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Crisis climatica

Si bien el clima del mundo siempre ha ido cambiando, lo que se
esta viviendo en afios recientes es una situacion de crisis climatica,
por la intensificacion de las alteraciones de los componentes del
clima a escala planetaria. La comunidad académica cientifica
internacional, abocada a la investigacion de los fenémenos
climaticos, ha venido registrando ciertas manifestaciones a escala
global que ponen en evidencia las alteraciones que se estan
produciendo en el funcionamiento fisico y quimico de la atmosfera,
y su incidencia sobre las variables climaticas.

Los registros térmicos realizados en los ultimos 150 afios muestran
un incremento promedio de la temperatura en la atmdsfera de
0.6 - 0.7 grados Celsius, fenédmeno que se ha denominado
calentamiento global. La causa principal es el aumento progresivo
del efecto invernadero que cumple la atmésfera por la existencia
de ciertos gases tales como el didxido de carbono, el vapor de
agua, los clorofluocarbonos y el éxido nitroso. Este aumento
promedio de la temperatura atmosférica acarrea alteraciones en
la biésfera y por ende en la biodiversidad, que afectan a la
humanidad. Todas estas modificaciones observadas, registradas
e investigadas tienen un lugar comun: existen evidencias de que
se estan produciendo transformaciones en los ciclos
biogeoquimicos que se gestan en la biésfera y que son
responsables de los equilibrios funcionales. Progresivamente, los
cientificos demuestran que estos cambios estan siendo acelerados
debido al accionar del ser humano.

El aumento de 2 grados Celsius en |la temperatura de la atmoésfera
en los proximos decenios, segun indican algunas predicciones,
traeria aparejado un aumento en el nivel del mary un conjunto
de eventos extremos. Las personas afectadas por la crisis climatica
en el mundo hoy, seglin algunas fuentes, alcanzan la cifra de mas
de 300 millones (Foro Humanitario Global, 2009). Sin duda, estas
transformaciones que se han intensificado son producto del
modelo desarrollista neoliberal, que no sélo se relaciona a un
sistema de transporte o de produccién industrial. Se vincula
también a un sistema de produccién alimentaria que toma el
caracter de industrial, con un tipo de matriz energética dominante,
basada principalmente en la utilizacion de combustibles fésiles,
y con una gran cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl).

Las manifestaciones de la crisis climatica

Entre las manifestaciones de la crisis climatica se consideran el
incremento de las sequias y las inundaciones, cambios en la
frecuencia e intensidad de vientos y tormentas, asi como de

huracanes, calentamiento de los mares, degradacién de las zonas
costeras, aumento de los incendios forestales y descongelamiento
de glaciares. Otras manifestaciones son: impactos sobre la salud
de diversas poblaciones por la migracion de vectores transmisores
de enfermedades (y por lo tanto aumento y extension de las
zonas de enfermedades endémicas), consecuencias que inciden
en la calidad de vida de la gente y que afectan mayoritariamente
a las personas pobres econdmicamente, que son las mas
vulnerables. Incluso el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico de Naciones Unidas, conformado por cientificos de
diversos paises, considera que para el analisis de los cambios
globales se requiere una perspectiva que integre los aspectos
econdmicos, sociales y ambientales (Pichs-Madruga, 2009).

Se prevén algunos impactos de esta crisis climatica sobre el
sistema alimentario mundial. Seran los paises mas pobres los
que sufriran las mayores consecuencias debido a la caida de la
produccién agricola, nueva consecuencia para los estados con
una histoérica relacién de dependencia en la division territorial
internacional del trabajo.

Por otra parte, se incrementaran las dificultades para acceder a
derechos basicos. Tal seria el caso del abastecimiento de agua,
que es una de las problematicas que actualmente afecta a 2.400
millones de personas y que tenderia a tornarse mas complicada.
Se espera también una inseguridad creciente en la produccién
agricola, asi como la pérdida de cosechas, un aumento creciente
de los precios de los alimentos y la creciente concentracién del
poder de la cadena agroalimentaria en pocas empresas
transnacionales. Todos estos aspectos conduciran a los paises
pobres del mundo a una situacién de mayor vulnerabilidad. En
tanto, hay que considerar que mas de 2.800 millones de personas
en el mundo son campesinos o productores familiares. Ellos seran
quienes veran mas afectados sus modos de vida.

La agricultura industrial contribuye al
cambio climatico

La agricultura industrial es una de las causas mas importantes
de la crisis climatica. Es necesario destacar que si bien se estima
que por si misma da cuenta del 4% del consumo mundial de
energia anual, y contribuye con el 11% de emisiones de GEl, hay
que tener en cuenta otros elementos. Para su funcionamiento la
agricultura industrial requiere cambios en el uso de la tierra, gran
produccion de insumos, aplicacién de inmensas dosis de
agroquimicos, utilizacion de maquinarias, y almacenaje,
procesamiento, transporte, embalaje y distribucion de los
productos procesados. No debemos olvidar el impacto del traslado
a enormes distancias de los commodities agricolas. Todas estas
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fases suponen un alto consumo de derivados de petréleo, lo que
incrementa las emisiones contaminantes a la atmdsfera. Si
sumamos todos estos sectores relacionados a la agricultura
comercial e industrial, esta actividad estaria contribuyendo con
mas del 30% de las emisiones globales de efecto invernadero por
afio (Austen Bradbury, 2009). Pero si se incorporan a estos calculos
otros menos conservadores y las cifras referidas a los desmontes
y deforestacién para la expansion de los agronegocios, la
contribuciéon de la agricultura industrial a la emisién de GEl seria
del orden del 44 al 57%.

Algunos calculos que se han realizado comparan el consumo
energético por parte de los agricultores de los paises
industrializados con el de los campesinos en los paises en
desarrollo, que siguen practicando la agricultura en base a sus
conocimientos ancestrales. Los primeros consumen cinco veces
mas energia comercial para producir un kilo de cereal que los
campesinos en Africa. Si se consideran cultivos como el maiz, para
producir un kilo un agricultor en Estados Unidos utiliza 33 veces
mas energia comercial que el campesinado tradicional de México.
En relacion al arroz, un agricultor estadounidense utiliza 80 veces
la energia comercial utilizada por un campesino tradicional en
Filipinas (FAO, 2000).

Progresivamente se reconoce que el cambio de uso y cobertura
del suelo es el componente mas importante del llamado "Cambio
Global". La destruccion/alteracion de habitats por cambios en el
uso de la tierra, el incremento en las invasiones biolégicas debido
al aumento de la movilidad de la biota relacionada al agronegocio
y al comercio internacional, el cambio climatico derivado de la
emision creciente de anhidrido carbénico y otros GEl, constituyen
los principales componentes del "Cambio Global" (Vitousek 1994,
Chapin et al. 1997).

Es evidente que los cambios asociados a la agricultura industrial
producen modificaciones muy importantes. La intensificacién de
la agricultura, en términos de la utilizacién de tecnologias de
altos insumos, y la simplificacion de los agroecosistemas, conducen
alainestabilidad del sistema agrario. El incremento de la diversidad
espacio-temporal en agroecosistemas se ha mostrado como una
alternativa promisoria para la restauracion de los suelos
degradados (Titonell et al., 2006). Pero sin dudas, estan ocurriendo
procesos contrarios en los ultimos decenios. En Sudamérica, si
bien la deforestacion de bosques tropicales y subtropicales es el
cambio de uso y cobertura del suelo mas estudiado y difundido,
en la region templada la sustitucion de praderas naturales por
cultivos esta alcanzando magnitudes alarmantes. En Uruguay,
los crecimientos exponenciales de las areas sojeras y forestales
son buenos ejemplos de esta realidad regional.

El agronegocio tal como se practica, con implantacién de

monocultivos y agroquimicos, con importantes pérdidas de areas
naturales y la aplicacién de tecnologias agricolas, contribuye de
manera significativa a las emisiones de GEI que causan la crisis
climatica y el cambio global. Algunos ecosistemas, como los
bosques nativos, los pantanos y los humedales acumulan mas
carbon que otros. Este ciclo del carbono ha permitido la estabilidad
del clima durante decenas de miles de afos, pero ante la
imposicion de los agronegocios, con la quema de bosques para
la implantacién de monocultivos, esos ecosistemas han
disminuido notoriamente su superficie y se ha destruido la
biodiversidad (Via Campesina, 2007).

Aun no se ha logrado establecer un modelo que permita predecir
con exactitud el comportamiento del clima, que probablemente
en los préximos anos empeorara, lo que provocaria la pérdida de
tierras productivas y cambios impredecibles en las condiciones
naturales de crecimiento de la vegetacion.

