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ABSTRACT

Sustainability of agricultural systems on ecological and conventional
farms in Costa Rica. This research developed and validated a
methodology to analyze sustainability in 17 farms located in seven Costa
Rican municipalities. Farm size varied between 1,40 hectares and 17,2
hectares; the land was in use in ecological and conventional cultivation
systems in coffee, sugar cane, vegetables, and cattle ranching. The
methodologywasdeveloped by characterization of managementsystems
and evaluation of sustainability indicators. In order to characterize the
management system, the information compiled between 2004 and 2007
was analyzed in five major aspects: human, social, natural, economic,
and physical. The sustainability analysis allowed 15 indicators to be
organized under the attributes of: stability, adaptability, productivity,
efficiency, participation, organization, and ecosystem services. Only the
ecological farms are sustainable. We recommend this method for use in
other tropical countries.

KEY WORDS
Sustainable development, sustainability indicators, ecological
agriculture, conventional agriculture.

RESUMEN

Sedesarrolld y validé una metodologia para el analisis de la sostenibilidad
en fincas con manejo ecoldgico y tradicional en diferentes regiones de
Costa Rica, para esto se eligieron 17 fincas, cuyo tamano oscil6 entre las
1,40 hay 17,2 ha. Los sistemas de produccién agricola analizados en las
fincas fueron café, cafna de azucar, hortalizas y ganaderia (de carne). Se
hizo una caracterizacién del sistema de manejo, seleccién y valoracion de
indicadores de sostenibilidad. La caracterizacion del sistema productivo
fue por andlisis de capitales social, econémico, fisico, humano y natural.
Se seleccionaron 15 indicadores de sostenibilidad los cuales fueron
agrupados en atributos de estabilidad, adaptabilidad, productividad,
eficiencia, participacion, organizacion comunal y servicios de
ecosistemas. Las fincas con manejo ecoldgico tienden a la sostenibilidad
productiva y ambiental en mayor grado que las fincas con manejo
tradicional. Esta metodologia demostré ser una herramienta sencilla y
se recomienda su utilizacién para mejorar actividades productivas en los
paises tropicales.

PALABRAS CLAVE
Desarrollo sostenible, indicadores de sostenibilidad, agricultura
ecoldgica, agricultura tradicional.

Los ecosistemas son de suma importancia para el
ser humano dado que aportan una serie de servicios
y recursos. Estos servicios y recursos los podemos
clasificar en servicios de suministro (como alimentos,
lefa, fibra y recursos genéticos), de regulacion (del clima,
de enfermedades, de agua o polinizacion) y culturales
(religién, agro ecoturismo, educativos y patrimonio
cultural). El ser humano se ha servido de estos servicios
de los ecosistemas para vivir, sin embargo, en los ultimos
50 afnos la humanidad ha modificado los ecosistemas con
mayor rapidez y amplitud que en ningin otro momento
en su historia. Si bien esta modificacion ha generado

ganancias econémicas y desarrollo, esto ha sido a
expensas de la degradaciéon de los ecosistemas naturales
(WRI 2005).

Esta modificacion de los ecosistemas esta muy ligadaa
laagriculturay sus practicasde manejotradicional,asiseha
reconocido mundialmente y queda registrado en los mas
recientes informes presentados por la Organizacion de las
Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacién (FAO
2007) y por el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC 2007). Problemas como la deforestacion,
la contaminaciéon de aguas por insumos quimicos, la
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pérdida de biodiversidad, la degradacion de suelos y el
cambio climatico, este ultimo, debido al aumento en las
concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI), son
catalogados en los informes como los mas importantes
provocados por la agricultura tradicional.

Dichos informes hacen un llamado para buscar pron-
tas soluciones a la degradacién de los ecosistemas e im-
plementar estrategias para mitigar el cambio climatico.
Una de estas opciones es cambiar el manejo tradicional
de los sistemas agricolas por un manejo con enfoque
ecologico, la cual se rige por principios ecolégicos como
la manutencién o incremento de la diversidad, el uso no
entrépico de los recursos naturales y la no utilizacion de
abonos sintéticos e insumos quimicos (Altieri & Nicholls
2000).

