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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad de los servicios ambientales generados por
sistemas agroforestales con café y cacao bajo sombra, a través de veintidos indicadores
agrupados por servicio ambiental (conservacion de agua, fijacion de carbono, conservacion de
suelo y conservacion de biodiversidad), en el afio 2015, en tres fincas diversificadas con niveles
de desarrollo intermedio y avanzado (6, 8 y 10 afios) en el municipio de EI Tuma - La Dalia,
Matagalpa. La metodologia se basé en la propuesta por ANACAFE, modificada en las escalas
de evaluacion y los indicadores de calidad de suelo. Como resultado de la evaluacion, las fincas
El Manantial (10 afios) y Los Laureles (8 afios) presentaron mejor estado de conservacion del
agua (calidad méxima 3), por la existencia de mayor cobertura vegetal. En lo que respecta a la
calidad del agua, las fincas ElI Manantial y Los Laureles presentaron mejor calidad en la mayoria
de los indicadores (calidad 3 y 2), y en desechos sélidos la mejor calidad (3) se encontro en las
fincas San Israel y EI Manantial. En base a la evaluacion de la conservacion de suelos, las fincas
El Manantial y San Israel presentan mejor conservacion y calidad de los suelos (calidad entre 2
y 3). Con respecto a la conservacion de biodiversidad los resultados difieren ampliamente en
cada una de las fincas. Finalmente, la fijacion de carbono fue mayor en la finca EI Manantial,
debido a que el sistema presente es de mayor edad y méas desarrollado en comparacion con los

otros dos sistemas presentes en la comunidad.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the quality of the environmental services generated
by agroforestry systems with coffee and cocoa under shade, through twenty - two indicators;
grouped by environmental service (water conservation, carbon sequestration, soil conservation
and biodiversity conservation), in 2015 in three diversified farms with different levels of
intermediate and advanced restoration (6-8 and 10 years) in the municipality of The Tuma, La
Dalia, Matagalpa. The methodology was based on the one documented by modified ANACAFE,
in the evaluation scales and the indicators of soil quality. As results of the evaluation the farms
El Manantial (10 years) and Los Laureles (8 years) presented better state of conservation of the
water (maximum quality 3), due to the existence of greater vegetation cover. According to the
water quality, EI Manantial and Los Laureles farms presented better quality in most of the
indicators (quality 3 and 2) and solid waste with better quality (3) in the San Israel and El
Manantial farms. Based on the evaluation of soil conservation, EI Manantial and San lIsrael
farms have better soil quality and quality (quality between 2 and 3). With respect to biodiversity
conservation, the results differ widely in each of the farms. Finally, the carbon fixation was
greater in the ElI Manantial farm, because the present system is older and more developed

compared to the other two systems present in the community.



l. INTRODUCCION

El sector rural de Nicaragua ha sido escenario de la aplicacion de diferentes enfoques y
estrategias para el desarrollo productivo, entre las que se destacan, el desarrollo comunitario,
reforma agraria, revolucion verde, la participacion de los pobres, tecnologias apropiadas, entre
otras; sin embargo, la realidad demuestra el poco impacto y/o efectos negativos en la mejora de
la calidad de vida de la poblacién rural. La disminucién de la productividad y degradacion de
los diferentes ecosistemas son la mejor evidencia de que la aplicacion de tales enfoques y
estrategias, lejos de traer el tan esperado desarrollo, han provocado mayor pobreza, inequidad y

deterioro de los recursos naturales y el ambiente.

El Tuma — La Dalia es un municipio del departamento de Matagalpa, en el cual desde inicios de
del siglo XX se dio la expropiacidn de tierras para el establecimiento de café, por parte de la
élite matagalpina. En la década de los afios 80 se dio un cambio en la tenencia de la tierra, en
favor del campesinado. Sin embargo, en el proceso ocasiono cambios en el manejo de la tierra,
ya que se pasoé de un cultivo de café bajo sombra a sistemas de cultivos anuales y pastos en areas

de laderas, si las obras de conservacion de suelos necesarias para evitar el deterioro de los suelos.

Por otro lado, a partir de 1990 se viene dando un proceso de reconcentracion de tierra, que, junto
al deterioro de los agroecosistemas, pone en desventaja a las familias campesinas. Esto es lo que
propicid la incursién de organismos no gubernamentales, tales como la Asociacién para la
Diversificacion y el Desarrollo Agricola y Comunal (ADDAC), que promueve un desarrollo
rural sostenible. La estrategia de ADDAC es fomentar practicas agroecoldgicas, sistemas
agroforestales (SAF) que incluyen cafe y cacao, la organizacion, banco de tierra y fondos
revolventes. El caso de los SAF es una estrategia que genera ingresos a las familias, pero

también servicios ambientales.

Los servicios ambientales son condiciones y procesos de los ecosistemas y agroecosistemas que
generan multiples beneficios para los individuos y las comunidades. Como ejemplo de estos
servicios estan la conservacion de agua, suelo, fijacion de carbono, belleza escénica, satisfaccién
de las necesidades culturales, espirituales y recreativas, que contribuyen a que la poblacion tenga
una vida digna (MEA, 2005).



Segin MEA (2005), en los tltimos 50 afios los seres humanos han transformado los ecosistemas
extensa e intensivamente mas rapido que en ningln otro periodo de tiempo comparable en la
historia, debido al acelerado incremento poblacional, que genera una creciente demanda de
alimentos, agua dulce, madera, fibra y combustible; para cubrir esta demanda, han aumentado
las areas agricolas en detrimento de la cobertura de bosques y ha habido un uso indiscriminado

de insumos sintéticos.

Esta creciente demanda de alimentos y la sobreexplotacion de los recursos naturales tienen
efectos negativos en la capacidad de los ecosistemas para brindar bienes y servicios de forma
permanente; sin embargo, en algunos casos, dependiendo del manejo, los ecosistemas
intervenidos por el hombre pueden ofrecer una variedad de servicios. Ejemplo de ello es que
agro ecosistemas bien manejados con implementacion de préacticas de conservacion de suelos y
agua, pueden reducir la pérdida de la fertilidad del suelo y mejorar la disponibilidad y calidad
del agua (Retamal et al., 2008).

Al ser los servicios ambientales vulnerables a actividades humanas, es importante desarrollar
métodos de evaluacion de éstos, para determinar el estado actual en que se encuentran y sobre
todo la tendencia que puedan tener a corto, mediano y largo plazo, con el fin de poder determinar
la sostenibilidad de un ecosistema o agro ecosistema. El desarrollo de herramientas de
evaluacion siempre serd indispensable para la valoracién permanente de los servicios, como es
el caso de los indicadores de sostenibilidad, que se interpretan como un sistema de sefiales que

facilita la evaluacion de los procesos de desarrollo (Pico, 2011).

En este contexto, el presente estudio pretende determinar cual es la contribucion en la provision
de servicios ambientales, que hacen los sistemas agroforestales con café y cacao, en fincas de
productores(as) apoyadas por ADDAC, con diferentes niveles de desarrollo (inicial, medio y
avanzado), de modo que la informacion generada ayude a tomar decisiones y reoriente la
implementacién de buenas practicas, Utiles para el cambio del uso del suelo desde sistemas

convencionales a sistemas sostenibles y amigables con el ambiente.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar cuatro servicios ambientales presentes en los sistemas agroforestales de café y cacao en
estado de desarrollo inicial, intermedio y avanzado, en tres fincas ubicadas en el municipio de

Tuma - La Dalia, Matagalpa, Nicaragua, 2015.

