SISTEMAS
AGROFORESTALES Y GASES
INVERNADERO !

La deforestacion, la quema de combustible
fosil y muchas otras actividades humanas conducen
a la emision de gases invernadero como el dioxido
de carbono (CO, ), metano (CH,), mondxido de
carbono (CO, ) y oxido nitroso (N,0) La
acumulaci6n de estos gases en la atmosfera puede ya
haber causado cambios en el clima mundial

Los bosques y los agroecosistemas juegan un
papel prominente en el ciclo global del carbono
(Dixon ef al 1994a;, Brown ef al 1993) Los
sisternas de uso de la tierra que requieren de cultivo
intensivo pueden resultar en emisiones de gases
invernadero globalmente significativas (Dixon ef
al, 1994b). Algunas de las practicas que causan
estas emisiones son las quemas, la fertilizacion, las
intervenciones frecuentes y la
labranza. Pero hay otras formas
de utilizar la tierra que pueden
causar un efecto inverso y de
hecho, incrementar el contenido
de carbono en el suelo y la
vegetacion al incrementar las
cantidadesde didoxidode carbono
capturado.

Las practicas agrofores-
tales como la labranza reducida,
la incorporacidn de residuos de
cultivos, la aplicacion de abono
verde y cieno (sedimentos) en el
campo y rotaciones utilizando
cultivos de cobertura o cultivos
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por décadas, incluso por siglos.

El uso de practicas de manejo forestal y
agroforestal sostenibles en 500-800 millones
de hectareas, en 12-15 naciones claves, podria
capturar potencialmente de 0.5-1.5 x 10°
toneladasde carbonoterrestre que son emitidas
actualmente a la atmosfera como gases
invernadero. Si se define la agroforesteria en
forma amplia para incluir sistemas como
plantaciones de arboles para lefia, sistemas de
franjas de proteccion, cortinas rompevientos
y parcelas arboreas, existe el potencial de
capturar dioxido de carbono o neutralizar
emisiones de combustible fosil al sustituir la
lefia y el forraje producido en forma sostenible,

leguminosos, proporcionan o
retienen el carbono en los suelos

Las quemas, junto con practicas como la fertilizacion del sueloy Ia labranza, producen
emisiones de gases de importancia. (Foto G Muiioz)
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por recursos que son cosechados actualmente de
los bosques naturales. Si estos sistemas son
manejados en forma sostenible, el carbono
capturado puede ser almacenado por siglos.

Este articulo da un vistazo al impacto que
varias préacticas de establecimiento y manejo
podrian tener en el flujo a corto (décadas) y largo
plazo (siglos) de gases invernadero, ya sea
emitidos a la atmosfera o almacenados en los
bancos terrestres de carbono  También examina
las practicas agroforestales de establecimiento y
manejo que podrian conservar y capturar carbo-
no por décadas o siglos

UNA EVALUACION GLOBAL

La evaluacion requirid el establecimiento
de una base de datos global sobre opciones
agroforestales de manejo promisorias que con-
serven y capturen el carbono terrestre (Winjum
et al.,, 1992). Esto significo recolectar y analizar
informacién sobre practicas agroforestales en
mas de 50 naciones representativas de los eco-
sistemas boreal, templado y tropical en 6
continentes (Dixon ef al , 1994b) Existen tres
categorias principales para manejar los datos
nacionales y regionales: impacto de [as practicas
agroforestales sobre el flujo de gases invernadero
{(emisiones de carbone y nitrégeno); practicas
agroforestales que resultan en un incremento de
la biomasa, captura y conservacion de carbono;
y areas de tierra potencialmente aptas para
practicas agroforestales (Houghton et a/ ., 1993)

Elestudio reveld que algunos componentes
de sistemas agroforestales como arboles, suelos
y rumiantes determinan parcialmente el flujo
neto de gases invernadero. Las practicas que
promueven la emisidn de gases invernadero
incluyen cultivo migratorio, mantenimiento de
pasturas, arrozales, fertilizacion con nitrogeno y
produccion de rumiantes  El didxido de carbono
es liberado de la vegetacion y los suelos después
de la labranza y la cosecha y cuando se quema
vegetacion o residuos  La produccidn de ru-
miantes y los arrozales en sistemas agroforestales
producen cantidades de metano que son
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significativos a nivel global