En la actualidad, aproximadamente el 40% de la tierra se utiliza
para cultivos agricolas, praderas artificiales, cultivos permanentes
y sistemas silvopastoriles. Por otra parte, es necesario incorporar
lo que refiere a la produccién animal bajo un sistema industrial,
en sistemas de confinamiento, con la emisién de GEl como 6xido
nitroso y metano. Hay que tener en cuenta ademas que un tercio
de la tierra cultivable del planeta se utiliza para la produccion de
forrajes para alimentacién de ganados.

En los ultimos 40 anos, 13 millones de hectareas fueron
convertidas anualmente en espacios agricolas, lo que lleva al
agotamiento de la materia organica de los suelos y al aumento
de las emisiones de GElI.

Alrededor de un 50% de la superficie terrestre ya ha sido
modificada por las sociedades humanas, principalmente a través
de la sustitucion de sistemas naturales por sistemas agricolas o
urbanos (Chapin et al., 2000). A escala mundial, la superficie
cultivada y el area ganadera se han incrementado en el periodo
1961-2000 en un 12y un 10% respectivamente.

Es dable esperar que el aumento del consumo per capita actual
conduzca a que la demanda de productos agricolas se incremente
al doble o triple para el afio 2050 (Green et al., 2005). En
consecuencia, se producira la expansion de la frontera agricola-
ganadera a un ritmo aiin mayor. En esta linea, Sala et al. (2000)
prevén que el cambio en el uso del suelo hacia una mayor
intensificacion seguira siendo el factor de mayor impacto en la
pérdida de areas naturales para el afio 2100.

Ademas, se esta proponiendo desde diversos ambitos aumentar
la superficie agricola mediante el uso de las llamadas tierras
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"marginales”. Pero se debe considerar que las tierras sin uso son
escasas y que no son "marginales” para la poblacion rural, que
generalmente las aprovecha como tierras comunales de usos
multiples, como la provision de lefia, agua, hierbas medicinales,
pequefio pastoreo, entre otros (Barros et al., 2006). Dichas tierras
son también fundamentales para la conservacién de la
biodiversidad y el mantenimiento de los ecosistemas (Paul et al.,
2009).

Tendencias que se visualizan a futuro

Irobnicamente, la intensificacion de la agricultura industrial se
propone como una solucién a los problemas que se vinculan a la
crisis climatica y al cambio global. Esto desconoce el aporte e
impacto diferencial que las distintas modalidades de agricultura
pueden generar en el cambio climatico global.

Las tendencias futuras que se promocionan en el sector son la
intensificacion de la agricultura dependiente de los agrotéxicos
y el consumo de energia, con aumento de la produccién de
alimentos y forrajes. También el incremento de la produccion de
agrocombustibles y agroplasticos, para reemplazar a los
combustibles fésiles. Otra tendencia que se promueve es el
aumentoy la intensificacion de la ganaderia, para la produccién
de carney lacteos, con el consecuente crecimiento de la produccién
de metano y 6xido nitroso, GEI (Achkar et al., 2010a).

El libre comercio de productos agricolas también desempena un
importante papel, ya que la importacién de alimentos para
animales permite a los paises compradores subestimar la emision
real de los gases contaminantes. Las nuevas técnicas como la
siembra directa y la agricultura de precision, aplicadas en los
monocultivos, son promocionadas como mecanismos que
contribuyen al secuestro de carbono. Sin embargo, también
contribuyen al aumento sostenido del area agricola incluyendo
a las llamadas tierras marginales, que rapidamente se degradan
y finalmente contribuyen en forma neta al aumento de las
emisiones de GEI.

Asi, la "agriculturizacion" de los sistemas productivos extensivos
se identifica como el principal factor de cambio en el uso de la
tierra que genera alteracion de la cobertura vegetal y constituye
una de las principales dimensiones del Cambio Global (Paruelo
et al.,, 2001). El cambio en el uso de la tierra tiene consecuencias
ambientales que exceden el ambito local o regional y se
manifiestan a escala global (Paruelo et al., 2006). La expansion
agricola industrial, con un cambio tecnolégico cualitativo que
implica el uso intensivo de insumos (energia, maquinaria,
fertilizantes y plaguicidas), genera crecientes consecuencias sobre

el clima, el balance de carbonoy nitrégeno, las emisiones de gases
con efecto invernadero, la biodiversidad y el balance hidrico
(Houghton, 2001; Lal, 2005).

Hablamos de una agricultura con siembra directa y técnicas de
precision, con reduccion de la roturacion de la tierra, aplicacion
de herbicidas y utilizacién de especies de cultivos genéticamente
modificados para resistir esas aplicaciones. Las evaluaciones
integrales del balance de secuestro de carbono del suelo, la
respiracion biolégica del mismo, los procesos de nitrificaciéon y
los flujos acoplados de nutrientes, muestran que la agricultura
de gran escala provoca un impacto negativo en el ambiente, con
liberacion de GEL.

El aumento de la produccion de carne en sistemas intensivos, con
animales estabulados, contribuye con el aumento de las emisiones
de gases de efecto invernadero a la atmésfera, y genera problemas
ambientales locales en el agua, el suelo y el aire.

Para analizar el balance de carbono en la produccién pecuaria
industrial es necesario integrar la fase agricola de produccién de
los alimentos que se destinan a los animales y que constituye
una proporcién importante de las tierras agricolas del planeta.
En esta fase se deben integrar los problemas analizados de la
agricultura industrial y el transporte de las raciones desde las
zonas de su produccién a las de alimentacién del ganado, que
también contribuyen al cambio climatico. Hay que considerar
ademas la competencia por tierras agricolas con la produccion
de alimentos para humanos.

La Justicia Climatica

La justicia climatica es entendida como el conjunto de principios
que busca que ningun grupo de personas (etnias o clases sociales)
deba soportar una porcién desproporcionada de degradacion del
espacio colectivo a causa del cambio climatico, que comprometa
gravemente su calidad de vida, imposibilite su reproduccion y la
obligue a emigrar (Leroy, 2009). Ademas, los principales
productores de los cambios climaticos son y seran los menos
afectados en determinados plazos por sus efectos, al tiempo que
son los territorios localizados en el Sur global los que viven y
viviran aceleradamente las consecuencias de esta crisis. Por lo
tanto, se registra una situacién de injusticia climatica si
consideramos la division territorial mundial, y esa injusticia debe
abordarse con un enfoque multiescalar (Achkar et al., 2010b). La
situacién de injusticia climatica puede llegar al extremo de
comprometer la capacidad de sobrevivencia de muchas personas
en sus territorios.
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La injusticia climatica se puede manifestar
en varias escalas:

* escala mundial, donde se procesan las alteraciones producto
del calentamiento global del planeta y donde se generan las
alteraciones en el comportamiento atmosférico. Los verdaderos
responsables no asumen su responsabilidad, y los menos
responsables se ven mas afectados y tienen mayor vulnerabilidad;

* escala pais, donde las distintas regiones presentan mayor
capacidad de resiliencia frente a estos cambios, como producto
de los distintos ecosistemas naturales y la historia del uso humano
de estos ecosistemas, lo cual generara cambios en las relaciones
de poder por la apropiacion de los territorios;

*escala local, donde los distintos grupos sociales se ven afectados
en forma diferencial por la ocurrencia de los efectos locales del
cambio climatico, que pueden referir al aumento o a la disminucién
de la temperatura y al aumento de la frecuencia e intensidad de
eventos extremos tales como sequias o inundaciones.

La situacion actual caracterizada por debates tefidos por intereses
economicos y politicos, estudios parciales, ensayos de modelos
que no logran ajustarse a la velocidad de los cambios, falsas
soluciones que incrementan los problemas, no esta teniendo en
consideracion la urgencia temporal de tomar acciones. La urgencia
en este sentido implica analizar y atacar las causas estructurales
y las actividades que contribuyen a generar y profundizar el
cambio climatico, y jerarquizar a los grupos sociales que son o
seran victimas de este fendmeno y que deberan enfrentar en
malas condiciones sus efectos.

Para integrar el concepto de justicia climatica en las practicas
productivas en los territorios, es necesario comprender a la crisis
climatica como una consecuencia del modelo industrial,
productivista y consumista capitalista. No constituye un problema
coyuntural de facil solucion, esta crisis es resultante de un modelo
de desarrollo que tiene por paradigma el crecimiento ilimitado,
sin reconocer los limites de la naturaleza. La crisis climatica es
una demostraciéon mas de la inviabilidad del modelo de desarrollo
capitalista. De alli que las soluciones que apuntan a enfrentarla
generando mayores ganancias empresariales seran ineficaces y
son, por eso, falsas soluciones.