2.2.  Objetivo especificos
v’ Caracterizar las tres fincas con sistemas agroforestales con café y cacao bajo sombra,

mediante indicadores productivos, ambientales y sociales.

v Evaluar los servicios ambientales de conservacion de agua, biodiversidad, suelo y fijacion de
carbono en los sistemas agroforestales café y cacao bajo sombra, mediante el indice
ecoldgico adaptado de la metodologia ANACAFE.

v" Identificar la relacion entra la calidad del servicio ambiental y el estado de desarrollo de los

sistemas agroforestal café y cacao bajo sombra, en las tres fincas estudiadas.



3.1. Ubicacién del estudio

El presente estudio se llevd a cabo en el municipio de EI Tuma-La Dalia, Matagalpa.

De acuerdo a la caracterizacion municipal publicada por INIFOM en el afio 2001, el municipio
El Tuma - La Dalia fue fundado en 1989; forma parte del departamento de Matagalpa localizado
en la parte central norte de Nicaragua. Este municipio se ubica a 175 kilémetros de la ciudad
de Managua y 45 kilometros de la cabecera departamental, entre las coordenadas 13° 7' 59.88”
Latitud Norte y 85° 43’ 59.88 Longitud Oeste; cuenta con una extension territorial de 462 Kmz2,
El municipio esta compuesto por una cabecera municipal (La Dalia) y 16 comarcas que son: El
Bijao, El Quilile, La Tronca, El Grabadillo, Piedra Luna, Agua Amarilla, El Guapotal, El Turna,

Yasica Norte, EI Coyolar, La Fila Grande, El Yale, Garateras, El Pavén, Pefias Blancas y Las

Nubes. (Figura 1)

Il. MATERIALESY METODOS
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Figura 1. Ubicacion geografica de EI Tuma, La Dalia.




3.2. Caracteristicas generales del Municipio de El Tuma, La Dalia

3.2.1. Aspectos biofisicos
a. Geomorfologia y suelos

Segun Blandino y Malespin (2003), el municipio se caracteriza por presentar una geografia
montafiosa; se estima que el 60 % del territorio es accidentado, con pendientes que oscilan desde
fuertemente ondulado a muy escarpado. Las elevaciones mas importantes son los cerros Pefias
Blancas (1650 msnm), Carateras (700 msnm), ElI Coyolar (450 msnm) y Piedra Luna (600

msnm).

La profundidad de los suelos varia desde moderadamente profunda, poco profunda a superficial.
Presentan un grado de erosion moderada a fuerte. Predominan los suelos del orden Alfisoles,
con textura de franco arcillosa y arcillosa, desarrollados a partir de rocas volcanicas intermedias
y bésicas. En menor extension se encuentran los suelos de los 6rdenes Molisoles y Vertisoles.
La geologia, la topografia accidentada y las précticas inadecuadas de uso del suelo favorecen
un alto riesgo de deslizamientos de tierras en periodos de precipitaciones muy elevadas

(huracanes).

b. Hidrografia
La hidrografia del municipio estd compuesta por rios y quebradas. El rio mas importante es El
Tuma que atraviesa la parte suroeste del territorio; entre sus afluentes se encuentran los rios

Bijao, Bul, Yasica, Caratera y el Rio Wasaka (Blandino y Malespin 2003).

c. Clima

Segun la clasificacion bioclimatica de Holdrigde, citado por Blandino y Malespin (2003), el
clima del municipio corresponde a un Bosque Subtropical Semi-humedo (BSS), con una
precipitacion anual de 2000 a 2500 milimetros y una temperatura media de 22 a 24 °C. En las
partes mas altas como el Pico de Pefias Blancas se presenta un clima templado humedo, donde

las temperaturas bajas alcanzan los 18 °C.



La estacion lluviosa se extiende de mayo a noviembre, y la seca o verano dura alrededor de 5
meses (diciembre a abril); el periodo de sequia dura unos tres meses y medio (de febrero a

mediados de mayo), con una precipitacion de 35 mm.

d. Biodiversidad: floray fauna

De acuerdo con Salas, citado por Blandino y Malespin (2003), el municipio se encuentra dentro
de la Region Ecoldgica Il (Norcentral) y abarca cuatro formaciones vegetales:

» Bosques medianos o altos sub perennifolios de zonas moderadamente calidos y humedos (O -
500 msnm, 1500 - 2000 mm/afio, 22° - 24°C).

* Bosques medianos o altos perennifolios de zonas muy frescas y humedas (500 — 1000 msnm,
1500 - 2000 mm/afio, 19° -22°C).

* Bosques medianos o altos perennifolios de zonas muy frias y hiumedas (1000 -1500 msnm,
1500 - 2000 mm/afio, 19° - 22°C).

* Bosques medianos o altos perennifolios de zonas muy frias y muy himedas (nebliselva de
altura), (1500 - 1750 msnm, 2000 - 2750mm/afio, 18° -21°C).

De acuerdo a las formaciones ecoldgicas existentes la biodiversidad originalmente ha sido muy
alta, presentando una convergencia entre especies de flora y fauna de los hemisferios norte y

sur.

Existen ademas un gran nimero de especies endémicas, sobre todo en los bosques de altura
(helechos, liquenes, musgos, orquideas). Sin embargo, la alta diversidad de formas de vida
(vegetal y animal) ha sido afectada y reducida en gran medida por la expansion de la actividad
humana (agricola), ya que en la actualidad menos del 10% de la superficie del municipio esta
cubierto con areas de bosques y gran parte de las especies todavia existentes, siguen siendo

amenazadas por la expansion de las actividades agricolas.



3.2.2. Aspectos socioeconomicos
a. Poblacion y educacion

La poblacion total del municipio es de 64,287 habitantes (Mairena, 2010). Segun datos del
INIDE (2014), la matricula inicial a nivel de preescolar, primaria y secundaria para el afio 2014
fue de 17,250 estudiantes.

b. Sistemas productivos

La actividad agropecuaria que predomina dentro de los sistemas de produccién es el cafe,
cosechandose aproximadamente 360,000 quintales oro, segun los datos para el ciclo del afio
2008- 2009 de la Asociacion de Cafetaleros del Norte de Matagalpa. Existen aproximadamente
1,400 pequefios productores y 2,500 grandes productores de café, con una tenencia de la tierra
que oscila en los rangos de 20 y 50 manzanas los pequefios y de 200 a 400 manzanas los grandes
productores. El segundo lugar lo ocupa el rubro de granos basicos (maiz y frijol), siendo unos
de los principales en la dieta alimenticia de la poblacidn. La tercera posicion la ocupa el ganado

mayor (Mairena, 2010).

3.3. Proceso metodoldgico
El proceso metodolégico planteado para llevar a cabo el estudio esta basado en tres etapas, tal

como se ilustra en la figura numero 2.
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Figura 2. Disefio Metodoldgico.

