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1. PRELIMINARES 
 

Brasil está bajo la lupa, justo en el punto en el que se centra la mirada internacional, por ser tanto 

uno de los mayores emisores de dióxido de carbono (CO2) por cambios en la utilización de la 

tierra, como el custodio de la mayor selva tropical del mundo. Los recientes esfuerzos realizados 

por el gobierno de Brasil para poner freno a la deforestación en tierras de propiedad privada, 

tomar medidas contra la tala ilegal1 y decretar vastas extensiones de selva nativa como áreas 

protegidas (más de 790.000 km2 decretados desde 2002, que ya ponen a cubierto el 46% del 

bioma de la Amazonia brasieña),2 junto con la reciente caída en la actividad del sector 

agropecuario, ayudaron a reducir la deforestación en un 68 por ciento en 2011 con respecto al 

piso histórico de 19.600 km2 por año entre 1996 y 2005, lo que tuvo como resultado una 

reducción del CO2 de más de mil millones de toneladas, cifra equivalente al doble de las metas 

del Protocolo de Kyoto para el periodo 2008-2012.3 Asimismo, los registros voluntarios que 

promueven una administración responsable del suelo por parte de los ganaderos y los 

cultivadores de soja,4 así como la percepción, entre los agricultores y ganaderos de la Amazonia, 

de que los bosques existentes pronto incrementarán su valor a través de un mercado del carbono,5 

están motivando aún mayores reducciones de la deforestación.6 Estas percepciones y las 

iniciativas voluntarias han sido reforzadas por los sistemas internacionales de certificación de 

commodities, así como por las moratorias sobre cultivo de soja y producción de carne sobre 

tierras recientemente deforestadas, que intentan excluir a los taladores ilegales del mercado 

internacional de commodities. 

 

En Copenhague, en 2009, Brasil informó de una gran reducción de la deforestación del 

Amazonas –su mayor fuente de emisiones de carbono– y anunció su objetivo oficial de reducir 

las emisiones de gases de efecto invernadero (GHG) en un 36-39 por ciento para 2020.7 En la 

actualidad, Brasil es líder mundial tanto en su compromiso como en el logro de reducciones de 

GHG, y es además un exportador líder de productos agropecuarios. Brasil es el principal 

                                                            
1 Serviço Florestal Brasileiro & Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazônia 2010. 
2 Soares-Filho y otros 2010. 
3 Nepstad y otros 2011. 
4 Nepstad y otros 2009. 
5 Nepstad y otros 2009; Soares-Filho y otros 2010. 
6 Nepstad y otros 2011. 
7 Brasil 2009. 
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exportador, por volumen, de carne, café y azúcar, está preparado para convertirse en el mayor 

exportador de soja en 2012, y solo está detrás de Estados Unidos en exportaciones de maíz y 

etanol. En buena medida, este éxito proviene del papel que desempeña la empresa de 

investigación y desarrollo agronómica financiada a nivel federal, EMBRAPA (Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária), que ha llevado adelante una campaña revolucionaria para 

mejorar el rendimiento de las cosechas en tierras tropicales. Actualmente, el rendimiento de la 

soja en Brasil es más alto que en los Estados Unidos,8 y las políticas agropecuarias, como el 

programa nacional de etanol, han contribuido al éxito del negocio agropecuario brasileño, que en 

general prospera pese a recibir subsidios o compensaciones menores que el negocio agropecuario 

en los Estados Unidos o la Unión Europea. 

 

Por lo tanto, el debate actual sobre el destino del Código Forestal está impulsado por el 

dilema que rodea a la cuestión de cómo conservar las vastas selvas brasileñas y al mismo tiempo 

expandir la producción agropecuaria para cubrir la creciente demanda local y global. El poderoso 

sector agropecuario brasileño espera duplicar la producción agrícola y ganadera para 2020, lo 

cual atenta contra los objetivos del Plan Nacional para el Cambio Climático (NCCP).9 Por 

ejemplo, el Plan de Aceleración del Crecimiento, un plan gubernamental, es un programa 

interministerial fuertemente capitalizado, que tiene pocas salvaguardias medioambientales y que 

incrementará la rentabilidad de las actividades dependientes de la deforestación  al reducir los 

costos de transporte, almacenamiento y energía. 

 

Se ha sugerido que la adopción de técnicas intensivas en la industria ganadera podría ser 

una manera de reducir la presión sobre los márgenes de los bosques y preservar tierras para la 

producción de porotos de soja o caña de azúcar,10 y esta es la piedra angular del plan brasileño 

para reducir las emisiones de GHG. El NCCP y el plan de Acciones de Mitigación Apropiadas 

para el País propuesto por Brasil apuntan a restringir el área de tierras destinadas a ganadería 

extensiva por medio de la producción intensiva. Con este fin, los programas con financiación 

federal, como el programa de agricultura baja en carbono,11 y las actividades de I+D en Brasil se 

alinean en el apoyo a las metas de intensificación, pero no existen garantías de que ello reduzca 
                                                            
8 Nass y otros 2007. 
9 Brasil, 2009. 
10 Gouvello y otros 2010. 
11 MAPA y MDA 2011. 
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la demanda de tierras en los márgenes de los bosques, en particular si las cuestiones relativas a la 

tenencia de tierras no son resueltas a conciencia por medio de un programa de amplio alcance de 

titulación y zonificación, y si en las regiones fronterizas no se hacen cumplir en forma 

consistente las leyes medioambientales existentes.12 Por otra parte, el ataque al Código Forestal 

Brasileño, así como las inversiones federales y privadas en infraestructura siguen amenazando el 

progreso hacia los objetivos del NCCP. Así, al igual que muchos países en desarrollo, Brasil 

enfrenta un inmenso desafío al sopesar cómo incentivar el desarrollo y a la vez reducir las 

emisiones de GHG. 

 

En este sentido, hay una necesidad acuciante de desarrollar políticas que sean 

compatibles con el plan de Brasil de expansión de la producción agropecuaria y su meta de 

reducir el total de emisiones de CO2 del país. En este contexto, en este artículo se examina la 

retroalimentación que existe entre cambio climático, deforestación y expansión agropecuaria, y 

presenta escenarios relativos a la demanda agropecuaria y a las políticas de conservación y 

recuperación forestal en Brasil. Asimismo, se examinan las implicancias de estos escenarios para 

el abastecimiento de alimentos y carne, la provisión de servicios de los ecosistemas, y la 

mitigación del cambio climático. Modelar estos escenarios permite realizar una evaluación 

integrada de caminos posibles para lograr las metas del Plan Nacional para el Cambio Climático, 

para ofrecer una fuente disponible de información objetiva para el debate sobre el Código 

Forestal, y para apoyar el plan brasileño de expansión de tierras cultivables, así como para prever 

potenciales conflictos. 

 

2. IMPACTO DIRECTO E INDIRECTO DE LA EXPANSIÓN 

AGROPECUARIA 
 

La capacidad de nuestro planeta para sustentar la vida está decreciendo debido al creciente uso 

antropogénico de recursos naturales.13 En este contexto, los cambios en el uso y cobertura del 

suelo en Brasil se han convertido en una preocupación global, dada su contribución histórica a 

                                                            
12 Bowman y otros 2012. 
13 Brown 2011. 
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las emisiones globales de carbono.14 La Amazonia brasileña perdió alrededor del 20 por ciento 

de su selva entre 1970 y 2011,15 y se ha producido una conversión de la vegetación del Cerrado 

en más del 40% del bioma y prosigue a una tasa de 4.000 km2 anuales.16 Solo se conserva entre 

un 12 y un 16 por ciento de la  sumamente fragmentada selva atlántica,17 la cual continúa siendo 

deforestada a una tasa anual de 562 km2 (periodo 1995-2005).18 

 

En Brasil la conversión de bosques en tierras de pastoreo, de cultivo de cereales y áreas 

urbanas está impulsada por diversas causas, incluidos los programas gubernamentales que 

ofrecen incentivos perversos para la expansión de las fronteras, la especulación con la tierra ante 

la falta de gobernanza y titulación de la tierra, la tala y la expansión de las tierras de cultivo y de 

las cabezas de ganado como respuesta a la demanda creciente de biocombustibles y alimentos, 

expansión que por otra parte está impulsada por los avances en agricultura tropical. La migración 

interna asociada a los asentamientos espontáneos y a los programas de asentamiento de 

minifundistas en áreas boscosas, el incremento de infraestructuras y la extensión de las áreas 

urbanas, entre otros factores,19 también exacerban la expansión y la conversión de los bosques 

hacia otros usos. 

