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Actividad 1.1. Mejores préacticas de manejo para asegurar la provision de
servicios ecoldgicos en sistemas agricolas y forestales en América Latina®

Borrador

1. Introduccién

Los ecosistemas brindan una amplia variedad de bienes y servicios que mejoran la vida
humana y mantienen las condiciones para la vida en la tierra. Los humanos dependen
de los ecosistemas para el abastecimiento de alimentos, agua potable, bosques y otros
productos, asi como para la regulacion de los patrones climaticos de la tierra, la
formacion del suelo, la mitigacion de desastres naturales (como es el caso de
inundaciones o sequias) y la regulacion de enfermedades, para mencionar tan solo unos
pocos de los servicios que brindan los ecosistemas (Daily 1997b, MEA 2005 a,b,c,).
Los humanos pueden también derivar satisfacciones espirituales, deleite estético y
oportunidades de tiempo libre y recreativo de los ecosistemas naturales.
Adicionalmente, los servicios de los ecosistemas contribuyen directamente al empleo
global y con la actividad econdmica a través de industrias basadas en la agricultura,
plantaciones madereras, pesca marina, acuacultura, caceria, pesca recreativa, medicinas
botanicas y otros productos extraidos de los ecosistemas naturales. Los servicios de los
ecosistemas también ayudan a mantener la produccion agricola, asi como otras
industrias que dependen de los bienes y servicios de los ecosistemas como materia
prima. En suma, los servicios de los ecosistemas no s6lo mantienen la vida humana,
sino que también ayudan a incrementar el bienestar humano.

A pesar de los servicios que estos brindan, los ecosistemas se encuentran actualmente
bajo una gran presion a causa de las actividades humanas, de modo que su continua
utilidad esta en peligro (Buck et al. 2004, MEA 2005 b). En todo el mundo, conforme
las poblaciones humanas y sus demandas por alimentos, agua potable y otros productos
crecen, los bosques han sido aprovechados o deforestados, los humedales se estan
secando y cambiando a otros usos de suelo y los pastizales y sabanas se estan
convirtiendo a la agricultura. Tanto los ecosistemas naturales como los ecosistemas
manejados se encuentran también bajo una creciente presion para asimilar y filtrar las
grandes cantidades de desechos y la polucién generada por la industria y la agricultura,
y muchos han sido degradados por practicas de manejo inapropiadas o por el exceso de
uso. Como consecuencia de estas actividades, muchos de los ecosistemas del mundo
han sido degradados y su capacidad para proporcionar servicios se ha disminuido o
comprometido severamente. De acuerdo al Millenium Ecosystem Assessment, cerca
del 60% de los servicios de los ecosistemas mundiales se han afectado negativamente
por las actividades humanas, incluyendo la provision de agua potable, el tratamiento y
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desintoxicacion de desechos, el soporte a la industria pesquera, la purificacion del aire y
la regulacion de la erosion, de los peligros naturales y de las plagas (MEA 2005 b). En
algunos casos, el dafio a los ecosistemas puede ser irreversible.

Hoy en dia es ampliamente reconocido que se requieren acciones urgentes para frenar la
degradacion continuada de los ecosistemas y la pérdida de los servicios de los
ecosistemas. Los convenios internacionales, tales como la Agenda 21, la Convencion
sobre la Diversidad Biologica y el Protocolo de Kyoto, llaman a los gobiernos a
promover los ecosistemas saludables y a adoptar practicas de manejo sostenibles que
aseguren la provision de los servicios de los ecosistemas (Naciones Unidas 1992,
Heywood y Watson 1995). Adicionalmente, mejorar el manejo de los ecosistemas se
considera un prerrequisito para alcanzar muchas de las Metas de Desarrollo del Milenio,
debido a los fuertes lazos entre los ecosistemas saludables y el bienestar humano (MEA
2005 b). Dentro de los esfuerzos internacionales para mantener los servicios de los
ecosistemas, se ha puesto particular énfasis en la identificacion e implementacion de
“las mejores practicas de manejo’ que permitan a los humanos extraer los productos y
servicios que necesitan de los ecosistemas, sin dafiar la capacidad de que esos
ecosistemas continten brindando servicios ecoldgicos en el futuro (McNeely y Scherr
2004, Clay 2004). La necesidad de mejores practicas de manejo es particularmente
urgente en los ecosistemas agricolas y forestales toda vez que estos ecosistemas
dominan la superficie terrestre mundial e implican el mas grande alcance para el manejo
ecologico mejorado.

Para identificar las mejores estrategias de manejo, es importante entender cuales
servicios de los ecosistemas se obtienen de diferentes tipos de ecosistemas y como las
estrategias alternativas de manejo afectan su capacidad de proporcionar los servicios
deseados de los ecosistemas. EI objetivo de este informe es explorar como las
diferentes practicas de manejo influyen la prestacion de los servicios de los
ecosistemas dentro de los sistemas de la agricultura y de los bosques e identificar
las mejores practicas y enfoques de manejo que posiblemente mejoraran la
sostenibilidad de esos ecosistemas y sus servicios. EIl informe se divide en cinco
secciones: 1) una introduccién a los servicios de los ecosistemas; 2) una resefia de los
diferentes tipos de servicios que ofrecen los distintos ecosistemas; 3) una discusién de
como las actuales estrategias de manejo agricola y forestal influyen los servicios de los
ecosistemas; 4) la identificacion de las potenciales mejores estrategias de manejo para
los ecosistemas de agricultura y bosques; y 5) una resefia de cuatro enfoques
(agricultura organica, agroforesteria, manejo integrado de plagas y manejo forestal
sostenible) que aplican muchas de las mejores estrategias de manejo.

Este informe constituye la Actividad 1.2 de la consultoria "Bienes y servicios
ambientales: mercados no tradicionales, mecanismos de financiamiento y buenas
practicas en America Latina y el Caribe’. Las secciones relacionadas dentro del informe
de consultoria se concentran en cémo desarrollar los mercados para los servicios y
productos de los ecosistemas y cémo desarrollar esquemas de pagos por servicios
ecoldgicos. Las definiciones de los términos clave utilizados en este informe pueden
encontrarse en la Tabla Al del Anexo 1.

2. Introduccidn a los servicios ecoldgicos y de los ecosistemas
Los ecosistemas se definen como “esquemas complejos dinamicos de plantas, animales
y comunidades microbioldgicas viviendo en un area particular, el ambiente fisico no



viviente en que se circunscriben y las interacciones entre ellos’ (Daily 1997a). Debido a
que los ecosistemas consisten de organismos vivos (es decir, la biodiversidad),
presentes en un area al igual que los componentes fisicos (rocas, suelo, etc.) de esa area,
la conservacion de la biodiversidad es un prerrequisito necesario para mantener los
procesos y servicios ecoldgicos. Los ecosistemas pueden ser terrestres, acuéticos
marinos y ocurrir en diferentes biomas (bosques, sabanas, desiertos, etc.).
Adicionalmente, los ecosistemas pueden clasificarse como ‘naturales’ o manejados’,
dependiendo del grado de intervencion humana. Los ecosistemas naturales son aquellos
que retienen sus comunidades de plantas y animales originales y han experimentado
pocos cambios debidos a la actividad humana, mientras que los ecosistemas manejados’
han sido intervenidos por el hombre para la agricultura, la produccion ganadera o la
acuacultura.

Los ecosistemas proporcionan una amplia cantidad de funciones que permiten la vida en
la tierra. Todo aquello que directamente mantiene y llena la vida humana es
considerado un “servicio de los ecosistemas’. Puesto méas simplemente, los servicios de
los ecosistemas son “los beneficios que la gente obtiene de los ecosistemas’ (MEA
2005b). Estos servicios pueden dividirse en cuatro tipos principales: 1) servicios de
aprovisionamiento (los cuales conducen a la produccion de alimentos o agua); 2)
servicios de regulacion que afectan el clima, las inundaciones, enfermedades, desechos
y la calidad del agua; 3) servicios culturales que proporcionan servicios espirituales,
recreativos, estéticos y culturales, y 4) servicios de apoyo tales como formacion del
suelo, fotosintesis y los ciclos de los nutrientes que sostienen la vida (MEA 2005, Tabla
1). Cada uno de estos se discute con mayor detalle mas adelante.

Tabla 1. Lista de los tipos principales de servicios dispuestos por el ecosistema natural y administrado
(Fuente: MEA 2005b).