3.3.1. Etapa de pre campo
Consistié en la etapa de preparacién y de planeacion del estudio.

a. Revision y analisis de literatura

Se procedio a indagar sobre la literatura relacionada a los sistemas agroforestales y sus
beneficios, situacion biofisica y socioeconémica del municipio EI Tuma — La Dalia, entre otros.



b. Visita de reconocimiento y seleccion de fincas

Inicialmente se hizo una visita a las tres fincas preseleccionadas por el personal técnico de
ADDAC,; para la seleccion de las fincas que formaron parte del estudio se valoro y se tomo en
cuenta que las fincas contaran con un sistema agroforestal café y cacao bajo sombra, que los
productores fueran beneficiados con bancos de tierra por parte de ADDAC, y que el propietario
tuviera disposicién a colaborar en el estudio; a su vez, las fincas se debian encontrar en los tres

niveles de desarrollo de los SAF (inicial, intermedio y avanzado).

c. Adaptacion de formatos para levantamiento de campo

Para la recoleccion de informacién en el campo; se utilizaron los formatos de la guia
metodoldgica para la evaluacion de servicios ambientales propuesta por ANACAFE (2006),
agregando al formato servicio de conservacion de suelo el criterio de calidad de suelo, evaluando

los indicadores macrofauna, materia organica y cobertura de suelo. (Anexo 3)

d. Validacion de entrevista semi estructurada
La entrevista permito indagar sobre los aspectos socioeconémicos de las familias, la cual fue
validada en algunas fincas de la zona, esto permitié mejora la estructura de las preguntas que

permitiera informacion mas confiable. (Anexo 1)
3.3.2. Etapa de campo

Consistio en la etapa medular del estudio, ya que en esta etapa se procedio a recolectar los

datos en el campo.
a. Establecimiento de las parcelas

Para establecer las parcelas de medicion se selecciond un lote representativo de la finca, el cual
contaba con sistema agroforestal de café y cacao; dicho lote era de una hectarea, para establecer
alo interno 4 subparcelas de 500 metros cuadrados cada una. Para el encuadre de las subparcelas
primero se localizé una esquina y con la ayuda de una brujula y una cinta métrica se procedio a
cuadrar el area, dejandose bordes de 20 metros hacia los extremos y 10 m entre subparcelas.
(Figura 3.)



Figura 3. Arreglo espacial de las parcelas.

En cada una de las subparcelas se recolectaron los datos necesarios para evaluacion de los cuatro
servicios ambientales (conservacion de agua, fijacion de carbono, conservacion de suelo y

conservacion de biodiversidad) considerados en el estudio.

b. Aplicacion de la metodologia de evaluacion de servicios ambientales

Para llevar a cabo la evaluacion se utilizo la “Metodologia para la evaluacion de servicios
ambientales”, desarrollada por Medina y Muiioz (2008), la cual plantea valorar los servicios
ambientales de conservacion de agua, suelo, biodiversidad y almacenamiento de carbono en
sistemas agroforestales con café. Para ello se utilizan criterios e indicadores: un criterio
corresponde a un aspecto considerado importante para la evaluacion de un servicio ambiental;
un indicador, es una caracteristica cuantitativa, cualitativa o descriptiva, que se puede medir 0

controlar periodicamente, y permite indicar la direccion de los cambios producidos.
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Cada servicio ambiental puede estar conformado de uno o dos criterios, y cada criterio puede

estar conformado de dos hasta cinco o seis indicadores, tal como se describe en el Cuadro 1.

Cabe destacar que para la evaluacion se definio una escala de puntuacion de 1 a 3; calificando

como 1 bajo, 2 medio y 3 alta.

Cuadro 1. Descripcién de los servicios ambientales, criterios e indicadores considerados en el

estudio.
Servicio Criterio Indicadores Método
ambiental
Numero de estratos arbéreos. Conteo directo
NUmero de especies de &rboles nativos por | Conteo directo
hectarea
Calidad de Numero de arboles ylarbustos mayor a 5 Conteo directo
o cm DAP en una hectarea
hébitat — — — - —
Biodiversidad Valoracion cualitativa de incidencia de Observacion
lodiversida epifitas en los arboles
Porcentaje de cobertura de sombra Monitoreo por
planta de café
NUmero de aplicaciones de herbicidas Encuesta
Uso de - — —
Aaroauimicos Numero de aplicaciones de pesticidas Encuesta
grog Numero de aplicaciones de fertilizantes Encuesta
Carbono Toneladas de carbono fijado de especie Modelo alométrico
Fijacion de fijado por arborea por ha
carbono arboles y Toneladas de carbono fijado por los Modelo alométrico
arbustos sistemas de cultivo.

Conservacion

Erosién laminar

Observacion de
huellas de erosién
laminar

de suelo Carcavas Huellas maximas
Infiltracion de agua en el suelo Cilindro
y Pendiente Aparato A
Conservacion Deslizamiento Observacion
de suelo Sedimentacion Observacion
Método monolitico
Macrofauna AP
_ del pie cubico
Calidad de Método Walkley &
suelo Materia organica Black, 1946
Cobertura de suelo % en m?
Vegetacion m?

Conservacion
del agua

Conservacion
de Agua

Presencia de obras de conservacion

Observacion

Presencia de cunetas para retener agua

Observacion
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Canales de desaguie Observacion

Calidad de Vertido de aguas mieles Observacion
agua Uso de agroquimicos Observacion
Presencia de desechos sélidos en aguas Observacion

superficiales

Vertido de aguas negras a cuerpos de agua | Observacion

Vertido de aguas grises a cuerpos de agua | Observacion

c. Aplicacion de entrevista semi estructurada
El instrumento se aplicé a los propietarios de las fincas con el fin de caracterizar los aspectos

socio-economicos de las familias que manejan los sistemas agroforestales bajo estudio.

3.2.3. Etapa de pos- campo

En esta etapa final del estudio se procedio a procesar la informacidn recolectada en el campo y
luego se hizo un andlisis y sintesis de los principales resultados.

a. Elaboracion de base de datos en Excell
Una vez obtenido los datos de campo se elabor6 la respectiva base de datos, utilizando el

programa Excell.

b. Analisis de la informacion

Conforme a la informacién de campo se procedid a su respectivo analisis. Cabe destacar que
dentro de este proceso se tomaron en consideracion las formulas que se detallan a continuacion.
Para la determinacion de biomasa y calculo de carbono, se utilizaron las formulas propuestas
por Suarez (2004, citada por Medina y Mufioz, 2008):
» Célculo de Biomasa

En arboles del dosel de sombra en cafetales:

Log10y = -0.9578 + 2.3408 Logio(D), (R? adj = 0.94)

Donde:

y = biomasa aérea total (kg/arbol).

D = didmetro a la altura del pecho (cm).

En las plantas de Café:

Log10BT = -1.15 + 1.66*Log10(D15) + 0.54*Logio(H),

(r? ajustado 0.95)
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Donde:
y = biomasa aérea total (kg/planta).
D15 = didmetro del tronco a 15 cm del suelo (cm).

H: es la altura total (m).

En Musaceas:
y =185.12.09 + 881.9471*(LOG (H)/H2))/1000
Donde:
H: es la altura (m).
Y: es biomasa (g).
» Calculo de Carbono
Para el calculo del carbono se utilizd la formula propuesta por Segura (1999, citada por
Umanzor, 2015).
CA=B*Fc
Donde:
CA: Carbono almacenado, (ton ha de C)
B: Biomasa total (ton ha B)
FC: Fraccion de carbono que en este caso se utiliz6 0,5 establecido por el Panel

Intergubernamental de Cambio climético (IPCC).

c. Presentacion de resultados
Luego del procesamiento de los datos recolectados en el campo, se hizo una representacion de
los resultados obtenidos mediante graficos de arafia y la respectiva interpretacion de cada uno

de los servicios ambientales considerados en el presente estudio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion socioeconomica de las fincas
4.1.1. Finca Manantial (estado avanzado, 10 afios)

La finca “Manantial” es propiedad del sefior Manuel Garcia; es eminentemente organica, ya
que no se aplican agroquimicos. Esta finca se encuentra ubicada en la comunidad de “San
Benito”, municipio de El Tuma- La Dalia, la cual tiene un area de 7 manzanas. Esta propiedad
ha venido siendo mejorada por el sefior Garcia, con el apoyo financiero de diferentes
organismos, tales como Accién Medica cristiana (AMC), ADDAC, Banco Produzcamos y la

Cooperativa Flor de Dalia.

