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Resumen

L os sistemas agroforestal es representan importantes sumideros de carbono; sin embargo, en Cubano han sido
considerados en este sentido, debido fundamentalmente a la ausencia de informacion cuantificada sobre su
potencialidad de almacenamiento y fijacion. La presente investigacion muestra los resultados comparativos
de unafincacon un pastizal natural y otra convertida en un sistema agroforestal, con 11 afios de explotacion.
El carbono almacenado por € sistema silvopastoril fue mayor que el secuestrado en €l sistema de pasto
natural. El carbono forestal y el retenido en los pastos y en el suelo alcanzé valores de 64, 38 y 24 t/ha,
respectivamente. El sistema silvopatoril secuestré 126 t de carbono, adiferenciadel sistema de pasto natural
gue solo alcanzd 32 t/haen el afio de evaluacion. El sistemaagroforestal superd sustancialmente al sistemade
pasto natural, por su alta contribucién ambiental y econdémica, cuyo valor se aproximé alos 1 300 délares
(USD) por afio. Esta valoracion econdmicaes un elemento fundamental paralograr una utilizacién sostenible
del ecosistemay, aunque no constituye el instrumento a tener presente para todas las decisiones, representa
uno de los aspectos que intervienen en € proceso decisorio, junto con otras importantes consideraciones
politicas, socialesy culturales. Los resultados confirman que los sistemas agroforestales son una aternativa
parael desarrollo sostenible de los sistemas en el sector agropecuario.
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Abstract

Agroforestry systems represent important carbon sinks; nevertheless, in Cuba they have not been considered
in that sense due, mainly, to the absence of quantified information about their storage and fixation potential.
Thisstudy showsthe comparative results of afarm with anatural pasture and another turned into an agroforestry
system with 11 years of exploitation. The carbon stored by the silvopastoral system was higher than that
sequestered in the system of natural pasture. Theforest carbon and the oneretained inthe pasturesand inthe
soil reached values of 64; 38 and 24 t/ha, respectively. The silvopastoral system sequestered 126 t of carbon
unlike the system of natural pasture, which only reached 32 t/hain the year of evaluation. The agroforestry
system substantially exceeded the system of natural pasturefor itshigh environmental and economic contribution;
itseconomic value is about 1 300 USD per year. This economic assessment is an essential element to achieve
a sustainable utilization of the ecosystem and, although it does not congtitute the instrument to be taken into
consideration for all decisions, it representsone of the aspectsinvolved in the decision-making process, together
with other important political, social and cultural considerations. Theresults confirmthat silvopastoral systems
are an alternative for the sustainable development of the livestock production sector.
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Introduccion

Los sistemas pecuarios asumen diferentes
estilos en el uso y manegjo de los recursos natu-
rales. Entre estos se encuentran | as asociaciones
de especiesforestales, cultivosagricolasy/o ani-
males, en forma simultanea o en secuencia
temporal, sobre un mismo terreno (Ibrahim, Del-
gado y Cassola, 2003).

L os sistemas agroforestal es representan im-
portantes sumideros de carbono (C); sin
embargo, no han sido considerados en este sen-
tido, debido a la ausencia de informacién
cuantificada sobre su potencial de almacena-
mientoy lafijacion de carbono (Avila, Jiménez,
Beer, Gomez e Ibrahim, 2001).

El hecho de que no se consideren |os benefi-
cios ambientales y los costos econdmicos de la
degradacion delosrecursos naturales, puedere-
sultar una de las principales causas de la cre-
ciente sobrexplotacion y deterioro de los
ecosi stemas.

Los diferentes beneficios que generan los
ecosistemas pueden ser valorados en términos
monetarios. El presente trabajo tiene como ob-
jetivo determinar el valor econémico del alma-
cenamiento de carbono en dos ecosistemas
agropecuarios, aspecto que puede devenir enuna
solucion paramitigar |as altas emisiones de ga-
ses de efecto invernadero del sector.