Tipo de servicio | Definicion Ejemplos
Servicios de Servicios que mantienen un e Ciclo de nutrientes
apoyo proceso ecologico esencial y e Formacion del suelo
sistemas de apoyo a la vida e Produccion primaria
Servicios de Servicios que proveen e Madera
provision bienes para el uso y e Lefia, combustible y fibra
consumo humano e Recursos genéticos
e Bioquimicos, medicinas naturales,
farmacéuticos y otros productos
novedosos
e Agua fresca
Servicios Servicios que regulan el e Regulacién de la calidad del aire
regulatorios clima, las inundaciones, e Regulacion del clima
enfermedades, desperdicios e Regulacion de desastres naturales (por
y la calidad del agua ejemplo, inundaciones y sequias)

e Regulacion del agua

Purificacion del agua y tratamiento de
desperdicios

Regulacién de la erosion

Regulacién de enfermedades
Regulacién de plagas

Polinizacion de cultivos y vegetacion
natural

Servicios Servicios que disponen e Beneficios espirituales, culturales y
culturales beneficios recreativos, religiosos

estéticos y espirituales para e Belleza estética y escénica

los humanos e Recreacion y ecoturismo




Los servicios de aprovisionamiento son aquellos que se originan en la produccién de
alimentos, agua, madera u otros productos para el uso humano. Mientras la mayoria de
los alimentos se obtienen de ecosistemas manejados que se han convertido a la
agricultura, a la produccion ganadera o a la acuacultura, los ecosistemas naturales
también son fuentes importantes de plantas y animales salvajes que sirven como
alimento.  Ademés de la produccion de alimentos, los ecosistemas también
proporcionan una gran variedad de productos como madera, lefia, fibras y otros, que
utiliza el ser humano para la construccion, manufactura, combustion y otras
necesidades.  Adicionalmente, las especies de plantas y animales presentes en
ecosistemas proporcionan el material genético para el desarrollo de farmacéuticos,
bioquimicos, medicinas, cosméticos y otros nuevos productos. Este almacén de
material genético también sirve como la base para futuras mejoras en cultivos y
ganaderia, como es el caso del desarrollo de variedades resistentes a los cambios
climéticos o a nuevas enfermedades, 0 que tienen nuevas propiedades importantes para
el ser humano (Myers 1997a). Finalmente pero no menos importante, los ecosistemas
naturales producen agua potable para el consumo y uso humanos a través de complejas
interacciones entre plantas, suelos y microorganismos; este servicio es fundamental para
la vida humana.

Los ecosistemas juegan importantes roles en la regulacién de la calidad del agua y del
aire, de las condiciones climaticas, de la explosion de enfermedades y plagas y de los
desastres naturales. Estos servicios se denominan conjuntamente como “servicios
reguladores’. Los ecosistemas naturales ayudan a regular la calidad del aire y el agua
absorbiendo, desintoxicando y separando deshechos y otros contaminantes. Muchos
ecosistemas naturales son capaces de convertir algunos (pero no todos) de los
contaminantes en componentes inofensivos, mejorando asi tanto la calidad del aire
como la del agua. Las propiedades fisicas de los ecosistemas afectan los flujos de calor
y de agua, afectando la temperatura local y los patrones de precipitacion. A escala
global, los ecosistemas pueden jugar importantes roles al influir sobre los patrones
climaticos, sea separando o emitiendo gases invernadero. Los ecosistemas también
pueden jugar un rol en la regulacién de explosiones de plagas y enfermedades
infecciosas, dado que estos proporcionan habitat para enemigos naturales
(depredadores, paréasitos, patdgenos) que evitan que las plagas y enfermedades alcancen
niveles altos (Taylor y Ehrlich 1997). Algunos ecosistemas naturales también pueden
reducir la probabilidad y severidad de peligros naturales tales como inundaciones,
deslizamientos, sequias e incendios. Por ejemplo, los humedales pueden reducir la
probabilidad de inundaciones absorbiendo las correntadas pico y las mareas por
tormentas, mientras los ecosistemas reforestados pueden evitar las inundaciones
almacenando grandes cantidades de agua y transfiriendo rapidamente los excesos de
agua de la superficie al terreno.

Los ecosistemas también pueden ofrecer importantes beneficios culturales, recreativos,
estéticos y espirituales a los humanos. Aunque estos “servicios culturales’ son menos
tangibles y mas dificiles de medir que otros servicios ecoldgicos, ellos son muy
importantes para el bienestar humano. Los ecosistemas naturales han influido el
desarrollo de culturas humanas, de sistemas de conocimiento, religiones, estructuras
sociales, sistemas educacionales y actividades recreativas a lo largo del mundo, y
muchas veces existen fuertes vinculos entre los ecosistemas y la identidad cultural.
También sirven como fuente de inspiracion para las artes, la musica, el folclor y la



literatura e implican bases para la recreacion y el ecoturismo. La belleza estética de los
ecosistemas naturales también es altamente preciada por las sociedades alrededor del
mundo y mueve mucho del ecoturismo mundial.

Por ultimo, los ecosistemas pueden proporcionar importantes servicios de soporte que
sostienen la vida en la tierra. Estos servicios incluyen la formacion del suelo, la
fotosintesis y el ciclaje de los elementos (como el nitrégeno y el fosforo) y del agua.
Estos procesos son la base de todos los demas servicios de ecosistemas y proporcionan
las condiciones para la vida en la tierra. A diferencia de los servicios de
aprovisionamiento, de regulacion y de cultura, los impactos de estos servicios de
soporte en los humanos a menudo son indirectos u ocurren por un largo periodo, por lo
que son mas dificiles de cuantificar directamente.

Vale destacar que la biodiversidad per se no es considerada estrictamente un servicio
ecoldgico, ya que la biodiversidad forma parte de los ecosistemas y es la base
fundamental para sus procesos y funciones. Sin una biodiversidad intacta, los
ecosistemas no podrian brindar muchos de los servicios ecoldgicos de los cuales
depende la vida humana. Por lo tanto, la conservacion de la biodiversidad debe ser
considerada como un requisito para poder garantizar la provision continua de servicios
ecologicos, en vez de ser considerada como un servicio ecoldgico en si.

3. Provisidn de servicios ecosistémicos en los sistemas forestales y agricolas

La capacidad de los diferentes ecosistemas de brindar servicios ecologicos depende del
tipo de ecosistema y de como éste se maneja. Mientras el enfoque tradicionalmente ha
sido sobre los servicios de los ecosistemas proporcionados por los ecosistemas naturales
(es decir, bosques, humedales), existe un reconocimiento creciente en cuanto a que los
ecosistemas manejados (como es el caso de las plantaciones forestales y los
agroecosistemas) pueden también brindar servicios muy valiosos, aunque éstos
usualmente son diferentes en cobertura y tipo respecto de los ecosistemas naturales. Por
ejemplo, mientras los sistemas naturales tienden a brindar una amplia variedad de
productos y servicios de regulacién, los sistemas manejados se disefian y administran
especificamente para proporcionar ciertos productos (tales como alimentos 0 madera) y
esta produccion a menudo se da a costa de otros servicios. En la siguiente seccién
resaltamos y comparamos los servicios claves de los ecosistemas, brindados por un
conjunto de ecosistemas tanto naturales como manejados, incluyendo los bosques
naturales, bosques manejados, plantaciones de bosque, sistemas de cultivos perennes,
sistema de cultivos anuales, pastizales utilizados para la produccion ganadera, y
humedales. En la Tabla A2 del Anexo 1 se presenta un resumen de los servicios de
cada ecosistema.

Bosques naturales

Los bosques naturales no intervenidos brindan una gama completa de servicios de
ecosistemas (Myers 1997, Matthews et al. 2000; Campos et al. 2005). Los bosques
naturales tienen la capacidad de producir diversos bienes, incluyendo maderas, frutas,
plantas medicinales, latex, animales de caza y otros productos no madereros. Los
ecosistemas de bosques también cumplen funciones de regulacién, protegiendo y
estabilizando los suelos, regulando los flujos de agua y los nutrientes, purificando y
filtrando el agua, descomponiendo desechos y previniendo peligros naturales como
inundaciones o sequias. Conforme los bosques crecen, éstos absorben el carbono de la



atmosfera y lo almacenan en los tejidos de las plantas (hojas, corteza, raices) y en los
suelos, reduciendo asi la tasa de acumulacién de didxido de carbono en la atmosfera y
mitigando el calentamiento global. Ademas, los bosques ayudan a moderar el cambio
climatico a escala local regulando los patrones de precipitacion. Finalmente, los
ecosistemas de bosques son fuentes importantes de oportunidades recreativas, tales
como la caza, la observacion de aves y las caminatas, al igual que atracciones claves
para el turismo.

Bosgques manejados

Los bosques manejados también brindan una amplia variedad de servicios de
ecosistemas, la mayoria de los cuales son idénticos a los provistos por los bosques
intactos y no manejados. La diferencia principal consiste en que como estos bosques
son manejados especificamente para incrementar la biomasa de especies madereras,
éstos producen mayores volumenes de madera que los bosques naturales a costa de
otros productos y servicios. Gracias a las practicas de manejo, éstos bosques
usualmente son menos estructurados y floristicamente complejos y cuentan con un
sotobosque mas abierto que los bosques naturales. Estos cambios en la estructura y
composicién de los bosques pueden reducir ligeramente su capacidad de regular los
flujos de agua y de nutrientes, asi como su capacidad de ser habitat para la vida
silvestre. Sin embargo, al igual que los bosques naturales, los bosques manejados
juegan un papel clave en la fijacion de carbono y la mitigacion del cambio climatico.

