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INTRODUCCION

Los servicios ambientales son el conjunto de condiciones y procesos naturales que la
sociedad puede utilizar. Entre estos se cuentan los servicios que puede proveer las
especies y los genes (biodiversidad), la conservacion del suelo, la captura de agua, la
estabilidad climatica, los ciclos basicos de nutrientes, asi como los valores estéticos y
filosoficos.

Desde 1995, el Gobierno de Costa Rica, establecioé el pago por servicios ambientales
(PSA) a los servicios ambientales proporcionados por bosques naturales y plantaciones
forestales. En el 2003 este beneficio se extendié también a los Sistemas Agroforestales
(SAF). La Red Agroforestal de Costa Rica propuso incluir los SAF en la Ley Forestal
Nacional,-junto con los bosques naturales y las plantaciones forestales-, como sistemas
que pueden recibir PSA.

Los SAF son aquellos sistemas agricolas que combinan lefiosas perennes (arboles y
arbustos) con cultivos y/o con animales o pastos. Estos pueden tener una enorme
diversidad de especies, diversos arreglos cronoldgicos y espaciales, y manejo, e
incluyen cultivos perennes (como café y cacao) con arboles de sombra, arboles
dispersos en cultivos anuales o pastos, arboles en linderos, cercas vivas, cortinas
rompevientos, bancos forrajeros, pastoreo bajo plantaciones forestales, etc.

Los SAF, bien manejados, pueden proporcionar una serie de beneficios econdmicos y
sociales a los productores. Asimismo, pueden proporcionar una serie de beneficios
ambientales, similares a los que proporcionan los bosques, que incluyen: estabilizacion
de las cuencas hidrograficas, estabilizacion del clima, conservacion de la biodiversidad,
etc.

Estos nuevos incentivos reflejan un cambio filoséfico en cuanto a estrategias de
conservacion y manejo de recursos naturales a nivel mundial. Desde 1872, con la
creacion del primer parque nacional, -el Parque Yellowstone en los EEUU, se popularizd
la idea de que la conservacién consistia en tomar areas naturales poco o nada
adulteradas y protegerlas legalmente. A raiz de esto, se crearon en casi todos los
paises Sistemas Nacionales de Areas de Conservacién, constituidas por parques
nacionales y otras categorias de manejo.



Sin embargo, todas estas areas protegidas constituyen tan solo un pequefo porcentaje
del paisaje total, a lo que cabe afadir que muchas enfrentan retos para cumplir sus
funciones de conservacion debido a problemas como restricciones de recursos, de
personal capacitado, etc. Dado que la mayoria de la tierra actualmente se encuentra
bajo produccion agropecuaria se ha generado la conciencia de que el destino de la
biodiversidad, la conservacién de suelos y aguas, y hasta el cambio climatico, dependen
en gran medida de los habitats no protegidos, incluyendo las areas agricolas.

Este trabajo pretende hacer una breve revisién los servicios ambientales que han sido
priorizados por los nuevos incentivos a nivel de agroecosistema (6 SAF): captura o
conservacion del agua, secuestro de carbono (C), y conservacion de la biodiversidad.
Se excluye al turismo por razones de espacio. Se incluye una breve discusion sobre el
estatus de la misma, asi como un analisis de algunas posibles ventajas y desventajas.

Captura 6 conservacion del agua

El agua es un recurso fundamental para toda forma de vida por lo que su conservacion
y manejo deben constituir una prioridad en todo el mundo. En los proximas dos décadas
la escasez de agua podria representar la principal amenaza ambiental a nivel mundial,
especialmente en los paises en desarrollo. Hace poco las Naciones Unidas declararon
que, de mantenerse los actuales niveles de consumo, hacia el afio 2025 unos 2700
millones de personas sufririan una severa escasez de este vital recurso.

La calidad del agua para el consumo humano es otro gran problema. Cada afio mueren
millones de personas en el mundo, sobre todo nifios, a causa de enfermedades
transmitidas por agua contaminadas. Practicamente sin excepciones, el deterioro y
contaminacion del agua utilizable por los humanos en todos los paises es alarmante
(WHO 2000).

Aunque la Tierra es mayormente un planeta acuatico, la mayoria del agua se encuentra
contenida en los océanos. Solamente alrededor del 2,5% del total mundial es agua
fresca, y menos del 1% se encuentra en rios, lagos y reservorios subterrdneos
superficiales que pueden ser utilizados a bajo costo (WHO 2000).

La preservacion de la disponibilidad y calidad del agua disponible esta intimamente
ligada al manejo de las cuencas hidrograficas. Estas son las unidades naturales para la
gestion, planificacién y el monitoreo ambiental.

Las cuencas hidrograficas son unidades naturales del terreno, rodeadas por
montafnas o partes elevadas donde el agua fluye hacia un mismo punto. De esta
manera se conforma una red fluvial, a menudo formada de micro-cuencas, donde se
dan complejas interacciones biofisicas, sociales y econémicas.

El mal manejo y deterioro de las cuencas conlleva pérdidas en la disponibilidad de agua
potable y la fertilidad del suelo, sedimentacion de canales de irrigacién y represas
hidroeléctricas, inundaciones en zonas bajas, destruccion de zonas costeras y
disminucion de la biodiversidad. También disminuye la capacidad de recarga de los




acuiferos, se aumentan los costos de produccion de la hidroelectricidad y del suministro
de agua potable, y se generan pérdidas de infraestructura civil y hasta de vidas
humanas. En general, el buen manejo de las cuencas incide sobre una mejor calidad de
vida.

