Segiin muchos cientificos, el ca-
lentamiento global es una amenaza
para la salud del planeta. El consu-
mo de combustibles fosiles en la épo-
ca moderna para el funcionamiento
de motores, calefacciones y bienes de
consumo manufacturados entre otros,
ha producido un aumento de gases de
efecto invernadero (GEI). Algunas de
estas emisiones se realizan de forma
natural y otras se deben a la accién
del hombre. El anhidrido carbénico
(CO,), el 6xido nitroso (N,O) y el me-
tano (CH,) son tres GEI significativos
liberados en la agricultura. Cuando
estos gases aumentan en la atmosfera,
no dejan escapar el calor, contribuyen-
do asi al efecto invernadero, el cual,
a medida que aumenta, deriva en un
clima mas calido con un cambio hacia
una mayor variabilidad en los mode-
los climaticos. El consumo elevado de
combustible f6sil yla deforestacion han
transformado los grandes depositos de
C fosil de carbon y petroleo en CO, at-
mosférico. La conservaciéon y aumen-
to de la eficiencia del combustible son
factores importantes en la reduccion
de la emision de CO, procedente del
uso de combustibles fosiles. Incremen-
tar la cantidad global de C en el suelo
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es uno de los métodos propuestos para
la reduccién de la concentracion del
CO, atmosférico. Los beneficios adi-
cionales de dicho método se basan en
su potencial para la mejora simultanea
en la produccién agricola y el ecosiste-
ma mejorando calidad medioambien-
tal. La Agricultura de Conservacion
puede desempenar un papel impor-
tante aumentando el C en el suelo y
mejorando la calidad medioambiental
en nuestros sistemas de produccion.
Las estrategias internacionales que se
manejan para reducir CO, en la at-
mosfera incluyen el secuestro de C por
parte del suelo, la silvicultura, y del
océano. Otras estrategias tecnologicas
para reducir las concentraciones de G
incluyen el desarrollo de combustibles
energéticamente eficientes y esfuerzos
por desarrollar fuentes de energia no
consumidoras de C, como las células
de combustible de hidrégeno. Todos
estos esfuerzos combinados pueden
reducir las concentraciones de CO,en
la atmosfera y pueden ayudar a ali-
viar el calentamiento global. Todas las
preocupaciones internacionales sobre
calentamiento global potencial dieron
como resultado el Protocolo de Kioto
en 1997.

Las concentraciones atmosféricas
de CO, pueden disminuirse o redu-
ciendo las emisiones o fijjando CO,
de la atmosfera y almacenandolo en
los ecosistemas acudticos terrestres,
oceanicos, o de agua dulce. Mientras
que el consumo de combustibles f6-
siles en los motores de combustién o
la produccion de electricidad de los
generadores de carbén se consideran
“fuentes” de CO,, el secuestro de C
de la atmosfera y almacenamiento en
la biomasa de los arboles o su fijacion
como la materia organica en el suelo
se consideran “sumideros”. Un su-
midero se define como un proceso o
una actividad que captura GEI de la
atmosfera. Este proceso de reduccién
se logra naturalmente, y de manera
bastante eficaz, mediante la fotosinte-
sis. Las plantas toman GO, del aire y
en presencia de luz del sol y agua, lo
transforman en semillas, hojas, tallos
y raices. A través de este proceso se
libera oxigeno. Parte del CO, es rete-
nido y “secuestrado”, o almacenado,
en forma de C en el suelo, por consi-
guiente, los arboles y bosques repre-
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sentan un eficaz sumidero de C mien-
tras que se mantengan, lo que ocurre
es que la mayoria de estos sumideros
son muy grandes y se trasladan muy
lentamente; y generalmente la influen-
cia humana en los mismos es bastante
baja, con la posible excepcion de los
suelos y la agricultura.

El grado en el que los impactos po-
sitivos de los “sumideros”, procedentes
de los bosques y el suelo, puedan ser
considerados y utilizados en el con-
texto del comercio de emisiones es to-
davia es una cuestion de debate en el
IPCC y en otros foros.

