociedades locales, el balance hidrico de las cuencas, y la belleza escénica del paisaje.

Existen reportes de plantaciones forestales establecidas a costa de violaciones de derechos humanos
y de derechos tradicionales de posesion de la tierra por poblaciones indigenas y locales (World
Rainforest Movement and Friends of the Earth 2000; Lohmann 2000). También existen estudios que
prueban que plantar especies de rapido crecimiento, especialmente coniferas, puede causar falta de agua
durante los periodos de sequia. Una baja del nivel freatico y la desaparicion de cursos de agua
relacionados con plantaciones forestales han sido reportados en paises tan diversos como Chile,
Tailandia, Brasil, India y Suréfrica (World Rainforest Movement and Friends of the Earth 2000).

Finalmente, incentivos para plantaciones pueden estimular la deforestacién de bosques naturales
(Hartshorn et al. 1983; Fundacion Neotropica 1991) y la sustitucion de ecosistemas naturales de
praderas o humedales, de gran valor para la biodiversidad, con monocultivos arbéreos destinados al

secuestro de emisiones de Dioxido de Carbono.

Escala
Por lo general, secuestrar o reducir emisiones de GEI en paises en desarrollo es mucho mas barato

que hacerlo en paises desarrollados. Sin embargo, como la mayor contribucién al cambio climatico
proviene del uso excesivo de los derivados del petréleo y del carbon mineral, es imprescindible invertir
en el desarrollo y en la adopcion de tecnologias limpias, especialmente en el sector de la energia. Como
estas opciones pueden ser decenas de veces mas costosas de las actividades en el sector LULUCF de los
paises en desarrollo, especialmente cuando se implementan en los paises desarrollados, se teme que los
paises del anexo B preferiran alcanzar sus metas de reduccién de emisiones mediante inversiones en
proyectos LULUCEF en los paises en desarrollo. De tal manera, no se estaria haciendo ninguna inversion
para desarrollar e implementar tecnologias mas amigables con el ambiente y para reducir los patrones

de consumo de los hidrocarburos y del carbén mineral.
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Durante la sexta COP en Bonn (julio, 2001) este problema fue préacticamente resuelto poniendo un
limite cuantificado, y muy significativo, a la cantidad de CERs que podran ser generados bajo el MDL
en el sector LULUCF.

REQUISITOS PARA PROYECTOS MDL
Los requisitos para proyectos MDL estan en proceso de formulacidn y seran publicados de manera

oficial una vez que la Conferencia de las Partes (COP) haya logrado un acuerdo.

Sin embargo, la discusién anterior, y las diversas iniciativas que han tomado empresas certificadoras
tales como SGS, GCU y GFA Terra Systems ya son buenos indicios de las exigencias que habra que
satisfacer en la preparacion e implementacién de los proyectos MDL.

El Protocolo de Kioto establece que las emisiones reducidas (o secuestradas) por los proyectos MDL
deberan ser certificadas. El estado actual de las negociaciones deja prever que la certificacion y la
emision de los Certificados de Emisiones Reducidas (CERs) se haran a posteriori, es decir una vez que
las emisiones de GEI hayan sido reducidas o secuestradas por el proyecto. Ademas, antes de ser
aceptados bajo el MDL, los proyectos tendran que ser validados por una entidad acreditada por las
autoridades internacionales del MDL. El proceso de validacion consiste en una revisién del disefio del
proyecto y en una recomendacion para registrar el proyecto bajo el MDL, siempre y cuando el disefio
del proyecto cumpla con todos los requisitos del MDL.

Algunas empresas certificadoras han seguido muy de cerca las negociaciones sobre la
implementacion del Protocolo de Kioto. No solamente han tomado la iniciativa de validar algunos
proyectos - aun sin estar acreditadas para ello todavia - sino que también ya han formulado sus propios
estandares de validacion. Los estandares de SGS (2000) (Gareth 2000), GCU (2001) (Rumberg 2001) y
GFA Terra Systems (Kapp 2001) estan claramente disefiados para evaluar los puntos criticos discutidos
anteriormente (en el acapite 3). Ademas, presentan una serie de criterios para evaluar los requisitos
formales del MDL vy la capacidad gerencial, técnica, y financiera del ente ejecutor del proyecto.

De acuerdo con el Protocolo de Kioto, el MDL tiene dos objetivos: asistir a los paises del anexo 1 en
el cumplimiento de sus metas de reduccion de emisiones, y contribuir al desarrollo sostenible de los
paises que hospedan los proyectos. Durante la sexta COP sobre la CMCC se decidio que por respeto a
la soberania de cada pais, los paises en desarrollo tienen la prerrogativa de decidir si un proyecto MDL
contribuye o no a su desarrollo sostenible.

Conociendo la necesidad de divisas extranjeras de los paises en desarrollo y las practicas
administrativas de algunos gobiernos de estos paises, es posible que esta decisién abra la puerta a
proyectos con impactos socio-econémicos y ambientales negativos, sobre todo para las comunidades
locales y los sectores sociales menos favorecidos.

Sin embargo, en los estandares de validacion de los proyectos de secuestro o reduccion de emisiones
de GEI propuestos por las certificadoras arriba citadas es evidente la presencia de criterios sociales y

ambientales para prevenir impactos negativos sobre las comunidades locales y el ambiente.
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Por otro lado, como no existe un requisito formal de adicionalidad socio-econémica y ambiental para
los proyectos MDL, no queda claro, hasta el momento, si las certificadoras tendran realmente un motivo
para rechazar proyectos con impactos socio-econémicos y ambientales negativos. Tampoco queda claro
si un proyecto ya validado y registrado bajo el MDL podra generar CERs cuando, a posteriori, se le
comprobarian adicionalidad en emisiones reducidas o secuestradas, pero también impactos socio-

econdmicos y/o ambientales negativos.

CALCULO DE LOS CREDITOS POR EMISIONES REDUCIDAS O SECUESTRADAS
El producto final de los proyectos MDL son las emisiones reducidas o secuestradas: los Certificados

de Emisiones Reducidas (CERs). En la determinacién de la cantidad de CERs atribuible a un proyecto
en el sector LULUCF hay por lo menos tres factores que deben ser tomados en cuenta:

1. Los GEI secuestrados 0 no emitidos.

2. Lano-permanencia del secuestro o de la reduccién de las emisiones.

3. Los factores de incertidumbre, riesgo y fugas.

Los GEI:
Ademas del diéxido de carbono (CO,), el Protocolo de Kioto reconoce otros GEI. Entre ellos, el

Metano (CH,), el Oxido Nitroso (N,O), los Hidrofluorocarbonos (HFC), los Perfluorocarbonos (PFC) y
el Hexafluoruro de Azufre (SF6). El potencial de calentamiento global de estos gases es muy distinto.
Para tomar en cuenta las diferencias en potencial de calentamiento global de los GEI se calcularon
factores de equivalencia con respecto al CO,. Por ejemplo, para un periodo de residencia en la
atmosfera de 100 afios, 1 tonelada de CH,4 es equivalente a 21 toneladas de CO,, y 1 tonelada de N,O es
equivalente a 310 toneladas de CO, (World Bank 1998). Por lo tanto, la cantidad de CERs que se
generan al reducir 310 toneladas de emisiones de CO, es igual a la cantidad de CERs que se obtiene por

reducir 14.76 toneladas de emisiones de CH, o 1 tonelada de emisiones de N,O.

La no-permanencia.
Una molécula de CO, emitida por un carro en un pais del anexo B puede ser compensada por una

molécula de CO, secuestrada por un proyecto LULUCF en un pais en desarrollo solamente si el tiempo
en que el &tomo de Carbono de la molécula de CO, secuestrada permanece fijado en el proyecto es igual
(o superior) al tiempo de residencia en la atmoésfera de la molécula de CO, emitida por el carro.

De la discusion anterior sobre non-permanencia resulta obvio que estos tiempos no son siempre
iguales. Por lo tanto, la cantidad de créditos (CERs) que un proyecto LULUCF puede generar no es
necesariamente igual a la cantidad de CO, secuestrada. En este momento hay por lo menos tres
propuestas metodoldgicas (“accounting modalities™) para calcular la cantidad de CERs que deben ser
atribuidos a un proyecto en el sector LULUCF (SGS 2001). Al respecto, la COP no ha tomado una
decision todavia. Sin embargo, es necesario que los CERs generados por los diferentes proyectos en el

sector LULUCF sean calculados utilizando una metodologia comin. Esta "accounting modality" debe
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asegurar la equivalencia entre los CERs generados por los diferentes sectores (LULUCF y energia) y la
equivalencia de los CERs con los AAs ("Assigned Amounts™) y ERUs ("Emission Reduction Units") de

los pais del anexo B.

Incertidumbres, riesqos y fugas:
Las incertidumbres asociadas a los supuestos de linea base y a los estimados de emisiones reducidas

0 secuestradas; los riesgos de emisiones asociadas a incendios, plagas, cambio de uso de la tierra y otros
factores de riesgo; y el impacto de las fugas sobre las emisiones en otros lugares, obviamente deben ser
tomados en cuenta a la hora de atribuir un beneficio para la mitigacion del cambio climéatico a un
proyecto especifico. También en este caso, no existe todavia una decision de la COP sobre los métodos
gue deben ser empleados para tomar en cuenta todos estos factores en el calculo de los CERs atribuibles
a un proyecto.

Sin embargo, existen propuestas metodoldgicas que ya se han probado en algunos proyectos. Una
propuesta es descontar de las emisiones totales secuestradas o reducidas una reserva ("buffer")
proporcional a los niveles cuantificados de incertidumbres, riesgos y fugas. SGS ya ha aplicado este
método en una decena de proyectos. En estos proyectos, la cantidad de emisiones reducidas o
secuestradas no certificables (puesta en reserva) para respaldar las incertidumbres, riesgos y fugas ha
sido muy variable, pero siempre bastante significativa. En algunos casos, la reserva super6 el 60% de
las emisiones totales secuestradas o reducidas por el proyecto (SGS, 2000% y 2000b) (Gareth 2000a y
2000b). Sin embargo, si a posteriori se comprobaria una reduccién de las incertidumbres, riesgos y
fugas asociadas al proyecto, una parte de la reserva (del "buffer") podria ser liberada para la emision de
CERs.

SISTEMAS DE PAGOS POR SERVICIOS AMBIENTALES
De la discusién anterior resulta evidente que para muchas empresas, comunidades y propietarios de

fincas pequefios es muy dificil cumplir con todos los requisitos del MDL y aun asi percibir algan tipo
de beneficio por los proyectos. Es obvio, que para tener acceso a los fondos del MDL seran necesarios
esfuerzos importantes, incluso financieros. Por lo tanto, solamente empresas grandes, comunidades bien
desarrolladas y organizaciones gubernamentales y no gubernamentales fuertes tendran la capacidad de
preparar y coordinar la implementacion de proyectos MDL. Se espera que algunos de estos proyectos
puedan abarcar a numerosas entidades pequefias que sin un proyecto sombrilla no tendrian acceso a los
beneficios del MDL.

Preparar proyectos MDL que beneficien a pequefios propietarios, empresas y comunidades implica
disefiar algin tipo de sistema de pagos por servicios ambientales. Hasta la fecha existen muy pocas
experiencias con este tipo de sistemas. Un ejemplo bien conocido es el sistema de pagos por servicios
ambientales de Costa Rica. Sin embargo, sobre el disefio y los problemas de implementacion de
sistemas de pagos por servicios ambientales no ha habido todavia una discusion tan amplia como

aquella que se dio durante las negociaciones sobre la implementacion del Protocolo de Kioto. Por lo
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tanto, una idea muy clara de los requisitos para estos tipos de sistemas no ha podido cristalizarse
todavia. Esto recalca la necesidad de evaluar criticamente las experiencias existentes, con el fin de
encontrar sus fortalezas y sus debilidades. Incluso, para poder aprender lecciones nuevas y poder
disefiar sistemas mas efectivos y eficaces, seria necesario experimentar con sistemas nuevos, bajo
condiciones politicas, socio-econémicas y ecologicas distintas.

Si el desarrollo sostenible exige eliminar las actuales restricciones a las opciones LULUCF elegibles
bajo el MDL vy planificar la venta nacional e internacional de otros servicios ambientales (tales como la
diversidad biologica, el agua, la belleza escénica, y la prevencion de los desastres naturales) seria
oportuno invertir en el disefio de experimentos para el pago de diversos servicios ambientales, sin
limitarse a actividades especificas dentro del sector LULUCF.

Con el fin de estimular la discusidn sobre este tema, y sin pretender ser exhaustivo, he aqui una
propuesta de criterios que deberian tomarse en cuenta en el disefio de un sistema de pagos por servicios
ambientales.

1. Calidad antes de cantidad: Los mercados para servicios ambientales son incipientes y todavia
inseguros. Solamente ofreciendo servicios de calidad verificable, cuantificada y certificada
por entidades creibles se logrard mejorar la voluntad de pago del consumidor local, nacional e
internacional. Por lo tanto, una preocupacion de resolver los problemas de non-permanencia,
adicionalidad, incertidumbres y riesgos, fugas e impactos socio-econdmicos y ambientales
deberia acompafiar todos los esfuerzos que se hagan para cuantificar los servicios ambientales
o0 para definir productos de mercado con funciones analogas a los CERs.

2. Factibilidad: Los requisitos técnicos y financieros de un sistema de pago por servicios
ambientales deben asegurar la calidad del sistema y de sus productos. Sin embargo, cumplir
con estos requisitos no debe ser tan dificil que los numerosos actores pequefios que podrian
potencialmente ofrecer los servicios ambientales quedarian excluidos del sistema por no poder
cubrir el costo de la preparacion de los proyectos.

3. Incorruptibilidad: La verificacion de los servicios ambientales y la generacion de los
productos de mercado (como los CERs) no puede ser dejada a la discrecién de individuos o
instituciones. Un sistema de pago por servicios ambientales debe contar con un mecanismo de
validacion, verificacion y certificacion de los servicios ofrecidos o con algin otro tipo de
mecanismo que evite la corrupcién del sistema.

4. Adicionalidad Es necesario evitar que los recursos financieros de un sistema de pago por
servicios ambientales se destine a subsidiar actividades que ya se estan implementando o que
se implementarian aun sin el pago de los servicios ambientales.