Las falsas soluciones a la crisis del clima buscan la privatizacion
de las ganancias que se generan con las nuevas oportunidades
de negocios que ofrece esta "lucha contra el cambio climatico".
En contrapartida, se socializan los efectos negativos del
comportamiento climatico.

El sistema sobre el cual se levantan los pilares de la expoliacion
de la naturaleza conduce necesariamente a la crisis del clima. No
se debe dejar de lado |a consideracién de que esa crisis es resultado
del consumo excesivo, insustentable e inequitativo de
combustibles fésiles, y de la explotacion de las reservas de carbén,
tales como los bosques y los suelos, que constituyen la esencia
de la agenda de desarrollo econémico dominante (REDES AT,
2009). Por ello, se trata de cambiar el sistema, no el clima, si
queremos soluciones reales.

Via Campesina (2007), como organizacion que nuclea a millones
de campesinos y productores familiares a escala mundial, analiza
la situacion asumiendo que la industrializacion de la agricultura
es una de las principales fuentes emisoras de GEI. Pero destaca
que son los campesinos, los agricultores familiares y las
comunidades rurales de los paises del tercer mundo los que
primero sufren los efectos del cambio climatico. La alteracién de
los ciclos climaticos trae consigo plagas y enfermedades, junto a
sequias, inundaciones y tormentas inusuales, que destruyen
cultivos, la tierra y las casas de campesinos y comunidades del
medio rural.

La Via Campesina considera que las soluciones a la actual crisis
tienen que surgir de los actores sociales organizados que
desarrollan modelos de produccién, comercio y consumo basados
en la justicia y la solidaridad. Ninguna solucién tecnolégica va a
resolver el desastre ambiental y social. Las soluciones verdaderas
deben incluir a la agricultura sustentable de pequena escala, la
que utiliza gran cantidad de trabajo humano, necesita poca
energia externa y contribuye asi a detener y revertir los efectos
del cambio climatico. Inclusive, Via Campesina (2007) sostiene
que la agricultura campesina puede enfriar el planeta.

Estas practicas agricolas sustentables permiten absorber mas
carbono en la materia organica del suelo, reemplazando los
fertilizantes nitrogenados por agricultura ecolégica y/o cultivando
plantas que capturan nitrégeno directamente del aire. Se propone
la construccién de sistemas que tiendan a la produccién,
recoleccion y uso descentralizado de la energia, considerando el
concepto de soberania energética.

Para ello es necesaria una reforma agraria real y efectiva, que
fortalezca la agricultura campesina y familiar, promueva la
produccion de alimentos como el fin principal del uso de la tierra,
y considere a los alimentos como un derecho humano
fundamental. La produccién y consumo local de alimentos acabara
con el transporte innecesario de los mismos y garantizara que lo
que llega a nuestras mesas sea seguro, fresco y nutritivo. Estos
son algunos de los principios sobre los que se sustenta la soberania
alimentaria.
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Uno de los pasos centrales en las propuestas alternativas al
sistema actual de explotacion de los bienes de la naturaleza,
consiste en repensar las histéricas relaciones sociedad-naturaleza
que se han impuesto en varias regiones del mundo y que han
provocado la crisis climatica (entre otras consecuencias). Ademas,
los paises enriquecidos del Norte deben reconocer y asumir su
responsabilidad por el cambio climatico global.

Desde esta vision, hay un llamado a la Justicia Climatica, que
implica que esos paises reconozcan su responsabilidad histérica
por el cambio climatico de origen antropogénico, mediante la
reduccion drastica de sus emisiones en el Norte global, la
reparacion de su deuda climatica y el uso compartido y equitativo
de los bienes del planeta. Se debe reconocer el derecho de los
pueblos y las futuras generaciones a una vida digna dentro de los
limites ecoldgicos (Amigos de la Tierra Internacional, 2009). En
este escenario, las sociedades tienen grandes desafios, entre ellos
enfrentar la crisis climatica que conlleva a la injusticia ambiental
y territorial (Democracia Viva, 2009).

Ante los resultados a los que han llegado las distintas Conferencias
de las Partes (COP) de Clima de Naciones Unidas, en las que se
dan cita los paises para tratar la cuestion del cambio climatico,
la sociedad civil organizada ha reaccionado presentando sus
analisis y propuestas. Luego de la COP 15 de diciembre de 2009
en Copenhague, Dinamarca, el gobierno boliviano convoco a la
realizacién de la Conferencia Mundial de los Pueblos sobre Cambio
Climatico y los Derechos de la Madre Tierra. La cumbre se realizd
en abril de 2010 en la ciudad boliviana de Cochabamba y fue un
éxito. Participaron alli unas 35.000 personas pertenecientes a
distintos movimientos y organizaciones sociales de alrededor de
140 paises.

Entre los objetivos que se fijaron para esta instancia se destacaron
el de analizar las causas estructurales y sistémicas del cambio
climatico, y el de proponer medidas de fondo que posibiliten el
bienestar de toda la humanidad en armonia con la naturaleza.
Ademas, se considerd importante elaborar un plan de accién para
constituir un Tribunal Internacional de Justicia Climatica, y se
definieron otras estrategias de accién y movilizacién frente al
cambio climatico, en defensa de la vida y los derechos de la Madre
Tierra.

Via Campesina, Amigos de la Tierra, la Marcha Mundial de Mujeres,
GRAIN, ETC, Cono Sur Sustentable, y otras organizaciones
integraron el Grupo de Trabajo 17 en la conferencia de
Cochabamba (grupo llamado "Agricultura y Soberania
Alimentaria"). Alli se hizo hincapié en las consecuencias sobre el
clima que tiene el sistema de los agronegocios en todas sus
facetas, contraponiéndolo a los sistemas complejos y diversos de

produccion de los campesinos y de la agricultura familiar. Por otra
parte, se analizaron los impactos que tiene la especulacion
asociada a la emisién de bonos de carbono.

Ademas, no debe dejar de mencionarse que hay calculos que
estiman que con el sistema de produccién agrario industrial se
han perdido de 30 a 60 toneladas de materia organica en los
suelos por cada hectarea de tierra agricola. Se estima que la
cantidad de materia organica del suelo perdida a nivel mundial
en los uUltimos 50 afios va de 150.000 a 205.000 millones de
toneladas. Por lo tanto, la recuperacién de los niveles de materia
organica del suelo existentes antes de la agricultura industrial
capturaria 30-40% del exceso actual de CO2 (didxido de carbono)
en la atmdsfera (GRAIN, 2010).

El carbono organico en el suelo

Las evidencias de la contribucién del CO2 atmosférico al
calentamiento global han incrementado el interés por conocer el
carbono organico total del suelo, considerado como uno de los
principales compartimentos en el ciclo terrestre del carbono (Lal,
2004; Lopes et al, 2008). Los suelos son ecosistemas dinamicos
con la capacidad de liberar nutrientes a medida que la vegetacion
lo requiere. La materia organica se encuentra sobre todo en la
capa superior del suelo, que es la mas fértil. Es propensa a la
erosion y necesita ser protegida por una cubierta vegetal que sea
fuente permanente de materia organica. La vida vegetal y la
fertilidad del suelo son procesos que se propician mutuamente,
y la materia organica es el puente entre ambos (Gonzalez-Molina
et al., 2008). Pero esa materia organica es también alimento de
las bacterias, hongos, pequefios insectos y otros organismos que
viven en el sueloy convierten el estiércol y los tejidos muertos en
nutrientes. La materia organica debe ser repuesta constantemente,
de no ser asi desaparece lentamente del suelo. Cuando los
microorganismos y otros organismos vivos en el suelo
descomponen la materia organica, producen energia para ellos
mismos y liberan minerales y CO2 en el proceso. Pero como las
sociedades han coevolucionado con los ecosistemas, entre ellos
los suelos, los pueblos rurales han desarrollado practicas de
conservacion de los mismos, con la incorporacion del compost,
técnicas de barbecho, labranza reducida, entre otros, que
disminuyen las posibilidades de erosién.
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Captura de carbono mediante la recuperacion
de la materia organica del suelo

CO2. en la atmosfera (1)
2 billones 867.500 millones de toneladas

Exceso de CO2. en la atmésfera (2)
717.800 millones de toneladas

Superficie agricola en el mundo (3)
5.000 millones de hectareas

Superficie cultivada del mundo (4)
1.800 millones de hectareas

Pérdida tipica de materia organica en suelos cultivados,
de acuerdo a informes técnicos

2 puntos porcentuales

Pérdida tipica de materia organica
en praderas y suelos no cultivados,

de acuerdo a informes técnicos
1%

Pérdida de materia organica de los suelos a nivel

mundial
150.000 millones - 205.000 millones de toneladas

Cantidad de CO2. que seria capturado si se

recuperaran estas pérdidas
220.000 millones - 330.000 millones de toneladas

Fuente: Cdlculos de GRAIN (2010a)

(1) Carbon Dioxide Information Analysis Center.
http://cdiac.ornl.gov/pns/graphics/c_cycle.htm

(2) Célculos en base a cambios de la concentracion de co2 en el aire
(3) FAOSTAT. http://faostat.fao.org/site/377/default.aspx#ancor

(4) Ibidem.

