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F1jacion de carbono y agricultura organica

JONATHAN CASTRO

videncias cientificas seflalan una insostenibilidad en el mediano y largo plazos de las actuales formas de uso

de los recursos naturales. Ya en 1996, el Panel Intergubernamental de Expertos en Cambio Climatico (IPCC

por sus siglas en inglés) concluyd que “el balance de evidencias sugiere que hay una influencia humana
perceptible en el clima global”. El calentamiento global se ha convertido en inagotable tema de discusién en los
ambitos politico, cientifico y econdémico, pero aun desarticulado.

La investigacion que se ha generado alrededor del tema del calentamiento global ha sido basta y abarca una
amplia diversidad de temas, a pesar de lo cual aun quedan inexploradas areas clave. La sociedad civil no ha definido
claramente sus responsabilidades respecto del cambio climatico, y el desarrollo de la investigacién de éste, la
asignacién de responsabilidades y las estrategias de mitigacion no profundizan en el rol fundamental que puede
jugar la sociedad en colectivo frente al cambio global. Ante tal panorama resulta necesaria la profundizacion en el
analisis y definicion de alternativas integrales capaces de generar propuestas de solucion en el mediano y el largo
plazos a los desafios planteados.

n 2003, la Corporacion Educativa para el Desarrollo Costarricense (Cedeco), con el apoyo del Instituto

Humanista de Cooperacién con Paises en Desarrollo de los Paises Bajos (Hivos), emprendié una investigacion
novedosa sobre el papel que juegan las fincas organicas en la emision de gases con efecto invernadero y la fijacion
de carbono. En ese momento, la complejidad del tema y la casi inexistente informacién sobre él obligaron a generar
un enfoque propio (www.cedeco.or.cr/investigacion.htm). La investigacion desarrollada incluye el analisis de
aspectos fisicos, quimicos y biologicos directamente vinculados con la dinamica de gases, asi como los criterios
sociales y economicos que determinan el manejo de las fincas organicas. Se intentd, mediante un modelo de analisis
socioeconOmico, validar el papel de las fincas organicas en la generacion de servicios ambientales de menor emision
de gases, mayor fijacion de carbono, conservacion de biodiversidad y generacion de beneficios sociales y
econdmicos para las familias campesinas vinculadas con la produccion orgénica.

Con base en criterios de diversidad natural, social y econdmica en regiones de trabajo de Cedeco -en tanto
promotora de la agricultura organica en el pais-, se realizd una seleccion estratégica de fincas a incluir en la
investigacion, escogiéndose fincas de produccion de café, de cafia de azucar, de hortalizas, de productos pecuarios y
fincas organicas integrales como unidades representativas que, a la vez, contribuyen a la metodologia que se
construye.

La investigacion buscOd construir una metodologia de analisis integral del rol de la agricultura organica
(basandose en estudios en fincas) en la dinamica de gases de efecto invernadero y la produccién de alimentos sanos:
un analisis integral del aporte de las fincas organicas de pequefios productores en la solucién de un problema global,
incorporando los aspectos sociales y econdmicos que interactian con los resultados bioldgicos.

Uno de los aportes mas importantes de la investigacion es la evaluacidén de variables sociales y econdmicas. Se
reconoce que el transito de un productor hacia la agricultura organica no es un evento fortuito, y que tal transito se
ve influenciado por condiciones del contexto que promueven o limitan la adopciéon de un manejo organico.
Asimismo, los beneficios ambientales investigados se ven influenciados por estas variables.

Mediante un modelo de analisis estadistico se trata de identificar, categorizar y cuantificar el peso de variables
fisicoquimicas, biologicas y socioeconomicas en las que estan inmersos los sistemas de produccién. Asi, del modelo,
con el insumo del estudio directo en fincas, se derivara elementos sobre las condiciones que ejercen su influencia
sobre las fincas agroecolodgicas y su transformacion en beneficios ambientales (menor emisién de gases, fijacion de
carbono y produccién de alimentos sanos).

mision de gases con efecto invernadero desde el suelo: El 6xido di nitroso (N,O) es un potente gas de efecto
invernadero, y los suelos, y en especial los dedicados a labores agricolas, se comportan como fuente de este gas.
Las actividades agricolas influencian el proceso de emisién de 6xido di nitroso a la atmosfera desde el suelo,
principalmente por la adiciéon de nitrégeno por medio de fertilizaciéon y abonamiento. Técnicas de la agricultura
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Educativa para el Desarrollo Costarricense).