 

Estas causas de la deforestación son complejas y frecuentemente están 

interrelacionadas.20 En tiempos pasados, por ejemplo, los incentivos fiscales y los proyectos de 

asentamientos estatales, junto con la apertura derivada de la construcción de grandes carreteras, 

ocasionaron un gran influjo migratorio hacia la región amazónica, y estos inmigrantes siguen 

despejando tierras en los márgenes de la selva, en busca de nuevas oportunidades.21 La 

expansión de los grandes latifundios agrícolas y ganaderos fue fogoneada por los progresos en la 

agricultura tropical, lo que permitió una rápida deforestación del Cerrado centro-occidental.22 

Estas propiedades rurales han sido responsables de una parte importante de la deforestación en 

los últimos años,23 mientras que la reciente deforestación de los bosques de la zona atlántica está 

                                                            
14 Houghton 2008; Leite et al en reseña. 
15 INPE 2011a. 
16 Ferreira y otros 2011. 
17 Ribeiro y otros 2009. 
18 SOS MA 2011. 
19 Soares-Filho y otros 2005; 2008a. 
20 Soares-Filho y otros 2008a. 
21 Garcia y otros 2007. 
22 Jepson y otros 2010. 
23 Ferreira y otros 2011. 
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impulsada sobre todo por la especulación inmobiliaria alrededor de los grandes centros urbanos24 

y por la producción de carbón vegetal destinada a la siderurgia en las regiones más remotas 

(principalmente, en Minas Gerais). 

 

Actualmente, la soja y la caña de azúcar ocupan amplias franjas del Cerrado brasileño sur 

y centro-occidental, y se han expandido hacia la región amazónica pese a la prohibición oficial 

de cultivar caña de azúcar en esa zona,25 lo que suscita serias preocupaciones con respecto a las 

consecuencias medioambientales y sociales. Además del impacto directo de las prácticas 

tradicionales de administración de la tierra relativas a la fertilidad del suelo y a las emisiones de 

carbono, el consumo de agua y la contaminación debida a fertilizantes y herbicidas, la 

conversión de la vegetación nativa en cultivos está asociada con pérdida de la biodiversidad y la 

pérdida de los servicios de absorción del carbono al ser talada la vegetación nativa.26 Esto 

último, en conjunción con las emisiones de carbono debidas a la deforestación, agrava aún más 

el calentamiento global. Asimismo, la deforestación modifica el clima regional y los regímenes 

fluviales27 debido a los cambios en el albedo de la superficie,28 la temperatura y la 

evapotranspiración29, y el ciclo del agua.30 Así, la conversión de la selva en tierra agrícola en la 

Amazonia tiene serias implicancias en el clima global y en la provisión de un amplio rango de 

servicios de los ecosistemas.31 

 

Aunque el 80 por ciento de la deforestación de la Amazonia está asociada a la 

ganadería,32 se desconoce su impacto directo sobre la deforestación. Solo entre un 13 y un 18% 

de la deforestación es causada por la conversión a cultivo de soja,33 del cual menos del 6% puede 

atribuirse al biodiesel.34 Sin embargo, hay una creciente preocupación de que la expansión de la 

soja impulse la deforestación en otros lugares, al desplazar a los ganaderos hacia el interior de las 

fronteras de la Amazonia,35 donde la tierra todavía es barata.36 Ello incrementa la especulación y 

                                                            
24 Texeira y otros 2009. 
25 Manzatto y otros 2009. 
26 Foley y otros 2007. 
27 Coe y otros 2009. 
28 Costa y otros 2007. 
29 Loarie y otros 2011. 
30 Bruijnzeel 2004. 
31 Costanza y otros 1997; Turner y otros 2007; Stickler y otros 2009. 
32 Wassenaar y otros 2007. 
33 Morton y otros 2006; Lima y otros 2011. 
34  Lima y otros 2011. 
35 Nepstad y otros 2006; Arima y otros 2011. 
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la concentración de la tierra entre los latifundistas más capacitados y con mayor capital, que hace 

que se desplacen así los taladores que han aprovechado las altas tasas de retorno a escala de la 

agricultura, y estimula la emigración del campo a la ciudad a medida que incrementan los precios 

de la tierra.37 

 

Se desconoce aún la magnitud de estos impactos indirectos de la expansión de la 

agricultura sobre la deforestación del Amazonas, pese a los intentos de modelar los fenómenos.38 

Sin embargo, está claro que las altas tasas de retorno de la agricultura incrementan los costos de 

oportunidad de la conservación,39 así como los costos de aplicación de las leyes,40 y suponen una 

mayor presión sobre el gobierno brasileño para que suavice las leyes medioambientales, como el 

proyecto de reforma del Código Forestal Brasileño. Incluso la presidenta Dilma Roussef ha 

firmado una serie de decretos que disminuyen el tamaño de áreas protegidas creadas 

recientemente.41 Estos ataques a las leyes medioambientales brasileñas constituyen un 

contragolpe dirigido a una agenda medioambiental que ha avanzado sobre todo sobre la base de 

leyes que restringen los usos de la tierra y que a veces desprecian a los granjeros y latifundistas, 

pero que no han logrado ofrecerles a los terratenientes incentivos para su cumplimiento ni 

reconocer y premiar a los administradores de las tierras. 

 

A la luz de estos acontecimientos, se avecina un cambio a toda velocidad en la tendencia 

hacia la disminución de la deforestación.42 La rentabilidad de la deforestación está en aumento y 

podría permanecer en un nivel alto por muchos años o décadas, dado el panorama global de 

aumento continuo de los precios de las commodities agropecuarias.43 Al aumentar la demanda de 

productos agrícolas, puede debilitarse el compromiso de los compradores de commodities de 

excluir a los taladores ilegales de las cadenas de suministro. Además, los granjeros y latifundistas 

comprometidos con una sensata administración de la tierra44 todavía no han obtenido beneficios 

económicos por sus esfuerzos y por el alto costo de cumplir con las certificaciones de los foros 

                                                                                                                                                                                                
36 Bowman y otros 2012. 
37 Soares-Filho y otros 2005; Garcia y otros 2007. 
38 Lapola y otros 2010, 2011; Gouvello y otros 2010. 
39 Soares-Filho y otros 2010. 
40 Nepstad y otros 2009. 
41 Brasil 2011. 
42 Metzger y otros 2010. 
43 Grantham 2011. 
44 Nepstad y otros 2009. 
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internacionales. Por último, las cada vez menores perspectivas de un mercado internacional de 

REDD tal vez desalienten aún más la participación de los terratenientes.45 

 

3. RETROALIMENTACIÓN ENTRE CAMBIO CLIMÁTICO, 
DEFORESTACIÓN Y AGRICULTURA 

 

Los bosques del mundo entero extraen de la atmósfera 2,4 Pg (1 Petagramo equivale a mil 

millones de toneladas) de carbono (1 kg de carbono equivale a 3,666 kg de CO2) por año46 -

cantidad equivalente a casi un tercio de las emisiones anuales de combustibles fósiles.47 

Asimismo, entre 1990 y 2007, los árboles que volvieron a crecer en tierras previamente 

deforestadas en los trópicos absorbían otros 1,6 Pg de carbono por año.48 De este modo, siendo la 

selva tropical más grande del mundo (5,4 millones de km2), la Amazonia desempeña un papel 

central en el mantenimiento del equilibrio global del carbono.49 

 

La selva amazónica alberga alrededor del 20 por ciento de las especies terrestres 

conocidas,50 contiene un décimo del carbono mundial de los ecosistemas terrestres (86±17 Pg de 

carbono)51 y representa un décimo de la producción primaria neta mundial,52 al capturar 

0,49±0,18 Pg de carbono en un año promedio.53 La selva amazónica también juega un papel 

fundamental en los regímenes climáticos regionales; su vegetación enfría el aire al bombear 

aproximadamente 7 billones de toneladas de agua por año a la atmósfera a través de la 

evotranspiración.54 Esencialmente, la selva funciona como un gigantesco aire acondicionado que 

mantiene húmedo y lluvioso al clima regional, al hacer circular el agua atmosférica en la forma 

de ríos aéreos que se dirigen hacia el sudeste y el centro del continente sudamericano.55 