Materialesy M étodos
Descripcion del area

La Unidad Bésica de Produccion Cooperati-
va (UBPC) “Pama Sola” se constituyé con las
transformaciones socioecondémicas producidas
en el sector en 1993y est ubicadaen el Conse-
jo Popular del mismo nombre, en el municipio
Marti; abarca 1 258,8 hay cuentacon 1 037 ca-
bezas de ganado delostipos F, y Criollo, distri-
buidos en ocho unidades de produccion.

Se trabgj6 en un sistema de pasto natura y
en un sistema silvopastoril, sobre suelos
Ferraliticos Amarillentos lixiviados, mediana-
mente humificados, en &reas de 0,8 ha en cada
sistema, con una composicién botanica que de-
notaba superioridad en cuanto aladiversidad y
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I ntroduction

Livestock production systems assume
different styles in the use and management of
natural resources. Some of them are considered
as associations of forestry species, agricultural
crops and/or animals, simultaneously or in tem-
poral sequence, on the sameland (lbrahim, Del-
gado and Cassola, 2003).

Agroforestry systems represent important
carbon (C) sinks; however, they have not been
considered, among other reasons, due to the
absence of quantified information on their carbon
storage potential and fixation (Avila, Jiménez,
Beer, GOmez and |brahim, 2001).

Thefact that the environmental benefits and
economic costs of the degradation of natural
resources are not considered, can be one of the
main causes of the growing overuse and
deterioration of the ecosystems.

The different benefits that are generated by
the ecosystems can be assessed in monetary
terms. The objective of thiswork isto determi-
ne the economic value of carbon storage in two
livestock production ecosystems, aspect that can
become a solution to mitigate the high emissions
of greenhouse gasses of the sector.

Materialsand Methods

Description of thearea

The Basic Unit of Cooperative Production
(UBPC) “Pama Sola’ was constituted with the
socioeconomic transformations produced in the
sector in 1993 and is located in the town of the
same name, in the Marti municipality; it
comprises 1 258,8 ha and has 1 037 heads of
cattle of the types F, and Criollo, distributed in
eight production units.

The work was carried out in a system of na-
tural pasture and in a silvopastoral system, on
fairly humified, lixiviated Yellowish Ferralitic
sails, in areas of 0,8 ha in each system, with a
botanical composition that denoted superiority
regarding the diversity and stability of the
silvopastoral system as compared to the natural
pasture.
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estabilidad del sistema silvopastoril comparado
con el pasto natural.

Procedimiento experimental

En el &rea de estudio destinada al silvopas-
toreo serealizo un inventario forestal inicial v,
posteriormente, se muestred el 0,5% de los ar-
boles presentes en los cuartones seleccionados,
debido al alto grado de homogeneidad existente
entre los individuos de |a poblacién.

A los arboles muestreados se lesmidio laal-
turay € diametrodel fuste, al,3 msobreel nivel
del suelo, paralo cual se utilizé un hipsdémetro
mecanico del tipo Blue-Lay y unacintamétrica,
respectivamente. Estos datos permitieron esti-
mar el contenido de carbono en labiomasaaérea
(fuste, ramas, follgje y biomasa soterrada) y en
labiomasa necrosada, segun lametodol ogiapro-
puesta por Mercadet y Alvarez (2005), la que
consideraladeterminacion delabiomasadelos
arboles a partir del volumen de estos y la esti-
macion de labiomasade laparte aéreamediante
el empleo del coeficiente de expansion. A partir
del estimado de biomasa aérea, se estimo la
biomasa soterraday se calcul6 labiomasadelos
arboles como lasumade laparte aéreay lasrai-
ces, dato con el cua se obtuvo el carbono
amacenado en los arboles mediante la multipli-
cacion de la biomasa total por fraccion de
carbono de cada especie.

El carbono edéfico (CS) seestimd apartir de
la materia organica contenida en € suelo. Tal
como sereportaen laliteraturainternacional, el
carbono edafico es el resultado de la division
del porcentaje de materia organica (%MO) en-
tre 1,7 (McVay y Rice, 2002).