La unidad para el manejo y conservacién de las cuencas hidrogréaficas, a su vez, suele
ser la finca o la unidad productiva. Evidentemente, dentro de las fincas el buen manejo
de los agroecosistemas, incluyendo los SAF, es fundamental para fines de
conservacion.

La agroforesteria contribuye a la conservacion de las cuencas hidrograficas de la
siguiente manera (Jiménez 2001):

= Mejoramiento de la estabilidad de la cuenca y mantenimiento de su potencial
productivo

» Reducciéon factores desestabilizadores asociados a la agricultura migratoria,
ganaderia intensiva, incendios forestales, deforestacién y caceria indebida

= Disminuciéon de la presidon sobre recursos en la cuenca al generar recursos y
mejorar las condiciones socio-econémicas de la poblacion

=  Proteccion de infraestructuras civiles

= Mantenimiento de la calidad de la atmodsfera, evitando la alteracién de la
composicidn o proporcidn de sus gases

» Regulacion de vientos locales, lo que ayuda a mantener la estabilidad y dinamica
de lo ecosistemas

» Regulacion de la temperatura ambiental, evitando los extremos de maximas vy
minimas capaces de afectar el desarrollo normal de los organismos

= Mantenimiento de la diversidad genética, esencial para el desarrollo de la
agricultura, la industria y la medicina

La agroforesteria en el manejo y conservacion de suelos y aguas

Para evitar el deterioro de las cuencas hidrograficas con el consecuente dafo al recurso
hidrico, es imperativo conservar el suelo. Esto implica, manejarlo con el fin de conservar
o restaurar la fertilidad natural, asi como el control de la erosion.

Los agroecosistemas que incluyen arboles contribuyen a la disminucion de la erosién
hidrica por medio de una serie de mecanismos (Cuadro 1). A su vez, las lefiosas
perennes pueden estabilizar carcavas en parcelas agricolas, riberas de rios, quebradas
y canales; y pueden prevenir la erosion edlica.



Cuadro 1. Algunos mecanismos de las lefiosas perennes para el control de la erosion
hidrica y sus consecuencias ambientales.

LENOSAS PERENNES CONSECUENCIAS DIRECTAS

El follaje y la hojarasca reducen el tamafo e impacto Disminuye la sedimentacién y contaminacion de
directo de las gotas de lluvia sobre el suelo y rios, lagos, canales de irrigacién y represas
disminuyen el desprendimiento de particulas hidroeléctricas

Raices y tallos sirven como barrera mecéanica que
reduce la velocidad de descenso del agua y atrapan Disminuyen el riesgo de cabezas de agua e
particulas de suelo inundaciones

El incremento de materia organica de hojas, tallos y
raices mejora la capacidad de infiltracion del suelo
Mantienen la capacidad de recarga de los
mantos freaticos y aguas subterraneas

Fuente: Modificado de Jiménez (2001).

La evidencia experimental muestra que la pérdida de suelo por erosion en los SAF es
significativamente menor que en los monocultivos, aun cuando no se apliquen medidas
especiales de conservacion de suelos, como el uso de barreras. Evidentemente, cuando
se combinan diversos SAF con el uso de barreras vivas la erosién resulta ain menor
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Nivel de erosion (kg/ha) para diferentes formas de uso de la tierra en areas
de ladera en Puriscal (Costa Rica).

Uso de la tierra 1990/ 1991 1991/ 1992
Maiz tradicional 334 484
(Maiz sembrado en contorno) (periodo de cultivo)
Brachiaria ruziziensis entre barreras 25 7
vivas de Malvaviscus arboreus y
Erythrina poepiggiana

* Las particulas mas finas (arcilla y limo) se movilizan en mayor proporcion (85%).
Fuente: Faustino (1994)

Se considera que los arboles pueden “bombear” nutrientes de capas profundas del suelo y
almacenar grandes cantidades en su biomasa, aun cuando la evidencia experimental es
relativamente escasa. Asimismo, existen relativamente pocos datos sobre la capacidad de
los arboles en SAF para disminuir la contaminacién de aguas subterrdneas con
agroquimicos o nutrientes producto de la lixiviacion. Babbar y Zak (1995) encontraron 3
veces mas lixiviacion de nitratos de cafetales a pleno sol, que de agroecosistemas
cafetaleros con arboles de sombra (Cuadro 3). Los nitratos pueden constituir una
importante fuente de contaminacion del agua, pues son téxicos para el consumo humano a
concentraciones relativamente bajas (> 10 ppm de NO;™ -N).



Cuadro 3. Pérdida de nitratos (NOs - N) de cafetales a pleno sol y con arboles de
Erythrina poeppigiana, Valle Central, Costa Rica.

Agroecosistema Pérdida de NO3 - N
(kg/ha/aio)
Café a pleno sol 24
Café con sombra de 9
E. Poeppigiana

* medidos a 60 cm bajo la superficie del suelo.
** A concentraciones > 10 ppm, el NO3™ es tdxico para el consumo humano.
Fuente: Babbar y Zak 1985.

Utilizacion de SAF para la captura de agua

Existen una serie de ejemplos a nivel mundial sobre el potencial de los SAF para
proveer servicios ambientales por captura de agua o desempeno hidraulico, es decir,
para disminuir la escorrentia de la lluvia sobre la superficie del suelo, propiciando la
infiltracién de agua que alimenta los mantos acuiferos y alarga la duracion del ciclo del
agua.