                                                            
45 Nepstad y otros 2011. 
46 Pan y otros 2011. 
47 Van der Werf y otros 2009. 
48 Pan y otros 2011. 
49 Ma lhi y otros 2008. 
50 Raven 1988. 
51 Saatchi y otros 2007. 
52 Melillo y otros 1993. 
53 Phillips y otros 2008. 
54 Moutinho y Schwartzman 2005. 
55 Fearnside 2003. 
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Asimismo, la selva amazónica influye sobre los climas regionales de zonas tales como el medio 

oeste de los Estados Unidos a través de teleconexiones climáticas.56 

 

Pese a estos importantes papeles que desempeña la Amazonia, la deforestación tropical 

ha liberado cantidades significativas de carbono a la atmósfera. Durante los años 90, se emitieron 

entre 0,8 y 2,2 Pg de carbono por año por la deforestación tropical, lo que representa entre un 10 

y un 35 por ciento de los GEI globales.57 En la actualidad, esta proporción se ha reducido al 12 

por ciento, sobre todo debido al incremento de las emisiones de combustibles fósiles, pero 

también como resultado de la caída de las tasas de deforestación mundial.58 Las reservas de 

carbono de la Amazonia también son sensibles a las variaciones climáticas. En la grave sequía de 

2005, la selva amazónica perdió alrededor de 1,2-1,6 Pg de biomasa de carbono,59 y en 2010, una 

sequía aun mayor tuvo como consecuencia una pérdida de aproximadamente 2,2 Pg de 

carbono.60 

 

Además de la deforestación, los incendios forestales también influyen en el calentamiento 

global. Alencar y otros61 calcularon que las emisiones de carbono anuales debidas a incendios en 

la Amazonia brasileña pueden ascender a 0,094±0,070 Pg durante los años de El Niño - 

Oscilación del Sur. Sin embargo, esta cifra puede llegar a ser mucho mayor en los años más 

intensos de El Niño, como ocurrió en 1997-1998, cuando las emisiones por incendios forestales 

en México, la Amazonia e Indonesia totalizaron 1,6 Pg de carbono62 -lo que equivale al 18 por 

ciento de las emisiones de combustibles fósiles actuales del mundo.63 Los incendios forestales no 

solo alteran la composición atmosférica; también interrumpen la formación de nubes de lluvia,64 

reduciendo por lo tanto la cantidad de precipitaciones65 e incrementando el tiempo promedio de 

permanencia de los aerosoles en la atmósfera.66 A su vez, estos efectos tienen un significativo 

impacto negativo en la salud humana.67 Por ejemplo, durante la extrema sequía de 2005 en el 

                                                            
56 Avissar y Werth, 2003. 
57 Achard y otros 2002; DeFries y otros 2002; Houghton, 2005; IPCC 2007. 
58 Van der W erf y otros 2009. 
59 Phillips y otros 2009. 
60 Lewis y otros 2011. 
61 Alencar y otros 2006. 
62 Page y otros. 2003; Cairns y otros 2000; Phulpin y otros 2002. 
63 JRC 2009. 
64 Ackerman y otros. 2000. 
65 Andreae y otros. 2004. 
66 Ramanathan y otros. 2001. 
67 Mendonça y otros. 2004. 
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sudoeste de la Amazonia -vinculada probablemente con el calentamiento anormal del Atlántico 

Norte tropical-,68 en el estado de Acre más de 40.000 personas requirieron atención médica 

debido a una persistente columna de humo que provenía de los múltiples incendios en los que se 

quemaron 300.000 hectáreas de selva en la región.69 Por otra parte, las pérdidas económicas 

directas ocasionadas por los incendios generalizados de 2005 ascendieron a USD50 millones.70 

 

En resumen, los incendios en las selvas tropicales liberan cantidades globalmente 

significativas de carbono a la atmósfera y su importancia puede aumentar como consecuencia del 

cambio climático. Entre los escenarios del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 

Cambio Climático (IPCC) que no tienen en cuenta los esfuerzos por la mitigación, el escenario 

A2 se considera actualmente muy plausible, dado el constante incremento de las emisiones 

antropogénicas de carbono.71 En este escenario, se prevé que las temperaturas aumenten entre 2º 

y 5,4ºC.72 En consecuencia, los modelos climáticos predicen un reemplazo de gran parte de la 

selva amazónica por ecosistemas tipo sabana para fines del siglo XXI, convirtiendo a las actuales 

selvas de sumideros netos en fuentes de carbono atmosférico.73 A ello se suma que la 

deforestación extendida puede reducir las precipitaciones sobre la Amazonia74 e incrementar la 

duración de la estación seca,75 aumentando el riesgo de gran parte de la selva por incendios 

provocados por el cambio climático ya hacia 2020.76 

 

Por lo tanto, la sinergia entre la deforestación, que podría ser exacerbada por la creciente 

demanda global de productos agropecuarios y biocombustibles,77 y las inversiones en 

infraestructura en la Amazonia,78 la degradación de la selva por el desmonte y los incendios, las 

prácticas de administración de la tierra asociadas a incendios, y un clima cada vez más seco, 

puede convertirse en un acicate para la acción de los incendios en la Amazonia, llevando al resto 

de la selva a un círculo vicioso de empobrecimiento79 -un punto crítico que puede llegar a 

                                                            
68 Marengo y otros. 2008. 
69 Brown y otros. 2006; Aragão y otros. 2007. 
70 Brown y otros. 2006. 
71 Van der Werf y otros. 2009. 
72 IPCC 2007. 
73 Cox y otros. 2000, 2004; Botta y Foley 2002; Oyama y Nobre 2003; Collins 2005; Li y otros 2006; Salazar y otros 2007; Nobre y otros. 2010. 
74 Sampaio y otros 2007; Ramos da Silva y otros 2008. 
75 Costa y Pires 2010. 
76 Golding y Betts 2008; Silvestrini y otros. 2011. 
77 Nepstad y otros. 2006. 
78 Soares-Filho y otros. 2006. 
79 Nepstad y otros. 2001. 
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alcanzarse en el transcurso de las próximas dos décadas.80 El grado en que este proceso afectará 

a la selva amazónica todavía es incierto y depende de otros efectos conjuntos del cambio 

climático, como la fertilización potencial de la vegetación ocasionada por las altas 

concentraciones atmosféricas de CO2
81 y la capacidad de recuperación del resto de la selva.82 

 

En el mapa de Bali, la 13ª Conferencia de las Partes de la Convención Marco de las 

Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) propuso disminuir drásticamente la 

deforestación tropical con el fin de mantener la concentración de CO2 atmosférico por debajo de 

450 ppm (en la actualidad es de 389 ppm (climate.nasa.gov/keyIndicators)) y de reducir las 

emisiones globales entre un 2 y un 3 por ciento por año, comenzando en 2010. Ello limitaría el 

aumento de las temperaturas globales en un rango de 2ºC hasta 2100, con el objetivo de evitar 

una peligrosa perturbación climática mundial.83 Brasil desempeña un papel esencial en este 

esfuerzo global, dada su enorme extensión de vegetación nativa (el 60 por ciento de la selva 

amazónica está en su territorio), cuya reserva total de carbono es de 92 Pg.84 

 

Brasil ya ha tenido éxito tanto en sus compromisos como en sus logros relativos a la 

reducción de emisiones de carbono derivadas de la deforestación. Sin embargo, corre el riesgo de 

perder esos importantes resultados en la conservación de la selva debido a los ciclos de sequías y 

a los incendios forestales. La sequía extrema de 2005 fue eclipsada por un episodio de sequía aun 

más severo en 2010, durante el cual se quemaron vastas extensiones de selva en Brasil, Perú y 

Bolivia.85 La desaparición de grandes extensiones de selva amazónica debida a razones 

climáticas, que se anticipa que comenzará a mediados de siglo, tal vez ya haya comenzado, como 

consecuencia de procesos de retroalimentación entre sequía, usos de la tierra dependientes del 

fuego e incendios forestales.86 Una estrategia de conservación de amplio alcance para la 

Amazonia requiere, por lo tanto, una estimación cuidadosa de las interacciones entre cambio 

climático, deforestación e incendios, y es esencial que se apoye en esfuerzos internacionales de 

mitigación del calentamiento global. 