5. Compatibilidad: Muchas veces las actividades del sector LULUCF estan sostenidas por
diversos tipos de incentivos. Debe evitarse que incentivos para actividades incompatibles

(tales como la proteccién de bosques y el manejo forestal) sean otorgados al mismo tiempo y a
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la misma finca. Un sistema de pago por servicios ambientales debe ser coordinado
intersectorialmente y contar con un sistema de monitoreo efectivo.

6. Equidad: El sistema de pago por servicios ambientales implementado en Costa Rica
recompensa cada proyecto que entra al sistema con el mismo monto por hectarea. Este sistema
tiene la ventaja de ser muy practico, puesto que hace innecesario cuantificar los servicios
ambientales. Sin embargo, este sistema no reconoce que los costos de oportunidad asociados a
los proyectos son muy distintos, como lo son los servicios ambientales que estos proyectos
proporcionan.

7. Sostenibilidad: Una vez establecido un sistema de pagos por servicios ambientales, los
servicios pagados se vuelven productos (intangibles) con valor de mercado. Por lo tanto, el

servicio se corta cuando el sistema deja de pagarlo.

Un sistema de pagos por servicios ambientales necesita de una fuente sostenible de financiamiento,
por lo menos durante el tiempo necesario para que la generacion de los servicios ambientales se torne
parte del escenario de una linea base futura y sostenible sin pagos. Es muy improbable que los paises en
desarrollo destinen una parte de sus escasos recursos financieros para asegurar servicios ambientales de
importancia global. Por lo tanto, el énfasis de estos programas debe estar en la exportacion de servicios

ambientales de importancia global y en la venta nacional, o hasta local, de servicios ambientales de
importancia para sectores y empresas nacionales especificas (tales como los embalses y las empresas

eco-turisticas) que podrian estar necesitando estos servicios.

CONCLUSIONES
Con tantos requisitos para los proyectos MDL y para los sistemas de pago por servicios ambientales

es pertinente preguntarse cuales son las oportunidades reales para fomentar el desarrollo sostenible en
el sector LULUCF mediante el pago de servicios ambientales.

Dentro del MDL, las plantaciones forestales representan solamente una opcion entre otras. El uso
energético de cualquier producto de biomasa o del gas Metano que puedan ser producidos
sosteniblemente en el sector LULUCF son opciones que deben ser tomadas en cuenta. Tales opciones
incluyen proyectos para procesar y reutilizar los desechos de la industria forestal y agricola. Estos
proyectos, a pesar de involucrar actividades en el sector LULUCF, son elegibles bajo el MDL porque -
para fines del Protocolo de Kioto - se suscriben al sector energia, y no al sector LULUCF.

Sin embargo, mas relevante del pufiado de opciones actualmente elegibles bajo el MDL es - quizas -
la apuesta hacia el futuro que mediante diversas iniciativas privadas y gubernamentales se estén dando
tanto en los paises en desarrollo como en los paises desarrollados. La visién que las autoridades
gubernamentales, los empresarios y los lideres de las ONGs tengan en cuanto al potencial de desarrollo
de los servicios ambientales es de importancia critica. Iniciativa y espirito innovador son los requisitos

necesarios para implementar proyectos que permitan conquistar la confianza de los compradores
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internacionales y nacionales de los servicios ambientales y asi aumentar su voluntad de pago para estos
Servicios.

Pensar en una renegociacion de la decisién sobre LULUCF en el MDL no es conveniente hasta que
se hayan multiplicado las experiencias - y las evidencias - de que los paises en desarrollo, con sus
socios internacionales en los proyectos, pueden resolver las inquietudes de non-permanencia,
adicionalidad, fugas, riesgos e incertidumbres, e impactos sociales y ambientales.

Otro camino posible, para los paises en desarrollo, es negociar una entrada parcial en el anexo B, con
condiciones favorables para cubrir los costos incrementales que resultarian de la adquisiciéon de un
compromiso cuantificado de reduccion de emisiones de GEI en todo el sector LULUCF.

Al fin y al cabo, ¢Porqué no proponer una entrada en el anexo B de los "hot spots" de biodiversidad
del mundo, de las "reservas de la biosfera" y de otros "patrimonios de la humanidad", ain que sean

compartidos por diversos paises, 0 que representen porciones incompletas de los territorios nacionales?

GLOSARIO / ABREVIACIONES

AAs: Assigned Amounts (cantidad de emisiones asignadas a los paises del Anexo B).

Anexol: Listado de paises desarrollados de la CMCC.

AnexoB: Listado de paises con compromisos cuantificados de reduccion de emisiones de GEI del
Protocolo de Kioto CERs Certified Emission Reductions (emisiones reducidas certificadas).

COP: Conferencia de las Partes.

CMCC: Convencion Marco sobre el Cambio Climatico.

ERUs: Emission Reduction Units (unidades de emisiones reducidas).

GEI: Gases de efecto Invernadero.

LULUCF: Land Use, Land Use Change and Forestry (uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y
actividades forestales).

MDL: Mecanismo para un Desarrollo Limpio.

ONG: Organismo No Gubernamental.
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CUARTA SECCION

Servicios Ambientales, Agroecologia Y

Relaciones Norte — Sur'?

MIGUEL ALTIERI

SUMMARY
Deforestation in Central America and the Amazon ha been fueled by many factors but cattle

raising is a key one. Although this model of animal integration through a process of forest
conversion to pastures has many negative environmental and socio-economic impacts, does not
negate the important role that animals play in smallholder farming systems . Animals recycle
crops wastes and other residues, produce milk, meat and provide other services to farmers
such as a source of energy. Additionally, animals many times act as a “saving bank” for the
household while providing environmental services. Although nowadays green markets are
increasing (carbon markets), and may provide opportunities for small farmers, the orientation is
to promote the growth of fast growing trees that can sequester the carbon produced by the
developed countries. Such landscape transformations can have similar negative impacts as the
bove referred forest to pasture transformations, by promoting monocultures that may be good
at catching northern CO, but that do not contribute to enhancing agrobiodiversity or the food
security of local rural and urban communities. It is time to start designing pro-poor agricultural
policies that through participatory processes can lead to the design of systems that benefit the
farmer’s family directly. Miguel Altieri, researcher from the University of California at
Berkeley (USA) and leader of the agroecological movement in Latin America addressed the
environmental services in the context of North-South relationships and explained the position
of the Agroecological movement in realtion to issues like environmental services, eco-markets

and rural development.

12 Entrevista a Miguel Altieri realizada y editada por Jairo Mora-Delgado. CATIE, Turrialba, C.R. septiembre 11
de 2001
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Introduccion
El tema de los servicios ambientales y de los pagos directos e indirectos para estimular la
conservacion de los recursos naturales es un tema de actualidad y polémica. Mas hoy, cuando en
las evaluaciones del impacto de dichos pagos sobre la conservacion de los recursos naturales y el
alivio de la pobreza estan en entredicho. En los foros internacionales, los paises que generalmente
han detentado el rol de inversionistas o donadores o ahora estan renuentes a continuar haciendo
transferencias a los paises en vias de desarrollo para proyectos de cambio de uso de la tierra hacia
usos mas sostenibles. Con las conclusiones de la Conferencia de las Partes (COP6) de la
Convencion sobre Cambio Climatico de las Naciones Unidas (UNFCCC), practicamente
guedan sin opcion de financiamiento los proyectos de cambio tecnoldgico que podian
desarrollarse bajo la figura de Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL). Por otra parte, mucho
se habla de las implicaciones politicas e intereses que tienen los ecomercados, en un
mundo gobernado por las leyes del mercado, en donde la brecha entre paises ricos
(consumidores) y paises pobres (productores de bienes primarios) aun continua siendo tema de
referencia para el analisis de las politicas que tocan intereses globales. Estos temas fueron
abordados por Miguel Altieri, investigador de la Universidad de Berkeley (USA) y uno de los
mas connotados exponentes del movimiento agroecologico en América Latina. Por abordar
temas calientes y de actualidad, consideramos pertinente incluir esta entrevista como documento
de discusidn en la Conferencia Electronica sobre Potencialidades de los Sistemas Silvopastoriles
para la Generacion de Servicios Ambientales.
Jairo Mora-Delgado

JAIRO MORA: Para comenzar es pertinente un comentario rapido sobre la percepcion generalizada
que se tiene sobre las actividades ganaderas en relacidn con el medio ambiente. Se ha popularizado
la idea de que la ganaderia esta asociada con impactos negativos sobre los recursos naturales,
principalmente deforestacion y perdida de biodiversidad en ecosistemas naturales, muestras de ello son
los procesos de deforestacion en el Petén (Guatemala) y en la Amazonia brasilefia. Sin embargo, no
se puede desconocer el papel de los animales domésticos en los sistemas de produccion de pequefia
escala, donde aquellos contribuyen a la economia y seguridad alimentaria familiar, lo cual a
millones de familias del mundo les ha permitido subsistir. En muchos casos la produccién animal
es la dnica fuente de alimentacion y de ingresos para las familias, principalmente en las zonas

campesinas.

MIGUEL ALTIERI: Yo pienso que no hay duda que la ganaderia extensiva, o0 sea la conversion de
bosques a pastizales, ha sido responsable de la deforestacidn, sobre todo si miramos la situacién de

Centro América y el Amazonas, especialmente lo que se denomindé Hamburger Connection, o la
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demanda de carne en Estados Unidos como motor de la produccion de carne y ganado, lo cual
conllevo a la deforestacién masiva de bosques para establecer pasturas. Sin embargo, al nivel de
fincas pequefias definitivamente los animales juegan un papel muy importante. Por un lado, los
animales son recicladores importantes, por otro lado, son productores de leche, carne y otros
servicios para los agricultores, y adicionalmente, son como la alcancia, una especie de caja de
ahorros, la cual muchas familias venden en los momentos de emergencia o de otra manera los
conserva en su finca.

Desde un punto de vista agroecolégico, se considera que la integracion animal es fundamental para
lograr un sistema campesino sustentable, entonces cuando se habla de ganaderia y medio ambiente

tenemos que distinguir entre la ganaderia de gran escala y la ganaderia de pequefia escala.

JAIRO MORA: Entre los servicios que prestan los animales en las fincas se cuentan el papel
reciclador y la fuerza de traccion que pueden aportar al sistema. Por otra parte, los servicios
ambientales generados en sistemas de produccion animal constituiria una opcioén que contribuya a
mejorar el bienestar de las familias campesinas y equilibrar las interacciones entre productividad

pecuaria y conservacion del medio ambiente. Actualmente se habla sobre las posibilidades de pagar
a los productores por servicios ambientales, como la captacion de carbono, incremento de
biodiversidad y reduccion de la contaminacion de ambientes terrestres y acudticos, considera usted
que es posible establecer esta relacion entre sistemas de produccion animal y servicios ambientales en

sistemas de produccion de pequefia escala?

MIGUEL ALTIERI: Definitivamente la integracion animal a los sistemas de produccion presta
servicios ambientales para el agricultor mismo, por una lado, en el sentido en que la integracion
animal obliga al agricultor a organizar el predio de acuerdo con la carga animal. Conocemos muchas
experiencias en las cuales la integracién animal juega un papel clave para lograr la sustentabilidad
del sistema. Por un lado, los animales consumen biomasa y producen bofiiga, pero también el mismo
manejo de la rotacidn pastura-cultivos, permite un equilibrio interesante en el sentido de que las
pasturas cargan los sistemas de nutrientes y los cultivos los extraen, asi, se produce un equilibrio
interesante donde la pastura juega un papel muy importante, casi como un barbecho. Ahora, se
generan también beneficios externos para la sociedad, como externalidades positivas, por ejemplo, el
hecho de que en la integracion animal se logre un predio que capta carbono, esto es una externalidad.
Yo pienso que lo mas importante aqui es que estos servicios sean compensados. O sea, que los
agricultores que estan haciendo una agricultura que tiene beneficios ambientales, sean compensados
no necesariamente por la captura de carbono, sino por otros beneficios al ambiente como la
formacion de suelos, la conservacion del suelo, la diversificacion del ambiente, la
conservacion de la biodiversidad y agro biodiversidad. Todos son beneficios que deben ser

remunerados por un sistema del mismo gobierno, por ejemplo en Europa, hoy en dia, los agricultores
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que estan haciendo una conversidn hacia la agricultura organica reciben, dependiendo del cultivo,
hasta U$1000/Ha-afio, del gobierno para permitir esta conversion. El subsidio se da basicamente para
impulsar es el agroturismo, de manera que la agricultura organica y la agricultura integrada empiezan
a crear condiciones de entorno paisajistico mas bellas, las cuales facilitan el agroturismo. Entonces,
hay muchos mecanismos mediante los cuales se podria compensar a estos agricultores que integran
la ganaderia a su sistema de produccién, de tal manera que permite un sistema sustentable y que a su

vez presta servicios ambientales.

JAIRO MORA: (Existe compatibilidad entre la generacion de servicios ambientales y la agroecologia,
como una opcidn de produccién agropecuaria y de uso racional de los recursos naturales por parte del

hombre?

MIGUEL ALTIERI: Hay compatibilidad siempre y cuando se entienda desde el punto de vista que yo
lo estoy planteando, o sea que, por un lado los servicios ambientales que se generan permiten la
sustentabilidad del sistema per se, y este sea un beneficio para el campesino, porque la agro
biodiversidad que el campesino organiza en sus sistemas, introduciendo plantas, animales,

haciendo rotaciones, policultivos, sistemas silvopastoriles, etc, permiten que los sistemas
autosubsidien su funcionamiento. Ahi hay un servicio para el agricultor que le permite bajar sus
costos, mantener la integridad de su ecosistema e incrementar su productividad. Por otro lado, se
generan servicios ambientales externos, por ejemplo, captacion de carbono, conservacion del suelo,
conservacion de los recursos naturales en general. Sin embargo, lo que estd sucediendo es que la
mayoria de los mercados verdes que se estan creando, sobre todo los mercados de captacion de
carbono, son mercados que estan orientados a captar el carbono que produce el norte, entonces
empezamos a crear politicas en agricultura para que disefiemos sistemas que no benefician a la familia
campesina directamente, sino indirectamente, bajo el punto de vista hipotético que estas familias
recibirian ingresos por los servicios ambientales que prestan por captar el carbono que se emite desde
el norte.