La materia organica se determind en cuatro
muestreos; para ello se seleccionaron dos
diagonales del areay en cada una se tomo una
muestra homogénea en cinco puntos, aunapro-
fundidad de 0-20 cm (Henriquez, 1999).

Con estevalor sedeterming el C almacenado
enel suelo (CAS,t Cha?), partiendo del &reaen
términos de hectareas (A (ha)), ladensidad apa-
rente (DA (t/m?)), laprofundidad de muestreo de
suelo (P(m)) y su fraccion de carbono (fc: %CS/
100).
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Experimental procedure

In the area under study destined to the
silvopastoral systemaninitial forestry inventory
was carried out and, afterwards, 0,5% of thetrees
present in the selected paddocks were sampled,
due to the existing high degree of homogeneity
among the individual s of the population.

Height and diameter of the stem were
measured in the trees sampled, at 1,3 m above
the sail level, for which a Blue-Lay mechanical
hypsometer and a metric tape were used,
respectively. These dataallowed to estimate the
carbon content in the aerial biomass (stem,
branches, foliage and underground biomass) and
in the necrosed biomass, according to the
methodol ogy proposed by M ercadet and Alvarez
(2005), which considersthe determination of the
biomass of trees from their volume and the
estimation of the aerial biomass by using the
expansion coefficient. Fromthe estimate of aeria
biomass, the underground biomass was estimated
and the biomass of the trees was calculated as
the addition of the aeria parts and the roots,
datum with which the carbon stored in the trees
was obtained multiplying the total biomass by
the carbon fraction of each species.

Theedaphic carbon (CS) was estimated from
the organic matter contained in the soil. As
reported in international literature, the edaphic
carbon is the result of the division of the
percentage of organic matter (%0OM) by 1,7
(McVay and Rice, 2002).

The organic matter was determined in four
samplings, for that two diagonalsof theareawere
selected and in each ahomogeneous samplewas
taken in five points, at a depth of 0-20 cm
(Henriquez, 1999).

With thisvaluethe C stored in the soil (CSS,
t C ha?), from the area in terms of hectares (A
(ha)), apparent density (AD (t/m?®)), soil sampling
depth (D (m)) and its carbon fraction (cf: %CSY
100), were determined.

The carbon contained in the pastures was
assumed as 50% of the dry matter (DM) which,
as average of the seasons, was collected in
several times of the year (with aframe of 0,25 x



486

El carbono contenido en los pastos se asu-
mi6 como el 50% de la materia seca (MS) que,
como promedio de las épocas, se cosechd en
variosmomentosdel afio (con un marco de 0,25 x
0,25 cm), tal como sugieren Giraldo, Zapata 'y
Montoya (2006). En el caso del area con siste-
ma silvopastoril se asumieron nueve rotaciones
(cada 28 y 42 dias en los periodos lluvioso y
poco lluvioso respectivamente), segin lo reco-
mendado por Simén, Lamela, Esperancey Reyes
(2005), y ocho rotaciones en €l area de pastos
naturales, con el objetivodeincluirlosciclosde
pastoreo en € caculo del carbono secuestrado
atravésdel afo (Giraldo et al., 2006).

Ladisponibilidad del pasto se determin por
el método alternativo propuesto por Martinez,
Milera, Remy, Yepesy Hernandez (1990).

En el caso de Leucaena leucocephala se es-
timo en diez de los arboles establecidos en el
cuarton, simulando el ramoneo que realizan los
animalesaunaalturade2 m, aloscualesseles
aplico la técnica del ordefio de las partes mas
tiernas (hojas y talos finos). Dichas muestras
Se pesaron y se secaron para determinar el por-
centaje de materia seca. Estos valores se
promediaron al final del afio paraobtener unva-
lor medio de disponibilidad anual del &rea
(Lamela, 1998).

