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Un manejo diversificado y menos intensivo de los sistemas agropecuarios produce servicios agroecosistémicos que con frecuencia no son estimados
ni compensados en los paises en desarrollo. El objetivo principal de este trabajo fue crear una herramienta que permita cuantificar los servicios
agroecosistémicos (SAgro) generados en fincas agroforestales campesinas, y adicionalmente estimar sus valores de compensacion. A partir de una
prueba inicial en el afio 2013 en 10 fincas, se realiza una importante revisién bibliografica, la consulta a expertos, y la evaluacion luego en el afo
2015 de 50 fincas a nivel nacional, la mayoria miembros de la Unidon Nacional Agroforestal (UNAFOR) de Costa Rica. Como resultado se desarrolld
una herramienta que permite medir en el campo de manera agil, flexible y econémica, los servicios ecosistémicos generados por buenas practicas
agricolas producidas por pequefios productores (campesinos) tanto para su sistema agricola como el sistema forestal. Encontramos ademas que
el tamano de las fincas no necesariamente es el factor determinante para la produccion de servicios agroecosistémicos, sino el tipo de practicas de
manejo e inversiones realizadas. En este proceso se estimé que con una compensacion promedio de US$ 271.6 por hectarea agropecuaria por afio
se podria incentivar la produccion o el mantenimiento de servicios agroecosistémicos a través de buenas practicas agricolas.
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Fallas Henriquez, A., Molina-Murillo, S. 2017. Methodological proposal to quantify and to compensate the agroecosystem services gene-
rated by the good agricultural practices of small-farmers. Ecosistemas 26(3): 89-102. Doi.: 10.7818/EC0S.2017.26-3.11

Adiversified and less intensive management of agricultural systems produces agroecosystem services that are often not estimated nor compensated
in developing countries. The main objective of this study was to create a tool that allows quantification of agroecosystemic services (SAgro) generated
in agroforestry peasant farms, and additionally estimate compensation values. Following an initial test in 2013 on 10 farms, an important bibliographical
review was carried out, the consultation of experts, and the evaluation in 2015 of 50 farms at the national level, most of them members of the National
Agroforestry Union (UNAFOR) of Costa Rica. As a result, a tool was developed to measure in an agile, flexible and economical way the ecosystem
services generated by good agricultural practices produced by small producers (peasants) both for their agricultural system as well as the forest
system. We also found that the size of farms is not necessarily the determining factor for the production of agroecosystem services, but rather the
type of management practices and investments made. In this process, it was estimated that with an average compensation of US$ 271.6 per agri-
cultural hectare per year, the production or maintenance of agroecosystem services could be encouraged through good agricultural practices.
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Introduccion

El pago por servicios ecosistémicos (PSE) es una retribucion
monetaria realizada por aquellas personas beneficiadas directa o
indirectamente por el suministro de servicios ecosistémicos (SE) a
quienes hacen posible la permanencia de los ecosistemas genera-
dores de tales servicios (Moreno 2005; Wunder 2005). Especifica-
mente, servicio ecosistémico hace referencia de manera general a
los beneficios proveidos a las personas por los ecosistemas inclu-
yendo servicios de base, de suministro, de regulacion y culturales
(Daily et al. 1997; Millennium Ecosystem Assessment 2005; Maes
et al. 2012), aunque se reconoce que es un término en evolucion
(Braat y de Groot 2012), sucediendo al término servicio ambiental.

Autores como Muradian et al. (2010) hacen la distinciéon de ambos
términos considerando que los servicios ambientales engloban a los
ecosistémicos por considerar también ecosistemas manejados ac-
tivamente como los agricolas. Segun el marco conceptual desarro-
llado a través de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio
(Millennium Ecosystem Assessment 2003, 2005), tal distincion no
existe y los servicios ecosistémicos provienen tanto de ecosistemas
poco alterados asi como de aquellos altamente modificados por los
humanos como los sistemas agricolas (servicios agroecosistémi-
cos). En nuestro caso partimos de esta ultima conceptualizacion, y
el uso excepcional del término servicio ambiental ocurre porque el
mismo esta integrado de manera oficial en la legislaciéon costarri-
cense que data de 1996 (Asamblea Legislativa 1996).
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Pero no basta con precisar los servicios de los ecosistemas
como los beneficios que reciben las personas para sostener o me-
jorar su bienestar, sino, y aunque algunas veces controversial por-
que podria sesgarse como mercantilista (Gémez-Baggethun et al.
2010), es necesaria su valoracion y eventual compensacion. Desde
la economia ambiental existe un enfoque que consiste en evaluar
el costo y beneficio econdmico de implementar diferentes politicas
para reducir la degradaciéon ambiental partiendo de los principios
de la economia clasica (Field y Field 2012; Turner et al.1993).
Desde la teoria de la economia ecoldgica se valoran los servicios
ecosistémicos para lograr objetivos de conservacion y manejo sos-
tenible que de otra forma no ocurririan (Daily et al. 1997; Constanza
et al. 2014; Polasky et al. 2005; TEEB 2010). No obstante, desde
esta disciplina cada vez son mas comunes las evaluaciones con
enfoque multicriterio donde se reconocen las multiples dimensiones
y utilidades de los servicios ecosistémicos para generar bienestar
humano segun el contexto, escala y actores involucrados (Saari-
koski et al. 2016).

En este sentido, los programas de PSE son importantes instru-
mentos de economia politica, y en Costa Rica han permitido una
recuperacion significativa de la cobertura forestal y un reconoci-
miento sobre la importancia que los servicios ecosistémicos tienen
para beneficio de la sociedad. Con una cobertura boscosa entre el
20 % y el 40 % en la década de 1980 (Sanchez-Azofeifa 2015) y
tasas de deforestacion de las mas altas a nivel mundial (Jones
1992), Costa Rica logré a través de multiples mecanismos, incluido
el programa PSA, aumentar su cobertura hasta en un 52.4 % en
su evaluacion del afio 2013 (Chavarria y Castillo Nufiez 2014). Ade-
mas, ha permitido que en la actualidad se goce de una sociedad
mas consciente y educada sobre la importancia que estos servicios
tienen para su bienestar y desarrollo (Molina-Murillo et al. 2016),
inclusive en territorios indigenas (Molina-Murillo et al. 2014).

Historicamente los programas de PSE se han enfocado en la
compensacion a productores por la generacion de servicios eco-
sistémicos provenientes de los sistemas forestales (p. ej., Campos
et al. 2007; Balvanera et al. 2012); sin embargo, los PSE también
pueden fomentar practicas agricolas para la generacion de servi-
cios agroecosistémicos (FAO 2007; Casasola et al. 2009; Millen-
nium Ecosystem Assessment 2005), en especial en sistemas
agroecologicos (Altieri y Nicholls 2007; Sans 2007). Esto es rele-
vante, por ejemplo, al considerar que a nivel mundial el sector agri-
cola contribuye con aproximadamente un cuarto de las emisiones
de gases efecto invernadero (GEI) antropogénicos (Vermeulen et
al. 2012; FAO 2016) y para el caso costarricense se estiman en
37 % (Banco Mundial et al. 2014). Aunque existen en Costa Rica
algunos estudios relacionados que consideran los sistemas agro-
pecuarios, el enfoque ha sido sobre solo un tipo de actividad pro-
ductiva como el café o la ganaderia, donde se valoran los usos de
la tierra presentes en fincas silvopastoriles (Murgueitio et al. 2004).
Por su parte, Tancoigne et al. (2014) realizan un analisis de la lite-
ratura disponible sobre la agricultura y los servicios ecosistémicos
y demuestran que la mayoria de estudios se enfocan en escala de
paisaje y en los efectos negativos de las practicas agricolas en el
ecosistema; ellos indican que hay una escasez en investigaciones
dirigidas a determinar los servicios ecosistémicos que producen
los agroecosistemas en sus complejas combinaciones, aspecto
también discutido por Heink et al. (2016).