Hoy en dia es el norte quien produce la mayor cantidad de carbono y por eso estan emergiendo
estos mercados. Desde ese punto de vista, pienso que no es compatible la agroecologia con los
mercados de servicios ambientales, porque lo que plantea la agroecologia es claro: crear una
agricultura que integre animales al sistema, que integre la finca en general, para una
autosuficiencia alimentaria, como principio fundamental, y por lo tanto no orientada hacia el
mercado externo. Por ejemplo, es posible que se pueda disefiar un sistema silvopastoril para captar
carbono y no tenga nada que ver con la autosuficiencia alimentaria. En este caso, el agricultor
recibiria hipotéticamente un pago para comprarse lo que tiene que comer, eso no tiene sentido. Yo
creo que se pueden lograr las dos cosas a la vez, si el pago de los beneficios que emergen de este tipo
de sistemas, no estdn orientados a los intereses del exterior, sino mas bien a las necesidades
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nacionales. Por eso es el gobierno el que debe subsidiar estos sistemas y que no sea el mercado

internacional el que se encarga de esto.

JAIRO MORA: ;{Que piensa usted de la situacion de familias campesinas latinoamericanas, quienes en
sus fincas conservan recursos genéticos y mantienen sistemas diversificados, por ejemplo, en huertos
domésticos y sistemas multiestrata, sin embargo en las lineas de financiamiento de servicios
ambientales, no se incluyen asignaciones dirigidas para pagarles a ellos por la conservacion de estos

recursos?

MIGUEL ALTIERI: Bueno, eso ha sucedido histéricamente, el campesino latinoamericano es el
que conserva la agro-biodiversidad. ;Donde estan las principales razas animales, las autdctonas, las
variedades tradicionales de cultivos?... estan en las manos del campesino, no de los grandes
agricultores comerciales. Estos Agricultores silenciosamente han estado aportando el servicio a la
humanidad de conservar el germoplasma, sin recibir ninguna compensacién. De hecho, por un lado
son sujetos de biopirateria, y por otro lado los beneficios que ellos generan, tanto desde el punto de
vista de la conservacion de la biodiversidad como de la generacion de servicios ambientales, son
aprovechados por otros a través de un proceso que en ingles se conoce como free-ride, en el sentido
en que estos campesinos no tienen manera de proteger su germoplasma ni de exigir una
compensacion, entonces sus recursos han sido sujetos a free-ride y a bio-pirateria. Entonces aqui es
donde se tienen que crear politicas nacionales de protecciéon para, primero, hacer valer los
derechos de los agricultores sobre su germoplasma, segundo, crear mecanismos de proteccién tanto en
el ambito comunitario como nacional, por que es patrimonio de las culturas con las cuales ha
evolucionado vy, tercero, crear un servicio de compensacion que llegue directamente a las
comunidades ya que esto constituye otro problema: ;cOmo vamos nosotros a instalar un sistema de
pago por servicios ambientales o de conservacion de agro-biodiversidad que no llega directamente a

las comunidades que son las que las estan protegiendo?.

JAIRO MORA: Un interrogante que tiene que ver con aspectos politicos. ¢Que opinidn tiene Ud.
sobre la actitud de paises como Estados Unidos e incluso la posicién ambigua de la Comunidad

Europea, de no querer suscribir los compromisos del protocolo de Kioto?

MIGUEL ALTIERI: Definitivamente todo esto de los mercados verdes, incluyendo el mercado
de captura de carbono, es una dimensién que hace el norte, para poder continuar con su patrén
de desarrollo. Ellos saben que son los grandes responsables de las emisiones de CO, que estan
cambiando el clima, pero no esta dispuestos a bajar su nivel de consumo ni de desarrollo. Entonces,
gue mejor que el tercer mundo produzca los servicios ambientales de captacion y ellos paguen por
es0s servicios. ¢Esto que significa?... que nuestros paises tienen que transformarse en una especie de

aspiradoras ecoldgicas de todo el CO, que ellos producen, mientras ellos siguen manteniendo sus
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niveles de consumo. Entonces, realmente estamos cayendo en una especie de juego del "peregrino
ecolégico”, en el cual los norteamericanos pretenden que nuestros agricultores, nuestros ecosistemas,
sean béasicamente una especie de aspiradoras ecologicas, aspiradoras de la basura que ellos producen.

Eso para mi es inaceptable.

JAIRO MORA: Si a usted le pidieran jerarquizar los temas de investigacién, prioritarios para los
paises latinoamericanos y especificamente para los Centros de Investigacion y Desarrollo, ¢cuales
considera Usted que serian los mas importantes en relacién al desarrollo rural y la generacion de

propuestas agroecoldgicas en América Latina?

MIGUEL ALTIERI: El primer tema para mi es la autosuficiencia alimentaria, o sea como
cultivar sistemas agricolas que permitan generar lo que nosotros consumimos en el ambito local y
regional. Eso es una agenda de investigacion que tiene que ver con la conservacién correcta de
la biodiversidad, los arreglos de sistemas agricolas correctos, las politicas que fomenten los
mercados nacionales y regionales mas que los de exportacion. La segunda linea importantisima, es
la linea de la vulnerabilidad ecoldgica y econémica, por que ya el cambio climatico es una realidad y
son los campesinos mas pobres los que estan siendo sujetos a los estragos de estos cambios, asi, tratar
de conocer su vulnerabilidad ecoldgica también es un punto fundamental. La tercera gran linea, es
justamente la linea de la agro-biodiversidad, conservacion de la agro-biodiversidad y su utilizacion

correcta como parte del manejo de los recursos naturales.
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CUARTA SECCION

Acceso Al Pago De Servicios Ambientales En

Costa Rica®™®

MARIA GUTIERREZ

SUMMARY
The Payment for Environmental Services Program (PSA) in Costa Rica has been rightly celebrated

for its creativity and ambition, among other reasons, for its clearly stated goal of incorporating small
and medium landholders into sustainable forestry practices. Although the program is still in an early
phase of implementation, it is already possible to draw some lessons from its effect. Based on fieldwork
observations and interviews as well as audits, this study gives account of how medium and small
landowners have until now in fact hardly benefited from the PSA. The reasons are both structural and
formal, ranging from unequal land distribution that the law does not take into account, to problems with
land titles and conflicting agendas among the government institutions involved. Also noted are the
application costs and the concentration of know-how in a handful of entities, precluding the necessary
capacity building. These observations are made in the hope that, given the chance to implement a
similar service for silvo-pastoral systems, the program not be based on an abstract model but seriously

take into account the social reality on the ground.

INTRODUCCION
El sistema de Pago de Servicios Ambientales de Costa Rica ha sido justamente celebrado por su

creatividad y ambicidn. No solo pretende ser sostenible a nivel nacional al ser financiado mayormente
por fuentes internas (con una parte del impuesto a hidrocarburos y eventualmente a otras industrias),
sino que adopta como un objetivo central la incorporacion de pequefios y medianos propietarios a la
actividad forestal sosteniblel4. Aunque es un experimento nuevo y en proceso de afinacién, ya es

posible entender algo de su funcionamiento y efectos. Lo siguiente son unas notas preliminares sobre el

13 Ensayo presentado en la conferencia “Potencialidades De Los Sistemas Pecuarios Tropicales Para La
Generacién De Servicios Ambientales” (LEAD-FPI-ECONF-L), FAO, LEAD, CATIE.

1 E objetivo del FONAFIFO segin documentos oficiales es “financiar, para beneficio de pequefios y medianos
productores, mediante créditos u otros mecanismos de fomento del manejo de bosque, intervenido o no, los
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acceso al Pago de Servicios Ambientales (en adelante PSA) teniendo en cuenta lo establecido por la ley
y su practica en el campo. Como un intento de entender las consecuencias tanto intencionales como
impredecibles del sistema segun se establecié en la Ley Forestal No. 7575 de 1996, este estudio da
cuenta de como pequefios y medianos propietarios se han visto en efecto poco favorecidos por el
programa de PSA. Algunas de las razones son mas obvias y manejables que otras, y aunque en general
reflejan la inequidad social existente, es importante entenderlas si se quiere evitar que el PSA sirva
meramente para reproducir esta desigualdad. La ley es explicita en este objetivo.

Estas notas forman parte de un estudio en proceso sobre la produccién de naturaleza, tomando el
caso de la creacion de un mercado en secuestro de carbono a nivel internacional. Est4 basado en un
nimero de auditorias y estudios independientes complementados con observaciones derivadas de
trabajo de campol5. Aunque trata del PSA para actividades netamente forestales como funciona hoy
dia, se espera que sirva para reflexionar sobre su potencial en actividades silvopastoriles -de tal modo
gue cuando se disefie un programa de PSA para estas actividades se parta de la realidad social y no de

un modelo abstracto. Cualquier comentario u observacién sera agradecido.

SOBRE PEQUENOS, MEDIANOS Y GRANDES PROPIETARIOS
La mayoria de los reportes sobre el PSA han enfatizado que un gran nimero de los contratos han sido

para pequefios y medianos proyectos. Sin embargo, para entender como ha sido esta distribucién es
importante considerar la diferencia entre el nimero de proyectos aprobados y el porcentaje del total del
area asignada -siendo esta Ultima una indicacién mas clara de la distribucidn de recursos ya que se paga
por hectarea. Asi, el 35.2% del total de los proyectos entre 1995 y 1997 eran de menos de 20 hectéareas,
el 38.9% tenia un area de entre 20 y 99 hectareas y el restante 25.9% eran proyectos de mas de 100
hectareas. Sin embargo, los proyectos de menos de 20 hectareas representaban solamente el 3.9% del
area total asignada y aquellos de entre 20 y 99 hectéreas, el 24.1%, siendo el 72% de las areas
financiadas para proyectos mayores de 100 hectareas (CECADE 1999: 39).

Dicho de otro modo, los proyectos de menos de 50 hectareas representaban el 60.6% del total de
proyectos aprobados aungue en realidad absorbian solamente el 15.9% del total de hectareas con PSA,
los proyectos con areas de entre 51 y 150 hectareas cubrian el 21.2% del los proyectos y un 23.8% de
las hectareas, mientras que los proyectos con mas de 150 hectareas, aungue representaban solamente el

18.2% de las operaciones, recibian el 60.3% del total del area aprobadas16.

procesos de reforestacion, forestacion, viveros forestales, sistemas agroforestales, recuperacion de areas
denudadas y los cambios tecnoldgicos en aprovechamiento e industrializacion de los recursos forestales.”

5 Muchas de las contradicciones mencionadas aqui han sido también sefialadas por Baltodano (2000)

18 previsiblemente, la participacion de la mujer es muy pobre. En hectareas es del 6% del total, aunque el nlimero
de contratos es del 12,5% en el caso de proteccion, 15,34% en manejo y 13,37% en reforestacion (datos del
Estado de la Nacion, con base al informe anual 1999 de FONAFIFO). Esto sobre todo refleja la tenencia de la
tierra en manos de mujeres a nivel nacional, aunque también afecta la falta de informacion, el dificil acceso a
asistencia técnica, y la carencia de titulos de propiedad. Esta desigualdad estd contemplada en los mas recientes
planes de FONAFIFO, principalmente a través del Proyecto Ecomercados.
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GLOBALES VS. INDIVIDUALES
A fin de incorporar a pequefios y medianos productores se establecieron los proyectos globales, en

los cuales un nimero de propietarios, para reducir costos, aplican en conjunto al PSA a través de una
organizacion. El problema es que el monto asignado es el mismo para un proyecto individual que para
uno global -aunque este Gltimo beneficia a un nimero mayor de personas- pues se paga por hectarea.
Obviamente, es mas dificil trabajar varios proyectos a la vez, no solo a nivel de tramites (aunque los
requisitos pueden ser un poco menos o simplificados) y supervision de las fincas, sino en términos
personales. Asi, para una organizacion resulta mas facil y rentable trabajar con un solo propietario de,
por ejemplo, 100 hectareas, que con 20 de 5 hectareas, ya que la organizacion cobra solo un porcentaje
del pago total de PSA y en el caso de proyectos globales es responsable ante el Estado del
cumplimiento del contrato — a diferencia de los proyectos individuales donde el beneficiario es
directamente responsible.

Hasta ahora los que han trabajado con pequefios y medianos propietarios han sido sobre todo los
Centros Agricolas Cantonales. Sin embargo, es evidente el desgaste actual de estos centros, que ha
llegado en muchos casos a su desintegracidon por problemas de administracion (aunque se han dado
casos de corrupcion tanto en los centros agricolas como en organizaciones independientes17. A pesar de
la importancia de estas organizaciones en incorporar a pequefios productores, la Ley no establece
ningun tipo de apoyo extra y su importancia ha disminuido dramaticamente con el tiempo.

Asimismo, aunque una buena parte del aumento en superficie de bosque secundario y plantaciones se
atribuye a pequefios y medianos propietarios organizados en cooperativas 0 asociaciones, muchas de
estas organizaciones de foresteria comunitaria estan ahora enfrentando dificultades financieras y
administrativas18 (Proyecto Estado de la Nacién, 2000). En entrevistas de campo se nota un cierto
resentimiento contra el gobierno y contra algunas organizaciones no gubernamentales que han usado a
su conveniencia la participacion de pequefios propietarios sin demostrar un interés real en su
involucramiento. Los campesinos asi organizados sienten que una vez mas “el gobierno promete y da
apoyo, solo para quitarlo cuando uno ya esta embarcado.”

Por ejemplo, la ley establece que las organizaciones que apliquen al PSA tengan “una estructura
organizacional adecuada.” (Ley Forestal No.7575 art. 6.2.3.). Sin embargo, la misma ley no es clara en
como evaluar tal organizacién, y por omision engloba en una misma categoria a organizaciones
campesinas, asociaciones de desarrollo, cooperativas y fundaciones, con muy distintos recursos y
composicion. En el caso de ASCOMAFOR (Asociaciéon Comunal para el Manejo Forestal), una
asociacion compuesta por cinco asociaciones de productores y de mujeres de asentamientos del IDA, se
deneg6 el PSA aduciendo que no contaban con tal estructura -que debia incluir entre otros un contador,
un administrador, un técnico forestal y vehiculos a su disposicién. Esto a pesar de que los encargados de

las oficinas subregionales del MINAE conocian bien a la gente de ASCOMAFOR y sabian de su falta

17 Por ejemplo en el caso de APAIFO.
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de recursos y de su reputacion como una organizacion pequefia, participativa, y sin el mas minimo
problema de corrupciénl9

Asi, la tendencia ha sido claramente hacia un mayor nimero de proyectos individuales y muchos
menos globales. Estos bajaron del 73.2% del total de proyectos aprobados en 1995 al 57.9% en 1997.
En cambio, los proyectos individuales absorbieron el 58.1% en 1995 y el 70.3% en 1997 del area total
asignada. Para 1999, el 90,1% de los contratos fueron individuales, con un area del 79,1%, mientras los
contratos globales fueron el 9,9% para un 20,9% del area (CECADE 1999: 38).