11



organica como la cobertura vegetal, el abonamiento organico y la labranza de conservacion alteran las condiciones
fisicas y quimicas del substrato edafico y cambian los flujos de gases hacia la atmosfera. La investigacion ha basado
su estudio en el seguimiento de las actividades productivas y la adaptacion de metodologias reconocidas
internacionalmente para determinar indirectamente diferencias en emision de 6xido di nitroso desde el suelo.

De las evaluaciones realizadas en la investigacion es posible observar los siguientes resultados:
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Figura 1. Emision de carbono equivalente a partir de fertilizacion nitrogenada en produccion de hortalizas de dos sistemas de
produccion (organico y convencional) en Zarcero, Costa Rica.

La emision de gases desde el suelo confirma las tendencias esperadas. Las fincas organicas de produccién de
hortalizas (E1 Guerrero) mantienen niveles de emision de carbono equivalente en el orden de las 500 toneladas por
hectarea por ciclo. Por su lado, una finca convencional (La Esperanza) se encuentra con emisiones de hasta 1.500
toneladas de carbono equivalente por ciclo.

Yficiencia energética de cultivos orgdnicos y fincas integrales: En la agricultura se usa energia directamente, por ejemplo

utilizando maquinas, e indirectamente, aplicando productos industriales que requieren energia durante la
produccion y el transporte. La utilizacién de energia estd muy relacionada con la quema de combustible fosil y otras
actividades que emiten gases de efecto invernadero. Subsecuentemente, los sistemas de alimentacion modernos
enfrentan dos problemas mayores desde el punto de vista energético: primero, un aumento de la dependencia de
combustible f6sil y, segundo, la decreciente eficiencia energética de la produccion. El proyecto de investigacién ha
rescatado las practicas de producciéon organica que buscan disminuir dependencias externas de insumos y potencian
el ciclaje interno de la energia. Se ha valorado en equivalentes energéticos las dindmicas de produccién y su
eficiencia en los cultivos. Esta informacion es el punto de partida para el analisis mediante el programa informatico
conocido como sistema para el andlisis de la eficiencia energética en fincas integrales desarrollado por el Instituto de
Investigacion de Pastos y Forrajes de Cuba.

Los datos de eficiencia energética demuestran una tendencia similar entre las fincas. Las fincas de produccion
La Loma y Los Bobos (organicas) demuestran una baja demanda energética externa en su totalidad, en un rango de
200 a 4.000 megacalorias. Contrastando con la demanda de sistemas convencionales (como la finca Bernardo
Naranjo) que, en promedio, demandan 12.800 megacalorias para su desempefio y produccién.
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Figura 2. Inversion energética de la produccion de café en sistemas organicos y convencionales en Caraigres, Costa Rica.
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Fz'jacz’o’n de carbono en suelos: El suelo también juega un papel fundamental como reservorio de carbono. Parte de la

materia organica (sinonimo de carbono) que se acumula en la superficie del suelo se descompone y se incorpora
a las capas profundas e intermedias del suelo. La intensidad de cultivo y las practicas agrondémicas (como el manejo
de vegetacién acompafiante, la adiciébn de materiales y abonos organicos y otras) influencian el contenido de
carbono del suelo. La agricultura organica basa muchos de sus fundamentos en un buen manejo del suelo que
contribuye a la acumulacién de carbono. La investigacion ha podido determinar el contenido de carbono existente
en diferentes sistemas de produccion a través de una evaluacion exhaustiva de los suelos.

La acumulacion de carbono en sistemas de produccion horticola no muestra una tendencia determinada, lo que
se explica en gran parte por la diversidad de suelos que se presentan entre las fincas analizadas. Sin embargo, es
interesante el contraste en la distribucion del carbono almacenado en el suelo. En la finca organica J&B se
demuestra que un 37 por ciento de su carbono esta acumulado a mas de 50 cm de profundidad, contrastando con la
finca La Esperanza, donde tan solo un 17 por ciento esta a mas de 50 c¢m, situacion que habia sido descrita también
en las evaluaciones de las fincas de café. Esto orienta al almacenamiento de ese carbono a un mayor plazo.
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Figura 3. Toneladas de carbono organico por hectiarea a un metro de profundidad en sistemas de produccion de hortalizas segun
avance en produccion organica y finca.
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Figura 4. Distribucion del carbono organico en toneladas por hectarea a través del perfil del suelo hasta un metro de profundidad
en dos sistemas de produccion de hortalizas en Zarcero, Costa Rica.