En este sentido, Rotolo y Francis (2008) argumentan que la va-
lorizacion y cuantificacion de los servicios agroecosistémicos re-
presentan un desafio dada la gran variedad de agroecosistemas y
sus complejas interacciones. En aquellos estudios que evaluan la
produccioén de dichos servicios provenientes de sistemas agricolas
(Casasola et al. 2009; Aisbet y Kragt 2010; Stuchi et al. 2011), con
frecuencia no se considera el papel que desempefia la adopcion
de buenas practicas agropecuarias (BPAgro). Otro elemento poco
considerado es que la valoracion de los servicios requiere ser es-
pecifica del contexto dada su complejidad y percepcién de los be-
neficiarios (p. ej., IPBES 2016; Velasco y Aznar 2016).
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Tradicionalmente los medianos y pequefios productores (cam-
pesinos) no dedican sus terrenos exclusivamente al uso de planta-
ciones o conservacion de bosque, sino que dichas tierras se
caracterizan por tener una diversificada produccién en donde se
combinan bosques, siembra de arboles, cultivos, produccién de ani-
males e inclusive acuicultura. Desafortunadamente, los campesinos
tienen con frecuencia menos opciones para desarrollarse en el sis-
tema capitalista imperante —menos acceso a mercados, al crédito,
a la tecnologia, etc.— aunque politicamente y a través del acuerdo
climatico de Paris, Costa Rica se compromete a trabajar por ellos
a través de una modelo de desarrollo verde e inclusivo (Molina-Mu-
rillo 2016). En sistemas agricolas, los pagos por servicios ecosis-
témicos son un reconocimiento monetario que permite compensar
al productor por los beneficios que deja de percibir como resultado
de adaptar el sistema productivo para generar mayor calidad y can-
tidad de servicios ecosistémicos; sin embargo, estos incentivos se
han limitado por los tramites complejos y requisitos dificiles de cum-
plir (Porras 2010) y cuando se incluye el componente agricola, uni-
camente se ha hecho a través de practicas agricolas organicas
certificadas como la Ley de Desarrollo, Promocion y Fomento de
la Actividad Agropecuaria Organica N° 8591 (MAG 2007). Esta si-
tuacion ha limitado la expansion de sistemas productivos mas di-
versos, la adopcion de practicas que favorezcan el mantenimiento
o la produccion de servicios agroecosistémicos (p. e€j., labranzas
reducidas, rotacion de cultivos, produccion organica o uso racional
de fertilizantes, siembra de arboles), y la oportunidad de otorgar
pagos econdmicos a aquellos campesinos con practicas agricolas
favorables para los biosistemas.

Desde hace méas de una década Rosa et al. (2003) habian
planteado la posibilidad de incentivar la inclusién de los campesi-
nos al programa PSA a través del reconocimiento de los servicios
generados por los agroecosistemas. No fue sino hasta el afio
2012, con la participacién de Costa Rica en el programa Reduc-
cién de Emisiones por Deforestacion y Degradacion de los Bos-
ques (REDD+), que se abre una ventana de oportunidad para que
el sector campesino, representado por la Unién Nacional Agrofo-
restal (UNAFOR), planteara la creacion de un PSA enfocado en el
sector agroforestal denominado PSA campesino (PSAC), con el
objetivo de reconocer de manera integral las buenas practicas
agropecuarias y forestales que se realizan en las fincas de peque-
fos y medianos productores agroforestales (FONAFIFO 2011).
UNAFOR coordina un planteamiento inicial desarrollado por Lang
y Penarete Ramirez (2012), y luego también a solicitud de UNA-
FOR nos dimos a la tarea de evaluar y proponer una metodologia
ajustada para fincas de pequenos productores. Asi, el objetivo prin-
cipal de este trabajo fue crear una herramienta que permita cuan-
tificar los servicios agroecosistémicos (SAgro) generados en fincas
agroforestales campesinas, y adicionalmente estimar sus valores
de compensacion. A continuacion, presentamos la estrategia me-
todoldgica de este estudio, seguida de los resultados y una discu-
sion de la propuesta para la evaluacion de los SAgro; terminamos
con una serie de conclusiones y recomendaciones de caracter téc-
nico y politico.

Material y Métodos

La propuesta tedrica inicial desarrollada por Lang y Penarete
Ramirez (2012) otorga a cada finca Unidades de Servicios Ambien-
tales (UDESASs), utilizadas para calificar la provisioén de servicios
agroecosistémicos, las cuales estan determinadas por el cumpli-
miento de buenas practicas agropecuarias (BPAgro). Luego, en una
evaluacion piloto en 10 fincas en la region Pacifico Central de Costa
Rica (Fallas 2014), encontramos que la propuesta metodoldgica
para la implementacion de un PSA ajustada a las caracteristicas
de fincas campesinas agroforestales tenia una serie de debilidades
e imprecisiones metodoldgicas y conceptuales que nos llevaron a
su reconsideracion. Para tal efecto, planteamos el desarrollo de
este estudio en tres fases.
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Fase 1: Especificacion metodolégica para la estimacion de los
servicios agroecosistémicos generados por buenas practicas
agropecuarias (BPAgro)

Con base en la evaluacion piloto (Fallas 2014), una extensa re-
vision bibliografica, y el criterio de multiples expertos, se procedio
a la reconsideracion y precision de las BPAgro, tomando como cri-
terios la posibilidad practica de medicién en el campo, la relevancia
para productores campesinos, y una aceptable relacién técnico-
cientifica entre las practicas y los servicios que ellas proveen
(Apéndice 1). Para cada una de las BPAgro se cred una explica-
cion sobre los beneficios que generan su aplicacion, una justifica-
cién de su inclusion en la metodologia, y una breve explicacion de
como verificar u obtener la informacion en el campo.

Para determinar el nimero de UDESAs que deberia tener cada
BPAgro, se realizd un cuestionario digital que fue completado por
12 expertos en ciencias ambientales, donde calificaron cada una
de las BPAgro en un rango de 1 a 5, segun los aportes de las BPA-
gro en la generacion de SAgro en cinco categorias: i) mitigacion de
emisiones de carbono (CO) tanto en el componente arbéreo como
en el suelo; ii) emisiones evitadas de metano (CHa); iii) emisiones
evitadas de 6xido nitroso (N20); iv) proteccion del recurso hidrico;
V) conservacion de la biodiversidad. Considerando que cada una
de estas cinco categorias de SAgro contiene multiples BPAgro, se
le llamo calificacion del SAgro a la suma de las calificaciones de
las BPAgro por SAgro, y a la suma completa de todas las practicas
en todos los SAgro se le denominé calificacion total (Ecs. 1y 2).
Las UDESAs de cada BPAgro corresponde al porcentaje de su ca-
lificacion individual dentro de la calificacion total del SAgro al que
pertenece. Agregando, las UDESAs de cada SAgro se calcularon
a partir de las calificaciones obtenidas de las BPAgro, las cuales
se ajustaron a un maximo de 100 UDESAs para los 5 SAgro; es
decir, una finca que ejecute el total de las 48 BPAgro evaluadas,
podria obtener un total maximo de 100 UDESAs (Ecs. 3 y 4). Mayor
detalle disponible en el Apéndice 2.