El nacleo familiar estd compuesto por 2 personas. Los principales ingresos que esta familia
percibe provienen de las cosechas de los cultivos de café, cacao, muséaceas, y citrico en menor

proporcion. Ademas, se perciben ingresos a través de la apicultura y venta de abonos organicos.

Los principales recursos con los que se cuentan son agua, energia solar, acceso a la tierra,
recursos forestales, a los cuales tanto el hombre como la mujer tienen igual acceso y control de

los mismos.

Desde el punto de vista productivo, se trata de sistemas diversificados jovenes (tiempo estimado
de restauracion), dado que en el pasado estas tierras eran utilizadas con fines pecuarios (pasturas
degradadas). Hoy en dia, con el apoyo de organismos como ADDAC, en esta y otras
comunidades se ha ido transformando los sistemas convencionales hacia un uso de la tierra

diversificado, con sistemas agroforestales que incluyen cultivos perennes y semi perennes.

Esto ha venido transformando el manejo de los suelos; en la actualidad se promueve que los
suelos se manejen bajo un enfoque de agricultura organica, lo cual viene a mejorar el entorno,
tanto del suelo como las condiciones medioambientales del sitio, a la vez que se aumenta el

rendimiento de los cultivos.
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4.1.2. Finca Los Laureles (estado intermedio, 8 afios)

La finca “Los Laureles” es propiedad del sefior Amado Mendoza, ubicada en la comunidad “El
Consuelo” municipio de El Tuma- La Dalia; comprende un area de 7 manzanas; en ella se
emplean buenas practicas agricolas bajo el enfoque de agricultura orgénica, excluyendo la

aplicacion de agroquimicos. La propiedad fue adquirida con el apoyo financiero de ADDAC.

El nacleo familiar estd compuesto por 8 personas; los principales ingresos de esta familia
provienen de las cosechas de los cultivos café, cacao, musaceas, yuca, malanga y citricos; asi

mismo, perciben ingresos de la apicultura.

Los principales recursos con los que se cuentan son agua, energia solar, acceso a la tierra,
recursos forestales, a los cuales tanto el hombre como la mujer tienen igual acceso y control de

los mismos.
4.1.3. Finca San Israel (estado inicial, 6 afios)

La finca “San Israel” es propiedad de la sefiora Carmenza Arauz Hernandez; esté ubicada en la
comunidad “Aguas amarillas #2” del municipio de El Tuma- La Dalia. Comprende un &rea de

7 mz; esta propiedad fue adquirida con el apoyo financiero de ADDAC.

El nacleo familiar estd compuesto por 8 personas; los principales ingresos de esta familia
provienen de las cosechas de los cultivos de café, cacao, yuca, maiz y musaceas. Los principales
recursos con los que se cuentan son agua potable, acceso a la tierra, recursos forestales, a los
cuales el hombre y la mujer tienen igual acceso y control de los mismos. En la actualidad, se
estd empezando a emplear buenas practicas agricolas bajo el enfoque de agricultura organica,
con el objetivo de mejorar las condiciones medioambientales del sitio, a la vez que se incrementa

el rendimiento de los cultivos.

En el pasado estas tierras eran utilizadas con fines pecuarios (pasturas degradadas), pero gracias
a las acciones promovidas por ADDAC el manejo del sistema productivo se ha visto
transformado, mediante el establecimiento de sistemas agroforestales que incluyen café, cacao
y muséceas bajo el enfoque de la agricultura organica, lo cual ha venido a mejorar las

condiciones del suelo y del entorno, a la vez que se mejora el rendimiento de los cultivos.
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4.2. Evaluacion de los servicios ambientales
4.2.1. Servicio ambiental conservacion del agua

Para evaluar el servicio conservacion del agua se utilizaron 2 criterios: conservacion de agua y
calidad de agua. Para el criterio de conservacién de agua se tomaron en cuenta 4 indicadores:
vegetacion, presencia de obras de obras de conservacion, presencia de cunetas para retener agua,
canales de desagule. Para el criterio calidad de agua se tomaron en cuenta 5 indicadores: vertido
de aguas mieles, uso de agroquimicos, presencia de desechos solidos en aguas superficiales,
vertido de agua negras a cuerpos de agua, vertido de aguas grises a cuerpos de agua. Para ello

se definid una puntuacién de 1 a 3 y la evaluacion se realiz6 a nivel de finca.

Los resultados indican (ver figura 4) que en el indicador vegetacion (indicador 1) en las fincas
El Manantial y Los Laureles presentan mejor estado de conservacion, alcanzando la mejor
puntuacion con referencia a la escala maxima, debido a que existe vegetacion de proteccion. Por
su parte, la finca San Israel obtuvo la puntuacion minima de la escala, debido a que no se ha
establecido vegetacién de proteccion; por tanto, esta finca presenta un estado minimo de
conservacion de agua, segun este indicador. Cabe sefialar que la vegetacion proteccion evita que

los suelos sean erosionados

En lo que respecta a los indicadores obras de conservacién de suelos (indicador 2), cunetas (3)
y desaguies (4), se obtuvo la puntuacion minima debido a la ausencia o la poca presencia en las
3 fincas. Esto hace indicar que las estructuras de conservaciéon de suelo y agua no han sido

prioridad para las familias en estudio.
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1 Vegetacion
2 Obras de CSA mm—= Manantial
3 Cunetas San Isrrael
4: Desague ) = = Los Laureles

Figura 4. Estado de la conservacion de agua en las fincas cafetaleras El Manantial, San Israel y
Los Laureles. El Tuma, La Dalia, 2015.

De acuerdo a los resultados se puede decir que las fincas EI Manantial y Los Laureles presentan
un mejor estado de conservacion de agua; mientras que la finca San Israel obtuvo la puntuacién

minima, debido a que la vegetacidn esta en proceso de desarrollo.

Segun Constanza et al. (1998, citado por Pico, 2011), el servicio ambiental hidrico se refiere a
la capacidad que tienen los ecosistemas para captar agua y mantener la oferta hidrica a los

individuos y a la sociedad en general.
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En este sentido, es importante resaltar el rol fundamental que juegan los sistemas agroforestales
en el flujo y conservacion del agua. Tal como plantea Villanueva et al. (2011), la presencia de
arboles y arbustos regulan los cursos de agua y conservan los manantiales; permiten que el agua
penetre lentamente en el suelo, previniendo el exceso de escorrentia; la hojarasca de los arboles
genera una disminucion del impacto de la fuerza del agua en el suelo, disminuyendo la erosion
y mejorando su filtracion. Los sistemas radiculares de arboles y arbustos facilitan la circulacién
del agua en el suelo y disminuyen la escorrentia superficial; en los bordes de los rios controlan
las inundaciones, previenen la perdida de suelo, regulan el flujo y reducen directamente la

evapotranspiracion del agua.

Por otro lado, hay que resaltar la funcion de los SAF en el aumento de la cobertura, y por ende
en la mejora del ciclo hidrol6gico a nivel de cuencay en el aumento de la disponibilidad de agua
en el futuro. Segun Stadtmuller (1994, citado por pico, 2011), entre las practicas de conservacion
de agua, esta el mantener la cobertura forestal en las microcuencas, lo que aporta al cuidado y

mantenimiento del agua, evita la erosion y la sedimentacion.