Los suelos constituyen el principal reservorio de carbono organico
al acumular el 75% del total de carbono organico terrestre
(Henderson, 1995). Por lo tanto, los cambios en el uso de la tierra
pueden generar una importante presion sobre esta reserva. Esos
cambios, sumados a las modificaciones en la cobertura vegetal
del suelo, tienen importantes consecuencias en la dimension
biofisica del funcionamiento del planeta (Post y Kwon, 2000).

Desde la légica que se pretende hegeménica del agronegocio, se
proponen falsas soluciones para este problema en el marco de
propuestas mitigatorias, integrando a los sistemas de produccién
agricola a un nuevo mercado, el de la venta de "servicios
ambientales" como captores de carbono. En muchos casos se
propone la sustitucion de la vegetacion nativa por grandes
superficies de cultivos. Un ejemplo es el reemplazo de praderas
naturales por especies arbéreas de rapido crecimiento en las zonas
templadas del planeta. En estas falsas soluciones no ha sido
debidamente contemplado el rol del carbono del suelo en su
balance global.

Existen cambios cualitativos y cuantitativos en la materia organica
del suelo en relacién a su calidad, cantidad y distribucién espacial.
Se registran drasticos cambios en los microorganismos del suelo
tras las variantes en el uso de ese bien natural. Los cultivos inician
la mineralizacién del carbono de la vegetacion natural preexistente
y la sintesis y mineralizacién de la materia organica del suelo,
generando la disminucién del principal reservorio de carbono de
la superficie del planeta (Martinez et al., 2008).

Ademas, el suelo es uno de los componentes del ecosistema con
mayor incidencia en la dinamica de los residuos de agroquimicos
persistentes en el ambiente. Asi, es capaz de regular el transporte
de esos residuos a través de procesos de retencién, y también de
someterlos a procesos de transformacién y degradacion mediante
la actividad de microorganismos y mesofauna. Pero la
disponibilidad de estos contaminantes esta determinada por la
historia del uso del suelo. Se destaca la importancia de la materia
organica del suelo de pradera como elemento de primer orden
en estos procesos (Lambin et al., 2001).

La materia organica interviene activamente en la retencién de
los residuos de los plaguicidas, a través de sus propiedades fisico-
quimicas (Bohn, McNeal y O'Connor, 1979), y emerge como un
componente clave, en la medida que su mayor o menor
disponibilidad en el suelo condiciona la formacion de complejos
hdmico-arcillosos. Estos complejos son fundamentales en la
determinacién de la cantidad y distribucion de los microporos del
suelo, y consecuentemente, en la dindmica gaseosa de la actividad
respiratoria (Sposito, 1989). Ambos factores ejercen una accion
directa sobre los residuos de agroquimicos como el glifosato, cuya
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accion, persistencia y bioacumulacién en el ambiente continta
siendo el centro de multiples debates.

Los cambios en la matriz de uso del suelo
en Uruguay

Uruguay se localiza en la zona baja de la Cuenca del Rio de la
Plata; es parte de la llamada region Pampeana (Cabrera y Willink,
1973; Morrone, 2001; Morrone, 2006), mas concretamente del
Distrito Uruguayense (Cabrera, 1971; Cabrera y Willink, 1973;
Cabrera, 1976). La vegetacion dominante son los pastizales. Este
distrito cubre una superficie de unos 400.000 km2, lo que incluye
la mayor parte del territorio uruguayo, el sur de Brasil y parte de
la region oriental de la Argentina. En Uruguay, la vegetacion de
pastizales en superficie representa casi el 80% del territorio.

Desde el siglo XVIl el uso predominante de las pampas templadas
de América del Sur ha sido el ganadero. La ganaderia bovina
extensiva progresivamente fue variando la dotacion de ganado,
basando su sustento en lo que se denomina cosecha ecosistémica.
A partir de mediados del siglo XIX se aumenta la presion de la
cosecha ecosistémica al integrar la ganaderia ovina. La integracion
vacunos - lanares gener6 un mayor impacto sobre los pastizales,
lo que provocd una importante modificacién y desencadené
procesos de degradacion del sistema y disminucién progresiva
de la productividad.

El empeoramiento del estado de conservacion de los pastizales
de las pampas, incluyendo la calidad de los suelos, se ha asociado
a la evolucion histérica de la ganaderia (Panario y Bidegain, 1997)
y la agricultura.

Durante los ultimos 50 afos, en extensas dreas de praderas altas
de la ecorregion de las Pampas, se ha registrado un aumento
considerable y sostenido en la proporcién de la superficie agraria
con cultivos anuales, principalmente por la produccién de cereales,
oleaginosasy praderas artificiales.

Estos procesos han generado un sistema agrario de produccion,
caracterizado por la coevolucion en el tiempo entre sistemas
agricolas y ganaderos. Estos sistemas progresivamente se han
transformado. Se pasé de una agricultura y ganaderia extensiva
de baja productividad (por unidad de superficie) a principios del
siglo XX, a sistemas mas tecnificados luego, con mecanismos de
rotacion integrados que permitieron mejorar los rendimientos
por unidad de superficie y mantener la capacidad productiva de
los suelos (Achkar et al., 1999).

El sector agricola en Uruguay se desarrollé con el objetivo de
satisfacer las demandas del mercado interno, alcanzando una

superficie maxima de ocupacion del suelo a principios de la década
1950-1960, con casi un millén de hectareas. Progresivamente y
a consecuencia del abandono del modelo de sustitucién de
importaciones, la actividad agricola comenz6 a reducir las areas
cultivadas y el numero de agricultores. Presenté un continuo
proceso de tecnificacion, aumento y concentracién de la
produccion. Se lleg6 a la década de 1990-2000 con un promedio
de 470.000 hectareas ocupadas por el sector, basicamente con 6
productos principales (arroz, trigo, cebada, girasol, maiz y sorgo)
generando cerca del 50% del Valor Bruto de la Produccién (VBP)
del sector agropecuario (Achkar et al., 2000; Arbeletche y Carballo,
2006).

Durante este periodo se consolidé la integracion de la agricultura
de secano a los sistemas pecuarios, articulando los beneficios
generados para ambas producciones con la rotacion agricultura-
praderas. También se dio una creciente integracién vertical del
sector con agroindustrias asociadas, ademas de la vinculacién
con el mercado externo, que pasé a constituir el 37% en la década
de 1990-2000, frente al 4% en la de 1960-1970 (Souto, 2003).

En las ultimas décadas, el proceso generalizado de alteracién de
los pastizales se ha incrementado con el avance de la sojay la
forestacion. Seglin Paruelo et al. (2006), la expansion de la soja
y la forestacién son dos de las transformaciones mas importantes
ocurridas en los pastizales de la Cuenca del Rio de la Plata. Como
sostiene Rondon (2009), "el cambio en el uso de la tierra trajo
consigo grandes beneficios econédmicos a los paises y a los
inversores, pero los cambios también tienen impactos menos
favorables en la sustentabilidad de los suelos, los recursos
hidrolégicos, la biodiversidad y el clima regional, asi como los
cambios en los patrones de migracion, desempleo, tenencia de la
tierra, aumento en el precio de los alimentos e incluso en
cuestiones culturales. Pese a las sefiales de alerta, la mayoria de
las politicas en la cuenca contintian favoreciendo la expansion de
la agricultura, especialmente para la producciéon de
biocombustibles".

La agriculturizacién de las zonas templadas y la sustitucién de
los sistemas extensivos de produccién ganadera constituyen las
principales dimensiones del "cambio global" en la Cuenca del Rio
de la Plata. Los cambios en la composicion de la atmosfera, las
alteraciones del clima y el cambio en el uso de la tierra generan
consecuencias en el medio ambiente que exceden los limites
locales o regionales y se expresan en una escala global (Duarte
et al., 2006; Paruelo et al., 2006).