Ecuacion 1

CSAgroco,= Y CBPAgroco,

Donde:
CSAgroco,= Calificacion total del SAgro mitigacion de CO:

CBPAgroco,= Sumatoria de la calificacion promedio de las BPAgro del
SAgro mitigacion de CO2

Ecuacion 2

CT= CSAgroco,+CSAgrocH,+CSAgron,o+CSAgron,0+CSAgrosio

Donde:

CT= Calificacién total de la herramienta

CSAgroco,= Calificaciéon del SAgro mitigacion de CO2

CSAgroch,= Calificacion del SAgro emisiones evitadas de CHs
CSAgron,0= Calificacion del SAgro emisiones evitadas de N.O
CSAgrow,0= Calificacion del SAgro proteccion de H20

CSAgrosio= Calificacion del SAgro conservacion de la biodiversidad

Ecuacion 3
UDESAs BPA —w
N gro= CSAgro

Donde:

UDESAs BPAgro= UDESAS de cada BPAgro

C= Callificacion de la BPAgro (promedio de las calificaciones dadas por
expertos)

CSAgro = Calificacion del SAgro al que pertenece la BPAgro
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Ecuacion 4
CSAgro - 100
UDESAs SAgro=— ———
CT
Donde:

UDESAs SAgro= UDESAS para los SAgro (CO2, CH4, N2O, H20 y BIO)
CSAgro = Calificacion de los SAgro (CO2, CH4, N20, H20 y BIO)
CT= Calificacién total de la herramienta

Para las fincas con uso pecuario exclusivo y fincas que no cuen-
tan con cuerpos de agua (rios, quebradas o manantiales) se hizo
un ajuste para evitar que se desfavorecieran por la usencia de BPA-
gro aplicables solo en uso agricola o en cuerpos de agua. Final-
mente, se gener6 una nueva metodologia denominada:
“herramienta para la cuantificacion y valoracion de servicios agro-
ecosistémicos”, la cual dispone de un formulario de campo y uno
digital.

Fase 2: Validar la aplicabilidad en el campo de la nueva
metodologia de estimacion de los servicios agroecosistémicos
utilizando una muestra de fincas a nivel nacional

Para la seleccion de la muestra, se utilizé la division nacional de
las regiones agroproductivas de UNAFOR. Se seleccionaron diez
fincas por region para un total de 50 fincas; la seleccion se realizd
a conveniencia segun criterios de accesibilidad, recursos disponi-
bles, y disponibilidad del propietario (Fig. 1). Las fincas selecciona-
das debian cumplir con los siguientes tres criterios: i) propiedades
mayores o iguales a 0.7 ha (1 manzana); ii) con al menos una de
las siguientes actividades productivas: ganaderia mayor, ganaderia
menor, cultivo de hortalizas, ecoturismo y cultivo de frutales; iii) con
al menos uno de los siguientes componentes forestales: proteccion
de bosque (primario, secundario, de galeria), sistemas agroforesta-
les (cercas vivas, arboles en potrero o en cultivos agricolas, cortinas
rompevientos, otros) o proteccion de manantiales. Una vez en el
campo se le explico al propietario el fin del estudio, se georreferen-
ci6 la entrada de la finca, se realizé el recorrido de la finca y se aplico
la nueva herramienta de evaluacion. Adicionalmente, se les solicitd
a los productores que dibujaran un croquis de la finca, con la ubica-
cion de cada uno de los sistemas productivos dentro de ella. Final-
mente, se fotografio el plano catastrado de la finca en caso de estar
disponible.

La evaluacion nos permitiria responder las siguientes interro-
gantes: i) ¢ Existe una relacion entre el area de la finca y la cantidad
de UDESAs obtenidas?; ii) ¢Se ven desfavorecidas con menos
UDESAs las fincas con solamente una actividad agropecuaria, sea
agricola o pecuaria, en comparacion con aquellas con dos activi-
dades?; iii) ¢ Existen puntos dentro de la herramienta que aun re-
quieren ser mejorados? Para el analisis de las primeras dos
preguntas utilizamos correlaciones no paramétricas segun el mé-
todo de Spearman con el Programa R Studio®. Para analizar la pri-
mera pregunta las variables seleccionadas fueron: numero de
UDESAs/ha y numero de UDESAs totales en relacién con el area
total de la finca. En caso de la segunda pregunta, las variables ana-
lizadas fueron: niumero de UDESAs/ha y tipo de finca (0= finca con
solo un uso agropecuario, 1= finca con ambos usos agropecuarios).
Aca, también se analizé la media y de la desviacién estandar de
UDESAs/ha para cada tipo de finca. La experiencia adicional ge-
nerada en el campo permitio responder a la ultima interrogante.

Fase 3: Estimacion del costo de ejecucion de las BPAgro y de
la compensacién esperada

Para estimar el costo de ejecucion de las BPAgro y de la com-
pensacion esperada, inicialmente se realizaron 10 entrevistas te-
lefénicas estructuradas —dos por cada regién agroproductiva—
dividida en dos partes. En la primera, el productor debia calificar
cada BPAgro segun los costos econdémicos que requeria su ejecu-
cion utilizando los siguientes parametros:

Calificacion 1: la aplicacion y el mantenimiento de la BPAgro no
requiere ningun gasto econémico.
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Figura 1. Ubicacion de las 50 fincas evaluadas en las cinco regiones agroproductoras de UNAFOR.
Figure 1. Location of the 50 farms evaluated in the five UNAFOR agro-productive zones.

Calificacion 2: la aplicacion y el mantenimiento de la BPAgro
por hectarea conlleva un costo que se puede cubrir con los ingresos
recibidos unicamente de la actividad agropecuaria, sin comprome-
ter los otros ingresos regulares del sistema productivo o familiares.

Calificacion 3: la aplicacion y el mantenimiento de la BPAgro
por hectarea conlleva un costo que no se puede cubrir con los in-
gresos recibidos unicamente de la actividad agropecuaria, por lo
que requiere comprometer otros gastos regulares del sistema pro-
ductivo o familiar.

Posteriormente, para todas las BPAgro cuya importancia se re-
fleja al obtener un promedio igual o mayor a 2 (en un rango de 1
a 3), se le estimaron los costos requeridos para su ejecucion (por
hectarea o por infraestructura en 5 afios), a través de indagacion
bibliografica, consultas a expertos, a proveedores, y a productores.
Para las BPAgro que prestan mas de un SAgro, su costo se conta-
bilizé solamente una vez.

En la segunda parte de la entrevista, se consulté la compensa-
cion econdmica minima que los campesinos estarian dispuestos a
recibir por la generacion de los SAgro. Para ello se realizo la si-
guiente pregunta para cada uno de los cinco SAgro que contempla
la herramienta:

“Por la realizacion de las practicas mencionadas anteriormente
(las BPAgro dentro de cada SAgro), se tiene pensado otorgarle una
compensacion al afio por hectarea, que corresponda a un porcen-
taje de la inversion realizada por usted para aplicar las BPAgro.
¢Cual es el porcentaje que usted consideraria atractivo para parti-
cipar en el programa?”

Con la informacion anterior se determinaron los costos totales
aproximados de ejecucién de las BPAgro y el monto de compen-
sacion esperado considerando las 50 fincas estudiadas. Final-
mente, se asignd un valor monetario a la UDESA, de tal forma que
los valores totales de la finca compensaran el porcentaje de los
costos esperados, dividiendo el total de la compensacion esperada
entre la cantidad de UDESAs.

Resultados

Especificacion de la metodologia para la cuantificacion de los
servicios agroecosistémicos

La nueva “Herramienta para la cuantificacion y valoracion de los
servicios agroecosistémicos en fincas campesinas, se divide en dos
apartados. El primero es la cuantificacion de los servicios generados
en el componente forestal, segun lo establece el Decreto N° 39083
(MINAE 2015a) sobre el PSA forestal, tomando como minimo un
area de terreno forestal de 0.5 ha. En el segundo se cuantifican los
SAgro generados en el area agropecuaria de la finca, en donde la
herramienta considera la evaluacion de 48 BPAgro, distribuidas en
los cinco SAgro de la siguiente forma: 11 en fijacion de carbono (CO2)
en suelo, 6 en mitigacion de metano (CHs), 7 en mitigacion de 6xido
nitroso (N20), 14 en proteccion del recurso hidrico, y 10 en conser-
vacion de la biodiversidad. La herramienta cuenta con un documento
en el que se explica con detalle cada BPAgro, asi como una justifi-
cacion de su inclusion y los criterios para su verificacion en el campo.
A modo de resumen de este documento se presenta el Apéndice 1.