La evaluacién de sistemas agroforestales
en mas de 50 naciones reveld varias formas
practicas de reducir las emisiones de gas
invernadero y conservar o capturar carbono en
sistemnas terrestres (Cuadro 1)

Los sistemas agrosilviculturales, silvo-
pastoriles y agrosilvopastoriles pueden, en
diversos grados mantener y hasta aumentar las
reservas de carbono en la vegetacion y los suelos.
De hecho, la agroforesteria tiende a incluir
practicas sostenibles de bajos insumos que mi-
nimicen la alteracion de los suelos y plantas y
enfaticen la vegetacion perenne y el reciclaje de
nutrientes, lo cual contribuye a almacenar bancos
de carbono y nitréogeno que son estables por
décadas o siglos

Las franjas de proteccidn, cortinas rom-
pevientos, plantaciones de madera para lefia,
bioreservas y las parcelas forestales son sistemas
alternativos de uso de la tierra para aquellas areas
donde los factores demograficos o ambientales
excluyen sistemas con componentes complejos
o requerimientos de manejo intensivo

El potencial para el almacenamiento de
carbono en sistemas agroforestales en eco-
regiones y naciones seleccionadas se presenta en
el Cuadro 2 Los valores de almacenamiento de
carbono (incluyendo almacenamiento de C bajo
el suelo) oscilaron entre 12 y 228 toneladas C
ha' El potencial para la acumulacion de carbono
a través de la biomasa es mayor en el tropico
hiimedo.

Los sisteras stlvopastoriles incluyen ru-
miantes que producen gas metano, pero los
sistemas intensivos de cultivo que han sido
desarroliados en Australia y en otras partes,
tienen una provision de carbono mas balanceada
De igual manera, cuando los sistemas agrosilvi-
culturales con nogal negro (Juglans nigra) en
Norteamérica son establecidos, éstos pueden ser
inicialmente fuentes de gases invernadero, aun-
que en las décadas finales de la rotacion éstos
pueden convertirse en bancos de carbono neto,
conforme toneladas de carbono son almacenadas
en los troncos y sistemas radicales de los arboles
maduros



Cuadm 1. Ejemplos de practicas dentro de agroforesicria que tienen potencial para '1yudar
i a esmb:hz'lr lag emisiones de gas uwermdcm y capturar 0 conservar el carbono en:
'993 D:\ou et a! 1994b Unruh et al 1993)

'ia bm fo ra’ terrestre (Brown et

Slstcma agr;cola Rcduce emisiones Conscnd/captur.l C 0 N

Silvopastoril

-Remover la materia orginica de la pro- X X
duccién orginica (conserva el C del suelo}

-Retener la materia orgénica in site

(conserva C ) X
-Reducir 1a deforestacion y quema de

biomasa X X
-Medificar la dieta de los nuniantes para

disminuir }as emisiones de CH, X

Agrosilvicultural

-Précticas de labranza de conservacion y de

mulch (retiene C del suelo)

-Minimizar la erosién causada por el viento y

1a lluvia (abrigo y cultivo en callejones)

-Establecer especies arboreas perennes de uso

miltiple {captura CO, )

-Manejar el nivel de agua, cultivares, leqtitiza-

cion y cultivo de arrozales X
-Recuperar la tierra degradada

P A -

Agrasilvopastoril

-Minimizar fa intervencién del sitio (fabranza,

cosecha) X
-Aumentar el P o K del suelo; maodificar el pil

(estimula la captura) X
~Utilizar cultivo sostenible en lugar de uno

migratorio X X
-Recuperar los desechos animales come

combustible o materia orgdnica X

-Establecer leginninosas, reducir la ferlilizacion

quimica del N X X

>

":'Cuadro 2"':Ahmcenam:cmo potcncmt de cnrbono por s:sletms 'lgroforcst‘lles y :
o ecoregiones de naciones seleccionadas (Dixon'et  al.;; 1993 Krankina'y .
_ Dnon 1994 Schrocdcr 1993 Wuuum et al.; I992)"_' : £