La expansion del cultivo de soja a partir de |la primera década del
siglo XXI genera una situacion de "veranizacion" de la agricultura
en la regién y también en Uruguay, vinculada a una oferta
hegemonica de tecnologia compuesta de semillas transgénicas
resistentes al glifosato y paquetes de siembra directa. Un mercado
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internacional relativamente sostenido, un paquete tecnolégico
que asegura una productividad media de 1.500 a 2.500 Kg/ha y
el libre ingreso de capitales al sector, generaron un escenario
"positivo" que despertd el interés de grandes inversores (muchos
de ellos extranjeros), con légicas de produccion muy diferentes a
las del agricultor "tradicional". Este sector empresarial encontré
en la agricultura una atractiva opcion para realizar inversiones
que podian llegar a ser seguras y que generaban rentabilidades
competitivas con otros sectores de la economia (Arbeletche et al,,
2007).

El drea cultivada con soja en este periodo ha venido creciendo en
forma sostenida, multiplicindose mas de 29 veces en los ultimos
10 anos (de 29.000 a 850.000 hectareas). De esta forma, llegd a
convertirse en el principal rubro de la agricultura de Uruguay,
representando su superficie el 85% de la superficie agricola total
(MGAP/DIEA, 2009; MGAP/DIEA, 2010).

Estos procesos hacen que en las Ultimas dos décadas el Uruguay
rural presente importantes cambios en su matriz productiva, en
los sistemas tecnolégicos utilizados y en la tenencia de la tierra,
vinculados principalmente a la implantacién de monocultivos
con el desarrollo de los agronegocios (Achkar et al., 2008).

Entre los aspectos a destacar se encuentran: los cambios técnicos
relacionados a la siembra directa, que abarca el 95% del area
plantada con soja, y la intensificacién del sistema agricola,
relacionada al accionar de las empresas (pools de siembra), que
han generado competencia por el acceso a la tierra y han
incrementado notoriamente su actividad con la compra-ventay
arrendamiento de campos. Esto incide en el precio de la tierra.
Las 185 empresas con mayor escala productiva, es decir, con
predios de mas de 1.000 has, concentran 670.000 has (68% de la
superficie de cultivos agricolas, donde el 57% es arrendada) (MGAP,
2009). Estas empresas se relacionan principalmente al sistema
de produccion de soja. Este cultivo ha incidido en el cambio agricola
que se presenta en varios espacios rurales del pais, principalmente
en las llanuras litorales del Rio Uruguay, registrando un incremento
sostenido en el area plantada. Por otra parte, la forestacion como
actividad econémica también ha tenido un incremento en varias
regiones, pero por ejemplo, en la regién litoral del Rio Uruguay
adquiere una expresion espacial que impacta sobre el resto de
las actividades productivas (Carrasco et al., 2004; Céspedes et al,,
2009).

Los esquemas productivos agricolas se adecuan a un paquete
tecnolégico simplificado y de alta productividad, integrado por
cultivos transgénicos, siembra directa, mayor uso de fertilizantes
y plaguicidas, y agricultura de precisién. El sector forestal para la
produccién de pulpa de celulosa y madera aserrada, utilizando
especies de rapido crecimiento, es un factor de transformacién
que progresivamente adquiere mayor importancia en la regién

de las Pampas (Brazeiro et al. 2008). También los sistemas
ganaderos, aunque con ritmos diferentes y significativamente
mas lentos, presentan cambios importantes caracterizados por
los feed-lots y otros sistemas intensivos. Estos rumbos de la
coevolucion del sistema agricola ganadero en las Pampas generan
de forma inevitable nuevos impactos negativos en el medio
ambiente. Es que implican un uso creciente de insumos
potencialmente contaminantes como cultivos transgénicos,
fertilizantes, biocidas, alimentos concentrados y combustibles
fosiles, entre otros.

Es asi como en las lltimas décadas del siglo XX y en el comienzo
de este siglo XXI, las nuevas transformaciones productivas que se
presentan en la region, con sustitucion de produccion de alimentos
por produccién de commodities, generan impactos que
transforman el sistema ambiental de forma irreversible. Los
monocultivos forestales con especies de rapido crecimiento
destinadas a la produccion de pulpa de celulosa para la industria
mundial del papel, y la produccion de soja con especies
transgénicas para el alimento de ganado en los paises
industrializados, constituyen las principales amenazas. La
posibilidad de consolidacién de un enclave celulésico y sojero en
el Bioma de Pastizales templados de América del Sur -las Pampas-
, implica la generacién de cambios irreversibles en la estructura
y funcionamiento de toda la region pampeana (Bickel, 2004;
GRAIN, 2003; Pengue, 2000).

Se van generando como consecuencia cambios en la estructura
y funcionamiento de los suelos y paralelamente se va consolidando
un proceso de concentracion y extranjerizacion de la tierra (Achkar
et al., 2004a) por compra directa o por arrendamiento de campos.
Esto restringe las posibilidades de uso del suelo para la produccién
de alimentos para seres humanos y el logro de la soberania
alimentaria (Achkar et al., 2004b).

Las logicas de cambio en la matriz de uso del suelo que se vinculan
a decisiones que trascienden las fronteras nacionales dan cuenta
de las potencialidades fisicas que tiene el pais para sustentar
otras actividades econdémicas, y también de las limitaciones que
podemos encontrar en el futuro por las restricciones ambientales
que se van produciendo.

La evaluacion del contenido de carbono
del suelo en Uruguay

La evaluacién del contenido de carbono del suelo en condiciones
cercanas a la situacion pristina (antes de la introduccion de la
ganaderia) se realizé en base a los trabajos de Duran (1998), y
Duran y Califra (2005). A partir de la informacién contenida en
estos trabajos (que se hacen sobre la carta de suelos 1.1.000.000),
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se realizd una aproximacion a la distribucion del contenido de
carbono organico hasta en un metro de profundidad en los suelos,
sobre la carta de distribucion espacial de las unidades de suelos
CONEAT escala 1:20.000.

Los resultados sobre la distribucion del carbono organico son
aceptables ya que los nimeros totales de ambas aproximaciones
conducen a los mismos valores para el total de la superficie de
uso agropecuario del pais (16 millones de hectareas). Duran (1998)
sostiene que el total de carbono organico almacenado en
condiciones pristinas, considerando un metro de profundidad en
todo el pais, asciende a 2.200 millones de toneladas. Mientras
tanto, la evaluacién desde la aproximacién con las unidades de
suelo CONEAT indica un total de 2.075 millones de toneladas.
Aproximadamente corresponde a unas 130 toneladas medias por
hectarea de carbono organico, que originalmente estaria
almacenado en el suelo (COS) nacional. De acuerdo a la variacién
segun tipo de suelo y ubicacién en el paisaje y en la region del
pais, este contenido de carbono varia de 30 a 200 toneladas por
hectarea.

En este trabajo se avanza en una evaluacion de la situacion actual
del stock de carbono organico en el suelo luego de 300 afos de
ganaderia, mas de 100 anos de agricultura, y dos procesos de
intensificacion en el uso de ese bien productivo. Uno de esos
procesos fue en la década de 1950-1960 y el otro es actual, como
resultado de condiciones favorables en el mercado internacional.

A partir del analisis de la distribucion de los suelos y su contenido
de carbono, se realiza una sintesis del contenido de carbono a
nivel de seccién policial (unidad administrativa utilizada en
Uruguay para sistematizar informacion sobre el uso del suelo con
frecuencia anual). Con este proceso se obtiene el contenido total
de la seccion y el contenido medio por hectarea a nivel de seccion
(Anexo - Mapas 1y 2).

Luego se organiza la informacion sobre el uso del
suelo para el ano 2009 a nivel de cada seccion
policial (el pais se divide en 274 secciones), en las
siguientes categorias:

1- Praderas Artificiales permanentes, son cultivos con fines de
alimentacién de ganado, en su mayoria compuestos por gramineas
y leguminosas exoticas.

2- Campo mejorado y fertilizado, incluye mayoritariamente las
categorias de campo natural, que tiene la incorporacién de alguna
especie de mayor valor forrajero y/o la fertilizacion del campo.

3- Cultivos forrajeros anuales, incluye a los cultivos con fines
forrajeros anuales (maiz) y plurianuales (alfalfa).

4- Huertas, Frutales y Vinedos, incluye a los cultivos frutales
permanentes (incluidos los citricos) y los cultivos horticolas,
incluyendo los cultivos protegidos y el cultivo de papa.

