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INTRODUCCIéN

Braulío Albe¡ro Gut¡ércez Vaneoas'

El presente documento t¡ene como propósito analizar la importancla de la investigación y
desarrollo agroforestal como altemativa para mitigar los ¡mpactos del cambio climát¡co sobre
la absorción del CO, a escala mundial, la biodiv6rsidad animal y vegetal y la agrobiodiversidad.

Se anexa al documento información sobre absorción del CO, y agrobiodiversidad, resultado
de investigaciones en si$temas agroforestales.

' lngen¡erc Forestal, Msc en Econonía AgB a, Gercnte del Plan Nacional de 49rcÍorc6tei¿, COFPOICA, Bogotá, Colornbia.
Ena i I : bg u tiere z @ co tpo¡ ca. orc co
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L a s Ae ENDAS, NTE F t t¡cto N aL Es

1. LAS AGENDAS INTERNACIONALES

En las  agendas in te rnac iona les  de l
desarrol lo sostenible, y en especial del
cambio climático y Ia diversidad biológica,
presentan oportunidades, retos y tendencias
que es necesario incofporar como elementos
en la Invest¡gac¡ón y Desarrollo Agroforestal.
Por lo cual, lo sosten¡ble, sus retos, oportu'
n¡dades y sus soluciones pueden analizarse
desde la perspectiva de la convención del
Cambio Climático, la cual, engloba parcial-
mente las agendas de otras convenciones
tates como la Biodiversidad, la Desertificación,
en razón de.

o Existencia de numerosas interrela-
ciones de retroal¡mentación entre la tierra
y la atmósfera, que alcanzan un n¡vel de
complej idad no ptesente en las otras
Gonvenciones.

o La atmósfera envuelve el planeta
entero; y por lo tanto, el ca¡entamiento por

efecto de las emisiones de gases (efecto
invernadero), conlleva a impactos globales
sin importar en donde se emitan,

o Mientras el cambio climático influye en
la desertificación y la diversidad biológica,
la relación opuesta es mucho más déb¡|.

o El alcance del cambio climático es
mucho mas amplio con respecto a las otras
convenciones, Por eiemplo, el Convenio de
Lucha Contra la Desertificación se enfoca
en áreas secas, áridas y semiáridas, pero
no es un problema mundial, sino regional.

o El Convenio sobre diversidad Biológica
es global, pero la diversidad biológica
terrestre más gfande se localiza en las áreas
tropicales; sin embargo, muchas de las
acciones se enfocan en las altas latitudes.

En la f¡gura 1, se ilustra la relación delcambio
climático y las otras convenciones, se obser-
van cada uno de estos aspectos Y sus

Soc¡edad - Modelos de consumo
Enérgético y Recu¡sos Natu¡ales

{Pres¡ón)

Sociedad . Desastres haturales
Deterioro ambiental crec¡ente

Pobreu a

F¡gura 1. Pekcíón del camüo cl¡ñát¡co y las ot¡as convenciones
Fuenle: A.faptado y modificádo de Gomm€s (m02r. Obsérvatíon requhertenb ot lhé

I

thrce HIo convenllons ¡n tbe light of
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y ros SrsrEir,cs oE Pro DUccróN AcRoFoFEsTAtzs

relaciones, donde el factor determinante
para el desarrollo sostenible es la presión
de la sociedad a través de los modelos
insostenibfes de consumo energético y de
los recursos naturales, los cuales se realizan
sobre la base de la apropiación individual de
los recursos y la soc¡alización de sus efectos
en el cambio climático. Los patrones de
consumo energético, desarrollo industrial y
explotación m¡nera, son los mayores respon-
sables del cambio cl imático global; los
cuales, además del efecto delcalentamiento
global, afectan los procesos productivos
agropecuar¡os, así como la d¡sponib¡lidad y
existencia de los recurscs naturales.

Las flechas muestran las relaciones de cada
componente e ¡nd¡can como las enlaces
entre las panes no son s¡métr¡cas. Algunas
tiene efectos recíorocos. en tanto otras
soportan las consecuencias. Por ejemplo, en
la d¡sponib¡lidad de agua y pérdida de la
diversidad de las esoecies. el cambio climá-
tico provocará var¡aciones; pero los cambios
en la disponibilidad del recurso agua y en la
d¡versidad no afectan directamente al cambio
climático; el cual, sin embargo, parece ser el
articulador para comprender la problemática
ambiental global, pero no puede perderse de
v¡sta la importanc¡a de cons¡derar las
especificidades y prioridades de cada una de
las regiones. Por ejemplo, para Latino-
américa el desarrollo sostenible se focaliza
en la conservación, ut¡lización y manejo de la
biodiversidad, en tanto que para la región sur
del continente africano, su prioridad es la
segur¡dad alimentarÍa en sus territorios secos.

2. DEFINICIóN E IMPACTOS

La Convención Marco sobre Camb¡o
Cfimático, lo define como "un cambio de clima
atr ibuido directa e indirectamente oor la

actividad humana que altera la composic¡ón
de la atmósfera mundíal y que se suma a la
variabi l idad natural del cl ima observada
durante periodos de tiempo comparables",
cuyo factor incidente mas importante sobre
el cambio climático lo constituye el calen-
tamiento global por el efecto invernadero.

Los pr¡ncipales gases de efecto invemadero
son: dióxido de carbono (COr), el metano
(CHo), el oxido nitroso (NrO) y los cloro-tluor-
carbonados (CFC's). El CO, es el gas de
efecfo ínvernadero mas imoortante dentro de
la dinámica del calentamiento gfobaf; sus
fuentes de emisiones principales son el
sector de consumo de combustibles fósiles,
desanollo industrial y explotación minera.

Según Subak (1994)1 el 85% de las emisiones
totafes prov¡enen del uso de la energía, el 27.
de fa producción de cemento; el sector de
uso de la tierra contribuyen con el 13% por
pract¡cas agrícolas, pecuarias y forestales.
Agrega que las fuentes de metano provienen
un 25% del sector energético, un 30% por
efecto de la fermentación entérica y los
residuos provenientes de la ganadería, un
25y" por el cultivo de aftaz: los rellenos y la
quema de biomasa con un 10% cada uno.
Las emisiones de ox¡do nitroso provienen en
un 50o/" de las actividades antropogénicas y
50% de los patrones de uso y conversión del
suelo (Davídson, 1991 ; Khalil y Rassmussen,
1 992; Hutchinson, 1995; Prather et al., 1995;
Prasad, 1997; citados por el IPCC, 2000).

Las concentracíones de dióxido de carbono
han vanado dramáticamente durante el úftimo
milenio, de 275 a 285 ppmv entre el pasado
milenio e inic¡os de la revoluc¡ón industrial,
hasta una concentración de 366 ppmv hacia
1998 (Keeling y Whod, 1999; citados por el
IPCC, 2000). El metano y el oxido nitroso son
gases que presentan bajas concentraciones

Nacionalsobre Cambio Climático Academ¡a Coloñb¡ana de C¡encias Exactas, Físicas y Naluñ\es Bogolá D C . 1994.
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Retos y oportunidades

Figura 2. Clhnate Change lssue: a development oportun¡¡ies and challenges. Walson, R. and Noble lan- Abril,2002

en la atmósfera, pero poseen potenciales de
calentamiento global (GWP) 25 y 300 veces
super¡ores a la del CO, respectivamente. "Los
países desarrollados responden por el 60% de
todas las emisiones de dióxido de carbono
relacionadas con energía. En 1998, solo los
Estados Unidos emitieron el 25%" rcCl.2oo],
citado por Echeveni, 2002).