Tal como indica Pico (2011), el consumo de agua aumenta cada 20 afios y para el 2025 la
tendencia es a incrementarse en un 56%, lo cual trae consigo consecuencias ecoldgicas, sociales
y econdmicas a nivel mundial. Debido a esta tendencia, se debe de tener presente la adopcion
de précticas de conservacién del recurso, y comenzar a preservar los ecosistemas que

contribuyen a mantener la disponibilidad en calidad y cantidad de agua.

En lo que respecta a la calidad del agua, los resultados muestran que en el indicador manejo de
aguas mieles (indicador 1) la finca EI Manantial presenta el nivel 6ptimo (ver figura 5), ya que
se da un buen manejo de estas aguas dentro de la finca, mientras que en las fincas San Israel y
Los Laureles alcanzan un valor medio con referencia a la escala de puntuacion, en vista que en

ambas fincas no se da un manejo apropiado de las aguas mieles.

Cabe sefialar que el manejo de aguas mieles consiste en evitar que estas aguas provenientes de
los beneficios de café contaminen los cuerpos de agua, para ello son necesario los canales de

desague.
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1: A mieles

2: agroquimicos

3: Desechos _

4: A nearas mmm |\anantial
: _g Israel

5: A grises - = Laureles

Figura 5. Estado de la calidad de agua utilizada en las fincas cafetaleras EI Manantial, San Israel
y Los Laureles. El Tuma - La Dalia, 2015.
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Este es un aspecto a superar en funcion de mejorar la calidad del vital liquido en los cuerpos de
agua, ya que segun Blandino y Malespin (2003), en el municipio se producen unos 200,000
quintales de café oro, que corresponden a mas del 10% de la produccion nacional. No obstante,
los subproductos del beneficiado hiumedo del café (pulpa y aguas mieles) estan siendo vertidos
en su gran mayoria a los cuerpos de agua, causando una fuerte carga organica contaminante que
vuelve inutilizable el agua para el consumo y dafia la flora y fauna acuética. El cuerpo de agua

mas afectado por los desechos del beneficiado humedo del café, lo constituye el rio Tuma.

Es necesario implementar alternativas amigables con el medio ambiente que vayan orientadas a

la proteccion y preservacion de las fuentes hidricas.

El manejo de agroquimicos (indicador 3) en las fincas EI Manantial y Los Laureles presenta
la mejor puntuacion, debido a que en ambas fincas no se utilizan agroquimicos; mientras que la
finca San Israel alcanzd un nivel medio, debido a que se hace uso de pesticidas, herbicidas y

fertilizantes en los cultivos, por lo cual se debe promover el uso de productos organicos.

El nulo o poco uso de agroquimico en las fincas estudiadas es un gran aporte a la disminucion
de la contaminacion del agua. Segun Blandino y Malespin (2003) el uso excesivo y manejo
inadecuado de agroquimicos, principalmente en los cultivos de café y granos basicos es otra
fuente de contaminantes de los cuerpos de agua, lo que afecta seriamente a la salud humana, a

la fauna y flora acuatica.

El manejo de desechos (indicador 4) en las fincas EI Manantial y San Israel es adecuado, lo
cual las hace alcanzar la puntuacion méaxima; la finca Los Laureles alcanz6 una puntuacion

media, debido a que no se maneja adecuadamente los desechos dentro de la finca.

El manejo adecuado de las aguas negras (indicador 5) lo practican las fincas EI Manantial y
Los Laureles; mientras que en la Finca San Israel no se realiza un adecuado manejo de las

mismas.

En relacion al manejo de aguas grises (indicador 6) se identificd claramente diferencias entre
cada una de las fincas; la finca Los Laureles obtuvo un nivel éptimo de manejo, seguida por la

finca San Israel con un nivel medio, y finalmente la finca EI Manantial con un nivel bajo.
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De acuerdo a los resultados de la evaluacion de los 5 indicadores, se puede apreciar que las
fincas El Manantial y Los Laureles sufren menos efectos de contaminacion, en comparacion con

la finca San Israel.

Tal como plantea Pico (2011), segun una encuesta aplicada a productores en Costa Rica por lo
general no se da el manejo de agua mieles, esta actividad se centraliza en los beneficios donde
los productores depositan sus cosechas quienes se encargan del manejo de agua. En el caso del
manejo de la contaminacion por combustibles y aceites, la mayoria de los productores dan el
mantenimiento al equipo e instrumentos de trabajo en los talleres. Ademas, se encontraron
productores que lavan sus equipos de fumigacion en sitios con bajo riesgo de contaminacion
para rios o vertientes de agua, tales como en filtros de piedra y arena, mientras que otros lo
hacen en el suelo lejos de nacientes de agua.

4.2.2. Servicio ambiental conservacion de suelo

Los deslizamientos de tierra y la erosion son menos frecuentes en areas con vegetacion arbustiva
y herbéacea; los sistemas radiculares de las distintas especies de &rboles crecen a distintas
profundidades en el sub suelo, lo que genera mejor retencidn del suelo; la raices extraen agua y
nutriente que se depositan en la superficie del suelo en forma de hojas, ramas y frutos
(Villanueva et al, 2011).

Para el servicio conservacion del suelo se utilizaron 2 criterios: conservacion de suelo y calidad
de suelo; para el criterio conservacion de suelo se evaluaron 6 indicadores (erosion laminar,
carcavas, Infiltracion de agua en el suelo, pendiente, deslizamientos, sedimentacion), y para el
criterio calidad de suelo se evaluaron 3 indicadores (macrofauna, materia organica, cobertura

de suelo). Para ello se definié una escala de puntuacion de 1 a 3.
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Figura 6. Estado de la conservacion de suelos en las fincas cafetaleras El Manantial, San Israel
y Los Laureles. El Tuma - La Dalia, 2015.

En la figura 6 se presentan los resultados obtenidos del estado de conservacion de suelos; se
puede observar que la erosion laminar esta ausente en las 3 fincas (indicador 1). Dicho indicador
presenta un nivel 6ptimo con referencia a la escala de puntuacion, debido a que la cobertura a

nivel de arvenses y hojarasca del bosque y cultivo protegen al suelo del fenémeno de erosion.
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Segin Gomez (2010) citado por Pico (2011), el 95% de la erosion en cafetales proviene de
caminos, rios y otros y el 5% proviene de parcelas, lo cual nos indica que la erosién en menor

escala proviene de las parcelas

La presencia de carcavas (indicador 2) no se observé en la finca EI Manantial, a pesar de
contener suelos con mayores pendientes. Sin embargo, en las fincas San Israel y Los Laureles
si se observo carcavas de riesgo incipiente, fendmeno que esta relacionado al desarrollo de una
vegetacion mas joven, lo que presenta menor cobertura comparada con la vegetacion existente

en la finca El Manantial.

La infiltracion de agua en el suelo (indicador 3) fue clasificada de rapida en las fincas San
Israel y Los Laureles, y ligeramente rapida en la finca EI Manantial, fenébmeno asociado a mayor
presencia de arcilla en la superficie de los suelos de la finca EI Manantial, dado que en el pasado

se erosiono el horizonte orgénico superficial.

La mayor pendiente (indicador 4) se logrd identificar en la finca EI Manantial, contrario a las
fincas San Israel y Los Laureles que alcanzan un nivel medio de puntuacién ya que presentan

menor pendiente.

Se lograron identificar huellas de deslizamiento (indicador 5) en la finca EI Manantial,
contrario a las otras dos fincas las cuales presentan un nivel 6ptimo, es decir no existe huella de

deslizamiento.