En zonas aridas y semi-aridas de México, donde la extracciéon de agua subterranea es
muy alta, se esta gestionando que diversas empresas que se benefician del recurso
paguen a los productores que utilizan SAF por el servicio de captura y conservacion del
agua (Burnstein 2000).

En Costa Rica, las tarifas establecidas para el pago de servicios de cuencas por
bosques naturales y plantaciones fueron producto de negociaciones entre FONAFIFO y
las empresas (como la CNFL y la Hidroeléctrica Platanar) como resultado de un balance
entre la disposiciéon de pagar y la importancia de conservar los bosques para la
proteccién del recurso hidrico. Adicionalmente se hizo una valoracion econdmica
ecologica del recurso hidrico en la cuenca de Arenal (de Camino 2002) que determiné
en términos fisicos y monetarios el potencial hidrico de dicha cuenca. En el proceso de
valoracion se combinaron varios enfoques de mercado y no mercado. Una vez
determinado el valor del agua se estudié una estructura de tarifas que internaliza el
costo ambiental en los precios de los servicios.

Los SAF tienen la capacidad de resolver un amplio rango de problemas ambientales
especificos, por lo que con frecuencia un mismo SAF desempefia multiples funciones
de conservacion y, aunque se pague por un solo servicio, estan desempenando varios a
la vez.

Es importante destacar que las especies arbéreas utilizadas en los SAF difieren en su
capacidad de modificar las caracteristicas del suelo. Los efectos también varian
dependiendo de las condiciones del sitio, las combinaciones de especies dentro del
ecosistema, los arreglos cronoldgicos y espaciales, y los métodos de manejo.



También es importante recordar, que no todas las ventajas de los SAF estan apoyadas
por suficiente evidencia experimental. Los SAF también pueden tener efectos negativos
sobre el ambiente: por ej., los arboles pueden hospedar plagas de los cultivos
asociados, o contribuir a la acidificacion del suelo (Jiménez y Muschler 2001).

PSA para captura de agua

En manejo de cuencas, produccion y conservacion de aguas hay variadas iniciativas
que tienen por objetivo la conservacion de la cuenca para produccion de agua para
consumo en la agricultura, en la industria y consumo humano. Cada vez hay mas
voluntad para transformar la disposicion de pagar por agua de calidad, en pago efectivo
para cubrir los costos de manejo de las cuencas, incluyendo las facilidades de
almacenamiento y tratamiento, los costos de manejo de la vegetacion y los suelos.

También es cada vez mas frecuente que los productores de energia y otros tipos de
produccién que requieren de grandes cantidades de agua, tales como las empresas
productoras de energia hidroeléctrica, las cervecerias y otros complejos energéticos e
industriales, empiecen a compensar a los propietarios en las cuencas por mantener una
cobertura vegetal adecuada a través de pagos por hectarea conservada o bien
manejada. De este modo los costos del manejo de las cuencas empiezan a ser
internalizados en los costos de produccién de energia, de las bebidas, del m* de agua
de consumo humano y para riego. Ademas, es relativamente facil determinar el monto
de las compensaciones para la conservacion, si existen planes para el manejo de las
respectivas cuencas. En general los beneficiarios por el servicio de produccién de agua
son locales, regionales y maximo nacionales, aun cuando podrian ser bi o tri
nacionales en el caso de cuencas fronterizas. Hay un gran potencial de generalizaciéon
para la consideracién del pago del servicio ambiental del agua (de Camino et al. 2002).

Importancia de los sistemas agroforestales para la fijacion de carbono
atmosférico

El llamado “efecto invernadero”, es decir, el calentamiento paulatino del clima mundial,
se produce por el incremento de C en la atmdsfera (principalmente en forma de CO,) y
otros gases. Este C proviene del incremento desmedido en la combustion de derivados
del petrdleo para los procesos industriales, de transporte y domésticos, el cual ha
aumentado 3,5 veces en los ultimos 50 anos.

Los arboles (y la vegetacion en general) capturan, almacenan y liberan C como
resultado de los procesos de fotosintesis, respiracion y descomposicion de la materia
organica. El saldo es una captura neta positiva cuyo monto depende del manejo de la
cobertura vegetal, asi como la edad, composicién y estructura de la misma. Este
servicio ambiental de secuestradores (o “sumideros”) de C permitiria disminuir
(balancear) la concentracién de este elemento, por lo que una de las formas de evitar el
exceso de C atmosférico es proteger los bosques y buscar una disminucion de las tasas
de deforestacion.

La vegetacién secuestra C en forma proporcional a su biomasa. Por consiguiente, las
plantaciones forestales y los SAF, por su estructura compleja, pueden desempefar un



importante rol en el ciclo global de C mediante su acumulacion temporal en la biomasa
tanto aérea como radicular.

Es importante sefalar la diferencia entre el secuestro y el estacionamiento de C. En
realidad en un bosque natural no manejado, no existe secuestro neto de C, contrario a
lo que ocurre en plantaciones en crecimiento o en los SAF.

Otro mecanismo por el cual los SAF contribuyen a la disminucién de C atmosférico, es
que pueden disminuir la presidon sobre los bosques porque permiten estabilizar la
produccién agricola al dejar que los agricultores cultiven durante mas tiempo areas ya
deforestadas; esto incluye la estabilizacion de los agricultores migratorios.