En estudios realizados a sistemas ecoldgicos para de-
terminar su aporte a la sostenibilidad de las comunidades
(Astier et al. 1997, Altieri & Nicholls 2000, Masera & Lopez
2000, Astier et al. 2004, Gomero & Veldsquez 2004, Carde-
nas et al. 2007), evidencian la eficiencia de los agroeco-
sistemas con el medio y un manejo mas sostenible. Esta
sostenibilidad o desarrollo sostenible implica un proceso
que debe ser estable y regenerativo en el tiempo, con una
vision mas amplia de lo que conlleva el desarrollo eco-
némico y la conservacion de los recursos naturales. Este
término de sostenible es mas alternativo y defendido por
diferentes autores (Leff, 1996 & 2001, Bifani 1995, Mooney
1993) manifestando que lo sostenible complementa la
ecologia, economia y lo social, es decir se produce garan-
tizando el estado natural de los ecosistemas mediante la
distribucién equitativa entre los distintos grupos sociales.

El objetivo de la presente investigacion fue analizar
17 fincas, de las cuales 10 aplican manejo ecolégico y 7
aplican manejo tradicional, distribuidas en siete cantones
de Costa Rica, mediante indicadores sociales, econémicos
y ambientales. Se buscé con esto aportar nuevos conoci-
mientos e indicadores sobre el manejo de fincas median-
te el uso de técnicas en agricultura ecoldgica, ademas
de generar una metodologia que permita evaluar fincas
ecolégicas desde un punto de vista mas sencillo y a bajo
costo. Se espera que la informacién generada por este es-
tudio, motive a la comunidad cientifica a seguir evaluando
la agricultura ecolégica y se espera ademas que influya a
los tomadores de decision en la creacién de politicas am-
bientales que resuelvan los problemas nacionales e inter-
nacionales.

METODOLOGIA

Zona de estudio

Las fincas seleccionadas se ubican en los cantones
de Alfaro Ruiz, San Ramén (provincia de Alajuela); Aserri,
Acosta (provincia de San José); y Guacimo, Pococi y Siqui-
rres (provincia de Limdn). En total se analizaron 17 fincas
(Fig. 1), las que se caracterizan en el Cuadro 1.

Las fincas ecoldgicas (a excepcién de dos fincas) se
denominaron de esta manera, debido a que se encuen-
tran certificadas por la agencia certificadora costarricense
Eco-LOGICA S.A. y BCS Oko Garantie, lo cual tiene como
objetivo garantizar que sistemas de produccion ecoldgica
cumplan con la agricultura sostenible y buenas practicas
agricolas. Y las fincas tradicionales se denominan aquellas
en las cuales el manejo del sistema esta basado en el mo-
nocultivo y empleo de insumos agricolas, asi como, no se
encuentran certificadas en agricultura ecolégica.
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FIG. 1. Ubicacién de las 17 fincas que formaron parte de la
investigacion, por canton.
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CUADRO 1
Caracteristicas principales de las fincas a analizar segun tipo de sistema agricola