El valor del secuestro de carbono se estimo
de formadirecta, a partir de los precios de mer-
cado disponibles por tonelada de carbono (C),
paralo que se tomé como referencia € trabajo
de Oliveira (1996).

Resultadosy Discusion

El inventario de especies forestales realiza-
do en |as éreas estudiadas mostr6 una subutili-
zacion de las cercas vivas como importantes
sumideros de carbono. El didmetro y la altura
de los individuos incluidos en el sistema
agroforestal acanzaron (como promedio) valo-
res de 0,13 y 7,0 m, respectivamente; segin €l
manejo, los &rbolesfijaron 64,4 t de C producto
de la biomasa aérea y de la biomasa necrosada
(tablal).

Ello sugiere que la reforestacion es una ne-
cesidad impostergable, yaquelacantidad secues-
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0,25 cm), as suggested by Giraldo, Zapata and
Montoya (2006). In the case of the area with
silvopastoral system nine rotationswere assumed
(every 28 and 42 days in the rainy and dry
seasons, respectively), according to the
recommendations made by Simon, Lamela, Es-
perance and Reyes (2005), and eight rotations
inthe areaof natural pastures, with the objective
of including thegrazing cyclesin the calculation
of the sequestered carbon throughout the year
(Giraldo et al., 2006).

The pasture availability was determined by
the alternative method proposed by Martinez,
Milera, Remy, Yepes and Hernandez (1990).

In the case of Leucaena leucocephala the
estimation wasmadein ten of the treesestablished
in the paddock, simulating the browsing done
by the animals at a height of 2 m, to which the
technique of extracting thetenderest parts (leaves
and fine stems) was applied. Such sampleswere
weighed and dried to determine the percentage
of dry matter. These valueswere averaged at the
end of the year to obtain amean value of annual
availability of the area (Lamela, 1998).

The value of carbon sequestration was
estimated directly, from the market prices
available per ton of carbon (C), for which the
work made by Oliveira (1996) was taken as
reference.

Results and Discussion

Theinventory of forestry species carried out
in the studied areas showed an underutilization
of the living fences as important carbon sinks.
The diameter and height of the individuals
included in the agroforestry system reached (as
average) valuesof 0,13 and 7,0 m, respectively;
according to the management, thetreesfixed 64,4
t C product of the aerial and necrosed biomass
(table 1).

Carbon in the pastures

The systems with pastures, unlike the short-
cycle annual crops, are considered to have a
continuous cycle of initiation, growth and death
of individual units (aerial stems, rhizomes or
stolons in grasses, and branches and roots in
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Tabla 1. Valores de almacenamiento de carbono forestal en cada sistema.
Table 1. Values of storage of forest carbon in each system.

Sistema Edad del arbol Densidad Cdmacenado  C almacenado Cforesta
(afios) (plantas/0,8 ha) en biomasa en necromasa amacenado
(t/ha/afio) (t/ha/afio) (t/ha/afio)
Silvopastoril 11 2000 61,96 2,45 64,41
Pasto natural - - - - 0

trada por la biomasa super6 evidentemente ala
del pasto natural, donde no existian &rboles.

El carbono en los pastos

Se considera que |os sistemas con pastos, a
diferenciadeloscultivosanuaesdeciclo corto,
poseen un ciclo continuo de iniciacién, creci-
miento y muerte de unidades individuales (ta-
[los aéreos, rizomas o estolones en gramineas, y
ramasy raicesen|eguminosas), las cualesgene-
ran materia organica (Fisher y Trujillo, 2000).

De acuerdo con lametodol ogia propuesta se
estimo que anualmente, por este concepto, se
capturan las cantidades que se muestran en la
tabla 2, resultados que corroboran la diferencia
entre ambos sistemas.