En las agendas internacionales de las partes,
asícomo en los estudios de d¡ferenles centros
de investigac¡ón se ident¡f¡ca al sector agrícola
como el más afectado y de mayor incidencia
en la sociedad por el cambio climát¡co, aunque
no existe consenso con relación a la magnitud
de sus alcances y efectos. Por ejemplo, se
sos t iene que los  pa Íses  en  desar ro l lo
soportarán las mayores consecuenc¡as en
sus economías, en razón a que su PIB
deoende entre un 10% a un 20% del sector
agropecuario; en tanto, que los países desa-
rrollados serán menos afectados porque su

participac¡ón no supera el 3%. Esto es cierto
en razón a la pobreza y desigualdad entre los
pa ises  desa r ro l l ados  y  l os  pa íses  en
desarrollo. No obstante, un análisis en detalle
de estas cifras permite señalar que un 3%
de l  P IB  de  l as  nac iones  desa r ro l l adas
equivaldría al total del PIB de varias naciones
del lercer mundo; por lo cual, la agricultura
en los países desarrollados es de importancia
económica, pero muy poco en comparación
con las naciones subdesarrolladas.

De acuerdo con el lnstituto lnternacional de
Investigaciones del Arroz del CGIAR (Tópfer,
2OO2), el aumento de un grado Celsius en las
áreas trooicales. afectaría cultivos industriales
como el arroz, trigo y maíz y una disminución
de sus cosechas entre un 10% yun 30%en
los oróximos 50 años. en razón de la inhibición
de la floración. De otra Darte. de acuerdo con
las  p royecc iones  de l  P rog rama de  l as
Naciones Unidas oara el  Medio Ambiente

i ; ,  : :  :  :  :
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(UNEP), muchos de los cultivos de té y café
en las áreas de África, Latinoamérica y El
Caribe, se verían reducidos sustancialmente
debido a climas mas calientes y desfavorables,
lo cual causaría, entre otras cosas, el des-
plazamiento de agroecosistemas hacia
lugares mas propicios para su desarrollo y
efectos deletéreos en los ecosistemas altos
de montaña.

Watson (2002), plantea que el rendimiento
de los cultivos en f unción al cambio climático
varía signif icativamente según las especies,
los cult ivos, las condiciones del suelo, el
efecto fertilizante del dióxido de carbono. Sin
embargo,  la  agr icu l tu ra  no  so lo  deberá
enfrentar al cambio climático, sino también
otros factores que se interrelacionan y que
inciden en su product¡vidad y sosten¡blidad
y en el desarrollo rural, como son los proce-
sos de degradación de los suelos y la
disponibilidad del recurso hídrico.

2. 1 ABSORCTóN DE CO,

A nivel global se han identi f¡cado tres
mecanismos para el control del calentamiento
global. Uno de ellos es la conservación de los
reservorios naturales de carbono (bosques
naturales, océano, yacimientos fósiles, entre
otros); otro, la disminución de las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (GEl's)
mediante la utilización de nuevas fuentes de
energía no contam¡nantes y la sustitución de
las actuales (combustibles fósiles); y por
último, la absorción de carbono mediante tres
acciones: a) forestación, reforestación y
restauración de tierras, b) técnicas silvícolas
mejoradas para aumentar la tasa de crecF
miento y c) activ¡dades agroforestales en
tienas agrícolas. (Bass et al., 2000, citado por
la FAO, 2002).

Por incorporar los árboles como uno de sus
componentes, los sistemas agroforestales
constituyen un mecanismo permanente de
absorción de CO2, por lo cual son gene-

radores de este servicio ambiental. De otro
lado, la ut i l ización de estos sistemas de
producción contr¡buirá a disminuir la presión
sobre nuevas tierras, que de otra manera,
podrían ser convertidas a otros usos agrí-
colas, que contr¡buirían así con las emisiones
de gases como el metano (CH,,) y el óxido
nitroso (NrO).

La Agroforestería muestra una importante
sinergia entre las opciones de mit¡gación y
de adaptación, puesto que "ofrece múltiples
beneficios en términos de secuestro de
carbono e ingresos rurales, así como una
capacidad de adaptación mejorada para
diversos agrosistemas, en respuesta al
estrés hídrico y térmico o a la reducción de
nutrientes" (Watson,2002).

Es importante destacar que los sistemas
agroforestales no solo contribuyen en los
procesos de retención y captura de dióxido
de carbono, sino que también inf luyen de
forma positiva en la dinámica de almace-
namiento del metano y el óxido nitroso; por
ejemplo, aquellos sistemas agrosilvopastoriles
con especies forraieras arbóreas o arbustivas
de alto nivel nutritivo, contribuyen a reducir las
emisiones de metano provenientes de la
fermentación entérica de los rumiantes, en
razón a que los animales con consumos de
alimentos de baias propiedades nutritivas
liberan mas gas, que aquellos con dietas con
la misma cant¡dad de alimento pero de mayor
calidad nutritiva (Subak, 1 994).

Adicionalmente, los sistemas agrotorestales
pueden contribuir de forma significativa a reducir
las emisiones de óxido nifoso, si se emplean
especies forestales füadoras de nitrógeno e
incluso abustos forrajeros que cumplen con
este importante proceso ecológico.

lgualmente, la Agroforestería por incluir prác-
ticas sostenibles de bajos insumos, permite
minimizar la alteración de los suelos y reduc¡r
los costos de producción. La incorporación de
la vegetación perenne y el reciclaie de

t2
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Cuadro 1. E¡emplos de prácticas en agroforesteria con potencial para ayudar a estabil izar fas emísiones de
gas ¡nvernadero y capturar o conservar el carbono en la biosfera terestre.

Fuente: Brown et af, 1993; D¡xon et al, 1994: Unhruh et al, 1993. Publ¡cada en Agroloreatería en las Améicas No 7, 1995.

Cuadro 2- Almacenamiento potenc¡al de catbono por sistemas agroforestales y ecorreg¡ones de nac¡ones
seleccionadas (Dixon et al, 1993; Krank¡na y Dixon, 1994; Schroeder, 1993; Winjum et al, 1992).

rr

'l

I

1. Sltt opasioril
Remueve la mater¡a orgánica de la producción orgánica (conserva
el carbono del suelo).

X

Retiene la materia orgánica in situ (Conserva carbono). X

Reduce la deforestación v ouema de b¡omasa. X X

Modifica la dieta de los rumiantes para disminu¡r las emis¡ones de
metano mover  la  mater ia  o rgán ica  de  la  p roducc ión  orgán ica
lconserva el carbono del suelo).

X

2. Ag¡osilYicultural
Prácticas de Labranza de Conservación de "mulch" (Retiene carbono
del Suelo).

X

Minim¡za la erosión causada por el viento y la l luvia (Abrigo y cult¡vo
en callejones).