Cuanto cuesta y quién compra una tonelada de C?

La capacidad de fijacién de C en los SAF, es variable. En las zonas bajas de Chiapas,
México, se calculé que en un periodo de 150 afios, un cerco vivo puede fijar 92 t C/ha,
una plantacién de café con arboles de sombra 116 t C/ha y un sistema faungya
(plantacion de arboles maderables intercalados con cultivos de ciclo corto) 277 t C/ha.
En las zonas altas de Chiapas, la fijaciéon de los cercos vivos y el sistema taungya no
alcanza el 50% de estas cifras (De Jong et al. 1995).

Existen numerosas experiencias de PSA en plantaciones forestales, pero relativamente
pocas que incluyan el componente agroforestal. Los siguientes ilustran un par de
ejemplos en este sentido:

El Proyecto Agro-Forestal (PAF) (CARE/ Guatemala) es posiblemente el primer
proyecto en el mundo de compensaciéon por emisiones de C (1988). Fue disefiado para
40 afios, y el principal financista fue Applied Energy Services (AES Thames, Inc.) para
compensar las emisiones de C de una planta de energia. Involucra 10.700 ha. (54% de
plantaciones y 46% de sistemas agroforestales, secuestrando un total 5,2 millones de
toneladas de C. La iniciativa funcioné como un proyecto tradicional de extension rural de
sistemas agroforestales y de plantaciones, financiando parte de los costos de
establecimiento (de Camino et al. 2002).

En México desde 1996, la Federacion Internacional de Automovilismo (FIA) apoya un
proyecto de captura de C (proyecto “Scolel Té”, arboles creciendo en idioma fzeltal), en
las zonas indigenas de Chiapas. En 1997 se hizo la primera compra de 5.500
toneladas de C a un precio que vari6 entre US $8,00 y US $12,00 /tC. En este mismo
ano se establecio un fideicomiso para administrar el financiamiento del proyecto piloto y
negociar la venta de “proto créditos de C”. La remuneracién a los productores se
programa en tres pagos durante el turno de las plantaciones que se estima en 10 anos.
La rentabilidad del proyecto estd cuestionada, puesto que Ila rentabilidad en el uso
alternativo es mayor que con el pago de servicios ambientales, por lo que se debe
orientar fundamentalmente a zonas marginales con usos alternativos menos nobles (de
Camino 2002).

No existe en la actualidad un mercado de captura de C plenamente formado. La
mayoria de las transacciones realizadas han sido directamente entre gobiernos u
ONG's y los proveedores de servicios. Quienes pagan estos servicios incluyen
gobiernos de paises desarrollados (los que mas aportan a la contaminacion),



organizaciones como la FIA, y fideicomisos establecidos por diversas instituciones
nacionales e internacionales (por ejemplo, FONAFIFO en Costa Rica).

Calcular el valor de mercado de cada tonelada de C es muy complejo. Depende de los
costos marginales del cambio climatico -dificiles de calcular- asi como de las especies,
su manejo, las condiciones de clima, de suelo, etc. Esto implica que existiran diferencias
entre paises, regiones y tecnologias sobre la capacidad de fijacién, las cuales
dependeran de aspectos como costos de oportunidad de uso alternativo del suelo,
disponibilidad de recursos, monitoreo del C capturado, riesgo del proyecto, etc.

Existen ademas otros costos, como la investigacion necesaria para determinar los
precios y el costo de establecimiento de los proyectos. Los precios fijados fluctuan entre
US $1 y $30 por t C/ha durante un periodo de afios variable. El estandar utilizado por
los consultores en este campo es de $10 por t C/ha (ECCM 2002).

Incuestionablemente se debe generar mas informacion técnica para poder incluir los
SAF dentro de esquemas de PSA en este rubro. Asimismo, para que un pais pueda
acceder a estos pagos debe contar con un marco legal e institucional que permita
identificar, planear, ejecutar y administrar eficientemente proyectos de captura de C.

Manejar el C significa controlar las emisiones, con todas las consecuencias
econémicas, sociales, técnicas y politicas que esto implica, tanto a nivel individual,
como de empresa, o pais. Esto resulta sumamente complejo y no existe una solucién
Unica, ni tecnoldgica ni politica, sino que deben combinarse una serie de tecnologias y
practicas de manejo de recursos. ElI Edimbourgh Centre for Carbon Management
(ECCM 2002) provee informacion actualizada sobre el tema del C, y auspicia algunos
esquemas de acuerdos entre compradores y vendedores.

PSA por captura de carbono

En cuanto al servicio de captura de C hay diferentes situaciones. Abundan los casos en
que alguien que emite (una empresa termoeléctrica, los consumidores de combustibles
fésiles), paga para que alguien secuestre a través de SAF, plantaciones forestales,
fomento de bosques secundarios y conservacion de bosques. En general estos
sistemas se han orientado hacia la creacién de bosques comunitarios y la inversién
pasa a ser propiedad de las comunidades beneficiadas y no de las empresas, que bien
podrian simplemente compensar a su beneficio a través de reforestar y luego
aprovechar los productos maderables. Se trata principalmente de sistemas bilaterales
empresa-comunidad.