La conversién a largo plazo de pra-
deras y bosques en cultivos (y pastos)
ha producido pérdidas histoéricas de G
del suelo a nivel mundial, pero hay un
gran potencial para incrementar el G
del suelo mediante la restauracion de
suelos degradados y la adopcion ex-
tensiva de practicas de conservacion
del suelo. Muchos investigadores creen
que la agricultura tiene el potencial de
llegar a ser un gran sumidero de CO,,
si se utilizan las practicas adecuadas.

La agricultura pues, tiene el po-
tencial para secuestrar (o almacenar)
grandes cantidades de C y otros GEI
en el suelo (Lal et al. 1998; IPCC,
2000). Las actividades que pueden
mejorar el almacenamiento de C
en los suelos agricolas incluyen, en-
tre otras practicas, la plantaciéon de
arboles, el paso de una agricultura
convencional a una Agricultura de
Conservacion, adoptando sistemas de
cultivo mejorados, llegando a cultivos
de planta perenne y restaurando los

humedales. Esta claro que
la Agricultura de Con-
servacion y mejora de la
gestion de los rastrojos tie-
nen mucho potencial para
secuestrar C en los suelos
agricolas. Esta perspectiva
ha generado un gran in-
terés entre la comunidad
cientifica y entre los poli-
ticos de EE.UU. Lal et al.
(1998) estima el potencial
fisico de las tierras de cul-
tivo americanas para se-
cuestrar el C entre 75 millones y 208
de millones de toneladas de C al ano.
Este potencial fisico no puede com-
prenderse, sin embargo, sin politicas
que tengan en consideracion los inte-
reses de los agricultores. Las politicas
en cuestion incluyen un mercado ofi-
cial de C y pagos de incentivos direc-
tos o subsidios a agricultores a través
de un programa gubernamental.

El Protocolo de Kioto sobre el cam-
bio climatico plantea permitir a los
paises absorber algunas de sus emisio-
nes de gases de efecto invernadero uti-
lizando los “sumideros” biologicos. La
naturaleza de los sumideros biologicos
o de la biosfera es drasticamente dife-
rente a la de otros asuntos mas dura-
deros en el equilibrio del C. La mayo-
ria de las emisiones procedentes de los
combustibles fosiles y de la produccion
de cemento producen un crecimiento
firme y lento. La captacion por parte
de la biosfera depende del clima, la
cantidad de precipitacion, la tempera-
tura y la radiacién, y manifiesta una
variabilidad asociada a los principales
modelos de tiempo. Tanto la tasa de
fotosintesis asi como el secuestro del
C estan influidos por diversos factores
como el clima, las caracteristicas del
suelo, la topografia, las especies y la
edad de la biomasa. La acumulacion
de C secuestrado en el suelo y en los
bosques tiende a ser lenta en las fases
tempranas de crecimiento, pero se

acelera en el proceso hacia la madu-
rez, para disminuir una vez alcanzada
la misma. Los eventos puntuales como
los incendios forestales, grandes tor-
mentas y plagas cambian el equilibrio
del C de la biosfera continuamente.
Estos fenomenos hacen que haya una
variacion considerable en la captacion
terrestre y por tanto, pueden dar lugar
a una modificacién de los sumideros
en pocos afos. Esta variacién tem-
poral supone una limitacién y pone
en duda la aceptacion de créditos de
C del suelo. Necesitaremos un mejor
entendimiento y controlar el ciclo na-
tural del C si queremos impedir que
el CO, inunde la atmosfera y arruine
nuestro clima. Los suelos y bosques,
estan destinados a desempefar un
papel importante en este sentido (Lal,
2002).

Hay muchas preguntas sin res-
puesta sobre la utilidad del suelo y
del bosque sobre su consideracién
como sumideros de C que han levan-
tado dudas sobre la contribuciéon de
agricultura. La comunidad cientifica
esta trabajando duramente para pro-
porcionar métodos fiables de medida,
control y verificaciéon de los volime-
nes del C en el suelo. Los sumideros
agricolas se reconocen en el Protocolo
de Kioto (particularmente en Articu-
lo 3.4) de una forma limitada. En el
primer periodo de analisis del acuer-
do de Kioto no se alcanzé un acuer-
do internacional sobre la funcién del
suelo como sumidero de C. Los estu-
dios internacionales pueden ayudar a
lograr un acuerdo general que incluya
informes enfocados sobre procesos de
fijacion y un informe de IPCC sobre
los usos del suelo, los cambios de usos
del suelo y la selvicultura y sus efec-
tos potenciales compensatorios sobre
los GEI. Las claves para conseguir
un conocimiento internacional sobre
la fijacion del C incluyen pronoésticos
cientificamente contundentes que se
desarrollen sobre el potencial de se-
cuestro de las actividades agricolas y
métodos acordados en el ambito in-
ternacional orientados a determinar,
informar y verificar los cambios en los

19



depositos de C del suelo.