A priori la herramienta considera de manera central los servicios
relacionados con cambio climatico (i.e., mitigacion de emisiones de
carbono tanto en el componente arbéreo como en el suelo, y emi-
siones evitadas de metano, asi como de 6xido nitroso), la conser-
vacion de la biodiversidad y la proteccion del recurso hidrico.
Aunque se reconoce que estos agroecosistemas podrian proveer
muchos otros servicios, es con la participacion de Costa Rica en el
programa REDD+, el cual esta direccionado al tema de cambio cli-
matico, en el que se genera la oportunidad para plantear una opcion
de pago por los SAgro generados por el sector agroforestal campe-
sino. Adicionalmente, se incluyen los servicios de proteccion de la
biodiversidad y del recurso hidrico porque estos son considerados
en la actual legislacion que regula el programa de pago por servicios
ambientales del pais y que se utiliza como instrumento de ejecucion
en la estrategia nacional de REDD+. No se consideré oportuno in-
cluir el servicio de belleza escénica —considerado también en la le-
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gislacién vigente— porque las fincas agroforestales con opciones
turisticas reciben pagos por este servicio directamente del visitante.
El SAgro de conservacion de la biodiversidad cuantifica Unicamente
la biodiversidad planificada y asociada de las fincas. Adicionalmente,
se incluyen en cada servicio aquellas BPAgro que propician la ge-
neracion de mas de un SAgro, como por ejemplo la presencia de
policultivos, que tiene aportes tanto en la absorcion de CO:zen el
suelo como en la conservacion de la biodiversidad.

En la Tabla 1 se presentan las UDESAs obtenidas por cada
BPAgro, con su correspondiente ajuste para fincas con solo uso pe-
cuario o que carecen de cuerpos de agua. En cuanto a las UDESAs
por SAgro, el mayor valor lo presenta el SAgro de proteccion del re-
curso hidrico con 30.6 UDESASs, seguido por mitigacion de COzen
el suelo con 21.6 UDESAs, conservacion de la biodiversidad (20.3
UDESASs), mitigacion de N20O (14.2 UDESAs), y mitigacion de CHs
con 12.3 UDESAs. La variacion de los porcentajes se debe a la pre-
sencia de mas o menos BPAgro dentro de cada SAgro.

Evaluacion de la herramienta para la cuantificacion y valoracion
los servicios agroecosistémicos

Las 50 fincas evaluadas demostraron gran variedad en cuanto
al area total, area en uso agropecuario y forestal, los tipos de cul-
tivos y los sistemas productivos presentes. En cuanto al area total,
la muestra estuvo representada por un rango de 0.7 ha a 118 ha,
donde el 72 % de las fincas poseen mas area en uso agropecuario
que forestal. El uso forestal mas frecuente fue el bosque en pro-
teccion seguido de sistemas agroforestales, estando presentes en
36 y 25 fincas respectivamente.

Relacion entre el area de la finca y las UDESAs obtenidas

No se evidencié una correlacion entre las variables UDESAs/ha
y area agropecuaria de la finca (Spearman p= -0.127, g.l.= 48, p=
0.382); caso contrario ocurrié en la relacion entre las variables
UDESAs/totales y area agropecuaria (Spearman p= 0.949, g.l.= 48,
p< 0.001). Esto indica que las UDESAs obtenidas en una finca por
hectarea dependen de la cantidad de BPAgro presentes en la pro-
piedad y no necesariamente del area de ellas; sin embargo, el nu-
mero de UDESAs totales por finca tiene una tendencia creciente
en relacion con el area agropecuaria. Aunque las fincas grandes
podrian considerarse con mayor ventaja en la obtencion de UDE-
SAs; mas area no es sinénimo de mayor aporte a la calidad am-
biental, ya sea porque su funcionalidad esta deteriorada o porque
naturalmente no proveen un flujo de servicios que beneficien una
poblacion de interés, razones que podrian incidir en mayores com-
pensaciones sin necesariamente incentivar la aplicacion de BPA-
gro. Para el caso de Costa Rica, nuestro estudio sefiala que 50 ha
podria ser un valor 6ptimo, ya que dichas fincas presentan una dis-
tribucion mas equitativa entre terreno forestal y agropecuario. Por
su parte. En el contexto costarricense resulté que aquellas fincas
con menos de 20 UDESAs/ha presentaron mayores problemas am-
bientales (suelos degradados y contaminacion de cuerpos de
agua), por lo que este podria considerarse como el umbral minimo
para que las fincas puedan participar en el PSAC, umbral que ten-
dra que ajustarse en cada pais o region.

Comportamiento de las UDESAs segun tipo de fincas

En la Figura 2 se puede observar la media con su correspon-
diente desviacion estandar de las UDESAs obtenidas en fincas con
un solo uso agropecuario o con ambos usos. Aunque no hay dife-
rencias significativas, se observa una tendencia a que fincas con
ambos usos tienen mayores valores de UDESAs producto de su
diversidad que les permite generar mayor cantidad de SAgro. Sin
embargo, en ambos casos la mayoria de las fincas se ubican en
un intervalo de 30 a 50 UDESAs y la amplitud de la desviacion es-
tandar se debe a puntos extremos.

Ajustes realizados en la herramienta después de la evaluacion
de campo

La validacion de la herramienta en el campo permitié dilucidar
areas de mejora en tres aspectos. Primero, se elimin6 la BPAgro
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“presencia de un sistema de tratamiento de aguas residuales”, ya
que ninguna de las fincas evaluadas cuenta con dicho sistema, el
cual seria de mayor pertinencia en fincas con produccion intensiva
y a mayor escala que las fincas campesinas consideradas. Se-
gundo, se incorpora al final de la herramienta un punto que brinda
10.42 UDESAs Plus, por la presencia de fuentes alternativas de
energia, debido a que una finca contaba con una turbina y paneles
solares, actividad significativa ambientalmente y por la cual no se
tenia previsto ningun tipo de reconocimiento. Ademas, esta es una
de las recomendaciones realizadas por Segleau (2015). El valor de
10.42 UDESAs surge del valor promedio de las UDESAs de todas
las BPAgro. Tercero, la evaluacion de campo y las sugerencias re-
alizadas por expertos, indican establecer mejores criterios de veri-
ficacion para las BPAgro relacionadas con la presencia de arboles
(nativos, frutales, fijadores de nitrégeno, entre otros). Para esto se
cred un procedimiento basado en la densidad y distribucion de los
arboles segun su funcion, utilizando la guia técnica para la difusion
de tecnologias de produccion agropecuaria sostenible del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG 2010).

Estimacion del costo de ejecucion de las buenas practicas
agricolas (BPAgro) y compensacioén esperada

Con las entrevistas realizadas se determiné que solamente
25 de las 48 BPAgro requieren de inversién econdmica para su
ejecucion, y que los propietarios requeririan un total de US$
9164.53 por hectarea en 5 afios (Tipo de cambio al 1 de junio
2016: 1 US$ = 544.50 colones) para poder aplicarlas. A través de
una valoracion contingente se determin6 que los propietarios se
sentirian conformes con una compensacion del 31 % de los gastos
requeridos, lo que corresponde a un valor de US$ 2803.67 por hec-
tarea en 5 arios (US$ 560.73 /afio). Entonces, una finca que cumpla
con las 100 UDESAs maximas que la herramienta evalta obtendria
ese monto, que es equivalente a US$ 28.04 por cada UDESA.
Aquellas fincas con presencia de fuentes alternativas de energia
podrian obtener 10.42 UDESAS plus; para un ingreso adicional de
US$ 292.18/ha agropecuaria en 5 aiios.