Otro grupo de casos son aquellos en que se generaliza el principio de “el que contamina
paga” o “el que usa paga” y operan a través de impuestos especificos, nacionales o
estaduales. Esos sistemas tienen la propiedad de beneficiar a un grupo mucho mayor
de usuarios de servicios y de propietarios de los recursos naturales y ademas permiten
acciones permanentes, que no estan limitadas a la vida total de un proyecto especifico.
Estos tipos de financiamiento tienen sin embargo algunos problemas de asignacion real
de fondos y de discrecionalidad de las asignaciones que deben corregirse. La prioridad
asignada a los servicios ambientales es un aspecto clave en la asignacion de recursos.



Los sistemas agroforestales y el manejo y conservacion de la biodiversidad

Importancia de la biodiversidad

La biodiversidad se define como la variabilidad de todos los organismos vivos y los
complejos ecolégicos donde estos ocurren.

La diversidad por lo general se mide como el numero de especies por area, 0 su
frecuencia relativa. Esto se hace por simplificacién, ya que la biodiversidad también
incluye los genes de cada especie y las interacciones entre especies y el ambiente
(Harvey 2001).

La biodiversidad desempefia un papel fundamental en la sustentabilidad de la poblacién
humana. Estos reservorios de germoplasma son indispensables para la produccion de
alimentos, de productos forestales, de medicinas y de productos agroindustriales
ademas de proveer otros multiples beneficios econdmicos y ecologicos. La
biodiversidad en general, y la conservacion de especies en particular, son temas de
moda en la agenda ambiental ya que existe preocupacion por la acelerada tasa de
pérdida de especies de las ultimas décadas (Harvey 2001).

Costa Rica es un pais privilegiado en cuanto a su potencial biolégico y genético, por
tener una de las tasas de diversidad por unidad de area mas altas del mundo. Sin
embargo, la gran mayoria de los seres vivos no han sido identificados al nivel de
especie (algo que comparte con todos los paises tropicales). Asimismo, el 2% de todas
las especies que la habitan se encuentran amenazadas. Esto incluye el 20% de todos
los animales vertebrados, entre ellos:

100% de todos los peces de agua fresca
45% de los anfibios

12% de las aves

6% de los mamiferos

Una de las formas de valorar la biodiversidad es a través del valor de opcién que
representan; por ejemplo, debe considerarse el potencial de la biodiversidad para la
bioprospeccién. Esta es, la investigacion y exploracion selectiva de la diversidad
bioldgica y el conocimiento indigena con la finalidad de encontrar recursos genéticos y
bioquimicos valiosos desde el punto de vista comercial (Mendelsohn y Balick 1995). Un
buen ejemplo de este potencial es el trabajo del Instituto Nacional de Biodiversidad de
Costa Rica (INBIO; www.inbio.ac.cr) que ha sentado pautas en la bioprospeccion para
el desarrollo de farmacos (Obando 2002).

La biodiversidad puede constituir una fuente de ingresos para los pobladores locales,
por ejemplo, para desarrollar el ecoturismo, obtener incentivos para la conservacion, u
obtener acceso a mercados de especialidad. Numerosas especies de fauna pueden
contribuir al desarrollo econémico local a través de la caceria controlada, o del
establecimiento de zoocriaderos que generaren productos y servicios incorporables a un
mercado legal y certificado. Tal es el caso de los mariposarios, zooldgicos, o fincas de
reproduccion de especies amenazadas (Edwards y Abivardi 1998).




Existen ademas razones estéticas o espirituales para conservar la naturaleza que, en
general, conllevan a un incremento en la calidad de vida. Estas incluyen la conservacion
de la belleza escénica, los valores religiosos y la oportunidad de obtener inspiracion
artistica (Jiménez y Muschler 2001).

Biodiversidad en los SAF

Los SAF pueden contribuir a la conservacion de la biodiversidad activamente, por
ejemplo, cuando desempefian la funcién de corredores bioldgicos en medio de paisajes
agricolas, o como zonas de amortiguamiento alrededor de areas naturales. Pero
también existen altos indices de biodiversidad espontanea en diversos agroecosistemas
gue los convierte en alternativas econdmica y técnicamente viables que permitirian a los
productores obtener PSA y accesar mercados de especialidad.

En los SAF la biodiversidad puede ser planificada, donde el productor toma una
decision sobre las especies y razas de animales, o de gramineas, arboles y otras
plantas que quiere introducir en su sistema; o bien puede ser espontanea, donde
asociadas a las anteriores en forma involuntaria también se introducen otras especies
de plantas (por ejemplo malezas) y especies animales, como aves, mamiferos, insectos,
y otros. Aunque no siempre la introduccidon espontanea de otras especies tiene un
efecto positivo, muchas especies y comunidades pueden proveer beneficios
econdmicos directos, o bien desempefiar servicios ambientales que favorecen la vida
humana.

Existen numerosos trabajos que cuantifican la biodiversidad de algunos organismos
vivos dentro de los SAF. Un estudio de caso de cortinas rompevientos jovenes en
Monteverde, Costa Rica, reveld que las mismas abrigan plantulas de mas de 90
especies de arboles, lo que representa un cuarto de todas las especies arbdreas
encontradas en la regién. Ademas, son visitadas por mas de 80 especies de aves,
incluyendo una variedad de frugivoros, insectivoros y nectarivoros, y multiples especies
de insectos, muchas de las cuales son organismos beneficiosos, como polinizadores de
cultivos o parasitos de plagas.