Mientras que la fijacion del C a tra-
vés de la reforestacion se permite de
manera explicita en el Protocolo de
Kioto, no existe ninguna referencia al
papel de los suelos agricolas. El proto-
colo deja abierta la posibilidad de con-
siderar en el futuro los suelos agricolas
como sumideros, sin embargo, no es
probable que los paises miembros rati-
fiquen su inclusién hasta que algunos
problemas importantes de aplicacion
queden resueltos. La inclusion de su-
mideros en el Protocolo de Kioto es
un gran paso para la realizacion de
un sistema de contabilidad de C para
el planeta, pero necesitamos mejorar
nuestra comprension de la biosfera
para que el Protocolo de Kioto real-
mente funcione.

Los objetivos principales del secues-
tro del C no sdlo estan relacionados
con el cambio climatico, ademas, se
dirigen a la reduccién de la contami-
naci6on medioambiental y de la degra-
dacién de los recursos naturales. La
gestion de los suelos agricolas puede
desempenar una misién importante.
El cultivo intensivo en las practicas
agricolas modernas rompe el ciclo del
C (Reicosky y Lindstrom, 1993; Rei-
cosky, 2001). Suelos que contienen un
75% de C son excelentes sumideros,
sin embargo, una vez cultivados, la
cantidad de materia organica descien-
de un 20%-50%. La cantidad de CO,
también puede verse afectada por la
accién humana, los incendios, sequias
o una estaciéon de crecimiento particu-
larmente favorable. Los agricultores
han mostrado con éxito que los sue-
los agricolas pueden almacenar mas
CO, de la atmoésfera cuando adoptan
practicas que aumentan el rendimien-
to y reducen el laboreo. El resultado
de la adopcién de estas practicas es la
mayor absorciéon de CO, durante el
periodo de crecimiento de las plantas,
transfiriéndose al suelo en forma de
C organico, en donde se almacena y
no se devuelve a la atmosfera. El apo-
yo y estimulo de buenas practicas de
gestion para reducir la degradacion
del suelo y la contaminaciéon medio-
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ambiental podria ser totalmente cohe-
rente con medidas de atenuacion para
la reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero.

Para que el C secuestrado por la ve-
getacion pueda usarse como parte del
comercio de emisiones, es esencial que
se asuma como correcta y defendible
la cantidad de C capturada por la bio-
masa. El mecanismo para el calculo
del C secuestrado en la biomasa se ha
de referir a un sistema de contabili-
dad de G. También es necesario que
se aplique un tratamiento correcto de
contabilidad a situaciones en que ese
C ya no sea secuestrado por la bioma-
sa, debido a la accion del fuego, enfer-
medad o destruccion de la biomasa. El
mecanismo de contabilidad de C debe
ser lo suficientemente estable como
para que el mercado asegure que la
cantidad de C secuestrado pueda con-
siderarse equivalente en su impacto
sobre potencial calentamiento global
debido al C liberado ala atmosfera por
las actividades emisoras de gases de
efecto invernadero. Confiar en el sis-
tema de créditos de C es fundamental
para fortalecer la fe en la utilizacion
del secuestro del C en un mercado de
comercio de C, fundamentando, de
ese modo, la inversion en nuevas plan-
taciones forestales para la creacion de
nuevos créditos de C generados por su
actividad fijadora.