Aunque todas las fincas del estudio fueron valoradas por su su-
ministro de SE, en algunas de ellas los pagos no serian suficientes
para cubrir los costos de implementacion de BPAgro, principal-
mente para las fincas con mayor cantidad de BPAgro con costos
economicos. Para explicar este punto utilizaremos 2 ejemplos. La
Finca 1 del Pacifico Central ejecuta 17 BPAgro, de las cuales 4 re-
quieren un costo econoémico, por tanto, se requiere una inversion
total de US$ 905.81/ha. Después de la evaluacion, obtuvo 41.62
UDESASs, para un monto a compensar de US$ 1194.40/ha, lo que
resulta en un ingreso adicional al invertido de US$ 288.59/ha.
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Figura 2. Media y desviacion estandar de UDESAs/ha en las fincas segtn
tipo de uso.

Figure 2. Mean and standard deviation of UDESAs/ha of farms according
to type of use.
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Tabla 1. Calificacién y porcentaje para cada buena practica agropecuarias (BPAgro) evaluada por el grupo de expertos consultados e incluidos en la me-
todologia propuesta.
Table 1. Rating and percentage for each good agricultural practice (BPAgro) evaluated by the group of experts consulted and included in the proposed
methodology.

Buenas Practicas Agropecuarias (BPAgro)

Calificacion UDESAs UDESAs
SA: Mitigacion de CO2 en el suelo . (porcentaje uso agricola (porcentaje solo
promedio . X S e
o agricola y pecuario) uso pecuario)
1.1. Se aplican abonos organicos compostados 4.4 10.0 15.03
1.2. Se evita la aplicacion de fertilizantes sintéticos 3.8 8.6 13.01
1.3. Se practica el barbecho o descanso del suelo 3.5 8.0 0.00
1.4. Se evitan quemas para preparar el suelo 4.0 9.1 13.58
1.5. Se evitan quemas de rastrojos y restos de cosechas 3.2 7.3 0.00
1.6. Se evita la compactacion del suelo 4.0 9.1 13,87
1.7. Se realiza labranza minima al suelo 4.0 9.1 0.00
1.8. Se realiza rotacion o asociacién de cultivos 41 9.3 0.00
1.9. Se observa cubierta forestal 4.6 10.5 15.32
1.10. Se evita la aplicacién de pesticidas sintéticos o herbicidas 3.8 8.6 13.29
1.11. Se realizan obras o practicas de conservacion de suelos 4.6 10.5 15.90
Sub total 44.0 100 100
Porcentaje CO2 en el suelo 21.6
SA: Mitigacion de metano (CH4) Calificacion UDESAs
promedio (porcentaje)
2.1. Presencia de un biodigestor funcionando. 4.4 16.47
2.2. El biodigestor construido esta acorde con la cantidad de animales y la cantidad de 46 199
usuarios del biogas. ’ ’
2.3. El biogas producido es usado en reemplazo de la lefia para cocinar. 4.2 15.54
2.4. Los lixiviados del biodigestor no son fuente de contaminacion debido a que son
) 4.8 17.71
manejados adecuadamente.
2.5. Los animales de produccion pecuaria reciben una dieta especial elaborada con
. : ) - 4.5 16.78
materiales propios de la finca, la cual reduce la produccion de metano.
2.6. Las excretas de los animales de produccion pecuaria y los desechos de los cultivos
que no son ingresadas en el biodigestor, se utilizan para la elaboracién de abonos 4.4 16.41
(compost o lombricompost).
Sub total 311 100
Porcentaje mitigacion de CH4 13.3
SA: Mitigacion de 6xido nitroso (N20) Calificacion UDESAs
promedio (porcentaje)
3.1. Presencia de especies fijadoras nitrégeno 4.3 14.93
3.2. La aplicacion de los fertilizantes nitrogenados se realiza con base en los resultados
P ) 4.0 13.89
del analisis de suelo o foliar
3.3. Utilizacion de fertilizantes de lenta liberacion 4.0 13.89
3.4. La existencia de una bodega acondicionada para guardar los insumos 3.9 13.54
agropecuarios ’ '
3.5. Existencia de pastos que mejoran la tasa de mineralizacion del nitrégeno de la 41 14.24
materia organica en el suelo ’ ’
3.6. Por cada hectarea de uso agropecuario donde se incorporen abonos organicos
e 4.6 15.97
compostados, elaborados en la propia finca
3.7. Por evitar totalmente el consumo de fertilizantes 3.9 44.21*
Sub total 28.8 100
Porcentaje mitigacion de N20 14.2
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Continuacion Tabla 1.
Table 1 Continuation.

Buenas Practicas Agropecuarias (BPAgro)

Fallas Henriquez y Molina-Murillo 2017

e UDESAs UDESAs
” _— Calificacion ! .
SA: Proteccion del recurso hidrico . (porcentaje con (porcentaje sin
promedio .
cuerpos de agua) cuerpos de agua)
3.1. Proteccion forestal (radio 100 m o 15 m) 4.5 7.15
4.1. No son vertidos residuos solidos al agua y alrededores 5.0 7.95
4.2. No son vertidos residuos liquidos al agua y alrededores 4.8 7.63
4.3. La finca cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales 4.8 7.63 9.76
4.4. Lafinca cuenta con un sistema de reciclado de aguas. 4.5 7.15 9.23
4.5. Lafinca recolecta y utiliza agua lluvia para diversas actividades, reduciendo la
9 4.4 7.00 9.06
explotacion de los cuerpos de agua
4.6. Las instalaciones de la finca son lavadas en seco o con sistemas de aspersion 4.0 6.36 8.36
4.7. Se utilizan productos biodegradables para el lavado de las instalaciones de la finca 4.6 7.31 9.41
4.8. En lafinca existe un lugar ubicado a mas de 100 metros de cualquier cuerpo de
agua y acondicionado para el lavado de equipos de fumigacioén, envases de 4.4 7.00 9.06
agroquimicos e implementos de ordefio
4.9. Los animales de produccion no consumen el agua directamente del cuerpo de agua,
) 4.5 7.15 9.23
lo hacen a través de bebederos
4.10. Los bebederos de los animales de produccion estan disefiados de forma que no se
. - 4.3 6.84 8.89
desperdicie agua (Ej.: Flotadores)
4.11. Finca cuenta con una o mas biojardineras 3.7 5.88 7.67
4.12. La finca cuenta con trampas de grasa 4.7 7.47 9.58
4.13. La finca cuenta con un sistema de riego que aplique una cantidad de agua lo mas
; . : - . 4.7 7.47 9.76
ajustada posible para cubrir las necesidades del cultivo
Sub total 62.9 100 100
Porcentaje proteccion del recurso hidrico 30,6
SA: Conservacién de la biodiversidad Calificacion UDESAs
promedio (porcentaje)
5.1. Presencia de especies arbéreas nativas en asocio con cultivos (SAF) 4.7 11.36
5.2. Presencia de especies arboreas nativas en asocio con animales de produccién (SSP) 4.6 11.16
5.3. Presencia de especies arbdreas en via de extincién, escasas o raras 4.2 10.14
5.4. Presencia de arboles fuente de alimento para animales silvestres 4.6 11.16
5.5. Proteccion o manejo adecuado de la vida silvestre (plantas y animales) 4.6 11.16
5.6. Se evitan quemas para preparar el suelo 4.0 9.74
5.7. Evita la aplicacién de pesticidas o herbicidas sintéticos 3.8 9.33
5.8. Siembra de policultivos 4.2 10.14
5.9. Siembra de especies y variedades agricolas autdctonas 3.3 8.11
5.10. Siembra de especies y variedades con valor medicinal tradicional 3.2 7.71
Sub total 411 100
Porcentaje proteccion del recurso hidrico 20.3