Estudios similares se han realizado sobre biodiversidad en arboles aislados en potreros
en Veracruz, México y en Monteverde, Costa Rica. En ambos casos se observé un alto
numero de especies arbdéreas (98 y 190 respectivamente), asi como plantas epifitas,
lianas, musgos, y otra flora. Asimismo, estudios en Belice sobre este disefio reflejé su
importancia para atraer aves y otros animales (Harvey 2001).

En un SAF que combina lefiosas perennes con pastos (conocido también como Sistema
Silvopastoril 6 SSP), los arboles y arbustos proporcionan condiciones edafoclimaticas
que favorecen el desarrollo de una rica y variada fauna en el suelo, al respecto Sanchez
et al. (1998) observaron incrementos en el nimero de individuos por metro cuadrado en
los SSP con respecto a areas con pastos en monocultivos (Cuadro 4). Al comparar los
indices ecologicos de diversidad entre las areas arboladas y sin arboles observaron en
los SSP una mayor riqueza de especies, abundancia proporcional de organismos en el
suelo, equitatividad, diversidad y dominancia en el SSP, que en areas sin arboles.



Cuadro 4. Comportamiento de la macrofauna edafica en sistemas con y sin arboles.

Clase Orden SSP Sistema sin arboles
Coleoptera 180 88
Insecta Orthoptera 10 -
Dermaptera 8 2
Miryapoda Diplopoda 10 4
Crustacea Isopoda 26 8
Oligochaeta - 66 68
TOTAL 300 170

Fuente: Adaptado de Sanchez, Hernandez y Simén (1998)

La biodiversidad en el suelo puede a su vez ser un elemento que actua positivamente
en otros aspectos de la produccion animal per se. Por ejemplo, al comparar la cantidad
de huevos de larvas de nematodos gastrointestinales en las bostas de bovinos en
crecimiento en SSP con sistemas de monocultivo de pastos, en el primero ocurre una
disminucion notable de la infestacion debido posiblemente a que las heces
contaminadas son eliminadas por los coprofagos antes de que los parasitos alcancen el
estado infectivo (Soca y Arece 2002).

Café con sombra

En general, los agroecosistemas cafetaleros que contengan especies arbdreas
(“sombra”) albergan una rica diversidad de aves, mamiferos, insectos, plantas, etc.
(Perfecto et al. 1996). En el caso de las aves, por ejemplo, los arboles de sombra les
proveen sitios para posarse, donde anidar y fuentes de alimento. En algunos cafetales
se han reportado mas de 180 especies de aves. En regiones muy deforestadas, como
Centroamérica, los cafetales con sombra son cruciales para la conservaciéon de la
avifauna, tanto residente como migratoria.

A nivel local la biodiversidad en estos cafetales puede desempenar funciones
ecologicas, como el control de plagas (Vandermeer y Perfecto 1998) y contribuir al
desarrollo del agro-ecoturismo. Sin embargo cabe destacar la importancia que tiene
esta diversidad en el acceso a mercados especializados. Uno de éstos, de creciente
importancia en los Estados Unidos, es el “café amigable con las aves” bird-friendly. Un
numero cada vez mayor de consumidores estan dispuestos a pagar un sobreprecio para
el café proveniente de plantaciones que ayuden a conservar la avifauna. Actualmente
este sobreprecio fluctua entre un 30% y un 150%.

El Smithsonian Migratory Bird Center ha establecido algunos criterios que deben cumplir
los cafetales para ser certificados como amigables con las aves. Por ejemplo, deben
incluir al menos 10 especies arbdreas, usar especies nativas perennes, mantener una
cobertura del dosel de 12-15 m, minimizar el uso de agroquimicos, utilizar cercos vivos
y cumplir ciertas recomendaciones de manejo. Sin embargo, debe recordarse la alta
variacion que existe entre regiones y que estos conceptos -relativamente recientes— se
encuentran en evolucién. Es posible que algunos de estos criterios varien en el futuro.



Sistemas de compensacion por la conservacioén de la biodiversidad

Uno de los retos para establecer sistemas de compensacidn por la conservacién de la
biodiversidad es como definir un precio que refleje cuanto cuesta en si, o cuantificar los
servicios que provee. Incuestionablemente, los PSA deben ser parte integral de la
Estrategia Nacional de Conservacion de la Biodiversidad, del Gobierno de Costa Rica
(www.minae.go.cr/estrategia).

En México hay una experiencia en bioprospeccion en los Altos de Chiapas. En ella se
alian varias instituciones internacionales con el objetivo de buscar plantas medicinales
en zonas de poblacién maya. El acuerdo establece la creacién de un fideicomiso cuyos
beneficiarios serdn las comunidades participantes, con el 25% de las regalias
provenientes de cualquier medicamento que pudiera resultar, para ser invertidos en
proyectos productivos cooperativos, proyectos de capacitacion comunitaria, y becas
para estudiantes indigenas preferiblemente ligados al aprovechamiento sostenible de su
flora medicinal.

En El Salvador, apenas el 5% del territorio tiene cobertura forestal (1.040 km?). Las
areas de cultivo de café cubren 196 mil ha y representan la mas importante “cobertura
boscosa” del pais con aproximadamente 9% de la superficie. El 90% es café bajo
sombra para favorecer la biodiversidad -509 especies de aves-. Productores,
cooperativas, exportadores, gobierno y universidades ejecutan desde 1998 el Proyecto
Café y Biodiversidad con financiamiento y donaciéon de por parte del GEF/BM. EI
proyecto trata de: 1) mantener y ampliar areas de cultivo de café con sombra; 2)
establecer el corredor biolégico mediante plantaciones de café; 3) promover
“biodiversidad amigable” con cultivo de café bajo sombra.