X

Establece especies arbóreas perennes de uso múlt¡ple (Captura Ce Co2). X

Maneja el nivel de agua, cultivares, Íenil¡zac¡'n y cultivos de arrozales. X X

Recupera la tiera degradada. X

3. Agrosllvopa€torlt
lvl inimiza la Intervención de s¡tio (labranza y cosecha). X X
Aumenta el P o K def suefo, modifica el ph (estimufa captura). X
Util iza cult¡vos sostenibles en lugar de uno m¡gratorio. X X
Recupera  los  desechos an imales  como combust ib le  o  mater ¡as
oroántca . X

Establece leguminosas, reducir fa ferti l izac¡ón químíca de nítrógeno. X X

Ecorregión Sistema aoroforestal Toneladas C por ha

Africa Tropical húmeda alta Agrosilvicultural 2 9 - 5 3

Sudamér ica
Trop¡cal húmeda baja

Agros¡lvicultural
39 -  102-

Tierras ba,as áridas 39 - '1 95

Sudeste Asiát¡co
Tropical húmeda

Agrosilvicultural
12 - 22a

Tierras bajas áridas 6 8 - 8 1
Australia Tropical húmeda baja Sifvopastoril 2 8 - 5 1

Norte América Tropical húmeda alta
'1 33 - 154

Tropical húmeda baja Silvooastoril 104 198
90 -  175

Asia del Norle Temporal húmeda baja Silvopastoril 1 8
*Los valores de almacenamiento de C fueron estandarizados a una rotación de 50 años,

l3
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nutrientes contribuyen a almacenar carbono y
nitrógeno en reservor¡os que son estables por
décadas o siglos (Dixón 1995).

En términos de reducción de emisiones,
conseruación o captura de cabono o nitrógeno,
los usos agroforestales, asícomo sus prácticas,
contribuyen de diferentes maneras con estos
propósitos (cuadro'1).

Considerando los s¡stemas agroforestales
por continente y ecoregiones, se han ela-
borado proyecciones del almacenamiento
potencial de carbono por hectárea en un
oeriodo de 50 años. como se muestfa en la
cuadro 2. Es importante resaltar, que en
general, todos los sistemas, ya sean agro-
silvoculturales y agros¡vopastoriles, tienen
buen potencial para almacenar carbono.
Parece ser que los de las zonas tropicales
húmedas son las de mayor capacidad para
la orestación de este servicio ambiental.

La FAO en el documenlo "S¡tuación de los
bosques del mundo 200'1" señala que la
contr ibución de las activ¡dades agrofo-
restales y de forestación/ reforestación a la
absorción de carbono a escala mundial, 1 995
- 2050 es de 38 Gigatoneladas de carbono.
Las actividades agroforestales en los trópicos
y zona tempfada contribuirían con el 17V", y
2%, respectivamente. Las actividades de
forestación / reforestación con el 81%, en
donde el trópico aponaría un 44"k, la zona
templada el 31"/" y un 6% la zona boreal.

Por las anteriofes consideraciones, el fomento
y desanollo de los usos agroforestales pueden
contribuir con los objetivos propuestos por el
Convenio Marco sobre Cambio Climático y
el Protocolo de Kyoto y generar ¡ngresos
adicionales a los productores porla prestación
de este servicio ambiental y contribuir de esta
manera con el desarrollo de las áreas rurales.

No obstante, las ventajas y potencialidades
que muestra la AgroforesterÍa como opción

para mitigar el calentam¡ento global, el MDL
(Mecan ismo de Desar ro l lo  L imp io)  ha
determinado que la  e leg ib i l idad  de  los
proyectos UTCUTS (Uso de la Tierra, Camb¡o
de Uso y Sivicultura) bajo el articulo 12, se
limitará a los orocesos de establecimiento de
bosques y reforestación para el primer periodo
de compromisos (2008 - 2012), sin una
referencia exolic¡ta directa sobre el uso de la
agroforestería en los proyectos a cons¡-
derarse para el abatimiento de los gases de
efecto invernadero.

Para el segundo periodo de compromisos, la
Agroforestería se considera como un meca-
nismo de m¡tigación del calentamiento global,
y es así como en la reunión del Panel
Intergu bernamental de Cambio Climático
"lmpacto del Cambio Climático (1997)" con
un estimativo hasta el 2010, calculó el
Dotencial de almacenamiento neto de
carbono para diferentes actividades, e incluye
actividades urbanas bajo los supuestos de
una mejor gestión y un cambio de uso de la
tierra (anexo 1 ). Adicionalmente, en el Panel
se presentan unos estimativo de emisiones
ev¡tadas por almacenam¡ento de carbono en
varios proyectos de las ARC y otros proyectos
UTCUTS con financiación y con algunos
niveles de ejecución. (anexo 2 ).

La posibilidad de la AgroforesterÍa como
instrumento para mitigar el calentamiento
global y de acceder a recursos financieros
esta en función de:

ó Tamaño del área de establecimiento
de los sistemas agroforestales.

o Destino final de los productos f¡nales
que permita prolongar el almacenamiento
del carbono.

o Rentabil¡dad económica de la fijación
de carbono, considerada tanto una canasta
de seMcios ambientales (conservación de
suelos, aguas, paisaje, agrobiodiversidad),
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como el costo de oportun¡dad con otros
usos de la tierra.

O Consideraciones de las neces¡dades
locales por bienes y servicios acordes con
objet¡vos nacionales o globales para reducír
la acumulación de Gases de Efecto
Invernadero (GEl-s).

Los usos agroforestales son una opción real
de uso de la tiena para responder a los retos
del calentamiento global y se requiere una
acc¡ón coordinada de los gobiernos de los
países de las zonas tropicales para que en
los compromisos en el MDL incorporen
definitivamente estos usos como una opción.

A nivel internacional y nacional en el área de
investigación se dispone de un acervo de
conocimlentos metodológicos para evaluar el
conjunto de gases de efecto invernadero que
pueden ser abatidos mediante estos usos.
Concomitante con lo anterior, se dispone de
algún personal científico espec¡al¡zado para
estas investigaciones, se cuentan con expe-
riencias piloto regionales que demuestran las
venta,es de los usos agroforestales en la
consecución de los objetivos de la convención
del cambio climático. En el anexo tres se
resumen algunas de las investigac¡ones
realizados por d¡versos centros de ¡nves-
tigación internacional y nacional, y algunos de
los proyectos de captura de co,

No obstante lo anterior, se tiene el reto de
incentivar un desarrollo investigativo para
¡dentificar ef potencial de ftjación de carbono
en los slstemas agroforestales mas impor-
tantes en el país, así como capacitar y formar
una masa critica de invest¡gadores en el área
de la investigación y evaluación de los
servicios ambientales propiciados por los
usos agroforestales, especialmente en la
fijación de carbono.

2.2 BIODIVERSIDAD

La b¡od¡versidad es "la variabilidad de
organ ismos v ivos  de  cua lqu ie r  fuente
incluidos, entre otros, los ecosistemas
terreslres y marinos, otros ecosistemas
acuáticos y los complejos ecológicos de los
que forman parte; comprende la diversidad
genétlca dentro de cada especie, entre
especies y de los ecosistemas, como
resultado de procesos naturales y culturales>
(ONU 1992 citado por Minambiente, 1995).