Plantaciones forestales

Las plantaciones forestales se establecen y se manejan para proporcionar dos productos
clave —madera y lefia. Estos tienden a estar dominados por unas pocas especies de
arboles (que han sido cuidadosamente seleccionadas para un rapido crecimiento y/o una
alta calidad de las maderas) y son manejados activamente para maximizar la produccién
de maderas (Evans y Turnbull 2004). Como consecuencia de su baja diversidad
floristica y estructural, las plantaciones albergan comunidades de plantas y animales
menos diversas que los bosques naturales, y tienen poca importancia como reservorios
genéticos. Sin embargo, las plantaciones pueden ser importantes contenedores de
carbono (debido al rapido crecimiento de los arboles) y pueden ayudar a mitigar el
cambio climético. Si se manejan apropiadamente, las plantaciones también pueden
ayudar al mantenimiento de la calidad y abastecimiento del agua y a la prevencién de
desastres naturales.

Sistema convencional de cultivos perennes

El servicio principal de los sistemas de cultivos perennes (tales como el café, la cafia de
azucar, el cacao o los arboles frutales) es la provision de los productos alimenticios para
los que estos se disefiaron. Sin embargo, estos sistemas pueden también brindar
pequefias cantidades de otros productos (como es el caso de la lefia) y pueden ser
fuentes importantes de material genético para el mejoramiento de los cultivos,
especialmente si se utilizan distintos tipos de genotipos o sistemas de cultivos mixtos.
Ademas, dependiendo de su manejo, los cultivos perennes pueden brindar un habitat
limitado para algunas especies de insectos benéficos, facilitando el control de plagas y
brindando servicios de polinizacion. Sin embargo, a diferencia de los sistemas de
bosques discutidos arriba, los sistemas de cultivos perennes, solo tienen una débil
contribucion en la regulacion del agua y de los ciclos del carbono y tienen una
capacidad limitada para mitigar el cambio climatico o para prevenir peligros naturales.



Sistemas convencionales de cultivos anuales

Al igual que los sistemas de cultivos perennes, el principal servicio de los sistemas de
cultivos anuales es la provisién de productos agricolas y la provision de los genes que
podran utilizarse en el mejoramiento de los cultivos. Debido a que los sistemas de
cultivos anuales usualmente se manejan intensivamente (con arado, uso de quimicos,
etc.), tienen una cobertura de vegetacidn variable y a menudo se quedan en el puro suelo
durante grandes periodos en el afio, estos sistemas tienen poca capacidad para regular la
erosion del suelo o la calidad y el flujo del agua. Su generalmente baja capacidad
floristica y diversidad estructural también limitan su valor como fuentes de un hébitat
para la vida silvestre.

Pastizales (con una produccién animal moderada)

Los pastizales utilizados por los animales pueden brindar una serie de distintos servicios
ecologicos (Salas y Paruelo 1997). Uno de los servicios clave es la produccion de
alimentos (especialmente carne y leche) y otros productos de base animal, como cuero y
lana. Sin embargo, los pastizales también cumplen otros roles importantes, como la
regulacion de la calidad del aire y el mejoramiento del clima. Los pastizales consumen
grandes cantidades del carbono de la atmosfera y lo almacenan como biomasa y materia
organica, regulando asi la cantidad de carbono presente en la atmosfera. Si los
pastizales se manejan apropiadamente y se retienen grandes cubiertas del suelo, éstos
también pueden evitar la pérdida de los suelos por erosién. Finalmente, los pastizales
sirven como reservorios de la diversidad genética, particularmente de muchas plantas y
animales domésticos (como es el caso del trigo, la cebada, las cabras, las ovejas y el
ganado), que se originaron en ecosistemas de pastizales.

Humedales

Los ecosistemas de humedales proporcionan una amplia variedad de servicios (MEA
2005c¢). Los humedales albergan varias especies de plantas y animales y constituyen una
fuente de alimento (pescado, camar6n y otros alimentos marinos) y otros productos
(como lefia, carbon y turba) para los humanos. Los humedales también fijan y
almacenan grandes cantidades de carbono, ayudando a mitigar los cambios en los
niveles de carbono de la atmoésfera causados por las actividades humanas. Son
particularmente importantes como filtros para las aguas de desecho, removiendo los
contaminantes conforme el agua transcurre por estos sistemas. Adicionalmente, los
humedales juegan un papel vital en la regulacion de las corrientes de agua, absorbiendo
los excesos de corrientes acuaticas y amortiguando de esta forma tormentas e
inundaciones.

4. Efectos de las estrategias de manejo en la provision de servicios de ecosistemas
en los ecosistemas de bosques y agricultura

Las formas en las que los ecosistemas se manejan pueden tener un profundo impacto
sobre su capacidad para brindar servicios ecoldgicos. En esta seccion, exploramos como
las practicas convencionales de manejo empleadas dentro de los sistemas de bosques,
agricolas o de produccion ganadera afectan la provision de los diferentes servicios
ecologicos. En la Tabla A3 del Anexo 1 se ofrece un resumen de estas practicas de
manejo y de sus impactos.

Dentro de los bosques y de las plantaciones de bosques, las principales practicas de
manejo que afectan la provision de servicios de ecosistemas es la cosecha de maderas y



de otros productos, practicas relacionadas al mejoramiento productivo de los bosques y
plantaciones (tales como preparacion de lugar, raleo y limpieza del sotobosque y la
conversion de los bosques hacia la agricultura o hacia otros usos del suelo (Putz et al.
2001). Muchas de las practicas asociadas a la tala de arboles (tales como las
excavadoras o el trazado de caminos para la tala) impactan negativamente los
ecosistemas de bosques, dafiando los arboles residuales de los bosques, compactando
los suelos e incrementando el correr de las aguas y la erosion. Cuando el volumen de la
madera cosechada (o la frecuencia de la cosecha) excede la capacidad del bosque para
regenerarse y crecer, esto puede conducir a una reduccion significativa en la diversidad
de las plantas, a una simplificacion de la estructura del bosque y a una reduccién en la
diversidad genética. Estos cambios reducen significativamente el valor de los bosques
como habitat para las especies nativas de plantas y animales (incluyendo especies que
son importantes para el control de plagas, para la polinizacion y para otros servicios).
Los cambios en la densidad y composicién de los arboles del bosque también pueden
influir negativamente sobre la capacidad de los bosques para almacenar carbono y agua.
En algunas regiones, quienes se dedican a la actividad forestal también extraen animales
silvestres, plantas ornamentales u otros productos como ingreso complementario del
bosque y una sobre explotacion puede reducir el abastecimiento de estos productos.

Los forestales también utilizan una variedad de précticas de manejo para mejorar la
productividad de los bosques y plantaciones manejadas (Putz et al. 2001, Evans y
Turnbull 2004). Antes de desarrollar las plantaciones, los forestales limpian el sitio de la
vegetacion restante ya sea manualmente o con el uso de tractores, del fuego o de
quimicos. Estas practicas pueden causar una alta erosion del suelo y en el caso de las
guemas pueden aumentar significativamente la polucion atmosférica. Otras practicas
comunes en el manejo de los bosques incluyen el desyerbado del sotobosque (para
reducir la competencia con las especies madereras), asi como el arado y la poda de los
arboles para provocar un crecimiento mas rapido. Estas practicas reducen la biomasa de
las plantas y la cubierta del suelo y pueden también conducir potencialmente a un
incremento en la erosion del suelo y a una sedimentacion de los riachuelos. También
disminuyen la diversidad de las plantas presentes dentro del ecosistema.

Sin embargo, la practica de manejo que tiene el mayor efecto sobre los bosques y sobre
los servicios de este ecosistema es la conversion a la agricultura o a otros usos del
terreno. Dado que los bosques brindan tipos de servicios de ecosistemas diferentes a los
de los sistemas agricolas, su conversion a otros usos del suelo puede cambiar
drasticamente los tipos de servicios proporcionados. La deforestacion generalmente
conduce a un incremento en la erosion del suelo, a una reduccion en la capacidad de la
tierra para recircular el agua y a una capacidad reducida para mitigar las inundaciones,
las fuerzas del viento y de la lluvia. También conduce a una pérdida dramatica de la
biodiversidad, lo que puede traer consecuencias en la provision de alimentos, maderas y
otros productos derivados de las especies de plantas y animales, asi como en la
provision de los servicios de control de plagas y de polinizacion.