5- Cultivos agricolas extensivos, incluye la totalidad de cultivos
de secano tanto de verano como de invierno, y los cultivos de
arroz.

6- Forestacion, refiere a los cultivos forestales totales con fines
productivos, incluyendo todas las distintas especies cultivadas.

7- Campo natural, refiere a los campos con praderas naturales
pastoreadas, humedales y montes naturales. Tierras que
practicamente en su totalidad son dedicadas, con mayor o menor
intensidad, al pastoreo de ganado.

La evaluacion de los usos del suelo tiene dos fuentes. Una refiere
a la informacién estadistica de las declaraciones juradas de los
productores, a partir de la cual el Ministerio realiza la sintesis de
los usos medios a nivel de seccion policial (MGAP-DICOSE, 2010),
correspondiente al afio 2009. La segunda corresponde al analisis
de la distribuciéon espacial de los usos del suelo mediante el uso
de imagenes satelitales Landsat 7TM, correspondiente al afio
2007 (Anexo - Mapas 3a9).

Los resultados de la distribucion del uso actual del suelo se
presentan en los mapas 4 a 9.
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Relacion praderas manejadas/campo natural
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A partir de esta informacion de uso del suelo a nivel de seccion
policial, se construyen tres escenarios de variacion del contenido
de carbono, considerando:

a) la proporcion de los distintos usos actuales del suelo en la
seccion policial

b) analisis de la distribucion de los usos al interior de la seccion
policial

c) la ubicacion geografica de la seccién, a nivel de departamento
d) el proceso histérico de uso del suelo a nivel de departamento
e) la revision bibliografica de la informacién disponible, la
informacion puntual y aproximativa de Uruguay, trabajos de la
region y la informacion a nivel mundial.

La integracion de estos cuatro factores permite construir tres
escenarios posibles a nivel de hipotesis sobre la variacion del
contenido de carbono. Los valores de variacion de los escenarios
se trabajan a nivel de departamento y segun los usos actuales
del suelo. Los resultados a nivel de porcentaje de la variacion del
contenido de carbono en el suelo segln los escenarios y
departamentos se presentan en la tabla 1.

Tabla 1 Escenarios de variacion del carbono segun usos y region

Porcentaje de disminucién del COS seglin usos y departamentos - Escenario de Minima

Uso del Suelo 1,23/ 4/5|6|7,8]|9[10|11]12]|13|14|15|16|17 18| 19
Praderas Artificiales 0/3|9(3|5(3|5|8|3|3|5|7|3|3|b|10[7|3]|H5
Campo Fertilizado 10/ 2(10)2 /3|2 |3 |5|]2]|23|3|2|2|3|5|]3|]2]3
Cultivos Forrajeros 10/3]9|3|/5(3|4|/6|3|3/4|5|3[3|4]|]7|5|3]| 4
Huertas y Frutales 20(15|25| 5|7 | 5|5 |7|5|5 10| 7 |[15]|15|15|15[ 5 |15| 5
Cultivos Agricolas 2] 5(10[10|15[10|10|12| 5|5 |12|15| 5|5 |12|15[17| 5| 5
Forestacién 1111|5151 | 1|7|7|5|5|5|7 1|11 |77
Campo Natural 2| 7|77 /5|75 |5 7|7 |7|585|7|7|7]|5]|85]7| 7

Porcentaje de disminucién del COS segun usos y departamentos - Escenario Medio

Uso del Suelo 1/ 2| 3 4 5| 6| 7| 8| 9(/10/11[12[13|14|15|16|17 | 18| 19
Praderas Artificiales 40/ 103010/ 20| 10| 15| 25| 10| 10| 15|/ 20| 10| 10| 15|30| 20| 10| 15
Campo Fertilizado 20| 5|15| 5/10| 5|10|15| 5| 5|10|10| 5| 5[10|15[10] 5| 10
Cultivos Forrajeros 30| 720 7|15 T[12|17| 7| 712|158 7| 7|12][20|15] 7| 12
Huertas y Frutales 40|30 50| 10| 15| 10| 10| 15| 10| 10| 20| 15/30|30|30|30|10|30| 10
Cultivos Agricolas 5/10| 20| 20| 30|20/ 20| 25|10 10| 25|30[ 10| 10| 25|30|35| 10| 10
Forestacion 5/ 5|20/ 15| 5|15| 5| 5/20/20|15[15[15/20| 5| 5| 5|15| 15
Campo Natural 5/15|/ 15115/ 10 15/10| 10| 15[/ 15| 15[ 10[ 15[ 15| 15| 10| 10| 15| 15

Porcentaje de disminucién del COS segtin usos y departamentos — Escenario de Maxima

Uso del Suelo 1/ 2| 3| 4 5| 6| 7| 8| 9(10/11[12[13|14|15|16|17| 18| 19
Praderas Artificiales 60 15[40| 15| 25|15 15|35[10| 15|20 20| 25|20|25|35|35[15]| 20
Campo Fertilizado 40/ 10| 30)10,20|10|15|20| 10| 15| 25|25|/20|15|20| 20|30 10| 15
Cultivos Forrajeros 40/ 15| 25|15/ 20(12|15|25|15[15|25|30|25|15|25|25|/35| 10| 15
Huertas y Frutales 60 40[ 60| 20| 25| 15[ 10| 15[ 10| 10| 25| 15| 35|30 35|40|20[35| 10
Cultivos Agricolas 20/ 20| 30)30/40)|30|30|35|15|15|35|35|/25|25|30|40|45| 15| 25
Forestacién 30| 5[35/15/10[20[1010|{30|20)20|20]|25|25| 5|10|10[20]| 10
Campo Natural 35[25[30] 25|15/ 20[25)|35|30|25|30]|25|35|35|40]|25|40[ 25| 25

1 MONTEVIDEO 11 PAYSANDU 4 CERRO LARGO 14 ROCHA

2 ARTIGAS 12 RIO NEGRO 5 COLONIA 15 SALTO

3 CANELONES 13 RIVERA 6 DURAZNO 16 SAN JOSE
7 FLORES 17 SORIANO
8 FLORIDA 18 TACUAREMBO
9 LAVALLEJA 19 TREINTA Y TRES
10 MALDONADO
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Los tres escenarios trabajados son:

i) Escenario de minima, se trabaja sobre los supuestos mas
optimistas sobre la reduccidn del carbono del suelo en funcién
del uso.

ii) Escenario medio, valores medios en la variacion del contenido
de carbono en el suelo en funcién del uso.

iii) Escenario de maxima, refiere a la estimaciéon mas severa sobre
la disminuciéon del contenido de carbono en el suelo.

Los valores de las tablas de los escenarios se cruzan en el Sistema
de Informacion Geografica (SIG) con las secciones policiales, que
contienen la informacion de las proporciones de los usos del suelo
y el valor del contenido total de carbono en el suelo. Integrando
el conjunto de la informacion, se obtiene una tasa de variacion

del contenido de carbono organico hasta en un metro de
profundidad.

A partir de la integracién del conjunto de la informacion en el SIG
se pueden generar las estimaciones de las variaciones del carbono
en el suelo a nivel nacional, regional y departamental.

Los resultados obtenidos a partir de los calculos realizados deben
tener una correccion a escala nacional, correspondiente al 3% de
erosién severa y muy severa en carcavas, segun lo establecido en
1983, en el Ultimo informe nacional sobre el estado de los suelos
(PNUMA, 1983). Entonces, el resultado obtenido en cada escenario
debe incluir un 3% mas, que corresponde a estas areas donde la
pérdida de suelo es total y por tanto es total también la perdida
de la capacidad de almacenamiento de carbono.