La riqueza biológica de los países de la
región Andina (Bolivia, Colombta, Ecuador,
Perú, Venezuela) se refleja y expresa en
los recursos genét¡cos representados en
plantas. animales y microorganismos que
han evolucionado en los ecosistemas de
esta zona. "La Región de los Andes Trop¡-
cales, cuenla con 45.000 a 50.000 plantas

Fígurc 3. De izqu¡éda a derecha, ¡lo¡ Gustavia 9p.; rana, flot Acanthaceae-
FOIOS, MAUR¡cM CúIEEEZ
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F¡gufa 4- De ¡zquiercla a dercchd, flot Costus sp,, casceda en los Fe¡allbnes ate Calíi Espelet¡a schultesíana.
FOTOS POfi MAURICIO GUf¡EFFE2

vascu la res ,  de  las  cua les  20 .000 son
endémicas; 1.|6.000 especies de aves (677
endémicas); 1.309 especies de anfibios y
rept¡les (822 endém¡cas); 414 especies de
mamíferos (68 endémicas); 3.388 especies
de vedebrados (sin considerar peces), de las
cuales 1 .567 son endémrcas".

Por lo anterior, los Andes tropicales como
ecoregión es considerada "por los expertos
mundiales como epicentro global de la
biodiversidad ya que ocupa el prímer lugar en
divers¡dad y endemismo (especies que solo
existen en un lugar determinado) de plantas
vasculares, de aves, anfibios y total de
vertebrados (sin considerar peces).

Además, en el trópico andino se encuentra el
origen de impoftante recursos filogenétícos
andino amazónicos que proveen alrededor
del 35% de la producción agroalimentaria e

industr¡al del mundo. (Estrategia Regional de
Biodiversidad para los países del trópico
Andino.20O1)

La presión de la población sobre el uso de
la tierra y factores naturales como el cambio
cl imát¡co, han d¡sminuido la biodiversidad
del planeta. Según la Evaluación de los
recursos fofestales al año 2000(Forest
Resource Asseement 2000), el porcentaie
de especies extintas hasta el año 1996 es
de un 11% de las aves, un 12,5% de las
plantas, un 20% de los rept¡les, un 25% de
los mamíferos, un 25o/" de los anfibios y un
357o de los oeces.z

Por el cambio del uso de la tierra se afectan
las coberturas forestales, con lo cual se
arrasan y fracturan ecosistemas boscosos
poniendo en pel¡gro diversos hábitats. "La
deforestación es un fenómeno que afecta

l6
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especialmente las zonas tropicales de
Latinoamérica. El ritmo anual de defores-
tac¡ón en toda la reg¡ón fue de casi el 1%
durante la década de los 80; en Centro-
américa alcanzó entre el 2ok y 3% .(WRl,

1 994). El nivel de extinción de los bosques
húmedos tropicales en Yucatán y los
bosques montanos llegan al 50%, mientras
que en América Central se ha perdido entre
un 80% y un 100% del háb¡tat (Dinerstein et
a|.1995). Similares valores a estos últimos
se encuentran en al región de Tocantins en
el Amazonas brasileño" (Piñe¡ro et al., 1 999.
Citado por Echeverri et a1.,2002)

La Convención Marco sobre Cambio Climátim
ha identificado los siguientes impactos sobre
la biodiversidad. (lnforme especial del Grupo
de trabajo ll del IPCC. 1997)

O La adaptabilidad de las especies ante
el calentamiento global podría verse
seriamente comprometida debido a que la
rapidez del cambio sería mayor que la
necesitan las especies para restable-
cerse. Según las proyecciones, el cambio
cfímático ocurrirá con mayor rapídez que
el proceso de crecimiento, reproducción y
reasentamiento de las esDecies forestales
(en el pasado, las velocidades de migración
de las especies arbóreas fueron presumi-
blemente del orden de 4-200 km por siglo).
Para las regiones de latitudes medias, un
calentamiento de 1 -3.5e C en promedio
durante los próximos 1 00 años equivaldría
a un desplazamiento hacia los polos de las
actuales franjas geográficas de similar
temperatura (o "isotermas") en aproxima-
damente 150-550 km, o un desplazamiento
en altitud de aproximadamente 150-550 m.

Q Las escasas opciones para la adap-
tación de los ecosistemas, especialmente
los sistemas forestales y montanos, y los
arrecifes de coral los cuales son vulne-
rables al cambio climático.

Por tanto es evidente la interrelación entre los
objetivos del Convenio sobre Diversidad
Biológica ( CBD, por sus siglas en inglés) y de
la Convención Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climático (UNFCCC): el
cambio cl imático consti tuye una de las
amenazas a la biodiversidad y la Conferencia
de las Partes en la Convención Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climático
UNFCCC reconoce como propósito la
necesidad de mitigar el camb¡o climático para
que la d¡vers¡dad en ecosistemas, espec¡es,
y genética no sean alteradas; adicionalmente
fortalecer las medidas encaminadas a la
conservación y ordenación sostenible de los
bosques y de los ecosis-temas para contribuir
s¡multáneamente al logro de los objet¡vos de
ambos convenios.

2.3 AGROBIODIVERSIDAD

La diversidad biológica agrícola (Agro-
diversidad) está constitu¡da por las comu-
n¡dades, las especies y los organismos que
integran toda la variabilidad genética util¡zada
en la agr¡cultura de plantas, an¡males,
microorganismos en sus diferentes niveles:
genético, especies y ecosistemas que son
necesarios para mantener funcionando los
agroecosrstemas, sus estructuras y pro-
cesos, incluyen además, las espec¡es
silvesfes que viven y medran en condiciones
naturales relacionadas con las esoecies
domesticadas (Estrategia Regional de
Biodiversidad en la región And¡na.2002).

Específ icamente los ámbitos de la agro-
biodiversidad corresDonden a

O Recursos f¡togenéticos para la pro-
ducción de afimentos y olros programas
agrícolas, incluidos los recursos genéticos
de las plantas: pasturas, sabanas, estepas
y recursos genéticos de los áfboles oue
fofman Dane de los agro-ecosistemas.
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Fígu¡a 5. PecuÉos genétícos Md.lerables. De derccha a i¿qu¡eda. Juan soco (couma macroca¡pa); sdngrctoro (vírcla

albí.tiflon); Achapo (Cedrél¡nga cd¡anaetormís)

G Recursos zoogenét¡cos que incluyen
granjas agrícolas y acuícolas y otros
animales como insectos (abejas, gusanos
de seda, etc)

o  Recursos  genét icos  de  hongos,
microorganismos y componentes bioló-
gicos de los suelos.

ó Factores abióticos que tienen efectos
determinantes en los diferentes aspectos
de la agrobiodiversidad.

O Dimensiones económicas, culturales y
sociales, que determinan actividades
agrícolas; entre las cuales se incluyen el
conoc¡miento tradicional de las comunidades
locales, los aspectos culturales relacionados
con los procesos participativos, el turismo
agrícola y otros factores socioeconÓmicos
ligados a la actividad agrícola.