EL PROBLEMA DE LA TITULACION
Quiza el mayor problema para pequefios y medianos propietarios es la necesidad de titulo de la tierra,

que deja fuera a propietarios deudores del IDA y a propietarios de aquellas zonas de tenencia incierta.
Aungue al principio la Ley Forestal permitia incluir terrenos sin titular, probando la posesion ya fuera
por medio de una carta protocolizada por notario publico, informacion ad perpetua memoria,
informacion posesoria concluida vy, a falta de estas, una declaracién jurada del titular, de los colindantes
y dos testigos verificando afios de posesion junto con una inspeccion oficial de verificacion, el Decreto
No. 27694-MINAE (publicado en La Gaceta No. 50 el 12 de Marzo de 1999) canceld esta posibilidad.
Con ello, quedan excluidas del PSA ir6nicamente muchas areas que han sido declaradas reservas o
refugios sin que el Estado haya comprado las tierras y donde los propietarios no tienen titulo posesorio.
Es el caso del Corredor Bioldgico Transfronterizo o el Refugio de Vida Silvestre Cafio Negro, donde
familias establecidas desde hace afios no pueden obtener el titulo de propiedad por estar en un area
declarada protegida y por lo tanto no pueden recibir PSA. Son precisamente estos terrenos los que
debian ser prioritarios para la conservacion por tratarse de las areas ya declaradas por el Estado como de
interés nacional, aunque no hay recursos para comprarlas o cuidar de ellas desde el Ministerio.

El tema de asentamientos del IDA20 es todavia mas torpe. Recientemente el MINAE anunci6 que
todos aquellos parcelarios que quisieran participar en el PSA debian pedir autorizacién del IDA. La
mayoria de estos permisos se han negado con el argumento de que el IDA compra tierras de “clase A”,
es decir, para cultivos anuales. No todos los representantes o directivos del IDA estan de acuerdo en

esto (la oficina legal del IDA ha declarado que el PSA no es incompatible con la misién del IDA, y sin

'8 Funcionarios MINAE, Com. Pers.

1%Este deberia de ser un caso aislado, ya que una de las justificaciones del Sistema Nacional de Areas de
Conservacion Costarricense es la oficina descentralizada que conoce la situacion local. Sin embargo, no hay claras
disposiciones en la ley que permitan evitar estos casos de arbitrariedad.

2 IDA (Instituto de Desarrollo Agrario), anteriormente ITCO (Instituto de Tierras y Colonizacién), es el ente de
gobierno encargado de la reforma agraria en Costa Rica. Desde 1968 impulsa un programa Ilamado
“Asentamientos Campesinos” con el que oficialmente se pretendia “atender focos de presion por medio de predios
rurales deficientemente aprovechados y del asentamiento de familias en parcelas aptas para una explotacion
racional, asegurar el bienestar de la poblacion afectada que constituye el nicleo de presion.” (ITCO 1968: 2). El
financiamiento para este programa provenia en un principio de la emision de bonos del Estado y un préstamo de la
Agencia Internacional para el Desarrollo de Estados Unidos (USAID). A la fecha (Julio del 2001) el IDA ha
distribuido 788,000 hectareas (comprando mas de 500 fincas), para acomodar a mas de 68,000 familias. (IDA,
Departamento de Planificacion y Estadistica, com. per.) Sobre la historia de distribucién de tierras véase Rivera
(1986); Roman y Peraza (1990).
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embargo, algunos jerarcas han negado los permisos sin otra razén.)21 Se reconoce incluso dentro del
IDA que las tierras no eran las mas aptas para el cultivo en todos los casos. Y es ldgico: en la zona
Norte, por ejemplo, muchas de las tierras repartidas por el IDA fueron el resultado de una ocupacion
precarista que se daba en tierras subutilizadas o fincas abandonadas -muchas veces porque precisamente
no eran tan buenas tierras. Por otro lado las bananeras compraban tierras fértiles y ejercian presion
sobre el precio y la calidad de las tierras. Asi, la gran mayoria de las fincas adquiridas eran ganaderas, y
presentan serias limitaciones agrol6gicas que requieren de grandes inversiones para producir -
obviamente fuera del alcance del pequefio productor.

El problema es serio, porque mientras el IDA no da permisos para recibir PSA o incentivos para la
reforestacion en tierras de aptitud forestal y obliga al campesino a trabajar la tierra, el MINAE le
prohibe el cambio de uso de suelo en esas mismas tierras. El resultado a menudo es la tala ilegal, el
gradual cambio de uso del suelo y eventualmente el abandono de la finca, quedando el campesino igual
0 mas emprobrecido. Todo esto sin contar el tema de las reservas de bosque en asentamientos
campesinos a nombre del IDA, que por ley deben pasar al MINAE pero por alguna razén -o varias- no
lo han hecho. Solo en la zona Norte hay cerca de 4,000 hectareas de bosque en reservas forestales en
asentamientos campesinos, actualmente propiedad del IDA, que son protegidas por la comunidad con
muchos esfuerzos y no siempre con éxito, sin recibir por ello ningln apoyo -ni en forma de PSA ni
ningun otro. Mientras no se resuelva el tema estas reservas estdn marcadas para desaparecer a muy

corto plazo.

AFECTACIONES A LA PROPIEDAD
Otro problema que afecta a pequefios y medianos propietarios es la afectacion de la propiedad bajo

PSA. Si bien es cierto que el Estado debe asegurar durante al menos un tiempo la conservacion del
bosque o plantacién por la que se esta pagando el servicio, la falta de informacion y precisién en la Ley
hacia que hasta hace poco los bancos consideraran la afectacién como un gravamen, por lo que negaban
un préstamo hasta que el beneficiario retirara la anotacion de afectacion. Aunque ha habido intentos de
aclarar esta situacion, lo cierto es que en el momento en que muchos campesinos oyen la palabra
afectacion, se acaba el interés en el PSA. Tras afios de ajuste estructural y libre mercado hay muy pocos
campesinos que no tengan deudas o créditos pendientes. La tierra en posesion sirve casi como la Gnica
garantia con la que se cuenta para acceder a prestamos para invertir en la finca o en caso de necesidad,
puesto que se puede hipotecar. Es por eso que las luchas por la tierra no cesan, a pesar de que en si hoy
la tierra dificilmente da para vivir bien. En realidad, la afectacion forestal deberia servir mas como una
garantia extra de que la persona va a responder por la propiedad para evitar el juicio por incumplimiento
y tener que devolver los fondos de PSA. De hecho, un gran acierto de la Ultima Ley forestal es el

establecer al arbol y al bosque como garantia prendaria en el Sistema Bancario Nacional. Este es un

2! Recientemente la Sala Cuarta, en resolucion del 28 de junio, ha dado la razén a un parcelero que demandé al
IDA. Esta resolucion esta por salir en La Gaceta. (Francisco Chavez, Com. Per.).
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problema que se espera ir resolviendo en la practica y ya hay mayor comunicacion entre los bancos, el
Registro Nacional y el FONAFIFO -aunque parece que lo dificil es establecer esa comunicacion con los

propietarios.

TRAMITES Y COSTOS
Una de las trabas que se citan con mayor frecuencia en relacion con el PSA es el atraso de los

desembolsos. En el caso de reforestaciéon, que depende de un ciclo productivo, este atraso es
particularmente delicado. Tanto los decretos que regulan el programa, como la aprobacion de contratos
y el desembolso de los pagos se dan tarde y sin tomar en cuenta las necesidades especificas de una
plantacion, tales como el tiempo para hacer o contratar viveros y la época de lluvias para plantar. Esto
tiende a beneficiar a los grandes propietarios, quienes pueden afrontar el gasto, y a eliminar a los
pequefios propietarios que quedan comprometidos si la plantacion no resulta22.

En cuanto al costo, la Ley establece un maximo del 18% del proyecto como cobro de los servicios
que presta una organizacion, incluyendo cualquier otro gasto administrativo. Sin embargo, algunas
organizaciones cobran adicionalmente al pasar al propietario algunos costos como gastos de abogado y
gastos por negociacién en el puesto de bolsa (para CAF’s) (CECADE, 1999: 59). Asi, en la zona Norte
por ejemplo, a un propietario la tramitacion le cuesta entre el 22 y el 25% (Baltodano 2000). Este costo
se acentla a medida que pasa el tiempo ya que las cuotas a pagar por PSA se mantienen fijas por los
cinco afos que dura el contrato, mientras que los tramites tienden a subir con la inflacion. Por ejemplo,
en 1999 el monto pagado por proteccion de bosque crecié un 20% cuando la inflacion acumulada
alcanzaba mas del 65% (CECADE 1999: 44). Cuanto menor sea el area de que se dispone, menor es la
rentabilidad del proyecto, de tal modo que para proyectos de conservacion de bosque de menos de 20
hectareas, los costos absorben la mayor parte de los ingresos. Y sin embargo en Costa Rica la mayor
parte del bosque, fuera de las areas protegidas y reservas indigenas, es un mosaico de fragmentos

pequefios.

CONOCIMIENTO Y CAPACITACION: UN PROBLEMA DE SOSTENIBILIDAD
Un problema quizd mas insidioso es la concentracién del conocimiento en las organizaciones de

servicios forestales, ya que éstas no solo se encargan de la regencia sino también de cumplir con los
requisitos del procedimiento y la administracion. Esta provision de servicios tiene claras e importantes
ventajas practicas, no solo para aquellos propietarios que no viven en sus fincas y tienen otra ocupacion
sino también para aquellos con pocos recursos para ir y venir a hacer los trdmites o tiempo para dejar
los trabajos de la finca. Sin embargo, no genera capacidad o transfiere conocimiento entre los pequefios
y medianos propietarios que viven de esas tierras. En el caso de reforestacion esto incide en la calidad
de las plantaciones, evidente en el alto porcentaje de podas deficientes donde no hay asistencia técnica

ni supervision por parte del regente forestal u otros funcionarios (CECADE 1999: 80). A su vez, esto

22 pedro Rojas, Com. Per. Véase también CECADE (1999: 33); SINAC (2001); CIFOR — CATIE (2000)
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repercute en la viabilidad econémica del proyecto y en la incorporacion estable de estos productores al
sector forestal sostenible. Estas deficiencias son tanto la causa como la consecuencia de que la
participacidn local en la toma de decisiones sea tan baja y afectan a todas las actividades bajo PSA. El
estudio del CATIE y CIFOR demuestra que, aunque en el pais se ha generado bastante informacion

forestal, esta no se encuentra al alcance de los propietarios.23

EL PSAY EL DESARROLLO LOCAL
Las areas de donde sale la mayor parte de la madera del pais coinciden con zonas muy pobres que

cuentan con pocas oportunidades de empleo o capacitacion, escuelas o centros de salud. No es que la
actividad maderera sea la causa directa -las mismas razones que hacen que exista bosque para explotar
son precisamente falta de acceso y caminos y una pequefia concentracion de poblaciones que hacen
dificil el desarrollo econémico de una region. Pero el hecho es que la actividad maderera no ha
generado oportunidades o cambios importantes que contribuyan al desarrollo local. ElI Programa de
Pago de Servicios Ambientales se concibié como una manera de superar este hecho, pero por razones
como las que se han sefialado y otras mas estructurales todavia queda mucho por hacer. Solo un
entendimiento de estas causas aunado a verdadera voluntad politica pueden hacer que el PSA
contribuya de forma directa al desarrollo rural sostenible y, por ende, al medio ambiente del pais y del

mundo.
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CUARTA SECCION

Algunas Experiencias En El Pago De
Servicios Ambientales Con Enfasis En

Captura de Carbono

MARCO VINICIO ARAYA

SUMMARY
Payment for Environmental services (PES) is not a new concept, but a new approach that some

countries of the world have begun to consider within their legislation as one of the forms to conserve
their natural resources. PES is not considered a subsidy to forest production, but a direct payment to
land owners protecting their resources (forest, water, soil, etc.,). Payment is funded though taxes
imposed on the use of fuel and water, and through carbon credits. In 1996 Costa Rica introduced the
Forest Law No. 7575, which contemplates the Environmental Service concept and defines the
compensation mechanism, source of resources and form of payments. This article explains the
operational mechanisms for payment of environmental services and other schemes for promoting the
establishment and conservation of forest. In the Costa Rican case the payment for environmental
services were fixed on values that considered the opportunity cost of the land and the forest production

costs.

INTRODUCCION
El pago de Servicios Ambientales no es un concepto que se pueda considerar relativamente nuevo, lo

que si es novedad es que algunos paises del mundo han empezado a considerarlo dentro de su
legislacién como una de las formas de conservar los recursos forestales y asociados a este.

Costa Rica lo ha internalizado dentro de sus politicas y legislacion y Ecuador labora en una propuesta
de ley para introducir este concepto trasladando su pago a quién recibe sus beneficios. El Estado actla
como medio para lograr los objetivos fungiendo como caja recaudadora y liquidador de Servicios
Ambientales a los duefios de Bosques y plantaciones forestales.

Es importante resaltar que dentro de los servicios ambientales que surgen con mayor fuerza para

compensar a los propietarios de bosques, plantaciones forestales y otros ecosistemas naturales es el
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carbono, reconocido como uno de los gases que tienen fuerte influencia en el denominado efecto de
invernadero.