En los sistemas agricolas, la provision de servicios ambientales se ve afectado por gran
variedad de practicas de manejo (Clay 2004, Harvey et al. 2005). Muchas de estas
practicas se asocian con la preparacion del terreno para la siembra de cultivos. Antes de
la siembra los agricultores tipicamente surcan el suelo y eliminan la vegetacion natural a
través del desyerbado, el uso de herbicidas o el fuego. Estas actividades combinadas
dejan el suelo al descubierto y mas vulnerable a la erosion por el viento y el aire. La



sedimentacion aumentada en riachuelos, debida a la erosion del suelo, reduce la calidad
del agua y destruye los ecosistemas acuaticos. Ademas, el arado del suelo quiebra las
particulas del suelo y reduce la materia organica del suelo emanando carbono a la
atmosfera. Los incendios agricolas liberan grandes cantidades de nitrogeno y carbono
hacia la atmdsfera, ocasionando polucién en el aire e incrementando la presencia de
gases invernadero (Salas y Paruelo 1997). Otras practicas en las plantaciones — tales
como la densidad de la plantacién, el momento de la plantacion, y el uso de
monocultivos o policultivos también pueden impactar el suelo, los ciclos de los
nutrientes y el uso del agua, sin embargo, la naturaleza exacta de estos efectos, es
muchas veces especifico a cada especie y sistema.

Otro grupo de practicas de manejo que puede afectar a los servicios de los ecosistemas
dentro de los sistemas de la agricultura es la aplicacion de fertilizantes, plaguicidas,
herbicidas y otros quimicos para aumentar la fertilidad del suelo, reducir la reduccion de
plagas y evitar el crecimiento de maleza. Cuando los agroquimicos se aplican en
mayores cantidades que la requerida, el exceso de quimicos causa polucién en los
suelos, en el aire y en el agua y contribuye al calentamiento por efecto invernadero. El
uso excesivo de plaguicidas no sélo mata plagas sino también insectos beneficiosos
(tales como insectos depredadores y polinizadores) y puede reducir la capacidad
bioldgica del sistema para controlar futuras enfermedades y brotes de plagas.

Un ultimo grupo de préacticas de manejo que puede afectar la provision de servicios del
ecosistema en los sistemas de la agricultura es el cambio que se hace en los ciclos
hidrolégicos. Los finqueros muchas veces drenan los humedales o las areas pantanosas,
construyen zanjas, o desvian las aguas para la irrigacion de sus cosechas en un esfuerzo
por hacer que sus tierras sean mas productivas. Estos cambios hidrolégicos pueden
afectar dramaticamente los patrones de flujo de las aguas dentro del sistema, creando un
efecto no sélo sobre la disponibilidad y la calidad del agua sino también las condiciones
climéticas locales.

En los pastizales utilizados para la produccion animal, la provision de los servicios de
los ecosistemas depende del manejo tanto del ganado como del componente de pastos.
Tal vez el factor més importante que influye los servicios de los ecosistemas dentro de
los sistemas de produccion animal es el nimero de animales de pastoreo y la intensidad
del pastoreo. El pastoreo en exceso, asi como las altas tasas de carga animal, pueden
conducir a la compactacion y degradacion del suelo e incrementar la erosion de este. Al
mismo tiempo, los animales crean grandes cantidades de desechos que contaminan las
fuentes de agua. Las altas tasas de carga animal también pueden contribuir al cambio
climético debido a las grandes cantidades de metano (un gas invernadero) emitido por el
ganado conforme éste se alimenta.

El manejo de las especies de pastos también es importante para determinar los servicios
de los ecosistemas. Por ejemplo, el uso frecuente del fuego y la eliminacion de malezas
0 de los herbicidas para reducir la vegetacion natural y las malezas, simplifica la
diversidad floristica presente en los pastos, reduce la cobertura del suelo y destruye el
habitat original que es importante para los insectos beneficiosos y demas vida silvestre.
El uso del fuego y de herbicidas también puede ocasionar una significativa
contaminacion en el aire y en las fuentes de agua.



5. Principios ecologicos y mejores estrategias de manejo que pueden ayudar a
mejorar la provision de servicios ecosistematicos

Dado que las préacticas de manejo convencionales a menudo tienen un impacto negativo
en los ecosistemas y en los servicios de los ecosistemas, existe un interés creciente en
identificar y promover préacticas y enfoques de manejo que reconcilien las metas de la
productividad agricola con el mantenimiento continuado de los servicios de los
ecosistemas (Clay 2004, McNeely y Scherr 2004). Estas ‘mejores practicas de manejo’
se relacionan con principios ecoldgicos basicos que contribuyen al mantenimiento de
ecosistemas saludables y posibilitan la restauracion de aquellos que ya han sido
degradados por el uso no sostenible. Los principios ecolégicos bases para el manejo de
los ecosistemas incluyen: 1) mantenimiento de suelos sanos y productivos; 2) adopcion
de estrategias de nutrientes integrados; 3) mejora del manejo de las fuentes de agua y de
los ciclos hidroldgicos; 4) diversificacion de los sistemas de manejo de la agricultura y
de los bosques; 5) manejo de plagas, malezas y enfermedades utilizando procesos
bioldgicos; 6) reduccion de la polucion del aire, del agua y del suelo por agroquimicos y
desechos; 7) minimizacién del cambio climético controlando la produccion de los gases
invernadero, y 8) retencién y restablecimiento de la vegetacion natural dentro de los
sembradios agricolas. En esta seccién, damos un vistazo a algunas de las practicas de
manejo claves que se han desarrollado alrededor de estos principios. En la Tabla A4
puede encontrarse un resumen de estas practicas.

El mantenimiento de suelos saludables y productivos en los sistemas agricolas puede
alcanzarse a traves de practicas que mejoran la materia organica del suelo, la estructura
del suelo, la fertilidad y las comunidades bioldgicas, tales como el uso de cultivos de
cobertura bofiiga y abono organico, la diversificacion de los sistemas de cosechas, la
rotacion de los sistemas de cosechas y el uso de periodos sin cultivos. Al mismo tiempo,
muchas practicas (tales como el arado reducido, el uso de terrazas o de barreras vivas)
puede servir para reducir la degradacion y pérdida del suelo por el agua y la erosion del
viento. En los sistemas de produccion ganadera, la compactacion y degradacion del
suelo puede minimizarse reduciendo las tasas carga animal y adoptando sistemas de
pastoreo racionales que minimicen el impacto del ganado en el terreno. En los bosques
manejados, el impacto de las operaciones de tala sobre la pérdida y compactacion del
suelo puede reducirse a través de la adopcion de métodos de tala de reducido impacto, la
construccion y ubicacion cuidadosas de los caminos para la tala (en areas menos
propensas a la erosién), y las operaciones de tala bien planificadas.

El manejo integrado de nutrientes puede alcanzarse aprovechando mejor los procesos
bioldgicos que originan nutrientes. Las mejores practicas de manejo incluyen el uso de
bofiiga, abono organico y cultivos de cobertura, el reciclaje de deshechos animales y la
integracion de la mezcla de paja y hojas que producen nutrientes vitales. Los
policultivos, las rotaciones de los cultivos y el uso de barbechos también pueden
contribuir a una mayor eficiencia en el uso de nutrientes y evitar el agotamiento de los
nutrientes del suelo. De modo similar, la adopcién de métodos de labranza de
conservaciéon minimiza la perturbacion del suelo y reduce la pérdida del suelo y
nutrientes.

Muchas de las practicas que mejoran la salud del suelo y los ciclos de los nutrientes

también tienen efectos positivos sobre el manejo de los recursos del agua. Aparte de
las précticas ya mencionadas, la provision de agua potable y abundante puede también
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asegurarse incrementando la eficiencia en el uso del agua para los sistemas de cultivos y
produccion ganadera, utilizando variedades de cultivos y animales apropiados para las
condiciones climaticas del lugar y adoptando esquemas de irrigacion mas eficientes. La
calidad del agua también puede asegurarse a travées de un uso restringido y focalizado de
los agroquimicos dentro de las fincas y mediante la sustitucion de fertilizantes sintéticos
y plaguicidas por productos organicos que puedan descomponerse facilmente. En los
sistemas de produccién animal, el posicionamiento cuidadoso de fuentes puntuales de
polucion, como los comederos, lejos de los riachuelos también mejorara la calidad del
agua mientras que en los ecosistemas de bosques, la calidad del agua puede mejorarse
adoptando préacticas de tala de impacto reducido.

La diversificacion de los sistemas agricolas puede lograrse a través del uso de
policultivos, sistemas agroforestales (que combinan cultivos permanentes de madera
con cultivos y ganaderia), y de la rotacion de cosechas. La diversidad de las plantas en
los bosques y plantaciones manejados puede mejorarse implementando tratamientos
disefiados para promover la regeneracion natural de especies nativas dentro de los
bosques (como la retencion de arboles remanentes que sirven como fuentes de semillas
en areas taladas) o a través del enriquecimiento con especies deseadas. Adicionalmente,
el uso de una mayor variedad de cultivos y de ganado puede ayudar a conservar la
agrobiodiversidad y asegurar el material genético para el desarrollo de nuevas
variedades de cultivos, nuevas razas de ganado y nuevos productos.