La ¡mportancia de la agrobiodiversidad radica
en que juega un papel fundamental para que
los cultivos, la ganadería, los bosque y los
peces, continúen adaptándose a los camb¡os
de clima, a las enfermedades y a las plagas
dentro de una amplia gama de s¡stemas
agrarios y ecológicos3 . Además, involucra las
comunidades rurales, las cuales poseen la
experiencia, la tecnología y los conocim¡enlos
ancestrales. tan valiosos para la domes-
ticación de especies prom¡sorias y alternativas,
que generan conoc¡m¡ento para la ¡nves-
tigación y para el desarrollo agrÍcola sostenible.

Por lo anterior, la agrobiodiversídad tiene
reconocimiento global de su importanc¡a
estratégica. Se le reconoce que es esencial
para la producción al imentaria global, la
seguridad fam¡l iar y el desarrol lo de una
agricultura sustentable4 El Manual de las
CBD (2001) teconoce " naturaleza especial

' Comunicado de prcnsa de la FAo del24 de junn de 1996

. G'€nad,rs J., 2\oz Atgunos hitos y prec¡s¡ones acerca del contex¡o mult¡laÍeml y nacianal rclac¡onado con la d¡vers¡clad agr¡cola.

Notas intemas pan el lab¿jo programát¡co en CoQoica sobrc la cl¡versidad b'ológica agncola
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de la agrobiodiversidad, su espec¡ficidad y
su pfoblemas, que genefalmente fequieren
de soluciones especificas".

Esta especific¡dad de la d¡versidad biológica
agrícola se debe a:5

o Satisfacción de las necesidades
esenciales del género humano de al¡men-
tación y bienestar soc¡al.

S Por el manejo de las comunidades
campesinas; muchos de los componentes
de la agrobiod¡versidad dependen de las
influencias antrópicas, del conocimiento y
de la cultura de las comunidades autóc-
tonas, por lo cual forman parte del manejo
de la diversidad biológica agrícola.

O Existencia de una gran inlerdepen-
dencia entre regiones y países de recursos
genéticos para al producción de alimentos
y la agricultura en general.

Figura 6- Diyers¡daat de S¡stetnas Agroforcstales en las zona6 med¡as de Colo¡nb¡a.
Folosi Braulio Gutierez

0 En las cosechas y la producción animal
la diversidad intraespecíf ica es tan
importante como la diversidad interes-
pecífica, ambas han sido ampliadas a través
de la agricultura.

O Dado el grado tan alto de manejo
antrópico de la divers¡dad agrícola, su
conservación está l¡gada defin¡tivamente
al uso sostenible.

O A pesar de todo, gran parte de la
diversidad biológica de las plantas está
guardada en bancos de germoplasma y
la diversidad biológica animal se conserva
en rebaños para el mejoram¡ento animal.

O Interacción entre el medio ambiente,
los recursos genéticos y las prácticas de
manejo agrícola son la base de la conser-
vación in situ dentro de los agrosistemas
de producc¡ón que permiten mantener un
proceso dinám¡co de conservación de la
agrobiodiversidad.

' CAN 2002. Proyecto de esttateg¡a reg¡onal de b¡odiversidacl pan los países del tñp¡co andno
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De otra parte, los componentes de la bio-
diversidad biologica agrícola generan servicios
amb¡entales, entre los cuales se destacan la
regulación de procesos. información, pro-
ducción y soporte, entre estos se tienen:

. Ciclo de nutrientes, descomposición
de la materia orgánica y mantenim¡ento
de la feft¡lidad del suelo.

> Control de plagas y enfermedades.

> Polinización.

> Mantenimiento y mejoramiento de la
fauna si lvestre local en sus hábitats y
paisajes.

> Mantenimiento del ciclo hidrolóoico.

> Control de la erosión.

> Regulación climática y sumideros de
cafDono.

Los actuales patrones del desanollo agricola
destruyen la biodiversidad y muchos de los

servicios que provee. Los s¡stemas agrícolas
vigentes y predominantes constituyen una
amenaza para la conservación y super-
vivenc¡a de muchas especies las cuales son
fundamenta les  oara  las  func iones  de l
ecos¡stema. En el contexto anterior, "Uno de
los mayores retos propuestos a la comunidad
global y particularmente a los paÍses con gran
riqueza en diversidad biológica es, precisa-
mente, la definición de estrategias que les
permitan fomentar el uso de la biodiversidad,
con cri terios de sostenibi l idad, oara la
generación de oportunidades que contribuyan
al desarrollo económico y social y por ende al
mejoramiento de la calidad de vida de sus
pobladores".(Estrateg¡a Regional de Biod¡ver-
sidad para los países del trópico Andíno.2201).

En los años oosteriores a la f irma de la
Convención sobre la Diversidad Biológica se
han celebrado reuniones y traba¡os científicos,
en part icular asociados a la diversidad
biológica agrícola, en donde se han priorizado
d¡ferentes temas que permiten orientar los
trabajos de carácter multilateral, así como
guiar los esfuerzos nacionales. (Sustaining

Fíguñ 7. Divercidad de a¡fegtos agrotorcslales: ale ¡zqu¡e¡da a (hrccha, cercas vives; cercas y cultívos; árholes en potre¡os

Fotos: BraulioGulierez
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Agricultural Biodiversity and agroecosystem
functions 1998, citado por Granados 2002).

Entre las áreas de fabajo priorizadas se tiene
el desarrollo de instrumentos de ¡nformación,
valoración y de indicadores que permitan: a)
identi f icar, desarrol lar y documentar los
indicadores para la valoración y el se-
guimiento de las causas del origen de los
cambios en la biodiversidad agrícola, b)
evaluar los cambios a los niveles del agro-
ecosistema y las fuerzas económicas que
influyen en estos cambios; c) asociar los
indicadores y la valoración a las dimensiones
particulares de biodiversidad agrícola, como
también a la producción sustentable, biológica
o de apoyo a las formas de v¡da y a los
servicios ambientales y sociales.

Entre las acciones orientadas a la inves-
tigación y desarrollo se incluyen: a) énfasis a
una mayor coord¡nación de la información que
se comparte entre la ¡nvestigación y el
desarrollo, b) el fortalecimiento de los sistemas
de la ¡nvestigac¡ón agrícolas nacionales en el
área de trabajo de la b¡odiversidad agrícola y
sus problemas conexos, el trabajo sobre
ecosistemas conexos y sus funciones, c) la
investigación específica en áreas como la biota
del suelo, los polinizadores y las rapaces, d)
construcción de capacidades para mejorar el
conocimiento sobre la agrobiodiversidad y
conslrucción de capacidades para diseminar
los métodos sustentables para la biodiver-
sidad agrícola y su conservación.

Alrededor de los recurso genéücos, sus formas
de conocimiento, propiedad intelectual se ha
abierto un amplia discusión; "sin embargo, el
interés presente en los foros internac¡onales y
el monopolio que eiercen las multinacionales
sobre las investigaciones referentes a la
diversidad biológica... contrastan con la baja
valoración que nuestras estratégias de política
pública le asignan a estos temas y con la poca
incidencia que, como gobiernos se tiene en las
negociaciones internacionales' (Echev eñ,2@2.