* En las fincas solamente de uso pecuario se realiza un ajuste en los SAgro de CO2 por contener muchas BPAgro que solo son aplicable en fincas de uso agricola, y en el
caso de fincas que no poseen cuerpos de agua se hace un ajuste para evitar perder UDESAS que son imposibles de cumplir.
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Por su parte, la Finca 7 del Pacifico Central, ejecuta 24 PBAgro,
de las cuales 8 requieren un costo econémico, por tanto, requiere
una inversion total de US$ 1301.0/ha. Después de la evaluacion,
esta finca obtuvo 44.77 UDESAs, para un monto a compensar de
US$ 1284.72/ha, lo que en este caso resulta en un ingreso menor
al invertido de US$ 16.23/ha. Para corregir esta situacion se realizo
el siguiente ajuste: todas las fincas que no presentan inversiones
en BPAgro por hectarea se le rebajan 10 UDESAs, igualmente, se
rebaja la misma cantidad si la finca no tiene ninguna BPAgro de in-
fraestructura. Caso contrario, las fincas que apliquen alguna BPA-
gro en infraestructura se le suman 10 UDESAs, de esta forma se
castiga o se reconoce a las fincas con menor o mayor inversion.
Con dicha correccion la Finca 1 tiene una ganancia de US$
145.09/ha y la Finca 7 de US$ 270.75/ha.

Después de dicho ajuste, las fincas evaluadas obtuvieron en
promedio 43 UDESAs/ha, lo que equivaldria a una compensacion
de US$ 1205.72 por hectérea agropecuaria en 5 afios (US$ 241.14
ha/afo). Adicionalmente, a cada finca se le debe sumar el valor por
su area en uso forestal. En las 50 fincas evaluadas, el promedio
del area forestal fue de 7 hectareas en conservacion de bosque. El
pago vigente en Costa Rica asigna US$ 312.22 ha/5 afios para la
modalidad bosque en proteccion (MINAE 2015a). Considerando lo
anterior y que el area promedio de finca fue de 20 ha (13 ha agro-
pecuarias y 7 ha forestal), podemos decir que el valor total a com-
pensar a una finca en promedio seria de US$ 17 860 ha/5 afios
(US$ 3 572/ario).

Discusion

La propuesta metodoldgica desarrollada en este estudio evalta
con detalle cientifico y técnico el cumplimiento de cada BPAgro,
disminuyendo el nivel de subjetividad, al tiempo que se hace con
procedimientos de verificacion simples, econdémicos, agiles y flexi-
bles, necesarios para facilitar el acceso, la equidad y la confianza
de los agricultores (Narloch et al. 2011; Segleau 2015). Con res-
pecto a los usos de la tierra, las fincas con solo un uso pecuario
pero que aplican BPAgro pueden tener la misma o mayor cantidad
de UDESAs que aquellas con ambos usos. Por tanto, no se justifica
la necesidad de personalizar la herramienta para fincas ganaderas
como lo propone Segleau (2015). Aunque la produccion diversifi-
cada es caracteristica de fincas campesinas, cabe preguntarse cual
seria el comportamiento de fincas con monocultivos. En nuestra
comparacion de tres fincas con cultivo de palma africana, encon-
tramos que aquella en monocultivo presenté menos de la mitad de
las UDESAs que cuando se mezcla con otras especies. Por tanto,
la medicién de este parametro es una ventaja que presenta la he-
rramienta, considerando que los monocultivos son una practica
asociada con la degradacion de los suelos y la biodiversidad
(PNUMA 2008).

Otro aspecto metodolégico clave fue el ajuste que clasifica la
implementacion de BPAgro con o sin costos econdmicos, promo-
viendo asi que todas las fincas tengan compensaciones mas equi-
tativas segun las inversiones realizadas. Dicho ajuste asegura que
la compensacion sea un pago adicional (excedente o superavit)
que recibirian los campesinos por los SAgro que generan sus fin-
cas, aspecto metodologicamente apropiado segun Wunder (2006).
Ademas, este mismo autor sefiala que solo deberian recibir com-
pensacion quienes hayan realizado gastos para proveer los servi-
cios, criterio ex-ante para asignar o clasificar las fincas que pueden
participar en el PSAC.

Si se considera que en Costa Rica el pago por los SAgro repre-
senta el 65 % del monto pagado actualmente sobre los servicios
generados por los ecosistemas boscosos (modalidad reforestacion
con especies nativas), la modalidad propuesta no deberia presen-
tarse como una utopia en cuanto al financiamiento, sino mas bien
como una alternativa de compensacion que le permita incorporar y
reconocer al sector de los pequefios productores agroforestales su
labor en la generacion de servicios agroecosistémicos. Segun el
reciente Censo Nacional Agropecuario (INEC 2015), en Costa Rica
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existe un total de 93 017 fincas. Si se reducen aquellas en mono-
cultivos como pifia, banano, cafia de azucar y palma africana, que-
darian 64 355 fincas, y si el 88 % de estas podrian obtener al
menos las 20 UDESAs necesarias para ser compensadas, enton-
ces y considerando el promedio de compensacién por finca (US$
3 572), el programa requeriria para compensar el total de los ser-
vicios ecosistémicos un monto de US$ 202.29 millones por afio. Su
ejecucion no deja de ser un reto para el pais; sin embargo, Costa
Rica se mantiene firme internacionalmente con sus compromisos
medioambientales, tal como lo expres6 en la COP 21 del 2015,
donde dentro de sus contribuciones previstas y determinadas a
nivel nacional en la busqueda de su sustentabilidad y su carbono
neutralidad, establecié como prioridad la reduccion de las emisio-
nes provenientes del sector agropecuario a través de su reconoci-
miento como proveedor de SA, y reconoce que para esto es
necesario: inversion, voluntad politica y una nueva institucionalidad
inter-sectorial (MINAE 2015b).

A pesar de que los pequefios agricultores en Latinoamérica son
con frecuencia marginados del modelo econémico imperante, su
funcion es clave. Mayormente a través de arreglos agricolas fami-
liares, ellos proveen a los paises de la region —con practicas agri-
colas tradicionales menos intensivas— entre el 27 y 67 % de los
alimentos, y hasta el 70 % en el caso centroamericano (FAO 2014).
Sin embargo, sufren de altos niveles de pobreza con limitado ac-
ceso al crédito, al financiamiento y a la tenencia de la tierra; ade-
mas, de una degradacion de sus practicas agricolas tradicionales,
aspecto que se agrava al estar altamente expuestos y vulnerables
al cambio climatico (IPCC 2007). Esto no solo perjudica la sosteni-
bilidad de los ecosistemas, sino que también la seguridad alimen-
taria del continente (PNUD 2010). Por tanto, para disminuir la
pobreza y proteger el ambiente se propone el desarrollo de arreglos
instituciones innovadores y la aplicacion de herramientas que per-
mitan mayor acceso al crédito (Narloch et al. 2011) y a los derechos
de propiedad (Vant 2010), entre ellos, los pagos por servicios eco-
sistémicos. Existen ejemplos que han demostrado que sus impac-
tos socioecondmicos son determinantes en areas rurales y
comunidades indigenas (Sanchez-Chaves y Navarrete-Chacon
2017), aunque en general estos deben ser revisados para asegurar
un mayor desempefio socioeconémico (Porras et al. 2013; Molina-
Murillo et al. 2014; Calvet-Mir et al. 2015), los cuales con frecuencia
dependen de sus contextos politicos (Jack et al. 2008). Igualmente,
se requiere de un empoderamiento de su funcion a través de mayor
participacion, capacitacion y acceso a la informacion (Forest Trends
2012). Finalmente, es necesario incentivar de manera mas gene-
ralizada practicas innovadoras que le permitan a las personas cam-
pesinas ser mas resilientes a los efectos del cambio climatico
(Molina-Murillo et al. 2017). Este tipo de acciones son fundamen-
tales para la seguridad alimentaria de la region, la sostenibilidad
ambiental, y la conservacion de la biodiversidad, asi como esencial
para dinamizar la economia local (PNUD 2010; FAO 2014).