Ecorepiin Sistema Toncladas C ha !
Africa tropical himeda alta  agrosilviculiural 29-53
Sudamérica tropical hiimeda baja  agrosilvicultural 39-102+
tierras bajas dridas 39-195
Sudeste tropical hitmeda agrosilvicultural 12-228
Asidtico tierras bajas dridas 638-81
Australia tropical himeda baja silvopastoral 28-51
Norteamérica tropical htmeda alta  silvopastoral 133-154
tropical himeda baja  silvopastoral 104-198
tierras bajas dridas silvopastoral 90-175
Asia del Norte tempoeral hiimedo baja  silvopastoral 15-18

C fueron estandarizades a una rotacion de 50 aflos

® 1.05 valores de almacenmmiente de C

|24]

Un creciente con-
censo entre los ana-
lisis diferentes in-
dica que 585-1215
millones de hecta-
reas de tierra son
técnicamente aptas
para el estableci-
miento de nuevos
sistemas agrofores-
tales en Africa,
Asia, América del
Sur y América del
Norte (Dixonef al,
1994a) En Affica,
ésto incluye la tierra
que estd bajo bar-
becho, degradada o
en praderas bos-
cosas (Unruh efal |
1993) Asia, India
y China han iniciado
grandes programas
para establecer sis-
temas agroforesta-
les en tierras degra-
dadas.

NEUTRALIZACION
DE LAS
EMISIONES DE
CARBONO

Los analisis nacionales
y globales de opciones
biologicas y econdmicas
para conservar y capturar
carbono ensistemas agro-
forestales proporcionan
solamente un resumen
parcial
para neutralizar las emi-
siones de carbono se pla-
nifican e implementan en
forma local o regional
(Dixon ef al ,

Los proyectos

1993).



Por lo anterior, se consideran dos estudios
de caso de programas agroforestales establecidos
como proyectos parala neutralizacion de carbono

La empresa AES Thames, una subsidiaria
de AES Corporation, esta invirtiendo dos millo-
nes de dolares (US) para establecer sistemas
agroforestales y parcelas forestales en Guatema-
la para ayudar a neutralizar las emisiones de
didxido de carbono de su planta de carbon de 180
megawatts La AES desarrollé un programa
puente de litigacion de emisiones de gas inver-
nadero para el desarrollo econdmico sostenible
en agroforesteria  Este es el primer proyecto en
considerar que fa agroforesteria puede ser utilizada
para neutralizar las emisiones de carbono, por
ello planea ayudar a 40 000 agricultores en
Guatemala y a plantar mas de 52 millones de
arboles durante 10 afios Con el manejo de
sistemas agroforestales en las fincas y su uso por
parte de la comunidad, el Proyecto espera ayudar
a reducir la deforestacion en el este de Guatema-
la Las parcelas forestales y sistemas agrofo-
restales estan dirigidos a capturar el dioxido de
carbono en la atmosfera y conservar el carbono
por medio del manejo de suelos, proteccion de
los arboles contra incendios, patogenos y plagas
y proporcionar alternativas para la agricultura de
tala y quema El proyecto trabaja en fincas,
estimulando la cooperacion entre agricultores y
la formacién de organizaciones comunales auto-
sustentables para establecer, manejar y proteger
los sistemas agroforestales mas alla de los 10
afios del periodo de inversion

Para ayudar a neutralizar las emisiones de
didxido de carbono deuna unidad de cogeneracion
de carbon, AES Barbers Point, otra subsidiaria
de AES, adjudico US$ 2 millones al The Nature
Conservancy para la compra de tierra y
conservacion agroforestal  Una contraparte de
Nature Conservancy, fa Fundacion Moisés
Bertoni (MBF), invertira la donacién de a AES
mas otros US$ 3 millones, en 58 800 ha de
bosque tropical en vias de extinsion en Paraguay
-unbosque que pertenecio anteriormente al Banco
Mundial- La tierra fue utilizada originalmente
para actividades comerciales por una compaifiia
paraguaya de productos forestales. Los objetivos
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a largo plazo del proyecto son promover activi-
dades agroforestales, preservar los bosques
tropicales existentes (reservas, biosferas) y crear
un sistema de manejo de cuencas sostenible en la
frontera entre Brasil y Paraguay