Otra estrategia para manejar los ecosistemas en forma sostenible es manejar plagas,
malezas y enfermedades utilizando mecanismos biologicos. Esto se puede obtener al
diversificar los sistemas de produccion y retener areas de vegetacion natural para
proveer un habitat para los insectos beneficiosos que atacan a las plagas y la
enfermedad. Otras estrategias incluyen utilizar técnicas de manejo integrado de plagas,
tales como controles biologicos y culturales y el uso especifico de plaguicidas. Ademas,
la adopcion de estrategias de manejo tales como la rotacion de cultivos y el uso de
barbechos y cultivos de cobertura pueden ayudar a controlar hierbas malas y plagas.

El manejo del ecosistema también deberia enfocarse en reducir la contaminacion del
aire, agua y tierra con agroquimicos. Muchas de las estrategias ya mencionadas (tales
como manejo integrado de plagas, un mayor cuidado en el manejo de nutrientes y agua,
un uso juicioso de los insumos externos y la ubicacion cuidadosa de fuentes de
contaminacion) contribuyen a reducir la polucion del ecosistema. Ademas, pueden
utilizarse estructuras de conservacion fisicas y vegetales (tales como barreras naturales)
como filtros para proteger riachuelos y fuentes de agua de la polucién agricola. La
conservacion o restauracion de areas de humedales dentro de los panoramas agricolas es
particularmente importante para reducir la contaminacién del agua, ya que estos
ecosistemas tienen una gran capacidad para filtrar y retener contaminantes.

Los ecosistemas también tienen que manejarse cuidadosamente para controlar la
produccién de gases de efecto invernadero (tales como el dioxido de carbono, metano y
los 6xidos nitrosos) que conllevan a un cambio climético. Esto va a requerir no solo un
manejo mejorado de los nutrientes en los sistemas de produccion agricolas y de
ganaderia, sino también la reduccidn de cambios en el uso de la tierra que liberan gases
de efecto invernadero en la atmdsfera. Una meta en particular debe ser retener o reducir
la conversion de bosques, humedales u otros ecosistemas naturales para la agricultura.
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Debido a que el ganado es la mayor fuente de emisiones de metano (gas de efecto
invernadero), son criticas las mejoras en el manejo del ganado.

Una meta final en el manejo del ecosistema es retener y restaurar la vegetacion natural
presente dentro de los panoramas agricolas. Los ecosistemas naturales son
generalmente mejores para asegurar la disponibilidad del agua, mitigar el cambio
climético y evitar desastres naturales que los sistemas manejados. Ademas, las areas
naturales proveen habitat claves y refugios para especies de plantas y animales (y la
diversidad genética dentro de estas especies), lo que contribuye a la conservacion de la
biodiversidad, la regulacion de las plagas y enfermedades y la disposicion de material
genético para nuevos productos. Los agricultores pueden retener el bosque natural en
sus fincas conservando parches de bosques y los bosques riberefios y la cobertura de
arboles en campos y junto a limites en la finca. Cuando sea necesario, los agricultores
también pueden restaurar o reforestar areas degradadas a vegetacion natural,
permitiendo la regeneracion natural y/o implementando sistemas de agricultura y
silvicultura o plantaciones.

6. Enfoques utilizados actualmente para promover el manejo sostenible de los
sistemas agricolas y forestales en América Latina

Se promueven muchas de las mejores practicas de manejo descritas arriba en diferentes
enfoques agricolas y forestales. En esta seccion daremos un panorama breve de
diferentes enfoques (agricultura organica, agroforesteria, manejo integrado de plagas y
bosques sostenibles) que utilizan las mejores practicas para garantizar la salud del
ecosistema y la disposicion continua de servicios en el ecosistema (ver Tabla 6 para un
resumen). Ademas, resaltamos algunos ejemplos del uso de estos enfoques en América
Latina.

Agricultura organica

La agricultura organica es un ‘tipo de produccion agricola que se basa en los propios
recursos naturales de la tierra para plantar y procesar alimentos’ y minimiza el uso de
insumos externos (McNeely y Scherr 2004). A diferencia de la produccion
convencional, la produccion orgéanica no utiliza plaguicidas, herbicidas, fertilizantes
inorganicos u otros quimicos sintéticos en la produccién de cultivos y prohibe el uso de
antibiéticos y hormonas en la produccion de ganado (El-Hage y Hattam 2004, El-Hage
y Williamson 2004). Debido a que los productores organicos no pueden utilizar insumos
sintéticos, su produccion se relaciona de cerca con la salud del ecosistema y se basa
directamente en la disposicion de servicios en el ecosistema como su insumo. Por lo
tanto, un principio central de la agricultura orgénica es retener el balance ecologico y
asegurar la salud del ecosistema. La agricultura organica utiliza muchas de las mejores
practicas de manejo descritas en la seccion anterior, incluyendo el uso de sistemas de
policultivos, las rotaciones de cultivos diversos, el uso de cultivos cubiertos, la mezcla
de paja y hojas y las practicas que aseguran la salud de la tierra. El control de plagas y
hierbas malas dentro de los sistemas organicos se obtiene por medio del uso del manejo
cultural y biologico de las plagas.

En Ameérica Latina, la agricultura organica esta creciendo rapidamente debido a la
demanda en paises occidentales para productos organicos y mayores oportunidades en
mercados internacionales. Actualmente existen un total de >189,800 fincas organicas y
> 6.2 millones de hectareas de tierra certificados como organico en la region (Willer y
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Yussefi 2005). Este incluye la produccion organica de carne, cacao, azucar, frutas,
verduras, granos basicos y café, entre otros productos. Adicionalmente, existen muchos
otras areas adicionales que aun no hayan sido certificados, pero que estan bajo manejo
organico y/o en transicion a produccion organica. Sin embargo, la agricultura organica
en la mayoria de los paises latinoamericanos representa menos de 1% del area total de
produccion agricola, con la excepcion de Belice (donde representa 1.19%), Argentina
(1.58%), y Uruguay (5.11%), y existen muchas oportunidades para aumentar el area
bajo produccion organica. En las regiones donde se ha promovido la agricultura
orgénica, se han notado mejoras visibles en la salud de los suelos y aguas, ademas de
una importante reduccion en el uso de pesticidas. Un ejemplo de los sistemas organicas
de cacao se destaca en la Caja 1.

Caja 1. Produccion de cacao organica en Costa Rica.

La produccién de cacao organica es una actividad econémica importante para
muchos pequefios productores en las regiones tropicales de América Latina,
especialmente en regiones indigenas y zonas remotas. En la zona de
Talamanca, Costa Rica, por ejemplo, las plantaciones de cacao son una fuente
importante de trabajo y efectivo para todas las comunidades indigenas BriBri y
Cabécar, ademas de ser una parte integral de su cultura. Los indigenas manejan
su cacao bajo una diversa sombra de arboles (que incluye tanto arboles
sembrados como especies remanentes del bosque original) y evitan el uso de
pesticidas u otros quimicos en las plantaciones.

La produccion organica ha sido promovida en el area a través de diferentes
proyectos y instituciones, como el Nature Conservancy, CATIE, ANAI y
Asociacién de Pequenos Productores de Talamanca. Todos estos proyectos han
buscado como mejorar los rendimientos de los cacaotales en una manera
amigable con el ambiente, para que la produccién de cacao no dafie la capacidad
del ecosistema de brindar servicios ecolégicos. Algunas de las actividades
promovidos incluyen la diversificacidn de la sombra de los cacaotales, mejoras
en la produccion del cacao, utilizacion racional de la biodiversidad, la
preservacion de recursos naturales y la regulacion de poblaciones de insectos
dafiinas en las plantaciones. A través de estos proyectos y esfuerzos, los
productores han logrado mejorar su produccion en una manera compatible con
el ambiente. Ademas, han logrado certificar mas de 1500 hectareas de
produccion organica, y han podido acceder nuevos mercados internacionales
para su producto, a precios superiores. En base a esta experiencia, un proyecto
similar ha sido establecido en Sapeche, Bolivia, y se espera llevar este modelo a
otras regiones de la zona.

Fuentes: Andrade y Detlefson 2003, Somarriba y Harvey 2003, EI Hage-
Scialabba y Williamson 2004.

Agroforesteria

Un segundo enfoque que es muy prometedor para conservar los ecosistemas y sus
servicios es la agroforesteria (Beer et al. 2003). La agroforesteria se define como ‘el uso
del sistema de la tierra que intencionalmente combina la produccion de cultivos
herbaceos, cultivos de arboles y animales, simultdneo o secuencial mente, para tomar
una ventaja completa de los recursos’ (McNeely y Scherr 2004). Los sistemas
agroforestales varian de cultivos perennes a anuales sembrados en la sombra (por
ejemplo sistemas agroforestales del café y el cacao), a arboles plantados en cercas vivas,
rompevientos o areas de cultivos, huertos caseros de multi-especies y sistemas
silvopastoriles (combinaciones de arboles en pastizales). Aunque la agroforesteria
promueve un cierto tipo de uso de la tierra en vez de un grupo especifico de practicas
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por si mismo, quienes lo practican tipicamente usan muchas de las mejores précticas de
manejo descritas arriba, especialmente las relacionadas con un mejor manejo de la
tierra, agua y los nutrientes. Con un manejo cuidadoso, la agroforesteria puede
contribuir a emplear el nimero de servicios ecoldgicos incluyendo la provision de
alimentos y productos maderables, la conservacion de calidad y cantidad del agua, el
secuestro del carbdn, los ciclos de nutrientes y la regulacion de plagas, entre otros (Beer
et al. 2003, Montagnini y Nair 2004).