                                                            
80 Nepstad y otros. 2008; Golding y Betts 2008. 
81 Rammig y otros. 2010. 
82 Soares-Filho y otros, en proceso de revisión.  
83 O’Neill y Oppenheimer, 2002; Elzen y Meinshausen 2005. 
84 Leite y otros, en proceso de revisión. 
85 Lewis y otros 2011. 
86 Nepstad y otros 2011. 
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Las actuales predicciones del impacto del cambio climático en el nordeste brasileño son 

desalentadoras. En esta región semiárida, donde llueven menos de 600 milímetros anuales, el 

cambio climático podría generar un desierto87 y provocar pérdidas económicas, desempleo y 

vulnerabilidad a enfermedades transmitidas por vectores.88 Semejante cambio también daría 

lugar a un flujo migratorio proveniente de áreas rurales de bajos ingresos hacia otras zonas de 

Brasil, ya en 2035.89 Así, las tendencias medioambientales del cambio climático amenazan el 

progreso global de los pobres.90 

 

Con respecto a la agricultura, el cambio climático puede causar grandes desplazamientos 

geográficos en la productividad, reduciendo así hasta en un 40% el área productiva de granos 

(especialmente la soja, debido a la creciente frecuencia prevista de fenómenos de falta de agua) 

en las zonas centro y sudeste del Brasil.91 Asimismo, la mandioca -un cultivo básico de los 

agricultores de subsistencia- puede llegar a desaparecer en el nordeste, y las plantaciones de café 

resultarán sumamente dañadas a lo ancho del sudeste. Por otra parte, el sur de Brasil se tornará 

más apropiado para los cultivos tropicales, como la mandioca y la caña de azúcar. 

Probablemente, como consecuencia del cambio climático, en Brasil se produzca un aumento neto 

de las tierras de cultivo solamente para la caña de azúcar; la predicción es que las tierras 

apropiadas para su cultivo se incrementarán en un 100 por ciento. En general, teniendo en cuenta 

nueve cultivos evaluados por Assad y otros.,92 se prevé que las pérdidas económicas ocasionadas 

por el cambio climático serán de unos USD 4.000 millones hacia 2020, y podrían alcanzar los 

USD 14.000 millones hacia 2070, de acuerdo con el escenario IPCC-A2.93 Incluso podrían ser 

mayores, ya que fenómenos climáticos más extremos y más frecuentes impondrán una enorme 

exigencia a la seguridad alimentaria y podrían provocar una mayor expansión de las tierras de 

cultivo. 

 

El sector agropecuario es responsable por el 15 por ciento de las emisiones globales de 

GEI, sobre todo debido a las emisiones de metano y óxido nitroso.94 Si continúa la tendencia 

                                                            
87 CEDEPLAR y FIOCRUZ 2008. 
88 Domingues y otros 2008. 
89 CEDEPLAR y FIOCRUZ 2008. 
90 UNDP 2011. 
91 Assad y otros 2008. 
92 Ibid. 
93 Ibid. 
94 Popp y otros 2010. 
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global de crecimiento del consumo, habrá un significativo incremento de las emisiones de GEI 

distintos al CO2, que también aumentarán debido a la transición de las conductas globales de 

consumo hacia alimentos de alto valor como la carne y la leche.95 Por lo tanto, existe una 

retroalimentación positiva entre el cambio climático, la disminución del rendimiento de las 

cosechas, la deforestación adicional necesaria para contener esos desplazamientos geográficos, y 

la expansión de los cultivos derivada de la mejora de los niveles y los patrones de consumo 

global de alimentos. Para contrarrestar esta tendencia, se ha sugerido el uso de una agricultura 

más intensiva. Por ejemplo, Burney y otros96 investigaron el efecto de la intensificación de la 

agricultura sobre las emisiones históricas de carbono entre 1961 y 2005, y concluyeron que las 

emisiones relacionadas con el uso de fertilizantes aumentaron, pero que el efecto neto de la 

aplicación de tecnologías para la intensificación de la agricultura contribuyó a evitar emisiones 

de hasta 161 Pg de carbono desde 1961. De acuerdo con sus estimaciones, cada dólar invertido 

en rendimiento agrícola ha tenido como resultado una disminución de emisiones de carbono de 

68 kg en comparación con la tecnología de 1961. 

 

Así, la intensificación de la agricultura parece ser un factor clave para alcanzar los 

objetivos de producción de alimentos y de mitigación del clima. Pero las realidades locales y 

regionales requieren estrategias específicas97, como así también grandes inversiones.98 La 

intensificación agrícola también trae aparejado un costo para el medioambiente, ya que las tierras 

cultivadas liberan cantidades significativas de nitrógeno y fósforo provenientes de los 

fertilizantes y de la materia orgánica, y contaminan los ecosistemas locales y regionales mediante 

la liberación de nitritos, nitratos y pesticidas en las vías fluviales, lo que puede provocar 

eutrofización de los ecosistemas de agua dulce y una pérdida asociada de la biodiversidad 

acuática, así como la contaminación del agua subterránea.99 Asimismo, la agricultura de regadío 

consume un 70 por ciento del agua dulce utilizada a nivel mundial, de la cual entre un 15 y un 35 

por ciento se considera no sostenible.100 

 

                                                            
95 Ibid. 
96 Burney y otros 2010. 
97 DeFries y Rosenzweig 2010; Foley y otros 2011. 
98 Leite y otros 2009; Gouvello y otros. 2010. 
99 Tilman 1999. 
100 Rosegrant y otros. 2009. 
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4.  POSIBLES ESCENARIOS DE EXPANSIÓN AGRÍCOLA EN BRASIL 
PARA LA SATISFACCIÓN DE LA DEMANDA DE 
BIOCOMBUSTIBLES Y CULTIVOS 

 

Si bien en la práctica la mejora de la productividad agropecuaria le permitirá a Brasil conciliar la 

conservación de la selva con la expansión de los cultivos, cediendo tierras a la producción 

agropecuaria a medida que aumente la demanda de alimentos y biocombustibles producidos en el 

país (ver Figura 1), no se trata de una estrategia sencilla. Más que grandes inversiones en la 

intensificación de la ganadería, tal como sugieren Gouvello y otros,101 esta estrategia requerirá la 

aplicación de la mejor ciencia para desarrollar soluciones eficaces que satisfagan los principios o 

las metas de una estrategia de desarrollo rural de baja emisión de carbono. Las soluciones 

técnicas, institucionales y de políticas pueden ser abordadas en el contexto de una estrategia 

nacional que contemple una expansión cuidadosamente planificada de la caña de azúcar, la soja 

y otros cultivos, la reforestación de tierras que ya hayan sido víctimas de desmonte para ser 

utilizadas como pasturas para ganado y la titulación de la tierra en los márgenes de la selva.102 

Ello debe ir acompañado de un programa de baja emisión de carbono que ponga el énfasis en 

invertir en el diseño y la implementación de soluciones tanto para desarrollar las mejores 

prácticas de uso del suelo como para mantener o recuperar las selvas con el fin de mantener la 

estabilidad climática y todos los servicios medioambientales provistos por los sistemas 

forestales. 

 

                                                            
101 Gouvello y otros. 2010. 
102 Bowman y otros. 2012. 
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[Referencia: Azúcar, Café, Frijol de soja, Carne, Naranjas, Etanol] 

 

Por consiguiente, la ciencia debe ser la base de un proceso que establezca una estrategia 

integral de uso del suelo con baja emisión de carbono, orientada a informar y a comprometer de 

modo efectivo a un amplio espectro de partes interesadas. Una plataforma científica llamada 

SimBrasil se dedica a hacer precisamente eso (www.csr.ufmg.br/simbrasil); esta plataforma 

recopila los mejores datos y conocimientos sobre uso del suelo, cultivo, ganadería y silvicultura, 

sobre modificaciones en la biomasa de carbono de la selva y en la cobertura del suelo, y sobre 

emisiones por uso del suelo, con el fin de brindar una herramienta que permita explorar una 

variedad de estrategias nacionales orientadas a conciliar la expansión del cultivo y la 

conservación de la selva en Brasil. 

 

SimBrasil se desarrolló originalmente para el Estudio de Caso de Baja Emisión de 

Carbono por País del Banco Mundial dedicado a Brasil.103 Este estudio abarca los cuatro 

mayores sectores emisores de Brasil: la energía, el transporte, los residuos y el uso del suelo y 

los cambios en el uso del suelo y la silvicultura (LULUCF). Para esto último, el estudio 
                                                            
103 Gouvello y otros. 2010. 

Figura 1. Tendencia de precios de las commodities más importantes de la agricultura 
brasileña 
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desarrolló dos escenarios: un escenario de referencia y un escenario alternativo de baja emisión 

de carbono. En el escenario de referencia, se requieren 20 millones de hectáreas de tierras 

adicionales para albergar la expansión de todas las actividades hacia 2030, incrementando el área 

total dedicada a la agricultura en un 7 por ciento (de las actuales 257 millones de hectáreas a 276 

millones de hectáreas). Se estima que la mayor parte de esta expansión tendrá lugar en la región 

amazónica (24 por ciento) y de modo secundario en los estados de Maranhão, Piauí, Tocantins y 

Bahia. Se prevé que las tierras de pastoreo ocuparán la mayor parte de estas áreas (207 millones 

de hectáreas hacia 2030), y que será necesaria una mayor deforestación para abordar esta 

expansión. (Ver Tabla 1). 