Nueva ruralidad visión del territorio en América
Latina y el Caribe)

Si se consideran los ámbltos de la agrobio-
diversidad y la prior¡zación de trabaios, los usos
agroforestales mantienen y aumentan la
divers¡dad de los recursos fitogenéticos,
hongos, microorganismos y árboles, así clmo
d¡versos recursos zoogenéticos de animales e
¡nsectos, entre otros.

Una de las características mas importantes
de la Agroforestería dentro del marco de la
diversidad biológica en general, es que la
utilización del componente forestal, bien sea
uniestratificado o mult¡estratif¡cado favorece
la capacidad de recuperación de los eco-
sistemas y genera nuevos hábitats que
favorecen los procesos de reproducción tanto
de especies animales, como vegetales.

Sánchez, (1999), sostiene que los sistemas
agroforestales ofrecen una aftemativa sostenible
para aumentar la biodiversidad animaly vegetal
y para aumentar los niveles de producción
animal con reducida deoendencia de insumos
externos. De igual forma, los sistemas
agroforestales pueden ser importantes
reservorios de plantas con propiedades
medicinales útiles para la ciencia. así como
también para la fabricación de productos de
diversa indole que bien pueden sersustitutos o
comolementos de los utilizados actualmente
por el hombre.

Los sistemas silvooastoriles también contri-
buyen con el propósito de conservar la
biodiversidad. Guevara et al (1998), pone de
manif¡esto que "la variación en la densidad,
fisonomía de copas y especies de árboles
aislados aumentan considerablemente la
heterogeneidad biót¡ca y física de los potreros,
lo cual convierte a estos árboles como s¡tios
de relevo para la fauna y sitios seguros para
la flora nativad'. En anexo 4 se resumen
algunas investigaciones para conocer y usar la
agrobiodiversidad en sistemas agroforestales.

2l



lÚPAcros DEL CaMBto CuMÁnco
y LOs SI'IEMA9 DE PFoouccIóN AGRoFoFesTAtIS

Sin embargo, el campo de acción de la
agroforestería como estrategia para consef-
var la biodiversidad no se limita únicamente
dentro del área de ¡mpacto, sino también se
debe considerar que este tipo de uso de la
tierra promueve la conservación de áreas
amenazadas por la expansión agricola,
puesto que ayudan a mitigar la migración
continua de los pobladores hacia nuevas
áreas boscosas.

CONCLUSIONES

Los imoactos del cambio climático afectarían
en un mayor grado al Sector Agrícola y los
países en desanollo. En las áreas tropicales,
las msechas de cultivos como el aroz, el trigo,
y el maíz se readucirían en un 10 % al 30 %, en
los próximos 50 años, por efecto en la inhibición
de la floración. Cultivos como el café y el té, se
reducirían sustancialmente debido a climas mas
cálidos y desfavorables.

La agricultura no solo afrontará el cambio
climático. sino otro factores que inciden en
su productividad, sostenibilidad y desarrollo
rural en general,  como los procesos de
degradación de los suelos y la disponibilidad
del recurso agua.

Por efecto del calentamiento global, la
biodiversidad y la adaptación de las especies
esta seriamente amenazada, puesto que la
rapidez del cambio sería mayor a la que
necesitan para restablecerse y a las escasas
opciones para la adaptación de ecosistemas
como los forestales y montanos.

La biod¡versidad biológica agrícola t iene
reconocimiento global de su importancia
estratégica para la producción de alimentos,
la seguridad familiar y el desarrollo de una
agricultura sustentable; y como generadora de
servicios amb¡entales, regulación de procesos,
información y soporte; tales como el ciclo de
nutrientes, la descomposición de la materia
orgánica, el mantenimiento de la fertilidad de
los suelos, el control de plagas y enfer-
medades, la polinización, el mantenimiento y
mejoramiento de la fauna silvestre, el ciclo
hidrológico, el control de la erosión y los
sumideros de Carbono.

La ¡ncorooración de los árboles como
comDonentes de los Sistemas de Producción
Agroforestal,  consti tuyen un mecanismo
permanente de retención y captación de
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Carbono y en la dinámica del almacenamiento
del metano y del oxido n¡troso; así como en la
dism¡nución del calentamiento global.

En el ámbito de la diversidad biológica agricola
la ut i l ización de Sistemas de Producción
Agroforestal aumentan la diversidad de los
recursos  genét icos ,  hongos,  mic roo f -
ganismos, árboles y divelsos recursos
zoogenét icos  de  an imales  e  insec tos ;
favorecen la capacidad de recuperación de
los ecosistemas y los procesos de repro-
ducc¡ón de especies animales y vegetales.

En resumen, los sistemas de producción
agroforestal son una opción viable de uso de
la tierra para enfrentar ¡os retos del cambio
cl¡mático y el calentam¡ento global; mejoran la
capacidad de adaptac¡ón de diverso agro
sistemas, en respuesta al estrés hídrico y
térmico y a la reducción de nutrimentos. sus
prácticas agrícolas de bajos insumos extemos,
reducen significativamente la degradación de
los suelos y los costos de producción además,
promueven la recuperación y conservación de
suelos y ecosistemas degradados, mitigan la
m¡gración mntinua de la población a los centros
ubanos, y la ampliación de la frontera agrícola
a expensas del bosque natural.
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ANEXO 1

POTENCIAL RELATIVO DE VARIACIÓN NETA DEL CARBONO ALMACENADA PARA EL 2O1O
MEDIANTE UNA MEJOR GESTIÓN Y UN CAMBIO DE USO DE LA TIERRA

Fuente: Bobed T. Watson Marutu C. Z¡nyowera R¡chad H Moss. Banco Mund¡al Sey¡c¡o Meteorológ¡co de Zimbabwe
Battelle PaciÍic Notthwest, Nat¡onal Labotatory

Dav¡d J. Dokken, Administador del proyecto, lnforme especial del Grupo de trcbajo ll del IPCC , Noviembre de 1997

Actividad Area total
(l\4ha)

Porcenlaje Supuesto
del área total de la

columna 2 Sometido a
acl ividad en 2010 (%)

Tasa anual neta de
variación del caóono

almacenado por ha
{Ton de C por ha año)

Variación neta estimada del
carbono almacenado en el

2010 (Ton de C por ha año)

PAISES VINCULADOS ALANEXO 1

Geslión foreslal ' 1S00 '10 0 5 100

Gestión de t iera de cult ivo" 600 40 0.3

Gestión de tierra de
pasloreo-

1300 1 0 0.5 70

Agrosi lvicultura* 83 30 0.5

Arrozales' 4 80 0 .1

Gestión de la tierra urbana' 50 5 0 3 1

Conversión de tierras de
cult¡vo en herbazales"

600 5 0.8 24

Agrosilvicultura*' 0 0 0

Restauración de
humedales*t

230 5 0.4 4

Restauración de tierras muy
degradadas'* 5 025 1

ESTII\,,IACIONES I\4UNDIALES

Gestión Forestal' 4050 1 0 0.4 170

Gestión de tierra de cultrvo' 1300 30 0.3 125

Gestión de t ierra de
pastoreo- 3400 '10 0.7 240

Agrosi lviculturat 400 20 0.3 26

Arrozales" 150 50 0 .1 7

Gestión de la lierra urbana" 1 0 0 5 0.3 2

Conversión de tierras de
cultivo en herbazales"