A pesar de lo anterior, recientemente en la Reunidn de Ministros responsables de los bosques del
mundo, celebrada el 8 y 9 de Marzo de 1999 en Roma, ltalia; se hace un llamado a la comunidad
internacional para que se reconozcan y promuevan instrumentos que consoliden el desarrollo sostenible
de los bosques y todavia directamente los servicios ambientales, no se mencionan como una de las
formas de buscar la conservacion de los bosques del todo el planeta, lo cual nos indica, que todavia esta
discusion continua abierta, es decir que es necesario enfatizar que los bosques no solo producen
madera, Si no, otros bienes y servicios.

El problema de esta discusién, es que en muy pocos paises existe mercado en donde se puedan
transar esos bienes y servicios, que no son madera. Parte de los bienes que todavia se discute es la
comercializacion de los Certificados de Carbono proveniente del sector forestal, e inclusive se ha
venido cuestionando a los Bosques Naturales como sujetos a entrar en las negociaciones dentro del
marco de Cambio Climatico.

Costa Rica es un pais en donde se opt6 por reconocer que los bosques no-solo producen madera,
incorporando por ello el concepto del Servicio Ambiental en la legislacion forestal.

Dicho concepto se viene internalizando en el dmbito de toda la poblacion nacional por medios
formales e informales.

Esta concepcion ha permitido valorar los bosques y plantaciones forestales de una manera distinta en
la cual solamente producian bienes tangibles como la madera.

Dentro del marco anterior, el Estado Costarricense reconoce por tanto que los bosques y plantaciones
producen Servicios Ambientales y que estos servicios deben recibir un pago.

El Pago por Servicios Ambientales no es una subvencion o subsidio a la produccion forestal, es el
pago por un servicio que se recibe, y por el cual alguien esta dispuesto a pagar (consumidores de
combustible, empresas que utilizan el agua, compensacién de emisiones de carbono, disfrute de la

belleza escénica, proteccidn de biodiversidad).

MARCO LEGAL PARA EL PAGO DE SERVICIOS AMBIENTALES.
Ley Forestal 7575 y otras Leyes Conexas

En Costa Rica, desde 1996 la Ley Forestal No. 7575 contempla el concepto de Servicio Ambiental.
En dicha Ley se establece su definicién, los sistemas a compensar y las fuentes que el Estado podra
utilizar para el respectivo pago.

En el articulo 3, inciso k), el articulo 46, el articulo 47 inciso d) y en el articulo 69 (ver anexo 1) de la
referida se contempla el marco conceptual de la legislacion Costarricense. Se resalta en este articulo la
necesidad de compensar a los propietarios la influencia de los ecosistemas forestales en la mitigacion de
emisiones de gases de efecto invernadero (fijacion, reduccion, secuestro, almacenamiento y absorcion).
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Como parte de un refuerzo de este concepto en la Ley de Biodiversidad # 7788 en el articulo 37 se
incluy6 el de pago de servicio ambiental por agua, por medio de las areas de conservacion del Sistema
Nacional de Areas de Conservacion, y se obliga de esta manera a la internalizacion de los costos en las
tarifas de los servicios publicos que utilicen el agua.

También dan respaldo legal al Pago de Servicios Ambientales la Convencién de Cambio Climatico,
el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica y el Convenio Regional para el Manejo y Conservacion de

los Ecosistemas Naturales Forestales y el desarrollo de Plantaciones Forestales.

Establecimiento de la Oficina de Implementacion Conjunta
El Estado Costarricense considerd de vital importancia ponerse al corriente y apoyar las iniciativas

florecientes a finales de los afios ochentas y principios de los afios noventas sobre la problematica
surgida alrededor de los gases con efecto de invernadero, para ello en Abril de 1996 crea la Oficina
Costarricense de Implementacion Conjunta (OCIC) mediante el Decreto Ejecutivo N° 25066-MINAE
autorizandosele a trabajar en cuatro areas especificas a saber: transporte, recursos naturales, energia y
cambio climatico.

A esta Oficina se le asigné la responsabilidad de proponer las politicas de apoyo al desarrollo
sustentable por medio de actividades de Implementacion Conjunta proponiendo y tramitando proyectos
orientados a satisfacer las politicas propuestas dentro de la Convencion Marco de Cambio Climatico.

Por tanto a dicha oficina técnica, el Estado Costarricense, le asigna la tarea de negociar a escala
internacional entre otras cosas, la venta de carbono bien fuera por medio de mecanismos de
Implementacion conjunta, negociaciones bilaterales o interinstitucionales.

De acuerdo al movimiento de la comercializacién del carbono se decidié separar la venta en dos
programas debido principalmente a sus caracteristicas de riesgo, titularidad de la tierra y fragmentacion
de la propiedad.

Dichos Programas son: el Programa Forestal Privado (PFP) y el “Proyecto de Consolidacion
Territorial y Financiera de los Parques Nacionales y Reservas Bioldgicas de Costa Rica” (PAP).

El primero esta dirigido a montar un paquete con el carbono que los propietarios de bosques y
plantaciones forestales de cualquier tamafio y que estan dispuestos a negociar sean bien por medio de
FONAFIFO (Fondo Nacional de Financiamiento Forestal) o en forma directa siempre bajo el amparo de
la Oficina Costarricense de Implementacion Conjunta (OCIC) que es la institucion autorizada por el
Estado para realizar la respectiva transaccion.

El segundo programa es el que se ha establecido con las propiedades del Estado que se encuentra
bajo alguna categoria de manejo, bien sea parque nacional o similar que tiene como objetivo la

proteccion a perpetuidad de una superficie cercana a las 550 mil hectareas.24

2 Oficina de Implementacion Conjunta en Costa Rica. Actividades de Implementacién Conjunta en Costa Rica.
Mayo de 1998. 5p.
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La OCIC es la responsable por decreto ejecutivo 25067-MINAE emitir los CTO’S (certificado
transferible y negociable de carbono) y es el Unico que estd habilitado para la blsqueda y negociacién
de la venta en el &mbito internacional y es su responsabilidad la calidad y seguridad de los certificados
que emita buscando para ello la certificacion de organismos externos.

No obstante, que existe un esquema nacional para la comercializacion de los créditos de carbono los
propietarios de terrenos privados estan en plena libertad para negociar el carbono evitado, fijado o
almacenado con quien mejor les convenga, sin embargo el esquema nacional vigente es FONAFIFO -
OCIC - SINAC- PROPIETARIO.

Para el que compra el CTO’s al esquema Costarricense por medio de este esquema tendra algunas

ventajas:

e Seguridad y poco riesgo de la compra realizada

e Monitoreo y seguimiento de los proyectos regentados
¢ Reportes de carbono bajo un sistema de informacion
e Certificacion externa internacional

e Auditorias externas para el sistema vigente

e Costos que asume el propietario para su venta son menores

Ingresos por Venta de Agua
A pesar de lo anterior, recientemente se firmé un contrato compraventa de servicios ambientales para

agua entre la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz, el Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO) y el Ministerio de Ambiente y Energia, en dicho convenio la Compafiia de servicios
eléctricos antes referida, reconoce cuarenta ddlares por hectarea incentivada al FONAFIFO. La forma
en que se estimo el pago fue considerando el flujo de agua utilizado para el proyecto en metros cubicos,
el valor de captacién estimado en 0.0028 délares por metro cubico y el area total de la cuenca a

proteger.

Ingresos por Impuestos de los Combustibles
La Ley Forestal reafirm¢ la legislacion Costarricense, para destinar recursos para la compensacion a

propietarios creando un impuesto a los combustibles bajo el principio del que contamina paga y con
estos recursos se deben destinar a pagar la captacion de carbono y la biodiversidad.

Bajo la justificacion anterior en Costa Rica se pagan por Servicios Ambientales un monto anual
alrededor de 15 millones de délares anuales en la siguiente forma: US$555 25 por Ha/5 afios para
plantacion, US$339 por Ha/5 afios para manejo de bosques naturales, US$ 216 por Ha/5 afios para
proteccion de bosque, y plantaciones forestales establecidas. En el afio 1997-1998 se pagaron servicios

ambientales para 10.311.65 has. de plantacion forestal, 17.082.66 has. de manejo de bosque y

% Tipo de cambio $1=284 colones
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140.875.12 has. de proteccion y 565.65 has. de plantaciones establecidas para un total de contratos

firmados por alrededor de 35 millones délares.

Ingresos por Venta de Carbono
La OCIC en alianza con el FONAFIFO negoci6 en 1997 la venta de 200.000 toneladas de carbono

evitado con el Gobierno de Noruega y un Consorcio Noruego, bajo la base de 10 délares por tonelada
métrica de carbono.

La referida venta se desarrolla dentro del marco de un acuerdo bilateral entre el Gobierno de Costa
Rica para el desarrollo de actividades implementadas conjuntamente de mitigacion de gases de efecto
invernadero y para la modernizacién del sector energético y como parte de un proyecto que se
denomina Plan de Manejo de la Cuenca Alta del Rio Virilla.

Dentro del marco del acuerdo anterior el Gobierno de Noruega en conjunto con la Compafiia
Nacional de Fuerza y Luz y el Ministerio de Ambiente y Energia firman un memorando de
entendimiento para implementar el “Proyecto Integrado de Implementacion Conjunta” que busca la
reconstruccion y expansion de la planta hidroeléctrica Brasil a 27.2 MW.

Dicho proyecto se desarrollarian en tres componentes:

1. Produccidn de Energia Limpia.
2. Conservacién de Energia
3. Desarrollo de Plantaciones Forestales, Conservacion de Bosques y manejo sostenible de

bosques.

Dentro del esquema anterior el Estado Costarricense recibi6 dos millones de dolares por las 200 mil
toneladas métricas que certifico FONAFIFO al Fondo de Carbono de donde la OCIC emiti6 CTO’s por
ese tonelaje al gobierno de Noruega.

El carbono negociado y certificado procede de pequefios y medianos propietarios duefios de bosques
que voluntariamente se acogieron al pago de servicios ambientales y cedieron los derechos de carbono
fijado y evitado al FONAFIFO por medio de contratos entre el MINAE Y FONAFIFO.

Es importante resaltar que el carbono negociado es tnicamente el carbono evitado calculado por el

riesgo de deforestacion que tienen los referidos bosques.

OPERACION DEL SISTEMA DE PAGO.

El Sistema de Pago se inicia con una solicitud del beneficiario a la oficina del Area de Conservacion
que corresponda. La solicitud se evalla, se aprueba y se remite al Fondo Nacional de Financiamiento
Forestal (FONAFIFO) para el pago correspondiente.

Después de efectuar el primer pago, el FONAFIFO le tramita una afectacién a la propiedad

compensada y la inscribe como una anotacion al margen de la escritura, en el Registro Publico de la
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Propiedad. Para recibir el pago, el beneficiario debe ceder al FONAFIFO los derechos sobre los
depositos y fijaciones de carbono (ver anexo 3).

El mercado del carbono que es un mercado de transaccién mundial, el esquema de pago y venta es
diferente. Una vez que el propietario cede los derechos de carbono al FONAFIFO, éste le comunica a
la Oficina Costarricense de Implementacion Conjunta (OCIC) el total de toneladas de carbono que tiene
para ofertar.

La OCIC es la encargada de vender los Certificados de Carbono (CTO’s) al mercado mundial (ver
Anexo 4) y los fondos que recibe los deposita en el FONAFIFO para que siga pagando mas Servicios
Ambientales.

OTROS ESQUEMAS DE FINANCIAMIENTO FORESTAL.

El FONAFIFO ademéas de pagar Servicios Ambientales, también financia a través de créditos,
actividades de promocién y fomento forestal. En el area de crédito, se ha colocado un monto total de
US$7 millones, en 712 operaciones. Los principales rubros financiados son; industria, reforestacion,
viveros, capital de trabajo y estudios de factibilidad.

El Financiamiento Forestal ha evolucionado en tres generaciones bien establecidas. La primera
generacion fue el sistema de deduccion del impuesto sobre la renta el cual no tuvo el éxito deseado.

La segunda, fue un sistema mas democratico y participativo, que se denomind Certificado de Abono
Forestal, que consistio en pagar un subsidio a la produccidn forestal.

La tercera generacién la constituye el Pago de Servicios Ambientales, sistema por el cual se han

compensado 191.034 hectéareas.
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ANEXO 1
ASPECTOS RELEVANTES DE LA LEY FORESTAL # 7575
ARTICULO 3.

k) Servicios ambientales: Los que brindan el bosque y las plantaciones forestales y que inciden
directamente en la proteccion y el mejoramiento del medio ambiente. Son los siguientes: mitigacion de
emisiones de gases de efecto invernadero (fijacidn, reduccion, secuestro, almacenamiento y absorcion),
proteccién del agua para uso urbano, rural o hidroeléctrico, proteccion de la biodiversidad para
conservarla y uso sostenible, cientifico y farmacéutico, investigacién y mejoramiento genético,

proteccion de ecosistemas, formas de vida y belleza escénica natural para fines turisticos y cientificos.

ARTICULO 46.- Creacion del Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
Se crea el Fondo Nacional de Financiamiento Forestal, cuyo objetivo sera financiar, para beneficio

de pequefios y medianos productores, mediante créditos u otros mecanismos de fomento del manejo del
bosque, intervenido o no, los procesos de forestacion, reforestacion, viveros forestales, sistemas
agroforestales, recuperacion de areas denudadas y los cambios tecnoldgicos en aprovechamiento e
industrializacion de los recursos forestales. También captard financiamiento para el pago de los
servicios ambientales que brindan los bosques, las plantaciones forestales y otras actividades necesarias
para fortalecer el desarrollo del sector de recursos naturales, que se estableceran en el reglamento de

esta ley.

ARTICULO 47.- Patrimonio
d) Recursos provenientes de la conversion de la deuda externa y del pago de los servicios

ambientales que, por su gestion, realicen organizaciones privadas o publicas, nacionales o
internacionales.

ARTICULO 69.- Apoyo a programas de compensacion
De los montos recaudados por el impuesto selectivo de consumo de los combustibles y otros

hidrocarburos, anualmente se destinara un tercio a los programas de compensacion a los propietarios de
bosques y plantaciones forestales, por los servicios ambientales de mitigacidn de las emisiones de gases
con efecto invernadero y por la proteccion y el desarrollo de la biodiversidad, que generan las
actividades de proteccidn, conservacién y manejo de bosques naturales y plantaciones forestales. Estos
programas seran promovidos por el Ministerio del Ambiente y Energia.
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ANEXO 2

ESQUEMA DE PAGO DE SERVICIOS AMBIENTALES

BENEFICIARIO

(Individual) <
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(Afectacion)
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ANEXO 3
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CUARTA SECCION

Comentarios

ANDRES MEJIA (COLOMBIA)

Considero por experiencia y conocimiento que wuno de los grandes problemas para
la reforestacion en Colombia es la falta de material vegetal. He visto en repetidas oportunidades que
quien quiera "hacer" su plantacion, ya sea pequefia 0 a gran escala, se encuentra con la sorpresa

que hay material exdtico.