 

Tabla 1. Comparación de los resultados del uso del suelo para los escenarios de referencia y de baja 

emisión de carbono 

Uso del suelo 2008 Escenario de 

Referencia en 2030 

Escenario de Baja 

Emisión de Carbono 

en 2030 

Diferencia en 

2030 

(millones de hectáreas) 

Granos (cosecha) 37,79 47,92 47,86 –0,57 

Caña de azúcar 8,24 12,70 19,19 6,49 

Forestación 5,87 8,45 11,17 2,72 

Tierras de pastoreo 205,38 207,06 137,82 –69,24 

Área total para agricultura y 

ganadería 257,28 276,13 216,04 –60,08 

Rebrote  –  – 44,34 44,34 

                                                                                                 (por 1000 cabezas) 

Ganado 201.410 234.460 208.000 –26.460 

Fuente: Gouvello y otros. (2010). 

 

En el escenario de baja emisión de carbono, se prevé que las tierras de cultivo de granos 

se expandan en un 26 por ciento. Asimismo, los cultivos previstos de caña de azúcar se 

expandirán en 6,4 millones de hectáreas, de manera que Brasil podrá reemplazar el 80 por ciento 

de su consumo de gasolina por etanol y aun así llegar a cubrir el 10 por ciento de la demanda 

global estimada de etanol, para alcanzar un promedio mundial de mezcla de gasolina con 20 por 

ciento de etanol hacia 2030. Este escenario también presupone la expansión de las plantaciones 
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forestales comerciales en 2,7 millones de hectáreas, para eliminar la deforestación debida a la 

producción de carbón vegetal hacia 2017 y compensar el 46 por ciento del carbón utilizado por la 

siderurgia en 2030. Por último, en el escenario de baja emisión de carbono, una recuperación 

forestal de 44 millones de hectáreas, a lo largo y a lo ancho del país, tendría lugar hacia 2030 

para hacer que las zonas riparianas deforestadas ilegalmente y las reservas legales cumplan con 

el Código Forestal. 

 

Todo esto sumará 70,4 millones de hectáreas, pero en contraste con el escenario de 

referencia, no tendrá lugar ninguna deforestación directa, ya que una parte de las tierras de 

pastoreo cultivables, que ocupan por sí solas más de 90 millones de hectáreas en el Cerrado y la 

selva atlántica, serán utilizadas para albergar la expansión agrícola, y las tierras de pastoreo 

degradadas o de baja productividad serán utilizadas para reforestación. Aunque las tierras de 

pastoreo disminuyen de 208 millones a 137 millones de hectáreas en el escenario de baja emisión 

de carbono, la cantidad de cabezas de ganado aumenta ligeramente de 205 millones a 208 

millones. De este modo, el principal supuesto del escenario de baja emisión de carbono es que es 

posible liberar tierras de pastoreo para la expansión de cultivos mediante un incremento de la 

productividad ganadera, y que sería viable la expansión simultánea de las tierras destinadas a 

cultivo y las plantaciones forestales en un 50 por ciento y la recuperación de 44 millones de 

hectáreas de selva, si se pudiera intensificar la ganadería brasileña llevando la actual cifra de 1,1 

cabezas por hectárea a 1,5 cabezas por hectárea. (Ver figura 2). 

 

En el Estudio de Caso de Baja emisión de carbono por País dedicado a Brasil, SimBrasil 

aparece vagamente ligado al BLUM (Modelo Brasileño de Uso del Suelo; iconebrasil.org.br), 

que estima la demanda de tierras cultivables basándose en la competencia entre los mayores 

cultivos. Así, el BLUM utiliza una canasta de seis cultivos para calcular la cantidad de tierras 

asignadas a cada uno de ellos: soja, caña de azúcar, maíz, algodón, frijoles y arroz, además de 

plantaciones forestales y tierras de pastoreo, para cada microrregión brasileña. Y le transfiere 

estas cifras a SimBrasil. Operando a una resolución espacial de 1 km2, SimBrasil realiza 

entonces una distribución espacial explícita de esas tierras, teniendo en cuenta las rentas 

potenciales de cosechas en función de una agrozonificación específica,104 la aptitud del suelo, y 

                                                            
104 Assad y otros. 2008. 
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la logística. Si una microrregión no contiene suficientes tierras cultivables o adecuadas para 

pastoreo, aptas para la expansión o bien SimBrasil deforesta la vegetación nativa disponible o 

“exporta” la demanda residual a las microrregiones vecinas, creando una cascada de cambios en 

el uso del suelo que atraviesa todo el país. SimBrasil realiza también simulaciones de la 

deforestación de la Amazonia como resultado indirecto de la expansión de los cultivos y la 

ganadería utilizando un modelo econométrico.105 

 

En el escenario de baja emisión de carbono, los resultados de SimBrasil indican que la 

deforestación a lo largo y a lo ancho de Brasil podría disminuir en un 68 por ciento hacia 2030, 

en comparación con el escenario de referencia. En la Mata Atlántica, esta reducción llegaría al 

90 por ciento; en la Amazonia, al 68 por ciento y en el Cerrado, al 64 por ciento. Por otra parte, 

la deforestación en la Amazonia caería abruptamente hasta el 17 por ciento del promedio 

histórico anual de 19.500 km2 correspondiente al periodo comprendido entre 1996 y 2005, 

cumpliendo, por lo tanto, con la meta del IPCC del 20 por ciento de referencia hacia 2020. 

                                                            
105 Soares-Filho y otros. 2010. 
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Figura 2. Uso del suelo en Brasil en 2008 y en 2030 en el escenario de baja emisión de carbono 

Referencias - Estados:: 1 - Rio Grande do Norte, 2 - Paraíba, 3 - Pernambuco, 4 - Alagoas, 5 - Sergipe, 6 - Espírito 

Santo, 7 - Rio de Janeiro, 8 - Distrito Federal, AC - Acre, AM - Amazonas, AP - Amapá, BA - Bahia, CE - Ceará, 

GO - Goiás, MA - Maranhão, MG - Minas Gerais, MS - Mato Grosso do Sul, MT - Mato Grosso, PA - Pará, PI - 

Piauí, PR - Paraná, RO - Rondônia, RR - Roraima, RS - Rio Grande do Sul, SP - São Paulo, SC - Santa Catarina, 

TO - Tocantins. 

[Referencia:] 
Vegetación conservada 
Tierras de pastoreo 
Rebrotes 
Cultivos de caña de azúcar 
Cultivos de soja 
Plantaciones forestales 
Algodón, arroz, frijoles y maíz 



19 
 

La Figura 3 representa el total de emisiones de CO2 debidas al LULUCF, así como el 

balance total del escenario de baja emisión de carbono, de 2010 a 2030. Las emisiones anuales 

debidas al LULUCF en Brasil, que ya son responsables de la reducción del 68 por ciento de la 

deforestación en la Amazonia registrada desde 2004, son aproximadamente 350 megatoneladas 

de CO2. Si prevalece un escenario de baja emisión de carbono, reducciones mayores podrán 

ocasionar una caída de las emisiones anuales debidas al LULUCF de Brasil a solamente ≈ 200 

megatoneladas de CO2 hacia 2030. A lo largo de este periodo, las emisiones provenientes de la 

ganadería en este escenario terminarán por superar a las derivadas de los cambios en el uso del 

suelo, lo que pone de manifiesto la necesidad de mejorar la productividad ganadera con el fin de 

reducir las emisiones entéricas de metano. 

 

Figura 3. Balances totales y por sector para el uso de la tierra, cambios en el uso de la tierra y 

silvicultura en el escenario de baja emisión de carbono 

 

 
[Referencia: Total - Uso del suelo - Cambios en el uso del suelo - Rebrotes] 

Fuente: Gouvello y otros (2010). 
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Los resultados del modelo revelan, por lo tanto, que Brasil tiene una oportunidad única de 

alcanzar sus metas de expansión agropecuaria hacia 2030, y al mismo tiempo acometer un gran 

programa de restauración forestal que permitiría recuperar 44 millones de hectáreas de selva y 

potencialmente capturaría ≈ 5 Pg de carbono. Pero para cosechar frutos del abanico entero de 

oportunidades de mitigación de las emisiones de GEI, es esencial que Brasil coordine políticas y 

medidas que atraviesen simultáneamente a los sectores medioambientales y agropecuarios, 

conciliando el objetivo del Ministério de Agricultura, Pecuária e Abastecimento de incrementar 

la producción agropecuaria con las metas del NCCP y el cumplimiento del Código Forestal. 