El resultado a nivel departamental se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2

c | Departamento Natural Minima Media Maxima % Min. % Med. | % Max.
1 | MONTEVIDEO 6994501 6155864 5742502 4056019 88,0 82,1 58,0
2 | ARTIGAS 105452511 98321791 90072368 79798009 | 932 854 75,7
3 | CANELONES 64265365 59220155 52123142 43645140 921 81,1 67,9
4 | CERROLARGO 164329325 | 157720037 | 144924628 | 129792909| 96,0 88,2 79,0
5 | COLONIA 89621289 83137626 74363001 68737004 | 928 83,0 76,7
6 | DURAZNO 141356335 | 132124094 | 121384081| 114173029| 93,5 85,9 80.8
7 | FLORES 78467134 74422275 69670256 60219546 | 94,8 88,8 78,7
8 | FLORIDA 155018898 | 146841833 | 135407867 | 107042328 | 94,7 87.3 69,1
9 | LAVALLEJA 130076226 | 121468758 | 111169171 94205739| 934 85,5 724
10 | MALDONADO 55583708 52034954 47672961 42671544 | 936 858 76,8
11 | PAYSANDU 149803682 | 139569624 | 126747614 | 106966621 93,2 84,6 714
12 | RIO NEGRO 119142153 | 111529325| 102321604 88552991 93,6 85,9 74,3
13 | RIVERA 93651275 87688359 80341786 63029441 93,6 858 67,3
14 | ROCHA 117612868 | 110127972 | 101105452 80875605 936 86.0 68.8
15| SALTO 130426777 | 121431750 | 110869456 79805834 | 931 85,0 61,2
16 | SAM JOSE 78579504 72899623 64444229 56626979 | 928 82,0 72,1
17 | SORIANO 130835315 | 120364609 | 107795866 80137455 92,0 82,4 61,3
18 | TACUAREMEO 157742835 | 147273788 | 135111238 120481428 | 934 857 76.4
19 | TREINTA Y TRES 106101709 99075522 90603124 81100504 | 934 854 76,4

TOTAL 2075061412 | 1941407959 | 1771870346 | 1501918125| 93,6 854 724
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Incluyendo el 3% de los suelos degradados, los resultados a escala
nacional indican que en los distintos escenarios se perdié la siguiente
capacidad de almacenar carbono organico en los suelos:

Minimo -191.895.690 toneladas (reduccién de 9,4% del stock de
carbono)
Medio - 356.347.174 toneladas (reduccién de 17,6% del stock de
carbono)
Maximo - 618.200.829 toneladas (reduccion de 30,6% del stock de
carbono)

La situacion media en condiciones pristinas indica 130 toneladas
de carbono por hectarea en el primer metro de profundidad de los
suelos. Los resultados de las pérdidas en los tres escenarios
trabajados son:

a) En el escenario de minima se habria perdido una media de 12
toneladas de carbono por hectarea.

b) En el escenario medio, 23 toneladas por hectarea
c) En el escenario de méaxima, una pérdida de 40 toneladas por
hectarea.

Discusion

Los suelos son uno de los principales reservorios de carbono del
planeta. Segln datos de Pedersel et al. (2003) (citado en Ponce y
Ortega, 2009), los suelos almacenan mayor cantidad de carbono
que la biomasa que se desarrolla en ellos y ademas contienen 3,3
veces mas carbono que el total de la atmdsfera.

Frente a esta situacion y considerando que las estimaciones mas
ajustadas indican que del 75 al 80% de las emisiones de carbono a
la atmésfera son de origen antropogénico (Ponce y Ortega, 2009),
es indispensable analizar la magnitud del flujo de carbono desde
los suelos hacia la atmésfera y en sentido contrario.

Por lo tanto, para el correcto analisis de estos procesos es necesaria
una evaluacién de la linea de base. Esta necesidad es reconocida
por diversos trabajos realizados en los Ultimos afios (Jonson y Kern,
2002; Morisada et al., 2004; Batjes, 2000, Bernoux et al., 2002;
Ponce-Hernandez, 2004).

En general, los trabajos publicados indican que la reduccién del
contenido de carbono es importante. Ponce y Ortega (2009) reportan
que de un analisis de los suelos de Cuba que incluye la evaluacién
de mas de 1.600 perfiles de suelos, los cambios son de 1.309 Tg a
729 para mas de 10 millones de hectareas. Es decir, se presenta una
reduccion del 44% en comparacion con la situacion pristina. Pottker
(1977), reportado en Bayer y Mielniczuk (1999), analizando la
situacion de los suelos en Rio Grande do Sul (estado de Brasil),
encuentra que los suelos agricolas luego de un uso convencional
por un periodo de 15 afios reducen el stock de carbono en un 50%.

En el trabajo presentado por GRAIN (2009) a escala planetaria, que
incluye las 5.000 millones de hectareas de uso agropecuario, se
reporta una disminucion promedio del stock de carbono de 12
toneladas por hectarea.

En Uruguay, el trabajo realizado por Baethgen, Garcia y Clérici (2000),
utilizando el modelo de simulacion Century y apoyado sobre trabajos
de campo, reporta que el stock de carbono en los suelos agricolas
del pais se redujo en un 50% desde la condicion pristina hasta 1975,
y practicamente se mantuvo o registré un leve aumento hasta el
ano 2000. El incremento del stock de carbono en el periodo 1975-
2000 varia de 0 a 8%. En este trabajo se evalia segun la textura de
los suelos (pesado, medio y liviano), pero para todos los casos
encuentran valores similares.

Entonces, los resultados obtenidos en este trabajo a partir de los
tres escenarios formulados presentan porcentajes de reduccién del
stock de carbono que varian de 9,4-17,6 a 30,6%. Parecen ser
estimaciones relativamente conservadoras sobre la situaciéon actual
del principal reservorio de carbono del Uruguay, el suelo.

La disminucion del stock de carbono en los suelos se debe integrar
en la discusion mas general de la degradacion de esos suelos, que
integra procesos fisicos de alteracion (fundamentalmente erosion)
y degradaciéon quimica (pérdida de materia orgéanica) (Tan et al,,
2007).

La degradacion de los suelos se vincula directamente con la gestion
agraria (Funes, 2001; Mordn, 2003). En este sentido, puede tener
seis grandes causas:

a) alta especializacion de los productores, centrando su produccién
en pocos cultivos y aumentando la intensidad en el uso de las tierras.
b) Aumento de las areas destinadas a monocultivos, con tendencias
a la produccién continua.

c) Intensificacion en el uso del suelo.

d) Aumento del uso de insumos externos.

e) Deforestacion de bosques naturales.

f) Sistemas intensivos ganaderos.

Ademas, este proceso de disminucién del stock de carbono en los
suelos tiende a una disminucion progresiva de su productividad. En
algunos casos esta disminucion se ve disimulada (ocultada) por el
uso de grandes cantidades de fertilizantes quimicos. Estos, en Gltima
instancia, tienden a disminuir ain mas la capacidad del suelo de
operar como sumidero de carbono, generando procesos de
desertificacion progresivos (MDSyMA, 1998).

Frente a esta situacion, la bibliografia recomienda una serie de
medidas de conservacion de suelos, técnicas de cultivoy, en general,
manejo de |a tierra en base a los principios de la agroecologia, como
mecanismos para la recuperacion del stock de carbono (Romannya
et al., 2007). Estas tasas de recuperaciéon pueden variar desde 300
kg. por hectarea y por afio a mas de 2.000 kg. por hectarea y afio
(Izaurralde et al., 2001).

En el caso de Uruguay: "Los resultados de las simulaciones indican
que las practicas de manejo utilizadas en la regién agricola del pais
hasta la década de 1980 resultaron en grandes pérdidas de carbono
(por degradacioén y erosion), que alcanzaron el 50% del valor
correspondiente a la condicion pristina". (Baethgen, Garcia y Clérici,
2000).
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Si consideramos una tasa de recuperacién de 300 kgs. de carbono
en el suelo por hectarea y por afio en Uruguay, se lograria una
recuperacion de 4,8 millones de toneladas de carbono.

Alcanzar una tasa de recuperacién de carbono en el suelo (300
Kg./ha./afio) implica manejar la relacién entre la biodiversidad por
encima y por debajo del suelo, y esto puede aportar beneficios en
el enfriamiento del clima, pero también en el funcionamiento de
los agroecosistemas. La actividad de los organismos por debajo del
suelo puede afectar el fenotipo de la planta; su aumento y
mejoramiento pueden inducir a la tolerancia de plantas a herbivoros
y patégenos (Blouin et al., 2005). De esa forma se puede generar
un proceso de mejoramiento en cadena de la situacién ambiental
del predio, de la productividad y de las condiciones de los productores.

"Los estudios que realizan un andlisis integrado del agroecosistema,
mejoran progresivamente nuestra comprension del papel de la
biodiversidad en la agricultura, y las relaciones ecolégicas entre
componentes biologicos por encima y por debajo del suelo. Tal
entendimiento constituye un paso clave hacia la construccion de
una estrategia innovadora y verdaderamente agroecolégica de
conversién, que combina la diversificaciéon de cultivos y el
mejoramiento organico del suelo”. (Altieri y Nicholls, 2007).