OTONIEL MONTERROSO (GUATEMALA)

Estimados participantes:

Mi comentario se refiere al tema de Politicas que han planteado Olman Segura, Albert
Schram y algunos otros participantes.

Primero, considero que existe razén al decir que el modelo de PSA implementado en Costa Rica (y
en Guatemala también) es un subsidio, puesto que representa un gasto fiscal. Es racional, entonces,
gue otros sectores fuera del forestal (o vinculados a éste) reclamen un subsidio de igual magnitud por
los servicios ambientales que prestan. Por ello creo que deberia ser posible crear subsidios a los
sistemas silvopastoriles.

También se mencion6 que bajo situaciones en las que existe una transaccion entre dos agentes
privados (un oferente y otro demandante) no existird un subsidio; es decir, bajo situaciones de
mercado podemos hablar de "pagos".

La condicion de mercado, sin embargo, se podra alcanzar en la medida que los servicios
ambientales  puedan "privatizarse”. 'Y no solo eso, sino que existan las organizaciones e
instituciones que puedan disminuir los costos de transaccion de las operaciones de servicios
ambientales (como se ha mencionado, un monitoreo puede costar US$ 35 y el productor apenas
recibir de $ 5 a $ 10). Si ninguna de estas dos condiciones se puede dar, o bien los costos de
transaccidn son mayores a los beneficios, entonces el camino son los subsidios gubernamentales
(o internacionales).

Para concluir, se puede decir que los temas de politicas pueden resumirse en:

1. Politicas via mercado: privatizacion de servicios ambientales; costos de transaccion

(que incluye certificacion) y organizaciones que intervengan en el intercambio.
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2. Politicas con subsidios gubernamentales: pagos directos a los productores y disefio de

instrumentos novedosos.

Me parece que la literatura econdmica empieza a discutir dichos temas, pero si alguien tiene

informacidn al respecto podria circularla, pues pareciera de interés.

LUCIO PEDRONI (COSTA RICA)

A la pregunta:

Quienes serian los que "certifiquen que un SSP es generador de X servicio ambiental? seran
empresas calificadas? quien les calificaria?, acontecerd algo similar como la certificacion para
la exportacion de productos organicos?

La certificacion es un proceso voluntario, al cual las empresas deciden someterse por razones
diversas, incluyendo de imagen y de acceso a mercados. Los mercados para servicios
ambientales son muy incipientes, asi que no existen todavia précticas establecidas de certificacion
y reglas definidas para acreditar a los certificadores. La Unica excepcidn es -quizas - el secuestro y
reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero bajo el Protocolo de Kioto. En este caso se
estan formulando requisitos de certificacion de las emisiones reducidas o secuestradas para los
proyectos elegibles bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).

Hasta la fecha no existen entidades acreditadas bajo el MDL que puedan certificar las
emisiones reducidas o secuestradas. Sin embargo, existen empresas certificadoras internacionales,
tales como SGS, Gerling Cert, GFA Terra Systems, entre otras, que ya han tomado la iniciativa
de certificar algunos proyectos, por ejemplo proyectos de las fase piloto de la implementacion
conjunta. Bajo el MDL la certificacion serd hecha  por entidades acreditadas por las
autoridades internacionales del MDL. Es muy probable que las modalidades que se estan Fondo
Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO) en definiendo bajo el Protocolo de Kioto formen
algun tipo de precedente para eventuales otros servicios ambientales que en futuro puedan llegar a
ser vendidos en el mercado mundial bajo algun tipo de acuerdo internacional. Lo anterior no
impide que a través de iniciativas privadas, Dilaterales y hasta multilaterales se
implementen proyectos para la venta de servicios ambientales que no tengan ningln tipo - u
otro tipo - de requisito de certificacion. Un ejemplo sin requisitos de certificacién es el sistema

por pago de servicios ambientales implementado aescala nacional por el Costa Rica.

A la pregunta:

Cuales serian las condiciones tecnolégicas minimas para determinar que un sistema silvopastoril es
generador de un X servicio ambiental? Esta pregunta es dificil de contestar. Relacionando esta
pregunta con la anterior podriamos anticipar que las condiciones tecnoldgicas minimas dependen
de los requisitos de la certificacion. En el caso del secuestro y reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero, los requisitos definido por las empresas certificadoras arriba mencionadas son
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bastante exigentes. Lo anterior quiere decir que empresas, propietarios de fincas, y comunidades
rurales pequefias no tendran un acceso facil al pago de servicios ambientales. Para estos grupos el
acceso al pago por servicios ambientales sera posible siempre y cuando algin ente de mayor
capacidad haya logrado implementar un proyecto que los ayude técnicamente y que haga
financieramente viable el proyecto al superar la masa critica minima necesaria para cubrir los

costos de transaccion.

RAUL VERA (CHILE)

Las estimaciones de CH, producidas por el ganado a partir de formulas de regresion estan sujetas a
errores 'y sesgos muy considerables. Tipicamente, esas ecuaciones tienen coeficientes de
determinacion bajos (r cuadrados de 0.5 a 0.7, y por tanto el asunto no es trivial. La tendencia
actual parece ser la estimacién del metano a partir de modelos mecanisticos del rumen. Ver,

entre otros, las siguientes referencias:

e Benchaar, C;Rivest, J;Pomar, C;Chiquette, J. (1998): Prediction of methane production
from dairy cows using existing mechanistic models and regression equations. Journal of
Animal Science 76: 617-627.

e Mills, J.A.N; Dijkstra, J.; Bannink,A.; Cammell, S.B.; Kebreab, E; France, J (2001): A
mechanistic model of whole-tract digestion and methanogenesis in the lactating dairy cow:
model development, evaluation, and application. Journal of Animal Science 79:1584- 1597.

e Yates, C. M. et al. (2001) An integrated modelling approach to providing cost-
effective means of reducing methane  emissions from  dairy cows. Journal  of
Agricultural Science 137:120.

CARLOS POMAREDA (COSTA RICA)

Con el permiso de los Moderadores, quiero hacer esta explicacion sencilla, aunque algo mas
extensa que las otras en la Conferencia, para referirme a las razones para el manejo adecuado de los
SSPy el porqué de la necesidad del marco normativo.

Existen por lo menos 5 razones para hacer un manejo adecuado de los SSP en una finca/lempresa
ninguna excluye a las otras. La primera es la necesidad y la oportunidad de mejorar los ingresos con
los productos actuales; reducir los costos de insumos externos y bajar los costos netos; mejorar y
diversificar los ingresos, (por la venta de madera por ejemplo) y en general capitalizar la finca con
suelos de mejor calidad, aguas mas limpias, arboles y biodiversidad. Es decir que en este caso, es
una cuestion de logica empresarial. Se podrian mejorar ain mas los ingresos si se logra una
certificacion para “productos limpios", para nuevos mercados

La segunda es la posibilidad de establecer en la finca un proyecto agro turistico. Es decir que si

las condiciones logradas en la finca, con un buen manejo de los SSP, son novedosas y agradables,
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entonces se puede traer a la finca turistas, quienes estan dispuestos a pagar por lo que van a ver y
disfrutar. Esto incluye el comportamiento de los animales domeésticos, la biodiversidad observable
(aves, mamiferos, mariposas, especies de arboles, etc.) y algun atractivo especial (paseos a caballo,
etc.) En este caso se necesita publicidad, enlaces con cadenas turisticas, servicios publicos en
los alrededores, etc.; pero no necesariamente un mercado internacional. Sin embargo, si hay que
tener una estrategia para atraer y mantener clientes; y a medida que el mercado se vaya
desarrollando, competir con otros oferentes del servicio del agroturismo.

La tercera posibilidad, es establecer convenios y contratos con centros de investigacion y
universidades, para que, aprovechando la calidad de la biodiversidad y el ecosistema, realicen
investigaciones y ensefianza. Esto puede ser una fuente de ingresos o tan solo contribuir a la imagen
de la finca/empresa. Desde luego que en este caso es importante regirse por las leyes nacionales e
internacionales de manejo de la biodiversidad. Tan importante como ello son los términos del
contrato entre las partes. En este caso se puede tener mas de un contrato con distintos clientes,
siendo necesario que no se presenten conflictos entre las partes que operan en el mismo territorio.

La cuarta posibilidad es ofrecer el servicio de proteccion de laderas o de una cuenca (si participan
varias fincas) para mejorar la calidad del agua de escorrentia (menos sedimentos y residuos) y
distribuir dicha escorrentia en un periodo prolongado de tiempo. De este servicio se benefician
quienes estan ubicados aguas abajo, quienes pueden ser otros productores, una municipalidad que
provee agua potable a un pueblo o un proyecto hidroeléctrico, cuya duracion y conservacion de las
turbinas serdn mayores cuanto mas limpia sea el agua. Estos beneficiarios también deberian
estar dispuestos a pagar por el servicio; sin embargo podria ser que lo hagan solo si hay una ley
gue se los exija, siempre que los beneficios sean evidentes y que se demuestre que se deben a las
mejores practicas adoptadas por los finqueros.

Y el quinto caso es el del servicio de secuestro de Carbono (medido en toneladas por hectarea por
afio) que se logra acumular en los arboles en crecimiento y en sus raices, en las raices profundas de
los pastos y en los suelos. En este caso, podrian estar dispuestos a pagar por este servicio quienes
emiten Carbono (CO,) a la atmosfera, es decir los conductores de vehiculos (incluyendo los duefios
de los autobusesy aviones) y las fabricas. Sin embargo, el oferente del servicio de secuestro de
Carbono (el finquero) y el emisor de Carbono, se encuentran en lugares distintos y ambos alteran
(positiva o negativamente segun el caso) la calidad de un recurso publico universal; la atmosfera.

Para concluir, hay que hacer los cambios en las fincas para comenzar a derivar beneficios del
establecimiento de SSP, sin esperar que hayan nuevas leyes ni programas gubernamentales. Ellas
vendran, pero no hay que pensar que son indispensables. Cada dia que pasa sin hacer algo positivo

al respecto, es un dia en el que la finca/empresa deja de ganar dinero y de contribuir al desarrollo.
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CHARLES STAVER (NICARAGUA)

A pesar de todos los articulos y comentarios justificando el concepto de pago de servicios
ambientales, no logro ver como es diferente a la venta de servicios de proteccion que ofrece la mafia.
En el caso de fuentes de agua, el ganadero esta diciendo que si no recibe recompensa, destruye la
cuenca. Igualmente podriamos proponer que debemos de pagar a los ladrones para que no nos roben.

Suena absurdo, pero es la misma logica.

FERNANDO MADALENA (BRASIL)

Alguno de los participantes podria proporcionarnos una estimacién del efecto sobre el calentamiento
global de los sistemas pastoriles de rumiantes domésticos relativo al total? Alguna vez lei que es del
2% solamente.

También, considerando sélo rumiantes en pasturas, los balances de C y C+ CH, son positivos o

negativos en esta situacion?

HERMENEGILDO LOZADA (MEXICO)

Estimados organizadores,

He seguido con curiosidad el tema del pago de servicios ambientales y estoy convencido de que
deberian de hacerse algunas diferencias en el sujeto del pago. Considero absurdo pagar servicios
ambientales a ganaderos que cuentan con miles de hectareas de pastizales y de cabezas de ganado, por
el simple hecho de que el sistema de produccién sea el extensivo con un bajo uso de insumos externos.
Faltaba mas!!!. Este sector contribuye en gran medida en la generacion de pobreza de las regiones
tropicales en un sentido amplio de la palabra. De hecho el efecto de tala de bosques que se ha reportado
como un factor asociado a la pobreza, es inducido precisamente por este modelo extensivo que acapara
grandes extensiones en unas cuantas manos. En este sentido considero que el servicio deberia de
pagarse a aquellos ganaderos que no cuentan con tierra y que utilizan pastizales naturales que no tienen
uso (ni propietario). En este sentido estariamos hablando de los sistemas silvopastorales que son
manejados por miles de pequefios productores de los estratos desprotegidos (pobres) de la poblacion.
Pienso que en este sentido deberia de aplicarse al andlisis de la discusion sobre el tema, el concepto de
la sustentabilidad que implicaria el beneficio para amplios sectores sociales.

Gracias

JORGE BOTERO (COLOMBIA)
Las ventajas productivas de los SSP estdn ampliamente documentadas y han mostrado su

sostenibilidad; es sobre esta base que se debe estimular a los ganaderos del trépico a establecer
reforestaciones y montar en sus explotaciones SSP. Esto le garantiza mayor productividad, mayor
rentabilidad y las ventajas ambientales que proporciona. El pago por estos servicios ambientales es
bienvenido, pero si no se dan, de todas maneras se debe establecer los SSP; por lo tanto la discusion

debe tener otro enfoque: el de la sostenibilidad econémica y ambiental
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JAIRO MORA-DELGADO (COLOMBIA)

Es evidente que las discusiones se han centrado en aspectos fisico-bioldgicos, dejando de lado las
implicaciones politicas, sociales y regulatorias que tienen los ecomercados. Posiblemente este sesgo
este relacionado con una formacién analitica biologista de la cual provenimos muchos de los que nos
interesamos por estos temas. De todas maneras tenia la esperanza que los ultimos comentarios versaran
sobre aspectos de politica.

A propésito del comentario del sefior Losada quiero comentar lo siguiente. Sin lugar a dudas el
montaje de un sistema de PSA debe ser selectivo, pues no tiene mucho sentido pagar el servicio
ambiental en latifundios improductivos y desfavorecer a pequefios productores. Sobre este aspecto es
interesante el estudio de Maria Gutiérrez (Ponencia 11), el cual con datos preliminares sugiere que los
mayores beneficiarios del PSA en Costa Rica han sido propietarios de grandes extensiones de tierra a
diferencia de los pequefios propietarios quienes han sido obstaculizados por parte del IDA o el MINAE
para acceder al PSA o boicoteado su deseo de acceder al pago con requisitos insalvables por el usuario
o la organizacidon de base. También, Miguel Altieri toca el tema cuando sefiala que los servicios
ambientales deben ser reconocidos a los pequefios productores campesinos que son los que conservan la
agro-biodiversidad.