El carbono en € suelo

Sedetermino & contenido de carbono edéfico
en cada uno delos sistemas (tabla 3), resultados
gue se corresponden con los reportados por
Arias, Ruiz, Milla, Fabioy Escobar (2001) y por
Giraldo et al. (2006). Estos ultimos autores en-
contraron, entressistemas estudiados (un potrero
sin arboles y dos sistemas silvopastoriles) en
Colombia, valoresentre 15y 25t de C/haen la
profundidad de 5-15 cm, y de 13,2 t como pro-
medio en los primeros 10 cm.

Seglin McVay y Rice (2002), el suelo consti-
tuye la segunda fuente méas grande de carbono a

legumes), which generate organic matter (Fisher
and Trujillo, 2000).

According to the methodology proposed it
was estimated that, annually, for this concept,
the quantities that are shown in table 2 are
captured, resultsthat corroborate the difference
between both systems.

Carbon in the soil

The content of edaphic carbon was
determined in each system (table 3), results that
are in correspondence with those reported by
Arias, Ruiz, Milla, Fabio and Escobar (2001) and
by Giraldo et al. (2006). Thelatter found, inthree
studied systems (apaddock without trees and two
silvopastoral systems) in Colombia, values
between 15 and 25t C/ha at a depth of 5-15 cm,
and 13,2 t as averagein thefirst 10 cm.

Accordingto McVay and Rice (2002), the sail
constitutes the second strongest carbon source
worldwide; however, the results seem to
contradict this statement. Thisisjustified from
theevidences exposed by Ariaset al. (2001), who
assurethat 75% of the organic carbon of the soil
is located between 20 and 80 cm, depths which
were not analyzed in this study.

Thus, the C stored by the silvopastoral system
was higher, in all the cases, than in the system of
natural pasture (table 4). It amountsto 126 t of
carbon in the studied area, which is higher than

Tabla 2. Almacenamiento de carbono en los pastos en cada sistema.
Table 2. Carbon storage in the pastures in each system.

Sistema Disponibilidad Numerode C amacenado
promedio anual rotaciones en pastos
(t MS/ha) (t/ha)
Silvopastoril (estrato herbéceo) 4,25 9 38,25
Pasto natural 1,63 8 13,0
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Tabla 3. Almacenamiento de carbono en el suelo de ambos sistemas.
Table 3. Carbon storage in the soil of both systems.
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Sistema Densidad Fraccioncarbono  Peso del suelo  Carbono a macenado
aparente (%M O/1,7)/100 a20cm en suelo
(g/lem’) (t/ha) (t/ha)
Silvopastoril 23 0,016 1200 24,0
Pasto natural 2,3 0,013 1200 19,5

nivel mundial; sin embargo, al parecer losresul-
tados contradicen este planteamiento. Ello sejus-
tifica a partir de las evidencias expuestas por
Ariaset al. (2001), quienesaseguran que el 75%
del carbono orgénico del suelo selocalizaentre
los 20 y 80 cm, profundidades que no fueron
objeto de andlisis en este estudio.

Detal manera, el C almacenado por el siste-
ma silvopastoril fue mayor, en todos los casos,
gueen el sistemade pasto natural (tabla4). Este
asciende a 126 t de carbono en el area de estu-
dio, lo cual es superior alo obtenido por Avila
et al. (2001), quienes encontraron un almacena-
miento de 95,0 t de C/ha en sistemas silvopas-
torilesen Costa Rica.

Enlossistemassilvopastoriles, ademéasdela
acumulacién en lagramineay en laleguminosa
rastrera, también se acumula el carbono en la
maderay en lasraicesdel arbol. En general, es-
tossistemastienen unamayor productividad pri-
marianetay, por tanto, una mayor acumulacion
de carbono (Botero, 2007).

El carbono secuestrado encuentravalor enun
mercado creado al respecto, a partir del surgi-
miento de los Proyectos de Mecanismo de De-
sarrollo Limpio (MDL), los cuales, en la mayo-
ria de los casos, son criticados por convertirse
en unaexoneracion delaresponsabilidad de cada
nacién con el problema del cambio global. Es-
tos paises no exigen que los secuestros se redi-

the result obtained by Avila et al. (2001), who
found a storage of 95,0 t C/hain silvopastoral
systemsin Costa Rica.