 

5.  CAMINOS HACIA LA AGRICULTURA DE BAJA EMISIÓN DE 
CARBONO 

 

A la luz de los resultados presentados en la sección precedente, queda claro que Brasil tiene el 

potencial de realizar una contribución sustancial a la mitigación del cambio climático, y al 

mismo tiempo desarrollar una economía rural de baja emisión de carbono. Sin embargo, este 

esfuerzo no es trivial y demandará diversas iniciativas políticas e incentivos financieros. Por 

ejemplo, la propuesta clave del estudio sobre baja emisión de carbono -la intensificación de la 

ganadería brasileña- puede ser viable en términos de disponibilidad de tierras, pero será difícil de 

implementar. De acuerdo con Gouvello y otros.,106 será necesario subsidiar a los ganaderos con 

USD 280.000 millones (a valor actual neto, entre 2010 y 2030), con el fin de intensificar la 

producción hasta obtener 1,5 cabezas por hectárea hacia 2030. Este es el talón de Aquiles de este 

plan, ya que la ganadería ofrece, por lo general, bajas tasas de retorno.107 Muchos ganaderos de 

zonas donde será necesaria la intensificación han invertido poco en capital y nuevas tecnologías. 

Por eso se prevé que estos emprendimientos serán liderados por la industria agropecuaria y solo 

tendrán lugar en regiones en las que las condiciones sean altamente favorables para la 

intensificación. Estas regiones podrían caracterizarse por la proximidad a los mercados y a los 

proveedores de insumos agropecuarios (como fertilizantes y cal), la proximidad a las zonas 

cerealeras de alta productividad, y la disponibilidad de suelo cultivable, pero que no resulte 

                                                            
106 Gouvello y otros. 2010. 
107 Bowman y otros. 2012. 
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apropiado para cultivos de mayor rentabilidad como la soja o la caña de azúcar. Por lo tanto, 

comprender la geografía de la intensificación será clave para su éxito.108 

 

Entre las iniciativas que apuntan a la intensificación de la producción de carne, la 

recuperación de las praderas se menciona como un asunto central.109 De acuerdo con Gouvello y 

otros.,110 el 60 por ciento de las praderas del Cerrado están degradadas. La recuperación de las 

praderas incrementa su rendimiento, aumentando así su capacidad, y además fija el carbono del 

suelo y previene la erosión. Sin embargo, no todas las praderas degradadas pueden o deben ser 

recuperadas debido a la aptitud marginal; estas áreas deben apartarse para la recuperación 

forestal, o usarse para plantaciones forestales o de palma aceitera. Además de los desafíos 

planteados por los elevados costos de los insumos y el transporte, la recuperación de las praderas 

puede resultar prohibitiva debido a una caída en picada del rendimiento luego de tres o cinco 

años de uso (Alysson Paulinelli, comunicación personal).  

 

Teniendo esto en mente, adoptar sistemas que combinan agricultura y ganadería, 

asociados o no a sistemas de corrales de engorde, puede ser una opción más viable. Sin embargo, 

estos sistemas demandan inversiones iniciales, y por lo tanto, capital -además de los 

conocimientos agronómicos y la habilidad comercial- y tierras adecuadas. Si se dan estas 

condiciones, dichos sistemas pueden lograr en la ganadería densidades de 3 animales por 

hectárea o más,111 y al mismo tiempo contribuir a la fijación del carbono por medio de, por 

ejemplo, la rotación de la Brachiaria y el maíz. 

 

Entre los esfuerzos adicionales se pueden mencionar la mejora en la calidad de los 

forrajes, algo que está todavía relativamente falto de investigación, y la mejora genética del 

ganado. Esto último es particularmente importante para Brasil, ya que tiene el doble de cabezas 

de ganado que los EE.UU., pero produce menos carne. Parte de esta diferencia se debe a los 

sistemas de producción, que son extensivos en Brasil y extensivo-intensivos en los Estados 

Unidos, donde la mayor parte de los animales se tienen en corrales de engorde. Asimismo, el 

ganado brasileño tiene un ciclo de vida más largo, lo cual limita la productividad y añade 
                                                            
108 Ibid. 
109 Sá y otros. 2010. 
110 Go uvello y otros. 2010. 
111 Sá y otros. 2010. 
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emisiones de metano por unidad de carne producida. Acortar el ciclo de vida del ganado por 

medio de mejoras en la productividad parece ser una forma prometedora de reducir 

sustancialmente las emisiones entéricas de metano debidas al gran número de cabezas de ganado 

en Brasil, dado que el factor de emisiones de los sistemas intensivos es solamente ≈ 13 por ciento 

más bajo que el de los sistemas extensivos (el equivalente a 1,0 frente a 1,15 toneladas de CO2 

por cabeza por año).112 

 

Las medidas complementarias para lograr un sector de baja emisión de carbono en el uso 

del suelo deberían centrarse también en varias otras iniciativas: cultivos con labranza cero, lo que 

ayudaría a controlar la temperatura del suelo, mejorar la estructura del suelo, mejorar la 

capacidad de almacenamiento del suelo, reducir la pérdida de suelo, y aumentar la retención de 

nutrientes de las plantas; promoción del uso de los residuos de la caña de azúcar para generar 

energía en las plantas de etanol y azucareras; expansión de las plantaciones forestales 

comerciales para reemplazar el carbón vegetal proveniente de la deforestación, por ejemplo a 

través de sistemas que combinen ganadería y forestación;113 técnicas de agricultura orgánica que 

mejoren los nutrientes del suelo;114 y poner fin a la deforestación115 a la vez que se acomete un 

proyecto de recuperación de las selvas a nivel nacional para cumplir con el Código Forestal 

Brasileño.116 (El programa de agricultura de baja emisión de carbono incluyó el sistema mixto de 

ganadería y forestación como alternativa a la reducción de GEI;117 este programa prevé 

incrementar el área de este sistema mixto en 4 millones de hectáreas hacia 2020.) El proyecto de 

recuperación forestal constituye un captador potencial de la mayor importancia que podría 

capturar ≈ 5 Pg de carbono. 

 

                                                            
112 Bustamante y otros. 2009. 
113 Oliveira y otros. 2010. 
114 Pimentel y otros. 20 05. 
115 Nepstad y otros. 2009. 
116 Gouvello y otros. 2010. 
117 MAPA y MDA 2011. 



23 
 

6.  CÓMO ALCANZAR LAS METAS DE LA AGRICULTURA DE BAJA 
EMISIÓN DE CARBONO Y DE LA CONSERVACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE AMPLIO ALCANCE 

 

En líneas generales, la reducción de emisiones por deforestación ofrece la opción de más bajo 

costo para la mitigación del calentamiento global en Brasil.118 Aunque el estudio sobre baja 

emisión de carbono mostró que en Brasil la expansión de la agricultura puede llevarse a cabo sin 

continuar deforestando, no es posible llevarla a cabo de manera que ello resulte beneficioso para 

todas las partes involucradas, debido a los impactos indirectos del crecimiento del sector 

agropecuario sobre la deforestación, ya que capitaliza la actividad de los deforestadores y 

aumenta los precios de la tierra. Por lo tanto, para reducir la deforestación en Brasil son 

necesarias medidas adicionales. Una de ellas es la consolidación de las áreas protegidas (AP) en 

la Amazonia, sobre todo por medio del apoyo al programa ARPA119, así como la creación de 

nuevas AP a lo largo de la frontera activa de la deforestación.120 

 

Asimismo, es necesario poner a trabajar a las AP modernizando las cadenas de extracción 

productiva en las reservas de uso sostenible, para bajar los costos de producción y estabilizar un 

precio mínimo en el mercado. Los sistemas de certificación internacional y las mejoras en las 

cadenas de suministro también son necesarias para obtener un precio diferencial en las 

actividades sostenibles, como la recolección de nueces amazónicas121 y la extracción de caucho 

en Acre (www.csr.ufmg.br/map/publication/folder_borracha_eng.pdf) y en cualquier otro lugar 

de la Amazonia. Otras medidas serían la promoción del ecoturismo en las AP más accesibles122 y 

el apoyo al papel que desempeñan las concesiones forestales en el suministro de madera 

certificada por medio de la tala de impacto reducido.123 En apoyo a esta meta, la Ley 11.284, 

promulgada en 2006, creó el Servicio Forestal Brasileño y el Fondo Nacional para el Desarrollo 

Forestal. Aunque la red de AP cubre el 46 por ciento de la Amazonia brasileña, las AP de los 

otros biomas brasileños todavía son escasos, y cubren, respectivamente, solo el 7 por ciento y el 

2,6 por ciento del bioma del Cerrado y del Atlántico, lo cual está muy por debajo del 15 por 

                                                            
118 Nepstad y otros. 2009. 
119 Soares-Filho y otros. 2008b. 
120 Soares-Filho y otros. 2010. 
121 Nunes y otros, en prensa. 
122 Kirby y otros. 2011. 
123 Merry y otros. 2009. 
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ciento recomendado por la Décima Conferencia de las Partes del Convenio sobre Diversidad 

Biológica. 