Los cambios en las existencias de
C del suelo son dificiles de verificar
debido a su heterogeneidad temporal
y espacial. La forma mas directa para
determinar la cantidad fijada por el
suelo es medir, con el tiempo, los cam-
bios secuenciales del C en el mismo.
Tales medidas son complicadas por la
lenta tasa de variacion. El C del suelo
puede mostrar una significativa varia-
bilidad en campo debida a variaciones
en la historia topogréfica y de gestion.
Se necesitan estudios de manera per-
manente para cuantificar la capaci-
dad de las actividades agricolas como

sumideros. Muchos investigadores es-
tan de acuerdo en que se necesitan ob-
tener mejores datos sobre los procesos
del suelo que afectan al C y aumentar
nuestros conocimientos sobre la in-
fluencia que puedan tener los cambios
de usos y gestion del suelo. Existe la
necesidad de desarrollar y estandari-
zar una metodologia que transforme
las explotaciones agrarias y forestales
en paisajes secuestradores de C. Se
espera que la agricultura tome parte
en ello, pero los agricultores mas pun-
teros deben ser prudentes, deben revi-
sar los mejores estudios disponibles, y
deben involucrarse en las decisiones
politicas que afecta a este proceso. A
pesar de estas preocupaciones, hay
grandes motivos para tener la espe-
ranza de que los mecanismos eficaces
del mercado o programas de los go-
biernos puedan concebirse incluyendo
la agricultura como una politica eficaz

de reduccion de GEL

El aumento de las concentraciones
de GEI en la atmosfera es un proble-
ma global que requiere una solucién
global (Kimble ez al., 2002; Lal, 2002).
La preocupacion sobre los efectos ne-
gativos del calentamiento climatico
como resultado del aumento de los ni-
veles de GEI en la atmosfera ha lleva-
do a las naciones a establecer metas y
politicas de reduccion de estas emisio-
nes. Los objetivos iniciales para dicha
reduccion se establecieron en el Proto-
colo de Kioto en el marco de la Con-
vencion para el Cambio Climatico de
Naciones Unidas, el cual permite el
comercio con créditos representativos
de reducciones de la emision verifica-
da y de eliminacion de gases de efecto
invernadero de la atmosfera (Conven-
ci6n Marco para el Cambio Climatico
de Naciones Unidas, 1997). El comer-
cio de emisiones podria reducir sobra-
damente las emisiones netas de gas de
efecto invernadero por un menor coste



que sin comercio (Dudek et al., 1997).
El almacenamiento de C en suelos
utilizando técnicas de Agricultura de
Conservacién puede ayudar a contra-
rrestar las emisiones de gases de efecto
invernadero ademas de proporcionar
numerosos beneficios medioambien-
tales como el aumento de la produc-
tividad, aumento de la infiltracién de
agua, y mantenimiento de la flora te-
rrestre y de la diversidad de la fauna
(Lal et al., 1998; Lal, 2002). El alma-
cenamiento del C en los bosques tam-
bién puede proporcionar beneficios
medioambientales como resultado del
incremento de arboles maduros que
contribuyen a la fijacién del C (Row
etal., 1996).

A medida que el interés sobre el
secuestro de C por el suelo crece y el
mercado de comercio del C se desa-
rrolla, es importante que se realicen
politicas apropiadas que prevengan la
explotacion del C organico del suelo
y que al mismo tiempo prevean su re-
emplazamiento y establezcan su valor
(Walsh, 2002). Se necesitan también
politicas que fomenten el secuestro
del C para que crezcan los benefi-
cios medioambientales (Kimble ¢t al.,
2002). Para asumir el C como materia
prima se necesita determinar su va-
lor de mercado y hacerlo de manera
racional. Los agricultores y sociedad
se veran beneficiados por el aumento
de la calidad del suelo, mayor control
de la erosion, reduccion de los sedi-
mentos en depositos y canales, mejo-

ra de la calidad del aire y del agua,
y biodegradaciéon de contaminantes
y productos quimicos. Se prevé que
el uso de los mecanismos asociados a
los créditos de C ayudara a afrontar el
desafio del cambio climatico y que las
futuras reservas de C permitiran un
desarrollo sostenible a un coste social
mas bajo. Los sistemas de contabili-
dad de créditos de carbono deben ser
transparentes, consistentes, compa-
rables, completos, exactos y compro-
bables (IPCC, 2000). Otros atributos
que ha de incluir el sistema para que
sea exitoso es que tenga una partici-
pacion global y que el mercado tenga
liquidez, uniendo diferentes esquemas
de comercio, transacciones a bajo
coste y recompensas por las acciones
tempranas realizadas para reducir de
forma voluntaria las emisiones antes
de que las resoluciones se pongan en
marcha. La caracterizacion de las re-
laciones entre el C del suelo y la cali-
dad de agua, la calidad del aire y el
resto de beneficios medioambientales
deberian ser motivos suficientes para
conseguir la aceptacion social. El
impedimento mas grande es que la
educacion a realizar tanto a politicos
como a los consumidores requiere una
mejora extensa.