En Costa Rica se han establecido contratos entre el Instituto Nacional de Biodiversidad
(INBio) y la transnacional farmacéutica Merck & Dohme para bioprospeccion de plantas
e insectos. EIl primer contrato fue por US $1 millén, de los cuales 10% se asignaron a
Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC), asi como 50% de los derechos
en caso de encontrarse un farmaco comercial. Se invirtieron US $180,000 adicionales
para instalacion de laboratorios. Posteriormente INBio ha firmado alrededor de 125
convenios de investigacion de naturaleza similar con compaiiias internacionales'.

También existe en Costa Rica un proyecto de Ecosistemas de Cacao Organico y
Cultivos Asociados con Comunidades Indigenas y Afro del Caribe. El proyecto trabaja
con indigenas, afros y ladinos en un area con 3.700 productores de cacao y cultivos en
asocio y se ubica dentro del Corredor Biolégico Mesoamericano (CBM) con la practica
de policultivo que permite ademas de café tener arboles maderables y frutales. En su
alrededor, se siguen cultivando gran cantidad de plantas comestibles, medicinales, de
construccién, para artesania y usos de los animales y microorganismos propios de la
biodiversidad. Los agricultores organicos certificados reciben un sobreprecio por sus
productos que pueden llegar hasta un 30% por sobre el producto convencional.



PSA para conservacion de la biodiversidad

En biodiversidad se consideran diferentes niveles, desde macro-espacial, hasta micro y
nano-espacial, pues importa tanto la conservacion de un paisaje, de un ecosistema, de
una especie de la flora o fauna, de un microorganismo del suelo, etc. Los ejemplos
sefalados muestran un cierto potencial para la bio-prospeccién y el aprovechamiento
de principios farmacoldgicos. El usuario es una compafia quimica y el que vende el
servicio es una comunidad o el sistema de areas protegidas, que utiliza los fondos sea
para complementar su ingreso o para mantener el sistema de areas protegidas.

Otro grupo de casos esta en la produccion de café y cacao con sistemas que fomentan
la biodiversidad y que se financian con fondos de proyectos o a través del precio del
producto organico. Los beneficiarios son los consumidores de productos organicos y la
sociedad global, al fomentarse la conservacion y mejoramiento de la biodiversidad. Los
mecanismos basados en los principios farmacolégicos tienen problemas en relacion a
los derechos sobre la biodiversidad, por ejemplo una especie. Los sistemas basados en
la diversificacion dependen del mercado del producto principal.

Programa de PSA en Costa Rica

El PSA es promovido por el Fondo Nacional de Financiamiento forestal FONAFIFO y se
brinda como una retribucién econémica a los propietarios (as) de terreno que poseen
bosques o que deseen establecer plantaciones forestales, o intercalar arboles dentro de
sus sistemas productivos, por los servicios ambientales que estos recursos le brindan a
la sociedad en:

» Mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero (reduccién, absorcion,
fijacién y almacenamiento de C).

» Proteccién de agua para uso urbano, rural, o hidroeléctrico.

= Proteccion de la biodiversidad para conservacién y uso sostenible, cientifico y
farmacéutico, investigacion y mejoramiento genético, proteccion de ecosistemas
y formas de vida.

= Belleza escénica natural para fines turisticos y cientificos.

Sin embargo, en Costa Rica es dificil asignar el sistema vigente de PSA sélo a un
servicio ambiental. En realidad se trata de un mecanismo destinado a pagar por varios
servicios ambientales: agua, carbono, biodiversidad y paisaje (turismo).

Este programa es parte de un proceso que evoluciona hasta convertirse en un
mecanismo de financiamiento para el sector forestal costarricense mediante la
promulgacion de la Ley No.7575 de abril de 1996. Dentro de los mecanismos
establecidos, se considera el establecimiento del Programa de Pago de Servicios
Ambientales. Esta ley es modificada en diciembre del 2003 para incluir los sistemas
agroforestales.



Financiamiento del programa

De acuerdo con la legislacion vigente son beneficiarios del PSA todos aquellos(as)
propietarios (as) de terrenos quiénes realicen actividades de proteccion y manejo
adecuado de bosques, establecimiento de plantaciones forestales puras o en
combinacién con cultivos o animales.

Se trata de un sistema nacional, con multiples variaciones posteriores. Para el 2002,
FONAFIFO habia financiado mas de 21 mil ha de plantaciones, 26 mil ha de manejo
forestal y 266 mil ha de conservacion de bosques, cubriendo un total de 313 mil ha (de
Camino 2002).

El sistema paga sélo durante un periodo de 5 afios y no el tiempo total durante el que
se esta produciendo el beneficio, puesto que se basa en el pago de los costos que
representan las actividades para establecerse (plantacién), o de las actividades para
hacer el manejo forestal. El propietario beneficiado endosa al Gobierno de Costa Rica
los certificados de C, que éste espera negociar cuando exista progreso en relacion a la
Convencion de Cambio Climatico y el Protocolo de Kyoto.