 

Entre las iniciativas para hacer cumplir las normas se pueden mencionar el Plan de 

Acción para la Prevención y el Control de la Deforestación en el Amazonas (PPCDAM), que se 

centra en campañas de titulación de la tierra, de monitoreo y de control sobre el campo del 

cumplimiento de las normas, en las que colaboran agencias federales y de los estados, y los 

programas PRODES y DETER, cuyos objetivos, respectivamente, son el monitoreo anual de la 

deforestación y la detección de la deforestación casi en tiempo real.124 En la actualidad estos 

sistemas están siendo ampliados, mejorados, y aplicados a los biomas del Cerrado (por ejemplo, 

SIAD; ver www.lapig.iesa.ufg.br) y de la Mata Atlántica.125 Asimismo, un sistema de detección 

de incendios permite la detección de incendios por todo el país casi en tiempo real 

(sigma.cptec.inpe.br/queimadas). Aun así, las brigadas de prevención de incendios y de 

bomberos (por ejemplo, www.aliancadaterra.org.br) deben ser en buena medida ampliadas para 

poder dominar los incendios forestales que contribuyen a las emisiones de carbono y a la 

degradación de la selva en Brasil.126 Ello resulta particularmente importante para los programas 

de mitigación del cambio climático, ya que los escapes de carbono forestal hacia la atmósfera 

causados por incendios representan una amenaza para la “permanencia” de las reducciones de 

emisiones de carbono por deforestación. 

 

Por otra parte, los programas para el uso sostenible de los recursos naturales, como el 

PAS (Plan Amazonia Sustentable)127 y las iniciativas de los estados para la zonificación del uso 

del suelo128 representan esfuerzos complementarios que pueden ser ampliados y consolidados 

con el fin de combinar el desarrollo sostenible con la conservación de los recursos naturales. En 

este sentido, resulta crucial lograr un compromiso efectivo de los responsables de la 

deforestación con una estrategia de desarrollo rural con baja emisión. Los foros de commodities 

sobre aceite de palma, soja y azúcar/etanol han desarrollado estándares y criterios de 

certificación internacionales para las cadenas de suministro, que están incentivando la 

                                                            
124 INPE 2011a, b. 
125 SOS MA 2011. 
126 Silvestrini y otros. 2011. 
127 Gobierno de Brasil, sin fecha. 
128 Gobierno del Estado de Acre 2006; Gobierno del Estado de Amazonas, sin fecha. 
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participación de los productores y la industria. Los criterios de certificación incluyen la 

prohibición de la producción sobre suelo deforestado ilegalmente y el cumplimiento de las leyes 

locales. Un resultado de ello es que los granjeros y latifundistas están uniendo sus fuerzas para 

formar registros voluntarios de propiedad, en los cuales los propietarios se comprometen a 

mejorar su actuación socio-medioambiental (puede verse un ejemplo del Registro de 

Responsabilidad Socio-Medioambiental en www.whrc.org/ecosystem/registry.html). 

 

Hay muchas iniciativas en marcha, sustanciadas en proyectos, que intentan aprovechar 

los mecanismos del mercado o implementar pagos por los servicios de los ecosistemas129, con el 

fin de proporcionar valor económico a la selva existente. Tal vez la iniciativa más importante que 

está siendo estudiada sea REDD+ (Reducción de Emisiones por Deforestación y Degradación de 

los Bosques en los países en desarrollo), y el papel que desempeña en la conservación, la 

administración sostenible de las selvas, y el aumento de las reservas de carbono forestal. REDD+ 

se centra en la creación tanto de un marco institucional como de los incentivos económicos 

necesarios en los países en desarrollo para la reducción de las emisiones de CO2 debidas a la 

deforestación y a la degradación forestal. 

 

Pese al lento progreso en la estructuración de REDD+ dentro de la CMNUCC, el 

programa ya ha gatillado la puesta en marcha de múltiples proyectos individuales, a menudo 

financiados por organizaciones no gubernamentales, y que representan las “primeras iniciativas” 

de REDD.130 Entre ellos, el proyecto Juma fue pionero en Brasil,131 y merece ser mencionado un 

conjunto de 12 proyectos individuales en Madre de Dios, Perú.132 Los documentos de diseño de 

los proyectos intentan que cada proyecto demuestre sus efectos sobre la reducción de la 

deforestación. La mayoría adopta modelos de simulación (por ejemplo csr.ufmg.br/dinamica) 

para establecer puntos de partida según previsiones a futuro con el fin de medir la adicionalidad 

del proyecto en la reducción de futuras deforestaciones. Con este fin, se han desarrollado varias 

metodologías para la medición, la realización de informes y la verificación (MRV) de las 

reservas de carbono y de las reducciones, así como estándares para la certificación internacional 

(por ejemplo, el Estándar CCBA -Alianza por el Clima, la Comunidad y la Biodiversidad, en 
                                                            
129 Wunder, 2008. 
130 Cerbu y otros. 2009. 
131 CCBA 2008. 
132 Hajek y otros. 2011. 
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climate-standards.org). No obstante, los criterios para el establecimiento de puntos de partida a 

los fines de acreditar los propósitos son borrosos y no tienen en cuenta que los puntos de partida 

según previsiones a futuro son cuestionables, porque las trayectorias de la deforestación pueden 

ser drásticamente alteradas como consecuencia de un complejo conjunto de circunstancias.133 Por 

otra parte, es muy difícil aislar el efecto local de un proyecto con respecto a la trayectoria total de 

la deforestación, y también lo es la evaluación de las filtraciones surgidas de la instauración de 

los proyectos,134 y en ninguno de estos proyectos se ha intentado realizar tales análisis. Por lo 

tanto, para que REDD+ tenga éxito, REDD+ y sus planes de pago asociados deben ser 

negociados e implementados en un marco más amplio, de nación-estado, en lugar de hacerlo a 

nivel de los proyectos individuales tomados de a uno.135 Desde esta perspectiva, REDD+ debería 

ser parte de una estrategia de planificación rural de amplio alcance que contribuya al desarrollo 

sostenible de los medios de subsistencia rurales. 

 

En este sentido, vale la pena destacar las iniciativas que buscan crear fondos nacionales e 

internacionales para la conservación de las selvas, como el Fondo de la Amazonia, para el cual 

Noruega ya ha comprometido USD 1.000 millones si Brasil tiene éxito en la reducción de la 

deforestación.136 Asimismo, como resultado del PPCDAM, los estados de Brasil (especialmente 

en la Amazonia) están creando sus propios programas de mitigación del cambio climático, que 

incorporan planes específicos para la prevención de la deforestación. Dichos programas les 

permiten a los estados de la Amazonia participar y tener voz en tanto miembros del comité de 

dirección del Fondo de la Amazonia. En la actualidad, los estados de la Amazonia se encuentran 

en diferentes etapas de la construcción de sus programas estatales. Amazonas, Pará, Mato 

Grosso, Acre, Amapá y Rondônia ya han concluido sus planes; solo Tocantins no ha publicado 

todavía su plan. Amazonas, Pará, Mato Grosso y Acre ya han establecido metas voluntarias de 

reducción, en el contexto del Plan Nacional para el Cambio Climático, y Acre y Amazonas son 

los primeros estados que han recibido recursos del Fondo de la Amazonia.137 De este modo, los 

recursos del Fondo de la Amazonia les permitirán a los estados consolidar REDD+ mediante el 

desarrollo de una serie de iniciativas que incluyan el registro de la propiedad, la consulta a las 

                                                            
133 Soares-Filho y otros. 2010. 
134 Ibid. 
135 Nepstad y otros. 2009. 
136 Soares-Filho y otros. 2010. 
137 CGEE 2011. 
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partes interesadas, el análisis de políticas, la reestructuración institucional, el desarrollo de un 

sistema MRV que incorpore sistemas de monitoreo por detección a distancia y de mapeo de la 

biomasa de carbono, el establecimiento de pagos por los servicios de los ecosistemas, y el apoyo 

financiero a la sociedad civil para la convocatoria, el sostenimiento y la participación en el 

proceso de “Reddificación”. 