En América Latina, la agroforesteria ha sido adoptada en muchos cultivos, pero
particularmente en sistemas de produccion de cacao y café, y en conjunto con la
produccion ganadera en pasturas (en sistemas denominados sistemas silvopastoriles;
Murgueitio 2005). Se estima, por ejemplo, que aproximadamente el 60% del area
cultivado con café en América Latina esta cultivado bajo sistemas agroforestales
(Perfecto et al. 1996). Estos sistemas son particularmente comunes en Meéxico,
Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Panama. De igual manera, la adopcion
de sistemas silvopastoriles — como las cercas vivas y arboles dispersos en potreros- es
comun en la region, con ejemplos bien conocidos desde Argentina a México. Un
ejemplo de un proyecto silvopastoril que buscar mejorar la calidad del ecosistemay, a la
vez, mejorar el bienestar familiar se discute en la Caja 2.

Caja 2. La adopcion de sistemas silvopastoriles en Colombia, Nicaragua
y Costa Rica.

La ganaderia es una actividad de suma importancia en América Latina, ya
que las pasturas ocupan grandes proporciones del area agropecuaria en
varios paises y la ganaderia sirve como fuente de empleo y ingreso para
muchos productores. En muchas regiones, la ganaderia convencional ha
resultado en la degradacion del ecosistema, la contaminacion de aguas, y la
perdida de biodiversidad, entre otros problemas. Para revertir esta tendencia,
varios proyectos y instituciones estan promoviendo el establecimiento de
sistemas silvopastoriles que son sistemas de produccion ganadera que
combinan especies de forraje (pastos y leguminosas) con arboles y arbusto-
incluyendo las cercas vivas, las cortinas rompevientos, los arboles dispersos
y los bancos forrajeros. Los sistemas silvopastoriles pueden mejorar la
produccion animal, al promover importantes fuentes de alimento y al crear
condiciones micro climéticas favorables para la produccion animal. A la
vez, estos sistemas pueden reducir las tasas de erosion (evitando la
contaminacion del agua con sedimentos) y pueden ayudar a conservar
biodiversidad a través de la provision de habitats y recursos para plantas y
animales silvestres.

La adopcion de sistemas silvopastoriles ha tenido mucho éxito en varias
partes de la region. Por ejemplo, un proyecto GEF de CIPAV, Nitlapan y
CATIE que esta promoviendo los sistemas silvopastoriles en tres zonas
pilotos (en Colombia, Nicaragua y Costa Rica) a través de un pago por
servicio ambiental, ha logrado una alta taza de adopcién (de >90%) de los
productores, especialmente de sistemas de cercas vivas y arboles maderables
en potreros. El establecimiento de grandes areas de sistemas silvopastoriles
esta restaurando el paisaje ganadero y su capacidad de brindar servicios
ecoldgicos, con resultados positivos en la cantidad y calidad de agua, la
captura de carbono, y la conservacion de biodiversidad, entre otros.

Fuentes: Murgueitio 2005, Pagiola et al. 2005.

Manejo integrado de plagas
El manejo integrado de plagas (MIP) es otro enfoque agricola que adopta muchas de las
mejores practicas de manejo descritas antes. EI manejo integrado de plagas se refiere a
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‘el uso de todas las técnicas apropiadas para controlar plagas en una forma coordinada
gue aumenta en vez de destruir los controles naturales’ (McNeely y Scherr 2004). En el
MIP, los plaguicidas se usan ocasionalmente y en forma selectiva, y en conjuncién con
los controles bioldgicos (tales como la predacién natural y el control de plagas) y
controles culturales (tal como el disefio y manejo de sistemas de cultivos que
promueven poblaciones de enemigos naturales de especies de plagas). EI manejo
integrado de plagas incluye la mayoria de principios ecoldgicos descritos antes, en
particular los relacionados con el manejo biolégico de plagas, malezas y enfermedades
y la retencion de habitat naturales dentro de los paisajes agricolas.

Las practicas de manejo integrado de plagas son bien conocidas en la region
latinoamericana, especialmente para algunas plagas especificas como la mosca blanca, y
para algunos cultivos especificos, como el repollo, el banano, y el tomate, entre otros.
Sin embargo, no existen datos especificos sobre el area de produccion agricola bajo
manejo integrado de plagas en la region que permitan comparar la importancia de este
enfoque en diferentes paises, ni identificar las oportunidades concretas para su mayor
implementacion.

Produccion forestal

Los principios ecoldgicos también son la base de la produccion forestal sostenible (Putz
et al. 2001, El-Hage Scialabba y Williamson 2004). Esto es un enfoque que busca
asegurar la demanda actual de productos forestales y servicios para no poner en peligro
la capacidad para proveer este servicio para generaciones futuras. El enfoque principal
de la silvicultura sostenible es reducir los impactos negativos de la tala en la estructura 'y
composicién de los bosques, asi como en los suelos forestales. La silvicultura sostenible
utiliza los principios ecoldgicos y bioldgicos (tales como la informacion de las tasas de
crecimiento de las especies y las capacidades regenerativas) para determinar cuales
especies son taladas, que tan intensamente (y frecuentemente) se cosechan, asi como
como distribuir la tala en un paisaje- y trata de balancear la demanda actual por madera
con la necesidad de esos sistemas para continuar ofreciendo servicios y productos en el
futuro. Ademas, la silvicultura sostenible promueve el uso de métodos de tala
alternativos y de bajo impacto que minimicen sus efectos en el bosque. Algunas de
estas practicas incluyen el uso restringido de maquinaria pesada, el planeamiento y
ubicacion cuidadosa de los caminos de tala para minimizar la destruccién del bosque y
la pérdida de la tierra, la retencion de parches de bosque y arboles restantes como
fuentes de semillas para la regeneracién natural entre otras.

En América Latina, la produccion forestal sostenible esta aumentando
significativamente cada afio. Se estima que actualmente existen un poco mas de un
millon de hectareas de bosques naturales y aproximadamente 600,000 néctares de
plantaciones bajo certificacion forestal, con Argentina, Bolivia y Brazil teniendo el
mayor area total certificado (WRI 2000). La certificacion forestal también es de suma
importancia en México, Belice y Guatemala, donde comunidades indigenas han
sometidos sus bosques comunitarios bajo un manejo sostenible y certificada (ver Caja 3
para un ejemplo).

Caja 3. La produccién forestal sostenibles en bosques
comunitarios de Guatemala.

La Reserva Biosfera Maya cubre un area de 2.1 millones de
hectareas en el noroeste de Guatemala y es una regién de alta valor
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para la conservacién de biodiversidad y las culturas indigenas. Para
frenar la tala ilegal de los bosques y asegurar su conservacion a
largo plazo, el gobierno decret6 que todas las operaciones
forestales dentro de la reserva tienen que seguir los estandares del
Forestry Stewardship Council (FSC) que acredita la foresteria
sostenible. Como consecuencia de este decreto, hoy en dia, existe
mas de 514,000 hectareas certificados en 16 unidades de manejo, la
mayoria de los cuales pertenecen a concesiones comunitarias. El
proceso de certificacion ha llevado a un manejo mas sostenible de
los bosques, y ademas ha logrado mitigar, al menos parcialmente,
la deforestacion y el avance de la frontera agricola. A la vez, la
certificacion ha traido maltiples beneficios para las comunidades
que manejan las concesiones, incluyendo mejoras en la seguridad y
bienestar de los trabajadores de las operaciones forestales, mejoras
en la organizacioén comunitaria, la resolucion de conflictos, y
aumentos en los precios recibidos por la venta de madera
certificada, entre otros.

Fuente: Carrera et al. 2004

7. Conclusiones

Los sistemas forestales y agricolas juegan roles importantes para proveer servicios en el
ecosistema, pero las practicas de manejo convencional estan degradando estos sistemas
y comprometiendo su capacidad generadora a largo plazo. Para repensar la pérdida de
los servicios en el ecosistema, es urgente que se adopten nuevos enfoques al manejo del
ecosistema. Los principios generales para manejar los ecosistemas y sus servicios en
forma sostenible son 1) mantener suelos saludables y productivos, 2) adoptar estrategias
de nutrientes integradas, 3) mejorar el manejo de recursos de agua y el ciclo
hidroldgico, 4) diversificar los sistemas de manejo agricola y forestales, 5) manejar las
plagas, hierbas malas y enfermedades utilizando procesos biologicos, 6) reducir la
contaminacion del aire, agua y tierra con agroquimicos y desperdicios, 7) minimizar el
cambio climético controlando la produccion de gases de efecto invernadero y 8) retener
y restaurar la vegetacion natural en los paisajes agricolas.