Tipo de sistema Finca Certificada Zonade Canton Temperatura Altura Precipitacién
agricola por vida media (°C) (msnm) anual (mm)
Ecolégico La Loma Eco.LdgicaS.A. Bmh-TP  Acosta 23 1000 3000
El Guerrero BCS Oko Garantie Bmh-MB  Alfaro Ruiz 17 1800 2500
J&B BCS Oko Garantie Bmh-MB  Alfaro Ruiz 17 1800 2500
Guadalupe BCS Oko Garantie Bmh-MB  Alfaro Ruiz 16 1800 2500
Los Bobos Eco. LégicaS.A.  Bmh-P Aserri 23 1200 2500
Marcos Vindas Eco.Ldgica S.A.  Bmh-P Aserri 25 800 2200
LTAV Eco.Ldgica S.A.  Bmh-P Pococi 20 1100 3500
Jesus Maria Eco. LégicaS.A.  Bmh-P San Ramoén 20 1100 3500
La Amistad En transicion Bmh-P Siquirres 24 500 4000
Jaime Chavez En transicién Bmh-MB  Alfaro Ruiz 16 1800 2500
Tradicional Delfin Alfaro No certificada Bmh-MB  Alfaro Ruiz 16 1800 2500
La Esperanza No certificada Bmh-MB  Alfaro Ruiz 16 1960 2500
Hnos Rodriguez  No certificada Bmh-MB  Alfaro Ruiz 16 1800 2500
Bernardo Naranjo No certificada Bmh-P Aserri 24 1100 2500
Olman Diaz No certificada Bmh-P Aserri 23 900 1900
Rancho Alegre No certificada Bmh-TB  Guéacimo 23 300 4000
La Palma No certificada Bmh-P San Ramon 20 1100 3500

Caracterizacion de las fincas

La informacién utilizada para la caracterizacién de las
fincas, se origind de las bases de datos proporcionadas
por la Corporacion Educativa para el Desarrollo Costarri-
cense (CEDECO) mediante el proyecto Emisién de Gases
con Efecto Invernadero y Agricultura Orgénica desarrolla-
do durante 2004 al 2007. La metodologia empleada por
CEDECO se encuentra en la publicacién Enfoque meto-
dolégico: emisién de gases efecto invernadero, la fijacion
de carbono y la agricultura organica (Castro & Amador
2006).

CEDECO, fue fundada en 1984, a partir del esfuerzo
unificado de un grupo de personas con conocimientos en
ciencias sociales y naturales, entre ellos agrénomos, fores-
tales, sociélogos y educadores con experiencia en trabajo
comunal y campesino. El objetivo de CEDECO es apoyar la
agricultura ecolégica como opcioén alternativa y afirmati-
va del nuevo modelo de desarrollo rural.

La caracterizacién de las fincas se llevd a cabo por
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medio de cinco capitales: humano, social, natural, fisico y
financiero propuestos por el Ministerio de Desarrollo Inter-
nacional del Gobierno Britanico (DFID), en el contexto de
su participacién en el Proyecto RUTA (Unidad Regional para
Asistencia Técnica) y que han desarrollado el enfoque de
medios de vida sostenibles desde el ano 2001 (Cuadro 2).

La organizacién de la informacién por capitales, se lo-
gré por medio de una base de datos electrénica utilizando
formularios y tablas que permitieron un acceso mas facil a
la informacién recopilada de las fincas.

Seleccion y validacién de los indicadores de
sostenibilidad en la fincas

La seleccion y validacion de los indicadores de la
sostenibilidad se basé en el uso de indicadores propues-
tos por los siguientes estudios: la metodologia MESMIS
(Masera et al. 1999, Lépez-Ridaura et al. 2001), el Sistema
agroecolégico rapido de evaluacién de calidad de suelo
y salud de cultivos en el agroecosistema de café (Altieri &
Nicholls 2002), Enfoque metodoldgico: emisién de gases
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Capitales, variables utilizados para la caracterizacién de la finca

CUADRO 2

Capitales Variables Insumos- CEDECO

Fisico Red de caminos Mapas digitales
publicos, alumbrado, delafincaydela
casas, bodegas, comunidad
caminos

Natural Cultivos, abonos Informacion
organicos, manejo socioecondmica,
de la finca, biomasa eficiencia energética,
microbiana, conteo carbono de suelos,
de artrépodos, microbiologia de
comunidades suelos
vegetales, agro
biodiversidad

Social Instituciones, Informacion
asociaciones 'y socioeconémica
organizaciones de
apoyo y participacion

Humano Informacion familiar Informacion
y conocimientos socioeconémica
adquiridos

Financiero  Eficiencia energética, Informacion

socioecondémica,
eficiencia energética

financiamiento,
productividad, mano
de obra

efecto invernadero, la fijacion de carbono y la agricultura
organica (Castro & Amador 2006) y Metodologia para eva-
luar sistemas campesinos de caficultores organicos desa-
rrollada en Colombia (Cardenas et al. 2005).