Ana’lz’sz’s bioldgico de suelos: La composicion biologica del suelo, su diversidad y su calidad estan directamente

relacionadas con procesos de emision y fijacion de gases de invernadero (i.e. emision de N,O y fijacion de
carbono) y en las decisiones de manejo del sistema. La investigacidén incorpora, recientemente, la evaluacion de la
poblacion biologica de suelos agricolas y en ambientes indisturbados (bosques) en términos de cantidad, calidad y
especificidad de organismos. La investigacioén evaltia el impacto de las practicas agricolas en la biologia del suelo y
su relaciéon con la logica de manejo de los sistemas agricolas y su aporte a la mitigacion de gases de invernadero.

4na’lz'sz's socioeconémico: El proyecto hace una seleccion estratégica de fincas en diferentes condiciones ambientales,
sociales y economicas, y las agrupa segin grados de avance hacia la produccién organica. Ya se ha avanzado en
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la determinacién de variables que influencian el manejo organico de las fincas, las cuales se integran en un modelo
de analisis matematico que permitira la ubicacidon de elementos clave que influencian la transicion de una finca
organica respecto de la emision de gases y fijacién de carbono, fundamentales para brindar criterios politicos que
permitan apoyar la transformacion de las finca.

on base en las orientaciones determinadas por la investigacion y el avance en cada una de las areas de

medicién, se ha podido generar una concepcién acerca del modelo de analisis ideal que seria la base para el
estudio de cada una de las variables dependientes (Y): emision de gases a la atmoésfera (CHy4, N,O, CO,), rescate de
carbono, uso eficiente de la energia. El uso de este modelo matematico ideal depende de que se cuente con la
informacion precisa (en cuanto a cantidad y calidad) de todos los niveles de los factores en estudio.

Yijkmnor = 0+ Py + Ej+ S + Fi + Q,, + B, + D, + Cijamnor

[Yijkmnor: valor de cada variable
dependiente en los niveles juimno
de cada factor fijo del estudio.
M: media poblacional. Pi: efecto
debido al nivel de sistema de
produccion en estudio, donde se
contempla organicos, transicién
y convencionales. Ej: efecto
debido al nivel econémico en
estudio. Sk: efecto debido al
nivel social en estudio. F1: efecto
debido al nivel de wvariables
fisicas en estudio. Qm: efecto
debido al nivel de wvariables
quimicas en estudio. Bn: efecto
debido al nivel de variables
bioldgicas en estudio. Do: efecto
debido al nivel biodiversidad en
estudio. €;pamnort €1701 AlEAtorio.]

Se mantendrd un monitoreo |
y una actualizacién constantes A7 _
de las metodologias de medicion Fia orgé-rhlica Los Bobos, Asrri
segun las orientaciones de los
organismos internacionales acreditados (IPCC, UNFCCC-MDL-EB y otros) en areas afines a las propuestas de
evaluacién de investigacion de Cedeco. Sistematicamente, se incorporara métodos y técnicas internacionalmente
reconocidas a las generadas desde esta investigacion.

A raiz de la escasa informacion y referencias para enriquecer y seleccionar variables adecuadas, se ha
contactado otras organizaciones: el Centro Ecoldgico de Brasil y el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas de
Cuba, con las que se pretende desarrollar procesos paralelos de investigacion que incorporen, para el caso de Brasil,
otras actividades organicas, arroz, banano y citricos, y, para el caso de Cuba. fincas organicas integrales y
produccion animal, con el proposito de desarrollar un intercambio metodoldgico entre los tres procesos.

La base de la investigacidn realizada hasta el momento permite asegurar que hay posibilidad de comprobaciéon
del impacto de la agricultura organica en el calentamiento global, pero se requiere de seguimiento y de mas
observaciones para validar variables, hacer recomendaciones e incorporar las fincas organicas al reconocimiento de
servicios ambientales.
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