Un nGmero creciente de organi-
zaciones en el mundo esta llevando a
cabo proyectos voluntarios que benefi-
cian al clima, lo que significa una me-
jora de la eficacia y una reduccion de

los costes operacionales y el riesgo. Las

empresas € instituciones a lo largo del
mundo empiezan a comprender que
los beneficios de una buena gestion
medioambiental son mayores, ahora
y en el futuro, que los costes de una
gestion que incluya estrategias para
reducir las emisiones de GEI. Las
multinacionales estan participando en
los mercados de comercio de créditos
energéticos de C para evitar los futuros
costes que exigira el cumplimiento del
Protocolo de Kioto. En la evolucion
hacia una economia global y en lo que
concierne al incremento de impactos
medioambientales globales, la gestion
de las emisiones de CO, serd un factor
en la planificaciéon y funcionamiento
en las industrias y en los gobiernos del
mundo, creando desafios y oportuni-
dades para aquéllos que pueden iden-
tificarlos y capitalizarlos.

El comercio de créditos del C tiene
la posibilidad de hacer a la Agricultu-
ra de Conservaciéon mas beneficiosa
econdmicamente y mejorar el medio-
ambiente al mismo tiempo. El poten-
cial de los créditos del C ha llamado
considerablemente la atenciéon de
agricultores y de probables comprado-
res de créditos, sin embargo, es dificil
estar totalmente informado sobre el
desarrollo del sistema C debido a su
complejidad técnica y a su ritmo de
desarrollo. Las reglas sobre el comer-
cio de créditos de C no se han definido
todavia, y el didlogo internacional esta
todavia en el proceso de concretar un
sistema laboral y una reglamentacion
para el comercio. El nimero de orga-
nizaciones que trabajan desarrollando
un mercado de C sugiere que algiin
tipo de mecanismo internacional evo-
lucionara y que el comercio de crédi-
tos de C de suelo puede llegar a ser
una realidad. Existe una gran incer-
tidumbre en este momento acerca de
qué companias surgiran como fuentes
fiables de informacion de buena cali-
dad y qué entidades podrian comer-
ciar en el mercado de manera fiable.
Debemos convencer a los politicos, a
medioambientalistas y empresarios de
que el secuestro de G es un beneficio
importante adicional de adopcion de
sistemas de produccion de Agricultura
de Conservacion.

21



Las practicas de Agricultura de
Conservaciéon pueden ayudar a redu-
cir el calentamiento global disminu-
yendo las emisiones del C que proce-
den de la actividad agraria fijandolo
regularmente en el suelo. Las politicas
publicas pueden promover la adopcion
de estas practicas a través de incentivos
del mercado y medidas voluntarias o
educativas (Lal, 2002). Actualmente,
hay un grado de incertidumbre para
los inversores y los potenciales inver-
sores en materia forestal en relacion a
las reglas especificas que se aplicaran
para implantar los sumideros en el
Protocolo de Kioto. Los costes de ad-
ministracion y de transaccion podrian
desempefiar una mision importante
para determinar el éxito de cualquier

sistema de comercio de créditos de C.
Se espera que el coste de estas areas
sea minimizado a través de servicios y
técnicas mejoradas de medicién e in-
formacién del C secuestrado, empresas
de consultoria del sector privado, etc.

Como en cualquier sistema co-
mercial internacional, existen riesgos
alrededor de la venta por adelantado
de créditos de C. Aquellos que parti-
cipan en el incipiente comercio necesi-
tan clarificar responsabilidades y obli-
gaciones. Sin embargo, debe tenerse
cuidado en la planificacién de estas
politicas con el fin de asegurar su éxi-
to, evitar consecuencias econémicas y
medioambientales adversas imprevis-
tas y proporcionar un beneficio social
maximo.
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