Para mejorar el analisis de sostenibilidad de las fincas
por medios indicadores, este estudio propuso tres indi-
cadores relacionados con servicios ecosistémicos (agro-
biodiversidad, diversidad de arboles y conservacién de
bosques). En total se seleccionaron 15 indicadores para
el andlisis, los cuales fueron agrupados en siete atributos
(Apéndice 1).

Cada indicador fue valorado mediante una escalade 1a
3,donde 1 fue el valor mas bajo y tres el valor mas alto. Poste-
riormente, se obtuvo el promedio al sumar la totalidad de los
indicadores por finca, lo que permitié establecer el indice de
sostenibilidad. Ademas, se establecié un umbral de sosteni-
bilidad a partir del valor de 2 (valor minimo de una magnitud
a partir de la cual se produce un efecto determinado) donde
valores mayores a 2 se consideran que tienden a la sosteni-
bilidad y valores menores a 2 se consideran por debajo del
umbral y por tanto, no son sostenibles.

RESULTADOS

Caracterizacion del sistema agricola de las fincas
por cultivo

El Apéndice 2 presenta una sinopsis de la
caracterizacién de los sistemas agricolas ecolégico
y tradicional por cultivo de las fincas en estudio. La
caracterizacion se realiz6 en base a los capitales humano,
social, financiero, natural y fisico, recopilados en la base de
datos electrénica.

Sostenibilidad

Los indices obtenidos muestran que las fincas ecolo-
gicas presentan niveles por encima del umbral, alcanzan-
do una tendencia hacia la sostenibilidad dentro del rango
establecido en esta investigacion. En el caso de las fincas
tradicionales, se encuentran por debajo del umbral, por lo
tanto, no tienden a ser sostenibles (Fig. 2). En cuanto a los
indicadores las fincas ecoldgicas con respecto a las tradi-
cionales, muestran fortalezas en el manejo de suelo me-
diante la implementaciéon de practicas de conservacion,
muestran un mayor aporte en servicios ecosistémicos y
una alta productividad similar a fincas tradicionales, esto
hace que las fincas ecoldgicas presenten tendencia hacia
la sostenibilidad (Fig. 3).

DISCUSION

La metodologia disefiada para este estudio permitié
analizar que las fincas con manejo ecolégico tienden a ser
sostenibles en aspectos relacionados con eficiencia ener-
gética, manejo del suelo, provisiéon de servicios ecosisté-
micos y aspectos sociales. Igual resultado se han obtenido
en estudios metodoldgicos realizados en el 2007 (Arias-
Giraldo & Camargo 2007, Cardenas et al. 2007) donde los
sistemas agricolas ecoldgicos presentaron niveles altos en
los indicadores establecidos en la parte ambiental, social
y econdmica.