Durante los proximos 30 afios, la AES
espera neutralizar aproximadamente 131 mi-
Hlones de toneladas de carbono, a un costo
estimado de US$ | 5 por tonelada

CONCLUSION

Los sistemas agroforestales pueden ser
fuentes o bancos de gases invernadero (Shroeder,
1993) dependiendo de las partes del componente
(arboles, cultivos, rumiantes) y la forma en que
éstos son establecidos. La seleccion de las
practicas de establecimiento y manejo agro-
forestales influye en el flujo espacial y temporal
(emisiones o captura) de las reservas de carbono
y nitrbégeno, en el suelo y ia vegetacion. Los
sistemas agroforestales pueden ser manejados de
tres formas para ayudar a estabilizar las emisiones
de gas invernadero:

-1 Pueden capturar diéxido de carbono en plantas
y almacenar carbone y nitrégeno a largo plazo en
vegetacion perenne vy suelos.

-2 Estos sistemas producen comida, combustible
y fibra que ayudan a reducir la deforestacion y
degradacion de la tierra

-3 FEsta produccion sostenible de biocombus-
tibles puede neutralizar la quema de combustibles
fosiles.

La intensidad del sistema agroforestal ma-
nejado es un factor no medido en este analisis,
pero que también contribuye significativamente,
sea que estos sistemas actiien como fuentes de
carbono y nitrégeno o como bancos para ellos
(Dixon et al., 1994b)

El manejo de sistemas agroforestales puede
alterar significativamente los bancos de carbono
bajo el suelo y el flujo de gases invernadero La
conversion del bosque o pastura en agricultura
intensiva resulta generalmente en la disminucion
del carbono en el suelo, debido al incremento en



las tasas de descomposicion de materia organica
y respiracion microbial. A la inversa, la labranza
de conservaciéon o establecimiento de sistemas
agroforestales perennes pueden incrementar la
acumulacién de carbono.  En general, el in-
cremento en la acumulacién de carbono en suelos
esta asociado con practicas que promueven suelos
mas frescos (mulch, sombra), mas himedos
(mantenimiento de humedales o irrigacion) y
mas fértiles {(aumento de nutrientes, plantas
fijadoras de N) y suelos con aereacion balanceada
(labranza limitada, menos intervencion). Muchas
de estas practicas tienen beneficios tanto eco-
némicos como biologicosy estan siendo utilizadas
por los agricultores, silvicultores y agroforesta-
les alrededor del mundo.

El incrementar el uso de sistemas agrofo-
restales para conservar y capturar carbono terres-
tre depende, en Gltima instancia, de demostrar
sus beneficios econdmicos y ambientales.
También se requiere un compromiso de las
naciones que tienen tierras aptas para tales sis-
temas.  En afios recientes, se han iniciado
programas nacionales o regionales de manejo de
vegetacion y suelos en Australia, Brasil, India,
Estados Unidos vy otras naciones para conservar
y capturar carbono en la biosfera terrestre (Dixon
etal , 1993). Los programas exitosos tienen una
caracteristica comtn: consideracidn de las ne-
cesidades locales por bienes y servicios acordes
con objetivos nacionales o globales, para reducir
la acumulacion de gases invernadero en la
atmosfera. ¢
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" Estimado lector:

" A partir del noveno nimero, la revista Agro- =

foresteria en las Américas iniciara el cobro de una
tarifa por concepto de envio, segin la siguiente tabla:

oPaises micmbros de CATIE  US§12.
+Otros paises de América Latina US$15 -
+Otros destinos US$35 .-

El pago puede realizarse contra un banco en los =

Estados Unidos o por medio de la tarjeta de crédito
VISA (favor indicar numero de cuenta y fecha de
expiracion). A partir de éste nimero los envios se
reahzaran previo pago.

" Esperamos continuar recibiendo su apoyo, des-
pués de circular gratuitamente por dos afios promo-
viendo el intercambio de informacién agroforestal
entre los paises de la regién y motivando a los
lectores a que escriban y nos envien artlculos sobre
sus trabajos

A todos muchas gracxas por su co!aboracmn
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