Estan disponibles una variedad de diferentes practicas de manejo que permiten el uso
sostenible de ecosistemas a medida que salvaguardan su capacidad para proveer
servicios en el ecosistema para generaciones futuras. Muchas de estas practicas ya se
promueven en agricultura organica, agroforesteria, manejo de plagas integradas y
enfoques forestales sostenibles; sin embargo se requiere una adopcién a una escala mas
amplia de estos enfoques y practicas si se quiere reversar la perdida de los servicios en
el ecosistema. Para tener un impacto significativo, las mejores practicas de manejo
necesitaran aplicarse a escalas multiples, de lotes a fincas a paisajes y en grandes areas,
debido a que muchos servicios se generan en areas espaciales grandes. La
implementacidn a gran escala de estas practicas también es importante porque los
ecosistemas en una region estan muy interconectados, de forma tal que los cambios en
un ecosistema invariablemente influyen (y estan influenciados) por ecosistemas
vecinos: por lo tanto, si se adoptan las mejores practicas de manejo en solo una parte del
paisaje, es posible que los beneficios de estas practicas se diluyan. En consecuencia,
necesitaran considerarse cuidadosamente las estrategias para aplicar las mejores
practicas de manejo a los ecosistemas y las relaciones dindmicas entre las diferentes
partes del paisaje o regién y el plan a nivel del paisaje o regional.
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ANEXO 1: TABLAS INCLUIDAS EN EL TEXTO

Tabla Al. Definiciones de conceptos clave utilizados en este informe.

Concepto

Definiciones

Mejores practicas de
manejo

Practicas de manejo que permiten el uso sostenible de
ecosistemas sin comprometer la habilidad de estos
ecosistemas para proveer servicios en el futuro

Biodiversidad o diversidad
bioldgica

La variedad de vida en todos los niveles de la organizacion,
incluyendo la variacion genética dentro y entre las especies y
la variacion dentro y entre los ecosistemas y biomas (Tilman
1997)

Ecosistema

Un ecosistema es un grupo de organismos (plantas, animales
y microorganismos) gque viven en un area, su ambiente fisico
y las interacciones entre ellos (Daily 1997)

Servicio del ecosistema

Los servicios de ecosistemas son los beneficios que la gente
obtiene de los ecosistemas. Estos incluyen el
aprovisionamiento de servicios tales como alimentos y agua;
la regulacion de servicios, tales como la regulacion de
inundaciones, sequias, degradacion de la tierra'y
enfermedades; servicios de apoyo tales como la formacion del
suelo y los ciclos de nutrientes; y los servicios culturales tales
como los beneficios recreativos, espirituales y otros no
materiales (MEA 2005).

Los servicios del ecosistema ‘son las condiciones y procesos
por medio de los cuales los ecosistemas naturales y las
especies que lo componen sostienen y llenan la vida humana’
(Daily 1997a)
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Tabla A2. Resumen de algunos de los servicios ambientales previstos por diferentes ecosistemas agricolas y forestales. Se indica una
clasificacion tentativa del grado en que estos ecosistemas proveen servicios individuales por el nimero de cruces: (+ = baja
contribucion, + + contribucién intermedia; ++ + = contribucidn alta). Esta informacidn debe considerarse preliminar.

Tipo de | Servicio Bosque Bosque Plantacion Sistemas de | Sistemas de | Pastizales (con | Humedales
servicio natural manejado forestal cultivos cultivos animales
perennes anuales moderados
pastando)
Aprovisiona | Alimentos + + ++ + + 4+ F++ r+
miento
Madera, combustible y fibra ++ +++ +++ + +
Recursos genéticos +++ ++ + + + + F++
Bioquimicos, medicinas naturales, | + + + ++ + + + + F++
farmacéuticos (productos novedosos)
Agua fresca +4+ +++ ++ ++ F++
Regulacion | Regulacion de la calidad del aire +++ +++ +++ + + + F+
Regulacion climética +++ +++ ++ + + F++ F++
Regulacion del agua (flujos hidrolégicos) |+ ++ +++ +++ + Ft++
Purificacion del agua y tratamiento de|+ ++ ++ 4 +++ -+ F++
desperdicios
Regulacion de erosion ++ 4+ + 4+ ++ + + + +++
Regulacion de enfermedades +++ ++ n T
Regulacion de plagas +4+ ++ + + ¥ T+
Polinizacién +4++ ++ +4 ++ + I
Regulacion de desastres naturales +++ +++ ++ F+4
Cultural Beneficios espirituales, culturales vy |+ ++ ++ 4+ + + + + F+ o+
religiosos
Belleza escénica y estética +++ +4+ + + + + I
Recreacidn y ecoturismo +++ +++ + + + + A+ +

Fuentes de datos: Daily 1997, Myers 1997b, Salas and Paruelo 1997, Matthews et al
2004, Campos et al. 2005 and MEA 2005 a,b,c.

. 2000, Wood et al. 2000,

Evans and Turnbull
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Tabla A3. Resumen de las practicas de manejo mas comunes que afectan la
disposicion de los principales servicios de ecosistemas dentro de los ecosistemas
forestales o agricolas.

Ecosistema

Précticas de manejo que afectan los servicios
del ecosistema

Efectos sobre los ecosistemas y servicios de
ecosistemas

Ecosistemas del
bosque

(incluyendo
bosques y
plantaciones)

Cosecha de madera y otros productos

Tratamientos de silvicultura (raleo de arboles,
desmonte de arboles, limpieza del sotobosque
y preparacion de sitios)

Sobreexplotacion y erradicacion de plantas
salvajes o especies animales

Conversién a otros usos de la tierra (en
particular agricultura)

Cambios en la diversidad de plantas,
composicién, estructura que puede reducir la
diversidad genética presente e influenciar
potencialmente influir el control de plagas y los
servicios de polinizacion; cambios en la
capacidad forestal para almacenar carbén y
agua; aumento en la erosion del suelo; cambios
en las tasas de flujo de agua y periodicidad.

Reduccién de cubierta de suelo, que lleva
potencialmente a erosién del suelo y
sedimentacion del agua

Capacidad reducida para proveer alimentos y
otros productos

Capacidad reducida para proveer madera,
animales de caza y otros productos forestales
Los cambios en la biomasa de las plantas
afectaran el ciclo de carbono y agua

Sistemas
agricolas

(que incluyen
sistemas de
cultivos anuales
y perennes)

Précticas frecuentes y pesadas de arado

Uso de fuego para eliminar vegetacion y
plagas no deseadas

Remaocién de regeneracion natural o
vegetacion dentro del sistema por medio de
desyerbado o uso de herbicidas

Aplicacion de herbicidas, plaguicidas,
fertilizantes y otros quimicos inorganicos

Remaocidn de especies nativas y reemplazo con
especies agricolas. Introduccidn de especies
extrafias invasoras

Alta erosion del suelo y sedimentacion de
riachuelos (que reducen la calidad del agua,
baja en biodiversidad en los suelos)

Aumento en la pérdida del suelo debido a la
erosion del suelo; remocion de habitat nativo
por parte de predadores de insectos y
polinizadores y otros animales salvajes;
aumento en la volitizacion del nitrégeno de la
tierra; contaminacion de la atmdsfera

Mayor erosion del suelo y sedimentacion de
riachuelos; pérdida de habitats para plantas
nativas y especies animales

Contaminacion de suelos, aire y agua;
Menor regulacion de plagas y polinizacién;
cambio climatico inducido
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Moadificaciones en sistemas hidroldgicos por
medio de irrigacion, drenaje de humedales y
cambios en la cubierta de la vegetacion;
extraccion de agua no sostenible para la
irrigacion o usos agricolas

Poda o desmochado de componente de arboles

intensiva

Alta intensidad de cultivos (con pocos periodos
0 inexistentes de sin cultivacion)

Competencia con especies nativas que
potencialmente llevan a una reduccién en la
diversidad de especies

Impacto sobre disponibilidad, calidad y flujo
del agua; cambios en el flujo y cantidad de
agua; salinizacion de cuerpos de agua;
reduccion dramética de mesas de agua y flujo
de riachuelos

Reduccion en la diversidad estructural; impacto
potencial en el almacenamiento de carbono y el
ciclo

Aumento en la degradacion y erosion del suelo

Pastizales o Intensidad excesiva de pastoreo y tasas de Compactacion, degradacion y erosion del
prados apacentamiento suelo; contaminacion de cuerpos de agua por
(Sistemas de medio de desperdicios animales; cambio
produccion climatico inducido por medio de la produccién
animal) del metano por parte del ganado
Contaminacion de suelos, aire y agua; menores
Uso de fertilizantes inorganicos, herbicidasy | poblacién es de insectos y menor regulacion de
otros agroquimicos; produccion de plagas y polinizacion; cambio climético
desperdicios animales inducido
Aumento en pérdida del suelo debido a la
Uso de fuego erosion del suelo; remocidn de héabitat nativo
por parte de predadores de insectos y
polinizadores y otros animales salvajes;
contaminacion de la atmoésfera
Impacto en disponibilidad, calidad y flujo del
Eliminacion de vegetacion nativa (en particular | agua; reduccion de material genético
de bosques riberefio) por medio del desyerbeo,
animales pastando
Humedales Drenaje y conversion a otros usos del suelo Reduccidn en disposicion de alimentos y