La sedimentacion (indicador 6) de los suelos en las tres fincas es nula, lo cual las hace alcanzar

un nivel optimo de conservacion de los suelos, segun este indicador.

De acuerdo a los resultados obtenidos y tomando en cuenta los 6 indicadores se logra apreciar
que las finca San Israel y Los Laureles presentan mejor estado de conservacion de suelo, en

comparacion con la finca EI Manantial.

En la figura 7 se muestran los resultados obtenidos del estado de la calidad de los suelos. La
materia organica (indicador 1) en la finca EI Manantial es relativamente alta en comparacion
con las otras 2 fincas, en las cuales se alcanza un nivel medio de la escala de puntuacion debido

a que presentan menor porcentaje de materia organica.
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Figura 7. Estado de la calidad de los suelos en las fincas cafetaleras El Manantial, San Israel y
Los Laureles. El Tuma - La Dalia, 2015.
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Se logro identificar poca macro fauna (indicador 2) en las 3 fincas, es decir bajos niveles de
macrofauna presente en la parcela, dicho fendmeno que puede estar asociado a la presencia de

aves de patio, debido a que éstas se alimentan de la macro fauna existente en el suelo.

En lo que respecta a la cobertura (indicador 3) se logro identificar que las fincas EI Manantial
y San Israel presentan mayor porcentaje de cobertura, en comparacion con la finca Los Laureles

que alcanza un nivel medio, debido a que existe poca cobertura de arvenses.

De acuerdo a los resultados obtenidos y tomando en cuenta los 3 indicadores se logra apreciar
que las fincas San Israel y EI Manantial presentan el mejor nivel en cuanto a la calidad de suelo,

en comparacion con la finca Los Laureles.
4.2.3. Servicio ambiental conservacion de la biodiversidad

Este concepto involucra la calidad del habitat, las condiciones y los recursos (agua, luz y
alimentos) que proveen un lugar y satisfacen los requerimientos de los organismos. La
diversidad de la flora y fauna posibilita un mejor habitat en los sistemas donde se encuentra una
mayor diversidad de especie, los cuales ofrecen oportunidades de alimentacién y refugio mucho

mayores para la fauna y flora (Villanueva et al, 2011).

Segun Altieri (1999, citado por Pico 2011), las funciones de la biodiversidad forman la base
para el funcionamiento de los ecosistemas, por lo tanto, una de las razones para mantener,
restituir y aumentar la biodiversidad en los agroecosistemas es que esta presta una serie de
servicios ambientales como reciclaje de nutrientes, control de microclimas locales, regulacién
de procesos hidroldgicos, regulacion de organismos indeseables y eliminacion de sustancias
quimicas nocivas. La mayoria de estos procesos de renovacion son biologicos y por tanto van a

depender de su permanencia.

Si la biodiversidad disminuye, tendria graves consecuencias para la humanidad, reduciéndose
la capacidad de los ecosistemas de suministrar los bienes y servicios que generan como lo son
beneficios econdmicos, agricolas, culturales, espirituales y de salud publica (OAS, 2004, citado
por pico, 2011).
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Segun Altieri (1999) citado por Pico (2011), La produccién en sistemas de monocultivos
contribuye a la pérdida de biodiversidad, por lo que una estrategia clave para conservarla es

establecer sistemas sustentables diversos a nivel de los paisajes.

Para el servicio conservacion de la biodiversidad se utilizaron 2 criterios (calidad del habitat y
uso de agroquimicos). Para el criterio de calidad del habitat se tomaron en cuenta 5 indicadores
(numero de estratos arboreos, nimero de especies de arboles nativos por hectarea, nimero de
arboles y arbustos mayor a 5 cm de DAP en una hectérea, valoracién cualitativa de incidencia
de epifitas en los arboles). Para el criterio uso de agroquimicos se tomaron en cuenta 3
indicadores (aplicacion de herbicidas, aplicacion de plaguicidas y aplicacién de fertilizantes).

Se defini6 una puntuacion de 1 a 3.
a. calidad de habitat

Para el estrato arboreo (indicador 1) se logré identificar que la finca que presenta el nivel
Optimo de acuerdo a la escala de calificacién es la finca EI Manantial, la finca Los Laureles
alcanza un nivel medio, y finalmente la finca San Israel tiene un nivel bajo, tomando en

consideracién el numero de individuos por especie presente en cada una de las fincas.

Segun Kass et al. (1998, citado por Pico 2011), los arboles dentro de los sistemas tienen gran
valor por los beneficios que proporcionan a los agricultores, como el mejorar la calidad del café
y proporcionar madera para lefia. Ademas, ayuda al ciclaje de nutrientes a través de la biomasa
aportada de podas y hojarascas, y a través de la fijacion bioldgica la incorporacién de nutrientes.
Se logro encontrar tres tipos de estratos (indicador 2) (herbaceo, arbustivo y arboreo) en cada
una de las tres fincas, lo cual las hace alcanzar un nivel dptimo de acuerdo a la escala de
puntuacion. El mayor namero de especies (indicador 3) de acuerdo a la grafica se logrd
identificar en las fincas San Israel y Los Laureles; mientras que en la finca El Manantial alcanzo
un nivel medio en la escala de puntuacion. Para esto se tomd en cuenta el nimero de especies

por fincas.
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1: arboles

2: Estratos

3: Especies |~ Manantial
e Israel

4. Epifitas - = Laureles

5: Sombra

Figura 8. Estado de la calidad del habitat en las fincas cafetaleras EI Manantial, San Israel y
Los Laureles. El Tuma, La Dalia, 2015.
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Como se puede observar en la figura 8 la presencia de epifitas (indicador 4) en los arboles se
encuentra mayormente en la finca Los Laureles, en comparacion con la finca San Israel y El

Manantial.

La presencia de epifitas en los arboles juegan un papel fundamental en la dindmica de las
comunidades ya que al estratificarse verticalmente desde los troncos de los arboles hasta las
copas del dosel ofrecen una gran variedad de nichos y recursos que son apropiados por diversos
grupos de animales como las hormigas, artropodos, anfibios y aves.

El mayor porcentaje de cobertura de sombra (indicador 5) lo alcanza la finca El Manantial, en
comparacion con la finca San Israel y Los Laureles que alcanzan un nivel medio, debido a que

en ambas fincas la vegetacion es un poco mas joven.

Segun Ruiz (2003, citado por Umanzor 2015), la funcién del arbol de sombra en el cultivo del
café es principalmente de proteccion, la sombra es un requisito en la mayor parte de las regiones
donde se cultiva café para brindarle las condiciones de cultivo semejantes a las de su &rea de

distribucién natural.

Los arboles de sombrio en los cafetales permiten regular la disponibilidad del agua y atenuar
los efectos negativos que los periodos prolongados de sequia causan sobre la produccion.
Ademas, contribuyen a mantener la fertilidad del suelo, reciclan nutrimentos, aportan gran
cantidad de materia organica (2) y reducen la erosion. Favorecen también el incremento de las
poblaciones de plantas epifitas y la diversidad de las especies de aves (12), permitiendo que los
caficultores participen en el mercado de cafés de conservacion, de sombra o los organicos

especiales (Farfan y Maestre, 2004).

Tomando en cuenta los 5 indicadores utilizados para la evaluacion de calidad de habitat se logro
identificar que la finca que presenta mejor calidad de habitat es EI Manantial, seguidamente la
finca San Israel con un nivel medio, y finalmente la finca Los Laureles con un nivel bajo en la

escala de puntuacion.
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b. Uso de agroquimicos

En el presente estudio se obtuvo que en dos de las tres fincas no se aplica ningn producto

agroquimico en el control de plagas y enfermedades. Sin embargo, en la finca San Israel se

hace uso de herbicidas, plaguicidas y fertilizantes inorganicos durante el manejo de los sistemas

productivos, aunque existe una combinacién de manejo convencional y practicas organicas.