In the silvopastoral systems, in addition to
the accumulation in the grass and the creeping
legume, carbon is accumulated in the wood and
roots of thetree. In general, these systems have
a higher net primary productivity and, thus, a
higher accumulation of carbon (Botero, 2007).

The sequestered carbon finds value in a
market created for this purpose from the
emergence of the Projectsof Clean Devel opment
Mechanism (CDM), which, in most of the cases
arecriticized for becoming an exoneration of the
responsibility of each nation with the problem
of global change. These countries do not demand
that the sequestrations occur in the same site
where they are originated, and admit that the
enterprises have the power to contaminate and
buy emission rights, thus deviating the attempts
they should make to increase their tons of
sequestered carbon or decreasethetons of carbon
emitted to the atmosphere.

Initsinternational position, Cubahasaways
defended that the mitigation of the climatic
change depends on the actions of the devel oped
world, main emitting agent, initsownterritories.
Nevertheless, our country acknowledges the
important role that can be played in this sense
by the CDM, as an effective aternative for the

Tabla 4. Carbono amacenado en los sistemas (t/ha).

Table 4. Carbon stored in the systems (t/ha).

Sistema C forestal Cdmacenado Carbono almacenado Carbono
almacenado en pastos en suelo secuestrado
Silvopastoril 64,41 38,25 24,0 126,62
Pasto natural 0 13.0 19.5 325
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cen en el mismo lugar donde se originan, y ad-
miten quelas empresas se sientan con poder para
contaminar y comprar derechosde emision, des-
viando asi |os intentos que deben hacer por au-
mentar sus toneladas de carbono secuestrado o
por disminuir lastonel adas de carbono emitidas
alaamosfera

En su posicion internacional, Cuba siempre
ha defendido que la mitigacion del cambio
climético depende de | as acciones que acometa
el mundo desarrollado, méximo emisor, en sus
propiosterritorios. Sin embargo, nuestro paisre-
conoce el importante papel queen estadireccion
puede desempefiar el MDL, como unaalternati-
va efectiva para que los paises desarrollados
cumplan una parte de sus compromisos de re-
duccion y, sobre todo, por lo que puede
representar en términos de transferencia de tec-
nologiasy derecursos financieros adicionalesa
los paises en desarrollo (Rey, 2003).

Como posicion, hoy Cuba esta abierta a la
recepcion y evaluacion delas propuestas que se
le presenten en el marco del MDL, afin de
cooperar con los paises desarrollados en el
cumplimiento de sus compromisos de reduccion
de emisiones, y contribuir asi a desarrollo
sostenible de la economia (Rey, 2003).

Esimportanteresaltar, que aun cuando €l pro-
posito de estainvestigacion no fue comercializar
el carbono que se secuestra en los sistemas, se
consider6 conveniente establecer unacuantiagque
pudiera ayudar a analizar, desde una perspecti-
va més amplia, el deterioro de los sistemas
ganaderos en € pais.

Valor acion econdmica

El andlisis mostré un estimado de carbono
almacenado por hectarea en los sistemas, valo-
rado aproximadamente en 1 590 délares (USD)
por afo. De estemonto, € 80% fue aportado por
el sistema silvopastoril, con lo que supera
sustancialmente al sistema de pasto natural por
su ata contribucion economica (tabla 5).

Estos val ores econdmicos, desde |a perspec-
tivaambiental, junto con losingresos correspon-
dientes alacomercializacion del producto final
(leche), representan una valorizacion del
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developed countries to fulfill part of their
reduction commitments and, specially, due to
what it can represent in terms of transference of
technol ogies and additional financial resources
to devel oping countries (Rey, 2003)

Nowadays, Cubaisopen to the reception and
evaluation of the proposalsthat are presented to
it within the framework of the CDM, aiming to
contribute with the developing countriesin the
fulfillment of their commitments of emission
reduction and contribute to the sustainable
development of economy (Rey, 2003).