Desviacién del agua y contaminacion por
agroquimicos, afluentes y desperdicios
industriales

Introduccion de especies exoticas

habitat para peces, pajaros y otras especies
acudticas; reduccion en la fijacion y
almacenamiento del carbono

Capacidad reducida para filtrar agua y regular
flujos de agua; capacidad reducida para evitar
inundaciones

Competencia con especies nativas; ciclos de
produccion y nutrientes alternados

Fuentes: Daily 1997 a,b, Myers 1997b, Salas and Paruelo 1997, FAO 2003, Buck et al. 2004, Clay 2004,
McNeely and Scherr 2004, Harvey et al. 2005, MEA 2005a,b,c,
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Tabla A4. Resumen de los principios generales y las estrategias de manejo disponibles para aumentar la provision de servicios de ecosistemas dentro de los
sistemas agricolas y forestales, y los diferentes enfoques ecoldgicos /agricultura organica, manejo integrado de plagas, agroforesteria, y agricultura de
conservacién) que promuevan las mejores practicas. Las practicas que se promueven en forma activa se indican con una ‘X’ , mientras las que se usan
ocasionalmente se indican con (X).

Principio ecoldgico Mejor practica de manejo Agricultura Manejo Sistemas Manejo de
general organica integrado de | agroforestales | bosques
plagas (incluyendo sostenible
sistemas
silvopastoriles)

1. Mantenimiento de | Uso de estrategias de conservacion (terrazas, barreras vivientes, control de la | X X
suelos saludables y erosion del suelo, retencion de materia organica, etc.) para evitar la erosion y
productivos pérdida del suelo, mantener la calidad del agua para el consumo humano y

reducir los riesgos de inundacion

Uso de cultivos de cubierta, excremento y abono orgéanico para aumentar el | X X X

material organico, mejorar la estructura fisica del suelo y aumentar la fauna

del suelo

X (X)

Mejorar el manejo de ganado (por ejemplo, menor tasa de apacentamiento

del ganado y uso de sistemas rotativos de apacentamiento)

Reducir el uso de arado para evitar la pérdida y erosion del suelo X X)

Diversificar cultivos (uso de entre cultivos, cultivos mezclados o X X

policultivos), uso de rotaciones de cultivos e incluir periodos sin cultivar

para mantener la fertilidad del suelo y aumentar las comunidades biolégicas

en el suelo

X

Reducir el impacto de las operaciones de tala en los suelos por medio de la
construccién cuidadosa y la ubicacion de los caminos para la tala y el uso de
métodos de tala que tengan un impacto reducido
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Principio ecolégico Mejor practica de manejo Agricultura Manejo Sistemas Manejo de
general organica integrado de | agroforestales | bosques
plagas (incluyendo sostenible
sistemas
silvopastoriles)
2. Adoptar estrategias | Uso de la absorcion bioldgica y descomposicion para proveer nutrientes X 0,9) X
de manejo de disponibles a la planta en vez de fertilizantes disponibles rapidamente
nutrientes integradas
Uso de excrementos, compost, cultivos de cubierta y mezcla de paja y hojas
para proveer nutrientes
X X) X
Reduccién o eliminacion del uso de agroquimicos sintéticos e inorganicos
X X
Uso de métodos de arado de conservacidn (sin arado, labranza escasa o
reducida)
X
Reduccidn en la intensidad de los cultivos o cultivos mixtos; rotacion de
cultivos y periodos sin cultivar para evitar el agotamiento de nutrientes en el
suelo X X X
3. Mejoramiento del | Aumentar la eficiencia en el uso del agua y la produccién de Ganado, por X
manejo de los recursos | medio de la seleccidn de cultivos y variedades de animales apropiados para
del agua y ciclo las condiciones climaticas, el desarrollo de variedades eficientes en agua de
hidrolégico cultivos, esquemas de irrigacion enfocados etc.
Evitar la contaminacion del agua con desperdicios animales y quimicos X (X)
utilizados en la agricultura por medio del posicionamiento cuidadoso de
comederos, etc. y la aplicacion enfocada de agroquimicos
Reduccidn o eliminacidn del uso de agroquimicos sintéticos o inorganicos | X X X) X
Mantenimiento de suelos saludables con materia organica intacta para
facilitar la filtracion y retencién del agua en el suelo X X X X
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Principio ecolégico Mejor practica de manejo Agricultura Manejo Sistemas Manejo de
general organica integrado de | agroforestales | bosques
plagas (incluyendo sostenible
sistemas
silvopastoriles)
4. Diversificacion de | Combinacidn de perennes de madera con cultivos agricolas y ganado X) X
sistemas forestales
agricolas y Inclusion de una variedad mas grande de cultivos o ganado dentro de lotes
administrados, a nivel | agricolas (es decir, para aumentar la agrobiodiversidad) X X) X
floristico y estructural
y agricolay a nivel de | Uso de policultivos, entre cultivos y/o rotaciones de cultivos
lote y paisaje X X) X
Uso de plantaciones de enriquecimiento para aumentar la diversidad entre
las especies en bosques y plantaciones administrados; retencién de arbolés X
remanentes como fuentes de semillas
5. Manejo de plagas, | Uso mas eficiente y enfocado de la aplicacion de plaguicidas X (X)
hierbas malas y
enfermedades Adopcidn de sistemas de produccidn alternativos que requieren menos X X X
utilizando mecanismos | plaguicidas (es decir, sistemas organicos, precision y uso de plaguicidas)
biol6gicos
Reduccidn o eliminacion del uso de agroquimicos sintéticos e inorganicos X X
Diversificacion de los sistemas de produccidn, retencidon de areas de
vegetacion naturales y cubierta de arboles dentro de los sistemas de X X X
produccion y manejo de los limites del campo para mantener las poblaciones
de insectos intactas y aumentar el control de plagas naturales y optimizar la
presencia de lora y fauna no cultivada que beneficie los cultivos plantados
(es decir, por medio de la polinizacidn)
Uso de control bioldgico para controlar plagas y enfermedades
X X
Integracion de cultivos de cubierta y rotacion de cultivos para controlar
malas hierbas y plagas X X X

Evitar un monocultivo a gran escala que crea condiciones para que las
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plagas y las enfermedades tengan éxito X X X
Disefio y manejo de plantaciones forestales para reducir el dafio por plagas
X
6. Reduccion de la Reduccién en el uso de plaguicidas y fertilizantes y enfocar la aplicacion de | X X
contaminacion del agroquimicos con cuidado
agua, aire por
agroquimicos y Localizacion de Fuentes de puntos de contaminantes (por ejemplo, X X
sedimentacion comederos, caminos de tala) lejos de rios y cursos de agua
Uso de estructura fisica o tiras de vegetacién como filtros para proteger los X X X
riachuelos de la contaminacion agricola
Reduccidn en la contaminacion del agua por los desperdicios de ganado
utilizando bofiiga del ganado en produccién de sistemas de cultivos o
desperdicios de compost
X X X
Minimizacion del uso de insumos externos y mas bien maximizar el uso de
ciclos de nutrientes internos
| _ _ (X) (X)
Conservacion o restauracion de humedales en areas agricolas para filtrar los
contaminantes agricolas
Uso de tala de impacto reducido para evitar la erosién del suelo y la X
sedimentacion del agua
7. Minimizar el Mejorar el manejo de nutrientes en los sistemas agricolas y de ganado (ver |X X) X
cambio climatico al recomendaciones para el principio #2)
controlar la
produccion de gases Mejoramiento del manejo del ganado para reducir las emisiones de C0, y el | (X) X)
de invernadero metano de los sistemas de pastizal
Reducir o limitar la conversion de ecosistemas naturales al uso de la tierra X) X
agricola
Evitar el drenaje y la conversion de humedales en la agricultura X) 0,9)
Reducir el uso de la quema en los sistemas agricolas y de silvicultura X X X
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8. Retener y restaurar
la vegetacion natural

dentro de los paisajes
manejados

Mantener los parches de bosque restantes, las franjas riberefias, la cubierta
de arboles y otras vegetaciones nativas dentro de los sistemas de produccion

Retener la vegetacion nativa presente en las franjas fronterizas y margenes
de campo

Restaurar las areas degradadas a habitat natural por medio de la
regeneracion natural o la reforestacion

Incorporar arboles y otras plantas nativas en los sistemas de produccion
como cercas vivas, rompevientos o sombra para cultivos

)

X)

X)

X)

(X)

Fuentes: Schillhorn van Veen et al. 1998, Beer et al. 2003, Imhoff 2003, McNeely and Scherr 2003, FAO 2003,

Hattam 2004, El- Hage and Williamson 2004, Harvey et al. 2005, MEA

Buck et al. 2004, Clay 2004, El- Hage and
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