Con politicas que orienten al sector agrario hacia la construccion
de una estrategia innovadora y verdaderamente agroecolégica de
conversion, que combine la diversificacion de cultivos y el
mejoramiento organico del suelo, se puede comenzar un proceso
sostenido de recuperacion de ese bien que tienda a maximizar su
funcién de almacenamiento de carbono. Se posibilita asi el
almacenamiento de carbono a una tasa de 4 millones de toneladas
por afio para Uruguay en su conjunto (considerando los célculos
mas conservadores).

Si tenemos en cuenta los tres escenarios de evaluacion de la
disminucién del stock de carbono y esta tasa de recuperacion, se
obtienen los siguientes resultados:

Minimo - 192 millones de toneladas de carbono (reduccién de 9,4%
del stock de carbono), a una tasa de recuperacién de 4 millones de
toneladas anuales, se pueden recuperar en un periodo de 48 afos.
Se alcanzaria asi la situacién pristina de contenido de carbono en
los suelos.

Medio - 356 millones de toneladas (reduccion de 17,6% del stock
de carbono), a una tasa de recuperacion de 4 millones de toneladas
al afo, se pueden recuperar en un periodo de 89 afos.
Madximo - 616 millones de toneladas (reduccion de 30,6% del stock
de carbono), a una tasa de recuperacién de 4 millones de toneladas
anuales, se pueden recuperar en un periodo de 154 afios.

Considerando la situacién mas favorable de captura de carbono
desde la atmosfera hacia el suelo -2.000 kg. por hectarea y por afo-
(reportado por Izaurralde et al., 2001), es posible almacenar 30
millones de toneladas al afo en el suelo. En esta situacion se podrian
reducir los tiempos de recuperacion del stock de carbono en los
suelos a: 6 anos para el escenario de minima; 12 afos para el
escenario medio y 21 afos para el escenario de maxima, lo cual
implica aplicacion de las pautas de la agroecologia en todo el
territorio nacional y todos los sectores productivos.

En sintesis, Uruguay tiene un importante margen para absorber y
almacenar carbono atmosférico por la via de la recuperacién de los
suelos y la acumulacion de materia organica en cantidades cercanas
a la situacién pristina. El conocimiento generado por los productores
familiares y campesinos en todo el mundo y en Uruguay ofrece un
gran potencial para enfrentar el cambio climatico, y nos plantea la
necesidad de disefiar con urgencia politicas agrarias que integren
estos saberes para mejorar el desempefio de los suelos agropecuarios
del pais. Ademas, sabemos que los procesos de recuperacién de los
suelos y acumulacién de materia organica permiten: i) realizar
captura de carbono a una tasa mayor que la de las emisiones, ii)
aumentar la productividad en kg. de biomasa por unidad de
superficie, en particular aumentar la produccién de alimentos, iii)
mejorar la capacidad de acumulacion de agua de los suelos y iv)
reducir la dependencia de insumos externos como subsidios a la
produccion.

Reflexiones Finales

La agricultura desempefa un papel importante en la crisis climatica,
como un contribuyente que emite gases de efecto invernadero o
como un sumidero que opera como reductor potencial de impactos
negativos. Sin embargo, la gama actual de propuestas, como el
aumento de la superficie ocupada por agricultura basada en
monocultivos bajo |a légica de la revolucién verde, la sustitucion de
combustibles fosiles por agrocombustibles, los sistemas intensivos
de cria de animales y la inclusion de la agricultura en los nacientes
mercados de carbono, entre otras, constituyen falsas soluciones al
problema. En general, los resultados de las investigaciones para
evaluar el funcionamiento total e integral de esos sistemas,
incluyendo las técnicas de analisis del ciclo de vida, muestran que
todas estas propuestas finalmente tienden a aumentar las emisiones
de GEI. Por tanto, contribuyen con el aumento e intensificaciéon de
la crisis climatica.

Existen opciones viables que permiten a las actividades agricolas
mitigar el cambio climatico. Una estrategia posible hacia un futuro
mas sustentable es el disefio de sistemas complejos de produccion,
donde las técnicas agroecolégicas permiten reducir la dependencia
de los agroquimicos, se integra la agricultura con la produccién de
animales y se promueve el mantenimiento de la matriz de vegetacion
natural (FAO, 2002; Franchini et al., 2000; Coleman et al., 2004).

Un cambio hacia sistemas de pastoreo directo en los pastizales y
sistemas agricolas de rotacion, integrando aspectos multifuncionales
de la agricultura, puede contribuir a generar alteraciones positivas
de la actividad agricola y a mitigar los efectos del cambio climatico.
Para esto es necesario disenar sistemas de produccion que permitan
mantener la funcién de los ecosistemas y de los agroecosistemas
de almacenamiento de carbono, en especial en el suelo.

Por otra parte, se requiere la adaptacion de los sistemas productivos
a los nuevos escenarios de comportamiento del clima, o sea, un
ajuste de esos sistemas a los efectos del cambio climético. Se debe
intentar maximizar los beneficios posibles y minimizar los impactos
negativos del clima sobre los sistemas de produccién.
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ANEXO 1 - DISTRIBUCION DE USOS DEL SUELO EN URUGUAY - 2009

CATEGORIAS:

1- Praderas Artificiales permanentes, son cultivos con fines de
alimentacién de ganado, en su mayoria compuesta por gramineas y
leguminosas exdticas.

2- Campo mejorado y fertilizado, incluye mayoritariamente las
categorias de campo natural que tiene la incorporacién de alguna
especie de mayor valor forrajero y/o la fertilizaciéon del campo.

3- Cultivos forrajeros anuales, incluye a los cultivos con fines forrajeros
anuales (maiz) y plurianuales (alfalfa).

4- Huertas, Frutales y Vifedos, incluye a los cultivos frutales
permanentes (incluidos los citricos) y los cultivos horticolas incluyendo
los cultivos protegidos y el cultivo de papa.

5- Cultivos agricolas extensivos, incluye la totalidad de cultivos de
secano tanto de verano como de invierno y los cultivos de arroz.

6- Forestacion, refiere a los cultivos forestales totales con fines
productivos incluyendo todas las distintas especies cultivadas.

7- Campo natural, refiere a los campos con praderas naturales
pastoreadas, humedales y montes naturales. Tierras que
practicamente en su totalidad son dedicadas con mayor o menor
intensidad al pastoreo de ganado.

DISTRIBUCION DE USOS SEGUN DEPARTAMENTO EN
PORCENTAIJE

DISTRIBUCION DE USOS SEGUN DEPARTAMENTO EN PORCENTAJE

DEPTO 1 z 3 4 5 [ 7 TOTAL
1 51 109 45 48 18 204 528 100
2 28 [ik:] 0.6 0.0 13 03 939 100
3 179 77 58 09 6.0 55 56.1 100
4 38 76 07 08 17 432 812 100
5 211 76 151 02 183 14 363 100
6 30 79 21 00 21 37 81.2 100
T 89 66 46 00 68 06 726 100
8 86 153 87 01 14 a4 B35 100
9 41 78 11 00 12 83 774 100
10 a4 75 10 01 08 7.2 79.2 100
1 52 35 29 07 55 82 76,0 100
12 57 45 45 01 134 114 60,3 100
13 a7 40 0.7 00 08 1.1 786 100
14 77 96 11 01 15 52 748 100
15 24 14 12 01 09 0.2 93,7 100
16 229 68 14,1 03 86 23 450 100
17 97 59 87 01 259 33 464 100
18 29 37 05 00 09 59 86,1 100
19 59 54 03 01 26 39 82,0 100

Total 6,1 59 30 02 45 a7 756 100

ANEXO 2

ALGUNAS TENDENCIAS EN URUGUAY

Importacién de glifosato (Kg. de producto activo)

1999 1.056.644
2000 1.226.759
2001 1.581.495
2002 1.493.908
2003 2.956.142
2004 4.197.421
2005 3.843.838
2006 4.508.325
2007 6.138.295
2008 5.119.277
2009 6.626.486

http://www.mgap.gub.uy/DGSSAA/DivAnalisisDiagnostico/DAYD_PROFIT_ESTADISTICA.htm

Tendencias de los dos principales factores de intensificacion
del uso del suelo en Uruguay (en hectareas)

SOJA FORESTACION

1999 8.900 516.000
2000 12.000 569.000
2001 29.000 611.000
2002 79.000 625.000
2003 247.000 675.000
2004 278.000 750.000
2005 309.000 815.000
2006 366.000 890.000
2007 462.000 950.000
2008 645.000 s/d

2009 860.000 s/d

http://www.mgap.gub.uy/SeriesHistoricas/hshistoricas.aspx
http://www.mgap.gub.uy/Forestal/DGF.htm
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