En esta realidad, el modelo aca propuesto se presenta como
una opcion viable para incentivar a través del reconocimiento de
las BPAgro, la evolucién de los sistemas agricolas de pequefios
productores latinoamericanos hacia una mayor eficiencia econo-
mica, un mayor desempefio ambiental, y un incremento en la resi-
liencia al cambio climatico. Su financiamiento no deja de ser un
desafio y contrario a multiples ejemplos de PSE en Latinoamérica,
requiere de pagos basados en desempeiio (Groth 2005; Schomers
y Matzdorf 2013) y aportes de fondos privados (Ezzine de Blas et
al. 2017).

Conclusiones

Las modificaciones significativas realizadas al modelo original,
dieron como resultado una nueva herramienta que explica detalla-
damente su estructura y donde se razona y justifican las BPAgro se-
leccionadas. Adicionalmente, permite un trabajo de campo mas
claro, preciso y productivo, ya que especifica los métodos de verifi-
cacion. Con esto se comprende mejor cuando otorgar o no las UDE-
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SAs correspondientes, las cuales son diferentes para cada BPAgro,
segun el impacto ambiental positivo que genera su aplicacion. Eli-
minar por completo la subjetividad no es costo-efectivo. Por tanto,
es necesario monitorear las fincas periédicamente, con el fin de
comprobar que las BPAgro se siguen implementando, y adicional-
mente, validar informacion obtenida en la primera evaluacion.

Los resultados para Costa Rica no evidencian la necesidad de
adaptar la herramienta por regiones o sistemas de produccion, as-
pecto que debera revisarse en otros paises. Su forma actual per-
mite a todas las fincas, independientemente de su ubicacion y
composicion, obtener UDESAs, siempre y cuando apliquen BPA-
gro. Como criterios de seleccion de fincas para participar en el
PSAC se determinaron:

Fincas que al menos realizan una BPAgro que demanda costos
econdmicos.

Fincas que den como resultado mas de 20 UDESAs/ha, ya que
estas aportan servicios agroecosistémicos significativos para ser
compensadas.

Fincas menores a 50 ha ya que aquellas mas extensas suelen
ser mas aptas para participar en un PSA forestal segun las moda-
lidades vigentes.

El proceso de oficializacion del PSAC requiere maduracién a
través del apoyo financiero, logistico e institucional, y el presente
estudio es un avance en su formulaciéon. Se recomienda evaluar
otras formas de compensaciéon como reduccion de impuestos, ac-
ceso a asistencia técnica y distribucion de insumos agropecuarios.
Adicionalmente, otros criterios para la seleccion de fincas podrian
ser evaluados, tales como: conectividad bioldgica para fauna, fin-
cas ubicadas en vacios de conservacion, zonas con bajos indices
de desarrollo e importantes niveles de exposicion y vulnerabilidad
a los efectos del cambio climatico. Finalmente, se podrian hacer
estudios para determinar cuales BPAgro generan mas o menos
SAgro segun las diferentes regiones bioclimaticas por pais y asi
ser mayormente incentivadas o fomentadas.

Considerando que en este estudio evaluamos los costos de
compensacion basados en la disposicion a aceptar que mostraron
los campesinos (proveedores de los servicios) por la implementa-
cion de buenas practicas agricolas, seria de orden practico también
evaluar la disposicién a pagar que tiene la sociedad (demandantes
de los servicios). Estudios como los de Rodriguez-Ortega et al.
(2016) resultan ser una buena guia para llevar a cabo dicha eva-
luacién considerando diferentes perfiles psicograficos de dichos po-
tenciales demandantes.
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Apéndices

Apéndice 1. Buenas practicas agropecuarias presentes en la herramienta de cuantificacién y valoracién de los servicios agroecosistémicos.
Appendix 1. Good agroecological practices included in the tool for the quantification and valuation of the agroecosystem services.

Buenas practica agropecuaria

Requisitos de verificacion

Fuente

Buenas practicas agropecuaria en la mitigacion de CO2 en el manejo del suelo

1.1. Se aplican abonos organicos compostados En al menos la mitad del area cultivada FAO s.f; ExpC*
. s . . . . . Lang y Pefarete (2012);
1.2. Se evita la aplicacién de fertilizantes sintéticos En al menos la mitad del area cultivada SAGARPA 2014a; ExpC*
1.3. Se practica el barbecho o descanso del suelo En al menos 0,5 ha durante un periodo de 2 afios Lang y Pefarete (2012); ExpC*
1.4. Se evitan quemas para preparar el suelo En toda la finca Gomez (2007); ExpC*
1.5. Se evitan quemas de rastrojos y restos de cosechas  No se quema ningun desecho Lang y Pefarete (2012); ExpC*
. 3 No deben eX|st|r.cuIt|vos o potrerps en per)dlentes pronun.madas. FAO s.f; Sadeghian s.f; De Oliva Maya
1.6. Se evita la compactacion del suelo Debe haber un sistema de drenaje que evite el estancamiento de ) : .
) 2013; Gasque (2002); ExpC
agua. La carga animal no debe sobre pasar los 2 500 kg/ha
17, Se realiza labranza minima al suelo La branza manual o con ayuda de animales y un nimero maximo de PASOLAC (1996); ExpC*
dos labranzas
1.8. Se realiza rotacion y/o asociacion de cultivos Mas de tres cultivos diferentes en el area de uso agricola SAGARPA (2014b); ExpC*
El evaluador debera establecer a su criterio y sobre el potencial que
1.9. Se observa cubierta forestal tiene la finca para la siembra de arboles, si la cobertura arbérea es Rios et al. (2006)
significativa para asignarle o no las UDESAs correspondiente
1.10. Se e_V|_ta la aplicacion de pesticidas sintéticos o En toda la finca. PENU*MA (2003); Borgue (2012);
herbicidas ExpC
1.11. Se realizan obras o practicas de conservacion ) . .
En al menos la mitad del area de uso agricola
de suelos
Buenas practicas en la mitigacion de CH4
2.1. Presencia de un biodigestor funcionando Al menos un biodigestor en funcionamiento S{aenz (2001); Elizondo (2005);
Lépez y Sola (2008)
2.2. El biodigestor construido esta acorde con la cantidad , ) . .
de animales y la cantidad de usuarios del biogas Seg(n se explica en la referencia Lépez y Sola (2008)
23. lEI~b|ogas progw:ldo es usado en reemplazo de la Si antes de existir el biodigestor se cocinaba con lefia Saenz (2001)
efia para cocinar
2.4. Los lixiviados del biodigestor no son fuente de S .
) ) : Los lixiviados no deben contaminar los cuerpos de agua, deben ser "
contaminacion, debido a que son manejados . : ExpC
depositados en pastos o cultivos como abono
adecuadamente
2.5. Los animales de produccion pecuaria reciben una . . . Carmona et al. (2005);
. : . h Presencia de platas forrajeras y pastos de corta, el ganado debe ali- .
dieta especial elaborada con materiales propios de . Montenegro (2013);
. - mentarse mas con estos que con concentrados .
la finca, la cual reduce la produccion de metano ExpC
2.6. Las excretas de los animales de produccion
pecuaria y los desechos de los cultivos que no Los desechos son utilizados para crear abonos. Aplica también para  FAO e IFA (2002); Zamora (2013);
son ingresadas se utilizan para la elaboracion los desechos que no son ingresados en el biodigestor ExpC*
de abonos (compost o lombricompost)
Buenas practicas en la mitigacion de N2O
Debe haber una distribucién o una abundancia que indique la . .
. - o . . ’ . Ferrari y Wall (2004);
3.1. Presencia de especies fijadoras de nitrégeno. intencionalidad del productor en sembrar o conservar las especies . "
. : e . . Paredes (2013); ExpC
para mejorar el suelo. La herramienta especifica una lista de especies
3.2. La aplicacion de los fertilizantes nitrogenados se
realiza con base en los resultados del andlisis de En toda el area agricola MAG (1991)
suelo o foliar
3.3. Utilizacion de fertilizantes de lenta liberacion En toda el area agricola FAO e IFA (2002)
3.4. Existencia de una bodega acondicionada para guardar Ubicada al menos a 100m de cualquier cuerpo de agua y con la MAG (2008)
de manera segura los insumos agropecuarios seguridad adecuada para que no ingresen personas sin autorizacion
3.5. Existencia de pastos que mejoran la tasa de . . . .
) N . ) Al menos la mitad del area con pastos con especies de Brachiaria sp
mineralizacion del nitrégeno de la materia o Argel (2006)
- o Arachis pintoi
organica en el suelo.
3.6. Se incorporan abonos organicos compostados Al menos en la mitad del area en uso agricola SAGARPA (2014a); ExpC*
3.7. Se evita totalmente el consumo de fertilizantes En al menos la mitad del area de uso agricola Martinez Gaspar et al. (2011); ExpC*
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Buenas practica agropecuaria