Cuadro 2. Uso de agroquimicos en las fincas EI Manantial (1), San Israel (2) y Los Laureles
(3), El Tuma, La Dalia, 2015.

Finca Uso Producto Toxicidad No. Aplic./afio Tox*aplicaciones*-1
1 N/A N/A N/A N/A N/A
2 Herbicida Glifosato 5

Gramoxone 5
Plaguicidas Cipermetrina 10
Fertilizantes 18-46-0 3
15-15-15 3
20/05/2020 3
Alto 10 10
Foliar mic 10
3 N/A N/A N/A N/A N/A

4.2.4. Servicio ambiental fijacién de carbono

La cuantificacién de carbono en proyectos donde se consideran sistemas de uso de la tierra ha

sido abordada en algunos casos tomando valores de la literatura y haciendo suposiciones que

permiten calcular potenciales de fijacion de carbono de los que se desprenden valores que deben

ser verificados en campo; mientras que en otros se ha optado por realizar mediciones fisicas

para obtener dichos valores (Delgadillo y Quechulpa, 2006).
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Las emisiones de carbono son el resultado de actividades relacionadas con la produccion
agricola, la deforestacion por medio de la técnica de tumba y quema, y el uso de combustible
fosiles como carbén y gasolina, entre otros, lo que aumenta el calentamiento global. Las
actividades agricolas pueden contrarrestar el efecto invernadero porque, en vez de liberar
carbono para la atmosfera, pueden almacenarlo para la produccion del uso del suelo. La
hojarasca estable en la tierra y los tejidos permanentes en los arboles constituyen reservas de

carbono que de otra forma serian atmosféricos (Villanueva et al, 2011).

El hombre, a través del manejo silvicultural de los bosques nativos existentes, y por la creacion
de nuevos bosques mediante forestaciones y reforestaciones en areas donde no existia arboles,
es capaz de alterar las reservas y flujos de C forestal, modificando su papel en el ciclo del
carbono y utilizando con ello su potencial para mitigar los cambios del clima (Pérez y Ruiz,
2003).

Centroamérica posee un gran potencial en el almacenamiento y fijacion de carbono gracias a la
presencia de grandes extensiones de ecosistemas forestales, por lo que se veria favorecida en

los beneficios que conllevaria la venta del carbono (Pérez y Ruiz, 2003).

El didxido de carbono se fija a través de la fotosintesis y se almacena en las estructuras lefiosas
de las plantas. En la evaluacion de este servicio ambiental se mide la cantidad de carbono fijado
por arboles, arbustos y cultivos en cada uso de la tierra (Medina y Mufioz, 2008).

La figura 9 se muestran los datos de fijacién de carbono por especies en las fincas estudiadas;

en ella se observa que las especies que alcanzan mayor cantidad de carbono dentro del sistema

son los arboles de sombra y en menor cantidad los cafetos.
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Figura 9. Cantidad de carbono fijado por especie en las Fincas El Manantial, San Israel y Los
Laureles. El Tuma - La Dalia, 2015.

De acuerdo con Vega et, al (2014, citado por Umanzor 2015), diferentes autores afirman que
variaciones en la acumulacion de carbono en biomasa de plantas para sistemas agroforestales
dependen de la variacion de clima, tipo de suelo, sistema de manejo de los arboles, disefio
(densidad de arboles) y especies de arboles utilizados, lo cual también es corroborado por Suarez
(2002) en su estudio de cuantificacion de carbono y valoracién econémica del servicio ambiental

en sistemas agroforestales de café en la comarca de Yassica sur en Matagalpa.
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Segn Umanzor (2015), los valores por hectarea para biomasa y el carbono almacenados por
los arboles de sombra en este estudio fueron de 115.7 t BM ha lo que corresponde a 57.8t C
ha-1, valores que concuerdan con el rango reportado por Vega et, al (2014), 84.37 y58.11t C
ha-1 en un estudio sobre el almacenamiento de carbono en arreglos agroforestales asociados con

café (Coffe arabica), en altas densidades de sombra, en Colombia.

Por su parte Ortiz et. al (2008, citado por Umanzor 2015) encontro valores entre 43y 62t C ha®
! almacenado en un sistema de 25 afios de Cacao (T. cacao) y Laurel (C. alliodora), en
Changuinola, Panam4, donde esta Gltima especie almaceno entre el 80 y 85% del carbono del
sistema, lo que es valido mencionar siendo que esta misma especie (laurel), representa el 19%

de la poblacién total para sistema en estudio.

Segun Suarez (2002), la razén por la que el estrato arbdreo en un SAF de café almacena menos
cantidades de carbono, comparado a una plantacién forestal, posiblemente se deba a que la
densidad de siembra de arboles es menos en los SAF, debido a la limitacion del espacio ya que
la mayor parte es ocupada por el cultivo del café. En un SAF de café los arboles de sombra
ocupan un segundo lugar de importancia dentro del sistema, debido a los beneficios que estos
proveen al desarrollo del cultivo y mantenimiento del sistema. Mientras que en una plantacion
estos son distribuidos con mayores densidades de siembra dentro del area, lo cual almacena mas

carbono que en un SAF.

Los arboles de sombra representan la segunda fuente de almacenamiento importante en los
sistemas agroforestales de café. Esta fuente aporta entre 5.6 % y 13.8 % al carbono total del
sistema. Los arboles de los sistemas con rangos de altura >10 m, aportaron mayores cantidades
de carbono al sistema que los de rangos de altura menores. En los sistemas con rangos de altura
<5 m, esta fuente contribuyo apenas con el 1.4 % al carbono total y su aporte es menor que el

de la hojarasca Suarez (2002).

De acuerdo a los resultados arrojados por el estudio de Suarez (2002) el rango de valores
encontrados de biomasa en el cultivo del café fue de 0.4 a 5.6 t ha*, mientras que en carbono
fuede 0.2a28thal.
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En lo que respecta a carbono fijado en las fincas estudiadas, en la figura 10 se pude apreciar
que la finca EI Manantial posee una alta proporcion de carbono fijado, en comparacion con las
Fincas San Israel y Los Laureles. Cabe destacar que esto obedece a que el sistema presente en

la Finca EI Manantial es de mayor edad, y por tanto esta méas desarrollado.

50
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El manantial San Israel Los Laureles

Fincas
Figura 10. Cantidad de carbono fijado a nivel de fincas; EI Manantial, San Israel y Los Laureles.
El Tuma - La Dalia, 2015.
Tal como sefiala Brakas et. al. (2011) y Dzib, (2003), citados por Vega et al. (2014), es necesario

considerar que las tasas de almacenamiento de carbono dependen de la edad y densidad de
plantas, fertilidad, tipo de suelo y caracteristicas del sitio (factores climaticos) y el manejo

silvicultural al que se vea sometido el SAF.

Es importante sefialar que el carbono fijado por finca esta en dependencia del nivel de

restauracion y medidas adoptadas para la restauracion del ecosistema.
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V. CONCLUSIONES

Las fincas estudiadas son pequefias, pero altamente productivas, debido a que su
produccion es diversificada. Ambientalmente, son fincas con suelos desarrollados, altos
contenido de materia organica y arcilla superficial, en las cuales se ha ido transformando
el uso de los suelos, a la vez que se han implementado buenas practicas agricolas,
fomentando una produccién diversificada y orgéanica. Socialmente son fincas con
familias que van de dos a ocho personas, que cuentan con apoyo técnico y financiero de

organismos como ADDAC, lo cual viene a contribuir con el bienestar de las familias.