Pienso que la operacionalizacién del PSA debe estar basada en principios éticos, técnicos y de
equidad social. Primero, el pago monetario de un servicio ambiental no deberia perpetuarse, pues este
debe ser transitorio mientras la humanidad internaliza una nueva relacién de convivencia con los
recursos naturales, es decir mientras se construye una ética y una racionalidad ambiental. Segundo, en
términos practicos, algunas formas de manejar esta situacion podrian estar relacionadas con una
eficiente seleccion de los beneficiarios de proyectos de PSA (e.g. debe ser selectivo hacia pequefios y
medianos propietarios) y con el estimulo al uso de tecnologias agroforestales y limpias. Todo esto
sustentado en una eficiente y fuerte organizacion de los productores y un apoyo técnico eficiente de las
instancias u organismos certificadores. Con estos premisas se podrian ejecutar proyectos de PSA
orientados a quienes en realidad merecen dicho pago y se evitaria pagar a manejadores de sistemas

ganaderos extensivos.

HERMENEGILDO LOZADA (MEXICO)

Estimados organizadores,

Por lo visto, la sugerencia de que el pago de servicios ambientales se ubicara en pequefios
productores ha tocado un punto sensible en este evento a menudo secundarizado por las cuestiones
bioldgicas. La indicacion de Maria Gutiérrez (Ponencia 11), confirma nuestra sospecha de que los
mayores beneficiarios del PSA en Costa Rica fueron los propietarios de grandes extensiones de tierra.
Esta situacion no me parece extrafia ya que en los Gltimos tiempos se nos ha vendido la idea de

que los pequefios productores sin tierra son los causantes de la deforestacion y del efecto del green-
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house por la adopcidn de sistemas agricolas de roza-tumba y quema o ganaderos silvopastorales. Yo
nunca he visto talar una selva con hacha ni quemarla con cerillos y si en cambio, he sido testigo
de su destruccion masiva por el sistema de cadenas manejada por los grandes tractores
pertenecientes a las grandes compafiias americanas, inglesas o alemanas y/o su quema con
lanzallamas. Por esa razdn no basta con decir que en el pago de los PSA se debe definir el tipo de
propietario segin una clasificacion arbitraria como lo sugieren los organizadores, sind que se debe
puntualizar que el pago tenga como destinatario final a los pequefios propietarios que usan
sistemas que preservan el medio ambiente. No debemos de olvidar que estos sistemas existian
antes del efecto green-house!!!.

Gracias

ALFREDO RUIZ (COSTARICA)

Buenos dias, me tomo la palabra para hacer un comentario sobre lo que el Sr. Jairo Mora esta
respondiendo al Sr. Hermenegildo Losada.

Considero que existe mucha confusién en lo que se discute respecto a PSA, politicas para su
fomento, mercados de servicios ambientales. En primer lugar el mercado no tiene rostro social, en él
entran los que producen un bien y lo ponen al acceso de demandantes de este bien, por tanto me
parece que es contradictorio hablar de mercados y mezclar esto con un control de quienes forman
parte de los programas de PSA.

Por otro lado, considero que al igual que un potencial contaminador se convierte en un
potencial demandante de servicios ambientales, pues cualquier productor de servicios debe ser un
oferente del mismo y deberia existir mas que este principio para que pueda ser incluido.

La discusion mas bien debe centrarse en como hacer que estemercado sea mas democratico que
muchos otros, o sea que nadie pueda ser excluido y que existan oportunidades para todos y no
necesariamente tener que orientar quienes entran y quienes no entran.

Gracias.

JAIRO MORA-DELGADO (COLOMBIA)

Es interesante la apreciacion del sefior Ruiz, sin embargo pienso que en esto de cémo van a funcionar
los ecomercados, tenemos que ser prudentes. Posiblemente la idea de mercados abiertos donde todos
participan en igualdad de condiciones, oferentes y demandantes, sea atractiva, sin embargo, bajo ese
mismo credo se podria caer en préacticas anti-ambientales. Por ejemplo, que hacemos si a nombre del
libre mercado aceptamos la compraventa de carbono secuestrado sin importar de donde provenga?.
¢Cabria en dicha légica sustituir bosques naturales por plantaciones de especies forestales mas
rendidoras y por lo tanto mas "productivas" en la contabilidad del Carbono secuestrado?

En el juego del libre mercado es valido aceptar que unos oferentes tengan la posibilidad de destinar
grandes extensiones de tierra para plantaciones comerciales (monocultivos de Carbono??), sin

preocuparse que su seguridad alimentaria sea amenazada, y que otros no tengan esa posibilidad,
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simplente porque la poca tierra que poseen tienen que destinarla para cultivar sus alimentos. Bajo las
leyes del mercado libre y democratico a ambos se les debe tratar por igual ¢pero, es ético y socialmente
equitativo? Pregunto: bajo las leyes de mercados democraticos podriamos aceptar la compraventa de
Carbono proveniente de plantaciones ilicitas?, estoy seguro que la respuesta es No. Entonces debe ser
un mercado regulado por el Estado.

No tengo las respuestas a muchas inquietudes, pero si tengo la sospecha que lo que denominan
mercados democraticos no es la solucion. Lo que quiero enfatizar es que si el mercado libre no tiene
rostro social, para eso esta el Estado para regularlo y ponerle el rostro social. Los Estados deben regular

por encima de los compradores particulares de Carbono o de cualquier otro servicio ambiental.

MANUEL AVILA-CHYTIL (USA)

Estimados Organizadores,

Creo que es importante que tengamos en claro lo que estamos buscando con el PSA. Los objetivos
son tratar de que cada vez mas propietarios, tengan el area que tengan, produzcan estos servicios o
estamos buscando equilibrarlo con un trabajo social de ayuda a los productores mas necesitados y con
menos tierra. Posiblemente en un mundo ideal querriamos solucionar los dos problemas al mismo
tiempo. Pero hay que tener en cuenta si nuestro objetivo es que cada vez se secuestre mas carbono
muchos productores medianos y grandes deberan ser incluidos en la lista de productores de servicios
ambientales. Creo que es temerario decir que los productores con menos area queman o deforestan
menos area Yy los grandes lo hacen en grandes areas. Es dificil de negar que con los controles de tala y
quema actuales en la mayoria de los paises latinoamericanos es mucho mas facil quemar areas menores
gue grandes extensiones de tierra facilmente detectables. Por otro lado, en muchos de los estudios que
se estan desarrollando actualmente se ha encontrado que en la mayoria de los productores con menos
recursos no serian capaces de absorver los gastos iniciales de implantacion silvicola ni siquiera si el
pago es asegurado por 5 afios. Por lo tanto solo los productores con mas recursos serian capaces de
sembrar arboles para producir esos servicios. Concuerdo totalmente con la palabras del moderador que
hablan acerca de las diferenciaciones entre propietarios de tamafios diferentes, pero no creo que la
solucion y la situacion sea tan simple como la detalla el Sr. Lozada. Tal vez se puedan encontrar tasas
de pago por tamarfio, produccion y zonas agroecologicas. Creo que la integracion de GIS y con

muestreos in situ pueden ser muy utiles en estos casos.
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QUINTA SECCION

Sintesis conceptual

LOS MODERADORES

INTRODUCCION
Esta conferencia tiene su origen en el reconocimiento hecho en numerosas investigaciones y

experiencias de productores, de que el desarrollo y manejo adecuado de los sistemas silvopastoriles
(SSP) constituye una decision adecuada. Ello permite por un lado la mejor alimentacion del ganado, la
generacion y venta de bienes como la madera, la capitalizacién de las unidades de produccion y la venta
de servicios ambientales.

Se ha identificado como los principales servicios ambientales que se pueden generar por medio del
manejo de SSP, el secuestro de carbono, el manejo de escorrentias de agua, la biodiversidad, y crear
condiciones apropiadas para el agroturismo. Este manejo genera beneficios directos a través de los
mercados ya existentes de bienes tangibles, pero también constituye un potencial, a medida que se
vayan desarrollando los mercados para servicios ambientales.

El potencial existente requiere desarrollarse en base a un mejor conocimiento de los aspectos
biofisicos inherentes al desarrollo de los SSP; el entendimiento de los flujos e inventarios de carbono,
como condici6n para la prestacion del servicio de secuestro de carbono; los principios econémicos y
sociales que orientan el proceso en las fincas; y el marco regulatorio y la naturaleza de los mercados
para los servicios ambientales. Con esta consideracion, la conferencia se organiz6 para discutir cada
uno de estos cuatro aspectos en una semana.

El disefio de la conferencia tenia el proposito de estimular el didlogo profesional interdisciplinario, y
a nivel global, sin restringirse a alguna region o pais en particular. Por la naturaleza del tema, podiamos
esperar dos caracteristicas del debate. Primero que se focalizaria en los SSP de las regiones tropicales.
Y segundo, que la mayor parte del debate se diera en los aspectos biofisicos y técnicos, y en menor
grado en cuanto a los mercados y el marco regulatorio. Los resultados confirman estas expectativas, y al
mismo tiempo justifican insistir en el enfoque multidisciplinario.

A continuacion presentamos una sintesis de los aspectos mas relevantes que han sido discutidos a
través de las ponencias centrales, la participacion de los conferencistas y los moderadores, en un total
de aproximadamente 100 intervenciones. Es posible que en el resumen no seamos exactos en cuanto a
las intervenciones especificas en cada sesion, debido al vinculo que existe entre temas, y que se hizo

evidente en el debate.
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ASPECTOS BIOFISICOS
Los principales hallazgos de las investigaciones sobre SSP, revelan la importancia de la

biodiversidad como fuente esencial del desarrollo de estos sistemas. Se ha reconocido que esta
biodiversidad debe valorarse al nivel de los microorganismos, los sitios o lugares particulares, las
fincas, y los corredores bioldgicos.

Se ha destacado también que existe una compleja trama de relaciones biofisicas entre suelo, planta,
agua, animales, personas, y el ambiente externo, especialmente las condiciones de clima; y que es dificil
de interpretar y seguir a través del tiempo.

Se han desarrollado varias investigaciones con el proposito de valorar la calidad de la biodiversidad,
pudiéndose apreciar en algunos casos el énfasis en la medicion detallada de procesos a nivel micro, y en
otros casos las mediciones mas “gruesas” que permiten apreciaciones sobre el cambio de la
biodiversidad y la evolucién de los SSP a nivel de finca. En ambos casos hay aun un gran trabajo por
hacer para generar mas conocimiento sobre estos aspectos.

Sobre el desarrollo de los SSP, se ha destacado que esta influenciado significativamente por el
quehacer humano y por la participacion de los animales en estos sistemas. Ello hace las mediciones mas
complejas que en el caso de los bosques, en donde no se tiene la participacion del hombre y de los
animales domésticos.

DINAMICA DEL CARBONO
El concepto de secuestro de Carbono ha requerido una explicacidn por cuanto se aplica con la idea de

que dicho proceso constituye un servicio ambiental. Se sustenta en la nocion de que las emisiones de
Carbono hechas por la actividad humana en su quehacer social y en la industria, entran a la atmésfera
como parte de un macro proceso, y que alguien puede “secuestrar” dicho Carbono al hacer desarrollar
los arboles y los pastos con sistemas radiculares profundos. En el primer caso el secuestro ocurre
especialmente en los troncos de los arboles y en el segundo en las raices y el suelo.

En la practica el proceso es bastante mas complejo por cuanto el Carbono estd en permanente
circulacion entre la atmosfera, los arboles, las raices, el subsuelo y las aguas profundas, e inclusive los
océanos. En algiin momento este flujo crea acumulaciones de Carbono que se pueden retener con cierto
grado de seguridad de que no ocurrira una perdida. Ella ocurre cuando se queman los bosques o cuando

en los suelos se produce la oxidacion.

La seguridad del secuestro versus los riesgos de perdida, constituyen la esencia de la definicién del
servicio de secuestro de Carbono. El servicio puede ofrecerse si al mismo tiempo se da la garantia de
que cada tonelada de Carbono secuestrada se podra retener a perpetuidad.

Un aspecto destacado en esta sesion es el balance neto de gases que ocurre como parte del ciclo
bioldgico de los bovinos y los cultivos de pastos. En el primer caso los animales a través de su proceso

ruminal emiten metano, y en el segundo caso, los pastos son fertilizados con abonos nitrogenados,
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emitiéndose dioxido de Nitrogeno. El efecto neto que estos tres gases tienen en la atmésfera y por lo
tanto en la capa de Ozono, ya ha sido referido, sin embargo aun quedan importantes aspectos a ser

investigados.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
La prestacion de servicios ambientales en fincas que hacen un manejo adecuado de los SSP, esta

expuesta a la racionalidad econémica, en la medida que el ganadero esperaria recibir un pago por
ofrecer estos servicios. Se ha destacado sin embargo dos aspectos. El primero es que el productor esta
generando beneficios directos cuando hace un manejo adecuado de los SSP, y que por lo tanto no habria
necesidad de una compensacion adicional por hacer las cosas bien. El segundo es el argumento de que
ofrecer un pago constituye un tipo de soborno en la medida que se estaria haciendo para que el
productor no haga las cosas mal.

Otro aspecto relacionado es la dicotomia entre pagar a los pequefios o a los grandes productores. Por
un lado algunos argumentan que debe preferirse a los pequefios, como una forma de compensar por la
inequidad que existe en los mercados de bienes, y los altos costos de transaccion que contribuyen a sus
bajos ingresos. Por otro lado hay quienes sostienen que el servicio de secuestro de Carbono, debe
pagarse solamente a quienes demuestran que estan ofreciendo el servicio independientemente del
tamafio de las fincas.

También se ha sefialado que el productor puede generar beneficios directos si recibe los estimulos
adecuados para hacer un buen manejo de los SSP. Estos beneficios directos se reciben cuando mejora la
calidad de los pastos, se incorpora materia organica a los suelos, se produce madera cuyo destino es la
fabricacion de muebles, artesanias y otros productos durables, y cuando se crean condiciones para
desarrollar en las fincas proyectos agro-turisticos. En todos estos casos hay una motivacion econémica
genuina sin esperar el pago de los servicios ambientales.