Requisitos de verificacion

Fuente

Proteccion del recurso hidrico

4.1. Se respetan las areas de proteccion forestal
(radio 100 m 0 15 m)

4.2. No son vertidos residuos solidos al agua y
alrededores

4.3. No son vertidos residuos liquidos al agua y
alrededores

4.4. Lafinca cuenta con un sistema de tratamiento
de aguas residuales

4.5. La finca cuenta con un sistema de reciclado
de aguas

4.6. Lafinca recolecta y utiliza agua de lluvia para
diversas actividades, reduciendo la explotacién
de los cuerpos de agua

4.7. Las instalaciones de la finca son lavadas en seco o
con sistemas de aspersion

4.8. Se utilizan productos biodegradables para el lavado
de las instalaciones de la finca

4.9. En lafinca existe un lugar ubicado a mas de 100
metros de cualquier cuerpo de agua y acondicionado
para el lavado de equipos de fumigacion, envases
de agroquimicos e implementos de ordefio

4.10. Los animales de producciéon no consumen el agua
directamente del cuerpo de agua, lo hacen a través
de bebederos

4.11. Los bebederos de los animales de produccion estan
disefiados de forma que no se desperdicie agua
(Ej.: Flotadores)

4.12. La finca cuenta con una o mas biojardineras

4.13. La finca cuenta con trampas de grasa

4.14. La finca cuenta con un sistema de riego que aplique

una cantidad de agua lo mas ajustada posible para
cubrir las necesidades del cultivo

Segun lo indica la Ley forestal 7725 en el articulo 33

Las areas de rio dentro de la propiedad estan libres de residuos
solidos provenientes de la finca

No son vertidos directamente las aguas residuales a los cauces
de los rios

Lagunas de oxidacion, y estanques de sedimentacion

Las aguas generadas en una actividad son utilizadas en
mantenimiento de otra. Ej. Aguas de estanques que luego se
utilizan para regar los cultivos

Puede ser a través de métodos artesanales o mas sofisticados

En todos los corrales o lecherias

En todos los corrales o lecherias

A mas de 100 m de cualquier cuerpo de agua, el lugar es
exclusivo para ese uso

Existencia de barreras para evitar el paso de los animales a los
cuerpos de agua, y existencia de bebederos

Contar con flotadores, llaves de paso u otro método que evite el
flujo constante del agua en los bebederos

Presencia de biojardinera en funcionamiento

Presencia de trampas de grasa en funcionamiento

Presencia de un sistema de riego en funcionamiento

Ley Forestal N° 7575 (1996); ExpC*

Ley de Gestién Integral de Residuos
N°8839 (2010)

Ley de Conservacion de la Vida
Silvestre N° 7317 (1992)

Naranjo Aguilar (2010); ExpC*

ExpC*

ExpC*

Quesada et al. (2008); Arias (2014);
ExpC*

ExpC*

Lang y Pefarete (2012)

Murgueitio (2004); Auquilla (2005);
ExpC*

SAGARPA s.f; ExpC*

Arias y Arauz (2013)

Lang y Pefiarete (2012)

Gurovich (1985)

Buenas practicas agropecuarias en la conservacion de la biodiversidad

5.1. Presencia de especies arbdreas nativas en asocio
con cultivos (SAF)

5.2. Presencia de especies arbdreas nativas en asocio
con animales de produccién (SSP)

5.3. Presencia de especies arbdreas en vias de extincién,
escasas o raras

5.4. Presencia de arboles fuente de alimento para
animales silvestres

5.5. Proteccion o manejo adecuado de la vida silvestre
(plantas y animales)

5.6. Se evitan quemas para preparar el suelo

5.7. Se evita la aplicacién de pesticidas o herbicidas
sintéticos

5.8. Siembra de policultivos
5.9. Siembra de especies y variedades agricolas autéctonas

5.10. Siembra de especies y variedades con valor medicinal
tradicional

Con observacion de campo, se identifica si la presencia arbérea
de especies nativas es suficientemente densa para proveer los
servicios ambientales previamente indicados

Con observacion de campo, se identifica si la presencia arbérea
de especies nativas es suficientemente densa para proveer los
servicios ambientales previamente indicados

Con uno o mas individuos de cualquier especie en vias de extincion,

escasas o raras segun se especifica en la herramienta

Minimo de 20 arboles de 7 especies diferentes

Articulo 14 de Ley de Conservacion de la Vida Silvestre N° 7317
En toda la finca
En toda la finca

Mas de tres cultivos diferentes en el area de uso agricola
Dos o mas cultivos autéctonos cultivados intencionalmente

Tres o mas especies medicinales cultivadas o conservadas
intencionalmente

Beer et al. (2003)

Beer et al. (2003)

Decreto Ejecutivo N° 25700-MINAE
(1997); Jiménez (1999)

Segleau (2015); ExpC*

Ley de Conservacion de la Vida
Silvestre N° 7317 (1992)

Goémez (2007)
PENUMA (2003)

SAGARPA (2014b); ExpC*

INTA (2013); Segleau (2015); ExpC*

ExpC*

* ExpC= Experiencia de campo
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Apéndice 2. Representacion del proceso para la obtencion de las UDESAs.
Appendix 2. Representation of the process for the estimation of UDESAs.

(£ 100557
003K |
o 00:5x_|
[ or100:5%
[Cormons5x_]
[ oa1005x
[ oa-100:5X ]
[o09:5x_|
ori00:5x ]
[oa-100:3% |
Xin | or-100+>x |

E2. Calificacion total = § Calificacion de los SAgro ( UDESAs/ha= ¥ UDESAs SAGro )

Nota: X= Calificaciéon promedio de expertos; E1= ecuacién 1; E2= ecuacion 2; E3= ecuacion 3; E4= ecuacion 4
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