La caracterizacion de las fincas, permitié apreciar que
el sistema de manejo ecolégico presente en 10 de las 17
fincas, esta representado de forma general por ser unida-
des de manejo agrobiodiversos, con reciclaje de nutrien-
tes, con grupos familiares pequenos y con alta producti-
vidad. Resultados similares se obtuvo en dos fincas de la
comunidad de San Antonio de los Bafos, Habana, Cuba
(Monzote et al. 2008) como parte de un seguimiento del
2000 al 2004 de indicadores de sostenibilidad relaciona-
dos con la parte bioldgica de los sistemas, productividad,
eficiencia energética y economia de fincas ecoldgicas.
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FIG. 2. Indice de sostenibilidad para cada finca segtin el promedio obtenido en la valoracién de los indicadores.
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FIG. 3. Diagrama de sostenibilidad de los valores generales para las fincas ecoldgicas y tradicionales.
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En fincas con manejo tradicional, el agroecosistema
estd basado en el empleo del monocultivo como medio de
produccién, aplicaciéon de insumos quimicos, un pequefo
grupo familiar y alta productividad. Ademas, poseen
suelos con problemas de erosidon y poca presencia de
materia organica, lo que causa un incremento de insumos
quimicos para hacer el suelo fértil y asi obtener niveles de
productividad altos, agravando el medio biofisico.

Los atributos empleados en esta investigacion para la
valoracién de los indicadores mostraron que en produc-
tividad, adaptabilidad y estabilidad hay una correlacion
implicita en los sistemas ecoldgicos. En las fincas ecolégi-
cas los suelos presentan abundante materia organica, una
estructura estable y micro fauna abundante, que aunado
a practicas de conservacion en el suelo, le dan una mayor
fertilidad, manteniendo niveles de productividad altos y
permitiendo mayores ganancias econdémicas sin invertir
en gastos como insumos Y fertilizantes quimicos. En las
fincas tradicionales la adaptabilidad y estabilidad resulta-
ron con valores bajos, no asi la productividad mostrando
valores altos, sin embargo son sistemas con baja materia
organica producto de los problemas de erosién y poca
aplicacién de practicas de conservacion de suelos, el nivel
de productividad esta ligado a un empleo de insumos qui-
micos y a la produccién de un solo cultivo.

Los indicadores para el andlisis y valoracion de las
fincas en la investigacion, resultaron similares con los es-
tablecidos en la metodologia del MESMIS (Masera 1999),
en lo que se refiere a los requisitos que deben cumplir
para ser utilizados, es decir, que dieron informacién con-
densada sobre distintos atributos, fueron faciles de medir,
sencillos, claros y concentrados en aspectos del sistema
agricola a analizar.

Los resultados obtenidos con los indicadores de la
metodologia del MESMIS en los diferentes estudios que se
han realizado (Masera et al. 2000, Astier et al. 2004, Mon-
terroso 2004, Gomero & Veldsquez 2004, Cardenas et al.
2007), evidencian que los sistemas ecolégicos tienden a
ser sostenibles debido principalmente a que presentaron
valores altos en los indicadores en los atributos de adap-
tabilidad, estabilidad, organizacion, eficiencia y producti-
vidad. En esta investigacién los resultados son similares,
en cuanto a los atributos, sin embargo, el atributo de ser-
vicios de los ecosistemas, es novedoso y aportd nuevos
fundamentos cientificos para demostrar la sostenibilidad
de sistemas agricolas, ademds permitié darle mas énfasis
al aporte a la conservacién de la biodiversidad local, el
manejo de semilla criolla y reduccién de gases de cambio
climatico.

El empleo de atributos e indicadores para analizar
fincas son elementos utiles y sencillos, los cuales pueden

ser usados por el agricultor o productor, asesores técnicos,
organizaciones e instituciones, para proporcionar una vi-
sion general del comportamiento de la finca y evaluar el
impacto que sus actividades generan al ambiente.

Queda demostrado que las fincas con manejo ecolo-
gico tienden hacia la sostenibilidad debido a que llevan
a cabo précticas de conservacion de suelo, reciclan sus
nutrientes, conservacion biodiversidad, mejoramiento del
paisaje y hay un mayor involucramiento de la familia en
las labores de la finca y en la comunidad.

La metodologia desarrollada por esta investigacion
contribuira en estudios sobre el pago de servicios ecosis-
témicos a fincas ecolégicas, debido al papel de las fincas
en la conservacion de la biodiversidad local, conectividad
de areas boscosas y aporte en la reduccion del cambio cli-
matico.
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