También se ha sefialado que hacer un manejo adecuado de los SSP permite fortalecer la capacidad
productiva en general, y por lo tanto se estaria contribuyendo a mejorar las condiciones de seguridad
alimentaria de la familia. La idea puede llevarse también a nivel nacional, en la medida que se estaria
diversificando la produccion y lograndola a menores costos y con menores requerimientos de insumos

externos a las fincas.

MERCADOS Y MARCO REGULATORIO
La primera inquietud en este campo concierne a la duda que sobre si realmente existe un mercado

para cada uno de los servicios ambientales. En el caso de los servicios de biodiversidad, y control de
escorrentias, se trata mas bien de posibles relaciones contractuales entre actores privados claramente
identificados, por ejemplo los ganaderos que cuidan sus fincas en laderas y los productores aguas abajo
que se benefician de aguas mas limpias y mejor distribuidas a través del tiempo. Puede ser también el
caso de un ganadero en cuya propiedad se ha desarrollado un ecosistema que favorece la presencia de

aves y que alquila su finca a un centro de investigacion para estudiar el comportamiento de las aves.
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En el caso del mercado de servicios de secuestro de Carbono la situacion es menos definida. Los
emisores se ubican alrededor de todo el mundo, y algunos de ellos estarian dispuestos a pagar para que
“alguien” en otro lugar del mundo ofrezca el servicio de secuestrar el Carbono emitido. En este caso,
sin embargo, los emisores estarian optando por esta medida en tanto constituya una alternativa de
menor costo a eliminar las emisiones o a pagar los impuestos que le exija su pais por contaminar el
ambiente. En este caso aun esta por definirse las reglas universales bajo las cuales se desarrollaran las
transacciones en este mercado. Los avances en el Protocolo de Kyoto revelaran el grado en el que se
pueda alcanzar dicho marco regulatorio.

En relacidn a esto dltimo tanto los documentos centrales presentados en la Conferencia, como las
distintas intervenciones, han puesto de manifiesto la dimension politica de las relaciones Norte-Sur en
este terreno. Se ha sefialado que los paises desarrollados, o mas especificamente, las empresas alli
ubicadas no pueden pretender esconder un problema de ineficiencia econdmica, pagando cantidades
infimas de dinero a los paises y/o propietarios de fincas y bosques en los paises en desarrollo, en lugar
de resolver los problemas de raiz.

COMENTARIO FINAL
En esta sintesis del debate hemos tratado de realzar los puntos centrales de la discusién, y nos hemos

propuesto lograrlo en forma muy concisa. Este mensaje puede ser complementado a través de la lectura
del resumen ejecutivo de la Conferencia en el cual se presentan los resimenes de las ponencias, los

comentarios de los participantes, y las sintesis de los moderadores en cada sesion.
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Conclusiones Y Evaluacion De La

Conferencia Electronica

MAURICIO ROSALES

La Conferencia se caracterizd por una participacién pasiva pero muy atenta respuesta a la solicitud
de libros y respuesta a la encuesta.

DESARROLLO DE LA CONFERENCIA

La conferencia se llevd a cabo por espacio de 5 semanas desde el 22 de Octubre hasta el 26 de

Noviembre de 2001. Se publicaron 8 articulos en cuatro sesiones.

EVALUACION

Se pidio a los participantes que contestaran en forma voluntaria, una encuesta para calificar la
conferencia. Se recibieron 110 respuestas lo que corresponde a una muestra del 14% sobre el total de
participantes. La informacion sobre el pais del participante se recolecto de la direccion electronica. Este
método presenta la limitacion que muchos participantes utilizaron servidores de correo de un pais
diferente al de residencia. A pesar de esto se logré obtener una idea muy acertada de la distribucion

geografica de los participantes.

Participantes y Participacion

En la conferencia participaron 712 personas de por lo menos 39 paises de todo el globo excepto
Africa. De ellas sélo un 7.4% particip6 activamente a través del envio de comentarios, a pesar que cerca
de un 70% de los participantes leyeron los articulos inmediatamente y el resto los salvo para su

posterior lectura.

De las personas que contestaron la encuesta, 21 eran mujeres lo que pudiera representar un19% de

participacion femenina en la conferencia.

Cuadro 1. Perfil de los participantes

Tipo de cargo % de los participantes

Investigadores 24.2
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Coordinadores de 17.2
programas

Directores 16.2
Consultores y asesores 16.2
Profesores 13.1
Estudiantes 10.1
Particulares 3.0

De acuerdo con el Cuadro 1, el mas alto porcentaje de los participantes eran investigadores. Un
nimero importante de participantes correspondio a personas con alguna influencia sobre el desarrollo
de la investigacion y la extensién como directores de organizaciones, coordinadores de programas,
consultores y asesores. En cuanto al resto de participantes, estos se dividieron en proporciones similares
entre profesores universitarios y estudiantes. Es importante resaltar la incipiente proporcion de

productores en esta modalidad de conferencias electrdnicas.

Una gran parte del area de especializacion de los participantes, fue el area de produccion animal. Con
respecto a pasadas conferencias electronicas en el area de agroforesteria pecuaria, se ha incrementado el
nimero de participantes especializados en la parte medio ambiental y notablemente, la participacion de

los productores ha subido desde el 1.4% a un importante 10.3%.

Cuadro 2: Area de especializacion de los participantes

Area % de participantes
Animal 37.1
Medioambiental 16.5
Otras* 14.4
Agricola 11.3
Productores 10.3
Forestal 7.2
Social 3.1

* QOtras areas de especializacion incluyeron economia (socio ambiental, agropecuaria, ambiental),

comercializacion agricola, agrometereologia y agroforesteria.

Cuadro 3. Areas de interés de los participantes

Tema Descripcién

Agroforesteria Sistemas Silvoagricolas, Sistemas Silvopastoriles, interacciones suelo-arbol-pastura-
animal, sistemas multiestratos, bancos forrajeros, sistemas agroforestales pecuarios.

Forestal Reforestacién comercial, secuestro de carbono

Agronomia Manejo de suelos y aguas, secuestro de carbono en suelo, fertilidad y conservacion
de suelos, rehabilitacién de pasturas degradadas, manejo de pasturas tropicales,
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Produccién Animal

Nutricion Animal

Sistemas Sostenibles de
Produccion Agropecuaria
Medio Ambiente

Politico y Social

utilizacion y conservacion de recursos fitogenéticos.

Produccion de leche orgéanica, bovinocultura (leche, carne) y ganaderia bovina de
doble propésito, reproduccion animal, Ganaderia bovina de sabanas, mejora genética
animal.

Usos de recursos locales, uso de subproductos agricolas, nutricion y produccion de
pequefios rumiantes, evaluacion de plantas nativas para la produccion animal,
nutricion de rumiantes.

Sistemas integrados de produccion agropecuaria, sistemas de produccién de pequefia
escala, biomasa y sistemas energéticos, produccién limpia.

Tratamiento de efluentes, sistemas de remediacion de contaminacion en sistemas
pecuarios intensivos, manejo de recursos naturales, rehabilitacion de &reas
degradadas, proteccién de ambientes acuaticos en zonas ganaderas, manejo de
cuencas hidrogréficas, conservacion de biodiversidad en paisajes

Desarrollo rural, politicas ambientales y econémicas, planificacion del uso de las
tierras, pago de servicios ambientales, desarrollo agroempresarial, restauracion

participativa de espacios degradados.

Perfil de las instituciones participantes

La mayoria de personas particip6 desde una organizacién gubernamental, aunque la mayor parte de

estas correspondid a universidades estatales, hubo un nivel aceptable de participacion de personas

adscritas a Ministerios

de Agricultura, Ganaderia, Medio Ambiente y de autoridades locales. Las

organizaciones de tipo privado también alcanzaron un nivel alto de representacion (casi un 30%). La

mayor parte de los participantes (91.9%) provenia de instituciones cuya area de influencia es Latino

América y el Caribe. Ver cuadros 4 y 5.

Cuadro 4: Tipo de Institucion

Tipo % de los participantes
Internacional 14.1
Gubernamental 42.4
ONG 14.1
Otra (Privada) 29.3

Cuadro 5: Area de influencia de la institucién

Area de influencia %
Global 7.1
América Central 34.3
América del Sur 57.6
Asia 1.0

Africa 0.0
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Participacion por paises

A pesar de ser una conferencia dirigida especialmente a Latino Ameérica la conferencia atrajo el
interés de participantes de todo el mundo excepto Africa. La distribucion por paises fué obtenida del
nombre del dominio al cual esta adscrito la direccion electrénica. Esto da una idea de la proveniencia de
los participantes aunque no necesariamente de su ubicacidn geogréfica, ya que se pueden utilizar
servidores de correo que no estan necesariamente en el pais. Sin embargo, y teniendo en cuenta estas
limitaciones, se puede evidenciar que la mayor parte de los participantes pertenecian a un pais de
América Latina o el Caribe. Todos los paises de América continental estuvieron representados con
excepcion de Guayana, Guayana Francesa y Surinam. El Caribe estuvo representado por Antillas, Cuba,

Haiti y Republica Dominicana.

Cuadro 6: Participacion por paises.

Region Paises

Latino América y El Caribe (432 Antillas, Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El

participantes) Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Mexico, Nicaragua, Per(, Republica
Dominicana, Uruguay, Venezuela.

Europa (61 participantes) Alemania, Dinamarca, Espafia, Francia*, Grecia, Holanda, Italia*, Portugal, Reino

Unido, Republica Checa, Suecia.

Norte América Canada, Estados Unidos (incluye 11 dominios educacionales (EDU), 23 de redes
(207 participantes**) (NET), 26** de organizaciones (ORG) y 145 dominios comerciales).

Asia (9 participantes) Cambodia, Filipinas, Vietnam.

Oceania (1 participante) Nueva Zelanda.

* Principalmente participantes de CIRAD en Franciay FAO e IFAD en Italia.

** |ncluye participantes de todos los paises en la tabla ademas de Panamd, Paraguay y Puerto Rico,
particpantes que usan dominios comerciales en Estados Unidos para correo electrdnico; estudiantes de
varias nacionalidades en universidades americanas y organizaciones de cobertura global tales como
Banco Mundial, Institutiones de CGIAR, etc.

El éxito de la conferencia puede medirse en en el amplio rango de paises que cubri6 pero también en

la cobertura casi total del ambito Latino Americano y Caribe al cual estaba dirigida.
Calificacion

La encuesta permitio conocer la calificacién dada por los participantes a la conferencia. Los

resultados pueden verse en el cuadro 7.

Cuadro 7: Calificacion de la conferencia electronica
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Calificacion Mala Regular Buena Excelente

% de los participantes

General 1.0 7.4 55.3 36.3
Seleccion de temas 0.0 8.3 58.3 334
Calidad (contenido) de los articulos 0.0 10.7 59.1 30.2
Promedio general 0.3 8.8 57.6 33.3

De acuerdo con el promedio general un alto porcentaje de los participantes (90.9%) califico la
conferencia como buena y excelente. Sdlo un 0.3% califico la conferencia como mala y un 8.8% como

regular.

En cuanto a la disponibilidad de los articulos, existieron posiciones divididas, ya que un 56.8% de los
encuestados considerd que la frecuencia de 3 articulos por semana fué excesivo, mientras que el 43.1%
considerd lo contrario. Porcentajes similares se encontraron en cuanto a la propuesta de 2 articulos por
semana; un 58.5% prefirié una conferencia mas pausada mientras que un 41.4 prefiere una conferencia

mas agil. El 75% de los encuestados considera que un articulo por semana no seria adecuado.

Un alto porcentaje de los participantes que respondieron la encuesta (71%) ley6 las ponencias y
comentarios casi inmediatamente estuvieron disponibles, el resto decidié salvar las ponencias y
comentarios para leerlas posteriormente y/o para distribuirlas entre colegas y estudiantes. Sélo un 7%
de los encuestados participd activamente con comentarios y ningln participante hizo sugerencias de
lecturas o de vinculos adicionales. Un 46% de los participantes invité a otros colegas a inscribirse en la

conferencia, lo que seguramente contribuyé a la numerosa participacion obtenida.

Se plantearon multiples sugerencias entre las mas frecuentes se encuentran: una mayor informacion
de otras actividades y otros temas afines, mantener activa la lista a través del mecanismo de redes, hacer
mas amplia la participacion de ponentes (anunciar con mayor anterioridad para la presentacion de
ponencias, hacer disponible informacion sobre los ponentes y su trayectoria); exponer estudios de caso,
compilar bases de datos de instituciones que lleven a cabo proyectos silvpastoriles y de cursos de pos
grado; base de datos de contactos y experiencias en el pago de servicios ambientales; publicacion de las
memorias en medio impreso y una mayor participacion de los sectores productivos, campesinos y de la

sociedad civil.

Estas sugerencias son bienvenidas, especialmente debido a que la mayor parte de ellas estan en este
momento bajo desarrollo. En cuanto a un mayor interaccion y provision de informacidn, la plataforma
en Espafiol de la Iniciativa Ganaderia, Medio Ambiente y Desarrollo, esta compilando gran cantidad de
informacion sobre el tema y compilando bases de datos de instituciones (http:/lead-

es.virtualcentre.org). La Red Latino Americana de Agroforesteria Pecuaria
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(http://www.cipav.org.co/redagrofor/index.html) se fortalecerd también con informacion y bases de

datos.

La lista de la conferencia LEAD-FPI-ECONF-L@mailserv.fao.org servira para hacer crecer y
madurar la red de personas e instituciones interesadas en el area de produccion sostenible con énfasis en

agroforesteria pecuaria y pagos por servicios ambientales a la ganaderia sostenible.

Las memorias de la conferencia pueden accederse en http://lead-
es.virtualcentre.org/es/frame.htm bajo la seccién "Conferencias Electrdnicas" en el menu principal).
La conferencia evidencié una mayor participacién de los sectores productivos. Sin embargo, seria iluso
pretender que a través de medios netamente electrénicos se alcanzen todos los sectores. Las memorias

se produciran en medio impreso.
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