1500 3 0.8 38

Agrosi lvicultura"" 630 20 3.1 390

Restauración de
humedales*'

230 5 0.4 4

Restauración de t¡erras muy
degradadas** 280 5 0 3 3

*Gest¡ón de Uso del Suelo

"Cambio de uso de la t ieÍa
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ANEXO 2

ABSORCIÓN DE CARBONO. EMTSIONES ESTIMADAS EVITADAS PROVENIENTES
DEL CARBONO ALMACENADO, EN EL SUPUESTO DE OUE NO SE PRODUZCAN FUGAS
AL EXTERIOB DE LAS FRONTERAS DE LOS PBOYECTOS, PARA VAFIOS PROYECTOS

DE LA FASE PILOTO DE LAS ARCY OTROS PBOYECTOS UTCUTS
Y PARAALGÚN NIVEL DE EJECUCIÓN.*

Fuente: Fuente: Bobed T Watson Marufu C. Z¡nyowera R¡chard H. Moss Banco Mund¡al Serv¡c¡o Meteorclóg¡co de
Zmbabwe Battelle Pac¡f¡c Notthwest, National Labontory

Dav¡d J. Dokken, Admin¡strador del prcyecto, lnforme especial delGrupo de trabajo ll del IPCC , Nov¡embre de 1997

Tipo de proyecto
Número de
Proyecto

Área de tierra
(M de ha)

Absorción de
C acumulado
durante todo
el proyecto
(lvl ton de C)

Absorción
esl¡mada

oe caroono
acumuraoo

durante todo
el proyecto

(ton de C por ha)

Emisiones
acumutaoas
est¡madas

evitadas durante
todo el proyecto

(Ton de C )

Emisiones Estimadas
ev¡tadas proven¡entes

del carbono almacenado,
por unidad de espac¡o

durante todo el proyecto
(ton de C por ha)

Protécción de los
Bosques (7) 2.4 41-44 4-252

Gestión
mejorada de los
bosques(3)

0 0 6 41-102

Reforeslación y
Forestación(7) 0 .1 1 0 - 1 0 . 4 26-324

Agrosi lvicultura
(2) o.2 10 .5 -10  8 26-56

Silvicultura de
Múlt iples
componentes y
comunilarios (2)

0.35 9 .7 o 2-129

'No se disponen de datos suficienles
"*La tabla hace referencia a proyectos que han recibido financiación y han iniciado actividades
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ANEXO 3

INVESTIGACIÓN Y PROYECTOS AGROFORESTALES
EN ABSORCIóN DE CARBONO

La investigación en SAF en el área de fijación de carbono y emisión de gases de efecto d
¡nvernadero es inc¡piente (por lo menos en el trópico americano) y sólo se disponen de i.
algunas investigaciones adelantadas por centros dl
Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), la
Agropecuaria (CORPOICA), el Centro Internacior
institutos tecnológicos y centro universitarios de la
iniciativas:

El CATIE-Costa Rica. Su grupo de investigadores ha abordado ciertos temas, por ejemplo
el Balance de Emisiones de Efecto lnvernadero en Sistemas Silvooastoriles en tres Zonas
de Vída de Costa Rica (Montenegro J. y Abarca S, 2001), proyeclo que cuantificó la emisión
de GEI's en sistemas silvopastoriles de Cordia alliodora, Alnus acuminata y tres especies
de pasto.

Cuantificación del carbono almacenado en suelos en past;zales puros de guinea (Panicum
maximum Jacq.) y en sistemas silvopastoriles pasto guinea y rodales de laurel (Cordra
alliodora) de diferentes edades en la zona Atlántica de Costa Rica (López, A. 1 999). Fijación
de carbono en sistemas silvopastoriles: una propuesta metodológica (Andrade e lbrahim,
2000), en donde se propone un prolocolo de seguimiento al carbono filado en la biomasa
leñosa de los sistemas agroforestales y de los demás componentes del sistema.

Guatemala: El ¡nstituto Winrock de Estados Unidos en coord¡nación con TechnoServe,
Fundación Solar y Anacafe llevaron a cabo un inventario preeliminar de carbono en sistemas
de café con sombrío a diferentes níveles de tecnífícación. En esfos sístemas agroforestales
(Coffea arabica - Cordia alliodota) de 10 a 20 años, se encontró un almacenamiento promedio
de 85 toneladas de carbono por hectárea duplicando el almacenamiento en tierras con
monocultivos y áreas degradas (Powell y Delaney, 1998)6 .

Venezuela: Almacenamiento de carbono por Gliricida sepium en sistemas agroforestales
de Yaracuy, Venezuela (Sánchez, K.2001).Esta invest¡gación fue llevada a cabo con el
objetivo de cuantificar la contribución de Gliicidia seplum al almacenamiento de carbono en
dos sistemas agroforestales; el primero, un sistema silvopastoril compuesto de pasto estrella
(Cynodon nlemfuensis), matarraton (Gl¡ricid¡a sepium) y leucaena (Leucaena leucocefala);
y el segundo, un sistema agroforestal constituido de matarratón y yuca (Manihot esculenta).
La tasa de fijación de carbono fue calculada en 124 KgCllla/año para el SSP y en 327 KgC/
Ha,/año oara el SAF.

6 POWFLL, M. Y DELANEY M. Carbon Seques¡yral¡on anc! Suslainable Colfee ¡n Guatemala. W¡nrock lnstitute Arl¡nglon (USA, 1998.
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Colombia: la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria (COBPOICA), realizó
un estudio sobre el potencial de fijación de carbono en el sistema agroforestal nogal cafetero
(Cod¡a all¡odora) - cacao (Theobroma cacao L) - plálano (Musa paradisraca). Se evaluó el
s¡stema considerando un oeriodo de ouince años en donde se halló una caoacidad de
almacenamiento de 64,5 TnC/Ha al cabo de dicho periodo. De lo anterior, se infiere una tasa
de fijación de 43 f nC/Halaño.1

Respecto a los proyectos para la captura de CO, se reportan experiencias en el campo
agroforestal, entre los cuales se tienen:

Proyecto AES - CARE en Guatemala. Este proyecto fue eiecutado por la American Electr¡c
System (AES) y la ONG ¡nternacional CARE (Cooperative for Assistance and Reli f
Even¡where) haciafinales de la década de los ochenta, e invirtió US$2 millones en un esquema
agroforestal preexistente en Guatemala.

Proyecto SCOLEL TE en México. Los proyectos en México son considerados referentes
para capturar COren el campo de la Agroforestería; entre estos el mas representativo es el
proyecto SCOLEL TE, el cual se lleva cabo en la región de Chiapas al sur de lvléxico. Este
proyecto es un caso de s¡lvicultura sustentable combinada con agrosilvicultura. En el mismo
se incluye componentes de apoyo a las comunidades Maya para favorecer los procesos de
conservación de la biod¡vers¡dad y reducción de la migración humana en la región. Se prevé
un potencial de fijación del orden de 230.000 tC durante su vida útil, con un costo de mitigac¡ón
de US$10 oor tonelada de carbono (Beaumont,l 999).