It is important to emphasize, in this sense,
that although the purpose of this research was
not to commercialize the carbon that is
sequestered in the systems, it was considered
convenient to establish asum, which could help
to analyze, from a wider perspective, the
deterioration of livestock production systemsin
the country.

Economic assessment

The analysis showed an estimate of stored
carbon per hectarein the systems, approximately
assessed in 1 590 USD per year. Of this sum,
80% was contributed by the silvopastoral system,
with which it substantially exceeds the system
of natural pasture for its high economic
contribution (table 5).

Theseeconomic vaues, fromtheenvironmenta
perspective, together with the incomes
corresponding to the commercialization of the
final product (milk), represent a valorization of
thelivestock production ecosystem. Thisallows
measuring and comparing the different benefits
that are generated by the ecosystems; it may be
an instrument to prove the importance of the
utilization and management of natural resources,
and it also shows the economic efficiency of its
sustainable use, by integrating in its analysis
benefits higher than those that are perceived in
monetary terms.

On the other hand, there is a high potential
for managing and recovering areas degraded by
overgrazing, by means of silvopastoral systems.
In both cases, the payment of environmental
services by carbon fixation and storage
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Tabla 5. Valoracién econémica del carbono almacenado en ambos sistemas.
Table 5. Economic assessment of the carbon stored in both systems.

Sistema Almacenamiento Valor de Valor de mercado
decarbono sistema  unat de CO, equivalente del carbono
(t COy/halario) en mercado internacional secuestrado
(USD)* (USD)
Silvopastoril 126,62 10 1 266,2
Pasto natural 32,5 10 325,00

* Estevalor esfluctuante, pues depende de |os mecanismos de mercado ofertay demanda. Se asume el
més usado en laliteratura del tema como precio de mercado internaciona para proyectos MDL.

ecosistema agropecuario. Ello permite medir y
comparar los diferentes beneficios que generan
losecosistemas; puede servir deinstrumento para
demostrar la importancia del manegjo y la ges-
tion delosrecursos natural es; y ademas pone de
manifiesto |aeficienciaecondmicade su uso sos-
tenible, al integrar, en su andlisis, beneficios su-
periores a los que son percibidos en términos
monetarios.

Por otro lado, existe un gran potencial para
manejar y recuperar &reas degradadas por el
sobrepastoreo, mediante los sistemas silvopas-
toriles. En ambos casos, €l pago de servicios
ambientales por fijacion y almacenamiento de
carbono representa una aternativa para dar va-
lor agregado a la produccién, lo que podria te-
ner una gran importancia para los productores
(Avilaet al., 2001).

L os resultados de este estudio permiten con-
cluir que los sistemas agroforestales se mues-
tran como una adecuada alternativa para el de-
sarrollo sostenible en el sector agropecuario, y
aun cuando se subutilizan | as cercas vivas como
importantes sumideros de carbono, demostraron
sus ventgjas en términos de captura.

Es importante tomar en consideracion el va-
lor econémico como elemento fundamental para
lograr una utilizacion sostenible del ecosistema
y, aunque la valoracién econémica no constitu-
yeel instrumento que se debe tener presente para
todas las decisiones, representa uno de los as-
pectos que intervienen en el proceso decisorio,
junto con otras importantes consi deraci ones po-
liticas, sociaesy culturales.

represents an alternative to provide aggregate
valueto the production, which could have agreat
importance for producers (Avilaet al., 2001).

The results of this study allow to conclude
that agroforestry systems appear as an adequate
aternative for sustainable development in the
livestock production sector, and athough living
fences are underutilized as important carbon
sinks, they showed their advantages in terms of
capture.

Itisimportant to consider the economic value
as essential element for achieving a sustainable
utilization of the system and, although the
economic assessment does not constitute the
instrument that must be taken into consideration
for al the decisions, it represents one of the
aspects that participate in the decision-making
process, together with other important political,
socia and cultural considerations.

--End of the English version--
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