La eficiencia de los servicios ambientales evaluados (captura de carbono, biodiversidad
y calidad de suelo) en cada finca se debe mas del compromiso ambiental de la familia y

sus necesidades, que del tiempo de introducir los sistemas agroforestales a las mismas.

Los indicadores cobertura vegetal, nimero de arboles, contenido de materia organica en
los suelos, carbono fijado y la menor contaminacion por derrame de aguas mieles y
agroquimicos en fuentes de aguas superficiales, muestran mejor desempefio de los
servicios ambientales proporcionados en las fincas que tienen un nivel intermedio y

avanzado de desarrollo.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios técnicos y medioambientales con el fin de mejorar la productividad y

rendimiento de los sistemas productivos.

Las fincas deben de tener un sistema de tratamientos para aguas residuales y ejecutar un
programa de manejo integrado de plagas, fundamentado en principios ecoldgicos de
control de poblaciones de plagas dafinas (insectos, plantas, animales y microbios).

Capacitar a los productores sobre el uso de los subproductos que se obtienen del
procesamiento del café (pulpa, pergamino y cascarilla), como fertilizante, compost,

mulch o fuente de energia.

Realizar un estudio que identifique el costo econémico de la restauracion de tierras

degradadas en el tiempo.
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ANEXOS



Anexo 1. Entrevista semi estructurada

I

12.
13.

14.

15.
16.

17

22.
23.

24.

¢Quién tomo las decisiones para adquirir la tierra?

¢ Qué significa para usted y su familia tener tierra propia?

¢Cual es el cambio maés significativo que ha ocurrido desde que adquirio la tierra?
¢Qué ha hecho para cumplir los compromisos adquiridos para acceder a la tierra?
¢Que tipo de ayuda ha recibido y de quién?

¢Si volviera a adquirir como lo haria? ¢Por qué lo haria de esta manera? ;Qué tipo de
ayuda necesitaria de otros y quien tendria que tomar la decisién?

¢Son las mujeres, lo hombres o los dos quienes usan el recurso?

¢Es la mujer o el hombre quien necesita los recursos?

¢Sobre cuales recursos tiene control la mujer?

. ¢Son las mujeres, los hombres o los dos quienes toman decisiones sobre los recursos?
. ¢Qué sucederia con el acceso y control de los recursos si alguien de la unidad familiar

se enferma?

¢ Qué pasaria al acceso a los recursos si alguien muere?

¢El hogar tiene reserva de alimento? ;tiene los insumos necesarios para el
funcionamiento de la unidad productiva?

¢ Qué oportunidades existen para la diversificacion, tanto en la propia agricultura como
en las estrategias de los medios de vida no relacionados con la agricultura?

¢De qué recursos se dispone? ¢Quién tiene el acceso a ellos? ;Cémo se gestionan?

¢ Qué factores sociales, politicos o econdmicos hacen que tenga mas capacidad para
mejorar la unidad productiva?

. ¢ Qué recursos hay en abundancia y cuéles escasean?
18.
19.
20.
21.

¢ Quién recoge el agua para el hogar?

¢Donde consiguen la lefia? ¢ Quién la recoge?

¢Quién se ocupa de las actividades agricolas?

¢ Cudles son las principales actividades de subsistencia no agricolas de hombres y
mujeres?

¢Quién se encarga de las actividades no agricolas o emplea tiempo en las mismas?
¢Cuales son las demas actividades principales para la generacion de ingresos y quien
se encarga de ellas?

¢ Qué actividades y recursos contribuyen en mayor medida a cubrir las necesidades
basicas del hogar?
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Anexo 2. Formato de evaluacion servicio de conservacion de agua

Indicador uno: Manejo de contaminacion del agua (marcar con una X) (0-2)

Manejo de aguas mieles

. Pozo de infiltracion | Laguna de aeracion Ot_ro_ e,
Al rio () (especificar) | Calificacion
0 0 0
Manejo de contaminacion de combustibles, aceites
Setiraenel | Sedepositalejos de | Colectada y llevado (es Sgirlgicar) No corresponde
rio () fuentes de agua () | fuerade lafinca () P 0 0
Donde lavan los equipos usados para aplicacion de agroquimicos
Selavaenel | Se deposita lejos de | Colectada y llevado (es S(Eirfc:car) No corresponde
rio () fuentes de agua () | fuerade lafinca () P 0 0
Desechos de la finca (basura organica, pulpa de café, desechos de otros cultivos)
Otro
Al rio () Amontonado () Composteado () | (especificar) No corr(t)esponde
0
Aguas negras de los habitantes
Al riooaire | Letrinaconpozode | Sanitarios con tanque Sanitario de composteo()
abierto () infiltracion () de tratamiento () P
Aguas grises de los habitantes (de lavado)
Alrio() | Pozo de infiltracion ()
Suma

Indicador dos: Evidencia de erosién o deslizamientos en los
nacimientos, rios, caminos y sedimentacion en las partes bajas de los

caminos.

Presencia

No (1)=

Si (0) =

En los
nacimientos y
los rios

Deslizamientos en las orillas

Evidencia de erosion

En los caminos

caminos

Céarcavas o canalillos en la orilla de los

Areas de acumulacion de sedimentos
en las partes bajas

Suma

Indicador tres: Obras de prevencion o recuperacién (Si =
1y No = 0) Describir las obras realizadas

En los nacimientos y rios En los caminos
) Obras de Desagues que
Siembra Cunetas en . gues g
. Obras de . retencion en | llevan el agua
vegetacion de . los caminos
., retencién ; los senderos a zonas de
proteccion vehiculares g .
peatonales infiltracion

Suma
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Anexo 3. Formato de evaluacion servicio conservacion de suelo

Criterio conservacion de suelo
Evidencias Cualitativa Cuantitativa

Erosion laminar como arrastre SioNo
horizontal del material
Carcavas a canalillos dentro de los Sio No
plantio
Infiltracion del agua en el suelo %
Pendiente %
Deslizamiento SioNo
Sedimentacién SioNo

Criterio calidad de suelo
Macrofauana %
Materia organica %
Cobertura de suelo %
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Anexo 4. Formato de evaluacion servicio de conservacion de la Biodiversidad

Criterio calidad del habitat

Parcelas Numero de Especies NUmero de No de arboles con
estratos en la individuos presencia de epifitas y
parcela bejucos
1
2
3
4
Indicador | Indicador 1 No. | Indicador 2: | Indicador 3: | Indicador 4: Proporcion
Estratos = No. Especies | No. Arboles | de arboles con epifitas o
nativas = y bejucos =

arbustos/100

Criterio uso de agroquimicos

NoO. Suma
Calificacion No. Aplicaciones *

Uso Producto Toxicidad | Aplicac Fl)'f' o De las

oxicida plicaciones callca_m_on € | diferentes

la toxicidad productos
Indicador 1:
Herbicidas
Indicador 2:
Plaguicidas
Indicador 3:
Fertilizantes

Valor del criterio uso de agroquimicos: (suma indicadores 1 a 3) / 10:
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Anexo 5. Formato de evaluacion servicio ambiental captura de carbono

Indicador 1: arboles

Indicador 2: cafetos, Musaceas u otros perennes

Especie | DAP Ep_lfltaso
€Jucos

Cafeto

D

H

Cafeto

D

H

Musacea

Parcela 1

Parcela 2

Parcela 3

Parcela 4
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