Ejemplos de pagos por servicios de los ecosistemas son la Bolsa Floresta -una prestación 

establecida por una ley estatal (número 3.135, del 05/06/2007)138- en Amazonia, que realiza 

mensualmente pagos de BRL 50 (USD 30) a las familias registradas que viven en las unidades de 

conservación del estado, en las cuales las comunidades han firmado un acuerdo colectivo para 

detener la deforestación. Un programa similar, Proambiente (Programa para el Desarrollo Socio-

Medioambiental de la Producción Rural Familiar en la Amazonia), vincula créditos rurales con el 

comportamiento medioambiental de los minifundistas.139 

 

Fuera de la región amazónica, el programa Bolsa Verde, llevado a cabo por el estado de 

Minas Gerais, representa una iniciativa pionera en lo relativo a pagos por servicios de los 

ecosistemas (ief.mg.gov.br/bolsa-verde). Este programa tiene como objetivo financiar la 

conservación de la vegetación nativa del estado por medio de pagos regulares a los propietarios 

que preserven o se hayan comprometido a recuperar la vegetación nativa de sus tierras. La 

prioridad del programa son los minifundistas y las propiedades que estén dentro de las unidades 

de conservación. El programa comenzó en 2011, año en que invirtió USD 3 millones en pagos de 

USD 100 por año por hectárea de vegetación preservada. 

 

Por último, toda una serie de otras iniciativas podrían ser colocadas también bajo el 

paraguas de los pagos por los servicios de los ecosistemas. Estas incluyen la compensación 

medioambiental a los propietarios privados con un plus forestal confiscado a los que han 

deforestado rebasando los límites establecidos por el Código Forestal, y pagos y otros incentivos 

para acometer la recuperación forestal. Mientras que lo primero podría promover un mercado de 

tierras forestadas, valorizando de este modo a la selva existente, lo segundo podría alentar a los 

propietarios de tierras a cumplir con el Código Forestal Brasileño, que es mucho más avanzado 

que la realidad rural brasileña. Sin embargo, mientras los costos programáticos de la 
                                                            
138 Amazonas Sustainable Foundation, sin fecha. 
139 MMA 2004. 
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conservación forestal son bajos (USD 21-54 por hectárea en un periodo de 20 años),140 la 

recuperación forestal requerirá como mínimo 20 veces más inversiones.141 (Los costos de la 

recuperación forestal pueden oscilar entre USD 750 por hectárea (intervención mínima) y USD 

4.000 por hectárea.)142 En este sentido, un mercado del carbono que pague tan solo USD 10 por 

tonelada de CO2 capturado por medio del rebrote forestal proveería ≈ USD 4.000 por hectárea 

para financiar un esfuerzo de recuperación forestal en todo el país, generando así múltiples 

beneficios socioeconómicos y medioambientales. En tanto nuevo modelo de desarrollo rural, 

REDD+ y otros pagos por los servicios de los ecosistemas deben por tanto ser integrados dentro 

de un programa de agricultura de baja emisión de carbono para permitirle a Brasil el desarrollo 

de una cultura de administración forestal y de responsabilidad medioambiental que iguale la 

prominencia del país como exportador de commodities agropecuarias. 

 

7.  EL PAPEL DE LOS ACUERDOS BILATERALES 
 

Hasta la fecha, la mayor parte del progreso dentro de las negociaciones en la CMNUCC se ha 

centrado en la estructuración del régimen de REDD+ como parte de un nuevo protocolo 

climático que sucederá al de Kioto. Sin embargo, la Conferencia de las Partes que se celebró en 

Durban en diciembre de 2011 pospuso la promulgación de un nuevo protocolo climático hasta 

2015, con responsabilidades que serían efectivas en 2020. Aunque este acuerdo será un 

importante paso adelante, ya que representará un compromiso vinculante para todas las naciones, 

también representa una década perdida para la mitigación del cambio climático. 

 

A la luz de ello, actualmente quedan solo dos opciones para avanzar con REDD+: los 

proyectos individuales y las iniciativas federales o de los estados. Los proyectos individuales de 

REDD+ han desempeñado un papel crítico, sirviendo de lecciones para los programas estatales y 

federales de REDD+, pero deben considerarse programas piloto. A la inversa, el progreso de los 

programas de mitigación del cambio climático en los estados de Brasil ha sido especialmente 

importante para REDD+.143 En particular, el Grupo de Trabajo de Gobernadores sobre Clima y 

                                                            
140 Nepstad y otros. 2009. 
141 Gouvello y otros. 2010. 
142 Ibid. 
143 Boyd y otros. 2010. 
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Bosques (GCF) ha avanzado en el desarrollo de políticas y acuerdos para conservar los bosques 

por medio de proyectos REDD+, los que finalmente podrían generar créditos para compensar 

parte de las emisiones industriales y de otros sectores en un sistema de topes y comercialización 

de los derechos de emisión.144 

 

Lanzado en noviembre de 2008 por el estado de California, el GCF tiene como 

integrantes a cinco estados brasileños (Mato Grosso, Acre, Amazonas, Pará y Amapá), cuatro 

provincias indonesias (Aceh, Papua, Kalimantan Oriental y Kalimantan Occidental), tres estados 

norteamericanos (California, Illinois y Wisconsin), un estado mexicano (Chiapas), y un estado 

Nigeriano (Cross River). Las perspectivas de que las compensaciones californianas fluyan hacia 

los estados de la Amazonia han impulsado un proceso de convergencia entre los mencionados 

estados para el diseño de una arquitectura de REDD+ que vinculará los programas brasileños a 

nivel de los estados individuales con las regulaciones sobre compensaciones y con el protocolo 

de conteo de carbono forestal de California y de otros estados de los Estados Unidos, que todavía 

están en evolución. Este marco innovador permitirá, por ejemplo, que las compañías eléctricas de 

los Estados Unidos e incluso las de Brasil que se enfrenten a la obligación de reducir sus 

emisiones de gas de efecto invernadero compensen parte de sus emisiones a través de créditos de 

programas REDD+ de los estados de la Amazonia y de cualquier otro lugar.145 En consecuencia, 

este alineamiento de políticas e innovación permitirá que se desarrolle un mercado del carbono a 

partir de las interacciones entre los sectores medioambientales, agropecuarios e industriales, 

entre otros, atravesando estados y países. 

 

Es importante fortalecer el impulso político apoyando el desarrollo de programas REDD+ 

federales y estatales, por medio de los cuales los países tropicales lograrán grandes reducciones 

de deforestación y degradación forestal. Al respecto, Brasil está bien posicionado, dadas sus 

condiciones técnicas, políticas y sociales y su creciente gobernanza de las regiones de fronteras 

forestales. Sin embargo, Brasil no solo necesita participar en la arena global de REDD+, sino que 

debe ser un líder, porque si así no fuera podría perder una gran oportunidad de recompensar sus 

formidables esfuerzos para reducir la deforestación. Brasil debe aprovechar la oportunidad de 

desarrollar acuerdos bilaterales intranacionales e internacionales que garanticen las operaciones 
                                                            
144 CGEE 2011. 
145 Nepstad y otros. 2009. 
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de pagos por los servicios de los ecosistemas, especialmente REDD+. Ello será crucial para 

ayudar a Brasil –un país con acuciantes necesidades tanto sociales como de desarrollo– a 

alcanzar la meta de conciliar la expansión agropecuaria con la conservación y recuperación 

forestales a lo largo y a lo ancho del país. 

 

Los desafíos aquí presentados son compartidos por muchos países de América Latina y el 

Caribe, especialmente aquellos que tienen un gran potencial para la expansión de la agricultura 

comercial, como Argentina, Bolivia, Perú, Chile, México y Paraguay. En este artículo se ofrece 

entonces un ejemplo, para esos países, de diseño de planes nacionales propios para la 

conciliación de la producción agropecuaria con la conservación medioambiental. 
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