El financiamiento de FONAFIFO proviene de varias fuentes, que incluyen: recaudar
fondos a nivel nacional e internacional por PSA que, conforme a la ley forestal, se
destinan para actividades de proteccion de bosques y establecimiento de plantaciones
forestales. Con estos recursos se establecio un Fideicomiso (www.fonafifo.com).

Recursos provenientes del impuesto a los combustibles y otros hidrocarburos,
transferidos por el Ministerio de Hacienda a FONAFIFO, mediante presupuestos
ordinarios o extraordinarios, parte del cual se destina al PSA que producen bosques
bajo manejo, plantaciones y conservacion.

Los montos recaudados por concepto de venta de servicios a nivel local e
internacional, tales como: captura de C y proteccién de recursos hibridos, entre otros.
Los cuales se destinaran para el PSA tipificados en la Ley Forestal, en las actividades
de proteccion de bosque y establecimiento de plantaciones forestales.

FONAFIFO también ha logrado centralizar financiamientos, como los antes
mencionados, en relacion a empresas generadoras de energia y el pago de servicios
en las cuencas que las alimentan. Hasta la fecha el FONAFIFO ha establecido
convenios para el pago de servicios ambientales con las siguientes empresas:
Energia Global, Hidroeléctrica Platanar, Compafia Nacional de Fuerza y Luz y Florida
Ice and Farm.

FONAFIFO ha logrado financiamiento adicional importante, como a través del
proyecto ECOMARKETS (BM/GEF, por US $41 millones entre préstamo y donacion
(33,9 préstamo y 8 donacién GEF). El préstamo es la decision del pais para apoyar
el sistema de PSA y la donacion de GEF es para financiar conservacion de bosques.
El Proyecto Ecomercados propone incentivar la conservacién de bosques privados en
las areas prioritarias del Corredor Biologico Mesoamericano-Costa Rica, a saber:
Areas de Conservacién Osa, Tortuguero y Amistad Caribe.

FONAFIFO esta a punto de empezar la ejecucion de un proyecto con el KW de
Alemania, de alrededor de US $ 11 millones para fomentar el manejo forestal, las



plantaciones y la conservacién en la zona norte del pais. Lo interesante de la
iniciativa, es que de ser una donacion, el banco Aleman aceptara los créditos de C del
proyecto, y por lo tanto se trata de una compraventa de servicios ambientales. El
Proyecto Forestal Huetar Norte comprende las zonas prioritarias en el Area de
Conservacion Huetar Norte y la sub-regién Sarapiqui del Area de Conservacién
Volcanica Central.

Ademas FONAFIFO, esta poniendo en el mercado los Certificados de Servicios
Ambientales (CSA) con los que se estaran captando recursos financieros que podran
ser dedicados al PSA. Estos se colocan segun las disposiciones del donante.

Areas disponibles para el afio 2004

La distribucién de area asignada por Modalidad para el afio 2004 se indica a
continuacion.

‘ Area asignada ‘ Hectareas ‘ Monto (millones de colones)
Proteccion | 51,800 | -
‘ Proteccion Recurso Hidrico ‘ 2,200 ‘ -
‘ Reforestacion ‘ 5,400 ‘ -
‘ Reforestacion Especies Nativas ‘ 600 ‘ -
‘ Plantaciones Establecidas ‘ - ‘ 50
| SAF | | 150

Montos Establecidos para el PSA

A continuaciéon se muestran los montos establecidos (en colones) por modalidad de
pago y segun el porcentaje correspondiente a cada modalidad para el PSA 2004, de
acuerdo a lo establecido por el Decreto Ejecutivo respectivo.

Modalidad Monto (colones) / ha Porcentaje / Ao

c“gI(::::s 1er ano 2do aino 3er aio 4to ano 5to ano
Establecimiento de
Plantaciones 245,000 50% 20% 15% 10% 5%
Forestales
Pméics‘:zg ie 95,800 20% 20% 20% 20% 20%
Fe"satgﬁggggg 95,800 20% 20% 20% 20% 20%
Sistemas . o o o
Agroforestales 352/arboles 65% 20% 15% - -




Requisitos para Optar por al PSA
Informacion adicional sobre el PSA, incluyendo los requisitos para optar por el mismo se
puede obtener en www.fonafifo.com

CONCLUSION

Los SAF en América Tropical pueden proporcionar una gran variedad de oportunidades
para acceder un programa de PSA. La variedad esta en primer lugar en el tipo de
servicio a que se orientan (manejo de cuencas para produccion de agua para consumo
humano y riego, generaciéon de energia hidroeléctrica, secuestro de C, valoracién y
transaccién de la biodiversidad, turismo ecolégico; es decir servicios locales, regionales,
nacionales o internacionales y globales), en el tipo de mercado al que se orientan
(mercado local, regional, nacional, internacional, global), escala de las iniciativas
(naciente, microcuenca, cuenca, empresa, region o estado, pais), tipo de financiamiento
(aportes de proyectos, pago directo de servicios por los usuarios, pago de impuestos
sobre la contaminacion, sistema general de impuestos, etc.). La escala y magnitud de
los efectos de los sistemas depende de la combinacion de variables en cada caso.

Como en todo programa relativamente nuevo, es importante efectuar un analisis
detallado de las ventajas y desventajas de un programa de PSA. Asimismo, es
importantisimo proseguir las indagaciones de tipo técnico para cuantificar y afinar la
magnitud de los servicios ambientales que proporciona cada sistema en las diversas
zonas de vida y poder compensar de manera justa cada servicio o combinacién de
ellos.
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