De acuerdo a datos estimados por el Panel Intergubernamental del Cambio Climático (lPCC,
1995), la posibilidad de fiiación de carbono mediante plantaciones y agrosilvicultura es de
22,7 GtC en latitudes bajas con un costo promedio asociado de US$5 portonelada de carbono.
En latitudes med¡as se estima un potencial de fijación de 12,5 GtC con un costo promedio
asociado de US$5 y en latitudes altas la posibilidad fiiación de carbono es de 2,4 GtC con un
costo promedio de US$8 por tonelada (Beaumont,1999).

2A

, A4SnZABAL J., GUERFA A 20C2. Estinacñn & ta tasa de lijación de cabono en s¡stena awforcstal Nog@l Cafeterc- Cacao- Eno. Cotpoica.
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ANEXO 4

AL.GUNAS INICIATIVAS AGROFORESTALES PARA CONOCER
Y USAR LA AGROBIDOVERSIDAD

Dentro de las iniciativas contempladas en el campo de la agrobiodiversidad para preservar
la diversidad biológica, sin abandonar la intensificación en la producción agropecuaria bajo
usos agroforestales y otros usos se pueden citar las siguientess:

. En Nigeria, para evitar la rápida desaparición de la selva de África occidental, como
resultado de la presión sobre la tiena y la expansión agrícola, los campesinos han instalado
huertas caseras, las cuales son consideradas "verdaderas ¡slas de agrobiodiversidad"
dentro de las regiones transformadas. Dichas huertas poseen un amplio surtido de
verduras, frutas, árboles frutales, entre otros. La riqueza de especies en las huertas caseras
son una estrategia importante para aumentar la resilienc¡a de la agricultura en áreas
densamente pobladas (Goldman, 1995; citado por Srivastava, 2002).

. En La India, el cultivo intensivo de arroz y trigo en la planicie Indogangetica conllevó a
la perdida de la materia orgánica del suelo debido a la disminución de los m¡croorganismos
que participaban en el reciclaje de nutrientes. Sin embargo, los campesinos locales tomaron
med¡das para contrarrestar este problema en los que se destacan: la adopción de técnicas
adecuadas, patlicularmente en el manejo de nutrientes del suelo; diversificar los cultivos,
particularmente con verduras, pastos y agroforestería y; manejo mejorado del agua para
irrigación.

" En Uruguay, la intensificación agrícola en las décadas de los 2O y 30 para propósitos
del cultivo de cereales, perjudico y favoreció la degradación de los suelos. Durante los BO,
la gran mayoría de estas t¡erras fueron restauradas con pastos para ganado lechero
(Wall¡s, 1993; citado por Sr¡vastava, 1999). Las áreas fueron recuperadas sembrando
muchas especies de leguminosas para ayudar a restaurar el nitrógeno del suelo y la
mater¡a orgánica agregando fert i l izantes fosfatados. Recientemente, se añadieron
escarabajos, lombrices de tierra y otras especies de la microfauna del suelo que participan
activamente en el reciclaje de nutrientes. Las condiciones del suelo fueron mejoradas por
lo microorganismos, hecho que se reflejo en un optimo crecimiento de los pastos y
consecuentemente en un ¡ncremento en la oroductividad de leche.

I  E l  cu l t i vo  de  pa lma de ace i te ,  p lan tea  o t ro  e jemplo  med¡ante  e l  uso  de  la
agrobiodiversidad. En fvlalasia se han adaptado ovejas como controladores biológicos de
las malezas que suelen invadir las plantaciones de palma. De igual forma se establecen
fegumínosas con ef propósífo ocupar el espacío para evítar ef crecimiento de "mafezas" e
enriquecer el suelo con nitrógeno. Así mismo se han construido nidos artificiales para
lechuzas las cuáles son controladores biológicos de las ratas que proliferan en los cultivos
de palma. De igual forma, en Brasil, 9.000 hectáreas de palma de aceite son protegidas

3 Sivastava, Jitenda. et at. lggg. Conseruat¡ng Liódivercity ¡n Aglicultural ¡nlens¡l¡cation: tat"r'ard souod pract¡ces. Wartd Bank. Washington

.i:,:
' . r . ;J i :  i ,  ' :  . : i r .r i

29



IMPACT1S D4 CaMEn CUMÁnco
v Los StsrEMAs DE PRoüJcctóN Aeaoronesrates

por un corredor formado por bosque natural, el cual tiene como función ser albergue de
controladores biológicos de las plagas de este cultivo.

Uno de los proyectos l íderes en esta área es el denominado Cult ivando Diversidad,
desarrollado oor GRA|N'g, Centro Internazionale Crocevia, The Swedisch Society for Nature
Consenr'ation y Bread forthe World, el cual busca ofrecer un foro para discut¡r e intercambiar
experiencias para contribuir al fortalecimiento de los grupos implicados y para aumentar la
conciencia sobre la importancia de la biodiversidad en el desarrollo y políticas rurales.

Este proyecto ha desanollado 65 estudios en 37 paises, que para efectos del presente
documento, se destacan las siguientes experiencias agroforestales en Lat¡noamérica:

c En Argentina, la asoc¡ación de pequeños productores del Sur Formoseño y cooperativa
La Carpincha y la organización lncupo, han desarrollado el maneio del monte nativo
mediante la ¡ncorporac¡ón del árbol (sistemas agroforestales) en la agricultura campesina,
buscando rescate y difusión de variedades locales de semilla de los cultivos para el auto
consumo familiar.

r En Republ¡ca Dominicana, el programa agroforestal integral de Zambrana, de la
asociación de productores agroforestales de zambrana y ENDA Caribe, tienen un proyecto
de reforestación y aprovechamiento de plantaciones agroforestales para el fomento de la
microempresa en esta localidad.

. En Brasil, mediante la experiencia de recursos genéticos amazón¡cos por los indios
xingu en el estado de Mato Grosso en el nofeste amazónico, apoyado por el instituto
socio ambiental y ejecutado por la asociación Tierra lndígena Xingu para el manejo del
ecosistema de bosque y sabana semicaduco amazónico, con el objetivo de fortalecer las
esfategias de gestión de sus recursos locales.

En México se encontró que los cafetales bajo condiciones de sombrío, son hábitats propicios
para conservar la biodiversidad, puesto que los arbustos de café se desarrollan bajo el dosel
de ecosistemas forestales nativos, ya intefvenidos por el hombre. Dichos sistemas
constituyen 'lardines de cafetales" con una gran variedad de especies arbóreas, arbUstivas
y herbáceas tanto Silvestfes como domesticadas, lográndose la máxima complejidad
vegetativa y arquitectural y la mayor "diversidad útil" (Moguel y Toledo, 1 998). En este tipo de
sislemas agroforestales se han identificado de 90 a 1 20 especies vegetales entre árboles,
arbustos, hierbas y epifitas; 258 familias de artrópodos de los cuales el 80% correspondían
a los ordenes Diptefae, Hymenopterae, coleopterae, Homopterae y Araneae; se identificaron
entre 136 y 184 especies de aves; 11 especies de reptiles, 5 especies de anf¡bios y 24

esoecies de mamíferos1o.

s GRATN: Genet¡c Resources actbn lnterna{nnal

,o MOGUEL, p y TOLEDO,V. B¡oct¡veB¡ty conseNation ¡n Tradjfionat coftee systems of Meri¿o Méx¡co D.E 1998.
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