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1. Contexto

La regiéon de América Latina y el Caribe (ALC) esta enfrentando un desafio de enormes
proporciones: producir alimentos, fibras textiles y combustibles y conservar, a la par, su mega
biodiversidad y los servicios de los ecosistemas asociados'. Es importante recordar que esta es
una de las pocas regiones del mundo que, debido a su superficie y relativamente baja densidad de
poblacién, puede equilibrar la produccion y conservacion de alimentos. Reviste también
importancia el hecho de que la agricultura como servicio de los ecosistemas tiene un impacto
considerable sobre la economia de ALC®. La agricultura y la ganaderia estdn en enérgica
expansion en ALC debido a una serie de cambios politicos y econdmicos implementados en la
década de los 90°. Como resultado, esta region se convirtid en una importante productora de
alimentos a nivel mundial. Por ejemplo, ALC es productora y exportadora lider de soja, azlcar,
café, frutas, carne de ave, carne vacuna y, mas recientemente, etanol.

Lamentablemente, el crecimiento de la agricultura ha implicado el deterioro del medio
ambiente. Actualmente, ALC es lider mundial de la quema de biomasa, lo cual pone en riesgo a
una miriada de importantes biomas y su mega biodiversidad. Por otro lado, con algunos ajustes
de por medio, la agricultura en ALC tiene la capacidad de promocionar no solo el crecimiento,
sino también el desarrollo econémico®. No obstante, si bien la agricultura es uno de los servicios
de los ecosistemas mas valiosos, depende de los servicios prestados por ecosistemas saludables y

resistentes.

2. Panorama de la agriculturaen ALC

Expansion
En las ultimas décadas, la agricultura de ALC ha experimentado un crecimiento sin precedentes’.
En 1961, Ia tierra cultivable de ALC representaba tinicamente el 7 por ciento del total mundial;

en 2009, esta proporcion aumentd al 11 por ciento. En otras areas del mundo, solo Africa
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demostré un aumento equivalente en la tierra cultivable. En Europa y América del Norte, las
proporciones disminuyeron con respecto al total mundial y, en Asia y Oceania, hubo leves
aumentos, de menos de 2 puntos porcentuales en el mismo periodo (1961-2009). La ganaderia
presentd la misma tendencia. El nimero de cabezas de aves aumentd exponencialmente en las
ultimas cinco décadas y, si bien no exponencial, el crecimiento de ganado bovino en ALC fue
también muy marcado.

América Latina y el Caribe, en particular América Central y la regién andino-amazonica®,
fueron importantes centros de domesticacion de especies vegetales y una de las cunas de la
agricultura mundial’. Mas de 15 cultivos empleados hoy en dia fueron domesticados en ALC®.
Entre ellos figuran algunos cultivos bésicos de varias poblaciones del mundo: mandioca, frijoles
comunes y maiz’. Asimismo, se cultivan enormes variedades de plantas a nivel doméstico y local
para obtener alimentos, fibras textiles y medicinas'®, lo cual ilustra el alto grado de
agrobiodiversidad de ALC.

A nivel regional, sin embargo, la tendencia esta totalmente diversificada. Las tierras de
pastoreo dominan solas casi el 80 por ciento de las tierras agricolas y pareceria que la ganaderia
continuaré representando el principal uso de la tierra en el futuro''. Ocho cultivos dominan el 80
por ciento de la superficie de tierra cultivable cosechada. Entre ellos, la mandioca, los frijoles y
el maiz, domesticados originalmente en la region, todavia estan presentes. Por otro lado, la soja,
que practicamente no existia aqui 50 afios atras, ocupaba en 2009 un tercio de la tierra cultivable
cosechada y, junto con el maiz, mas de la mitad de la superficie de tierra cultivable. Otros
cultivos importantes, en orden decreciente de superficie cosechada, son la cafia de azucar, el
trigo, el arroz y el café. (Ver Cuadro N° 1). Los frijoles, la mandioca y el arroz son cultivos
basicos de gran importancia para la poblacién de esta region. No obstante, curiosamente, la
superficie cosechada de mandioca se ha mantenido relativamente constante durante un largo
periodo y, méas importante aln, la superficie cosechada de frijoles y arroz ha ido disminuyendo
desde la década de los 90. Los tres cultivos que estdn ganando superficie de cosecha en ALC son

el maiz, la cafia de azlcar y la soja.
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CuadroN° 1
La superficie de uso de la tierra y la produccion ganadera en ALC y su contribucion relativa al

uso de la tierra y la produccion ganadera mundiales

Superficie Produccion

(millones  (millones de Mundial
Cultivos de ha) toneladas) (porcentaje)
Area agricola' 722 15
Tierras de pastoreo' 550 15
Tierra cultivable' 150 11
Soja 43 95 42
Maiz 27 100 12
Cana de azucar 11 900 54
Trigo 9 21 3
Frijoles 7 6 29
Café 5 0,5 58
Mandioca 2,5 33 15

Produccion

Cabezas  (millones de Mundial
Ganaderia (millones) toneladas) (porcentaje)
Avicola 2700 15 18
Bovina 400 14 22
Porcina 80 6 6

La distribucion espacial de estos cultivos reviste suma importancia en términos de la
pérdida de hébitats y la mega biodiversidad que posee ALC. Los muy perceptivos mapas
confeccionados por el proyecto Global Landscapes Initiative (iniciativa de descripcion de los
paisajes globales del Instituto del Medio Ambiente, Universidad de Minnesota) han sido
utilizados para analizar la distribucion. Estos mapas muestran la intensidad de ocupacion de la
tierra de los principales cultivos a nivel mundial'?. Si se consideran los cuatro cultivos mas

importantes en términos de superficie cosechada (ver Cuadro n.° 1), existe una tendencia hacia la

12 Ramankautty et al. 2008.



alta concentracion entre el sureste de Brasil y el noreste de Argentina, incluidos Uruguay y
Paraguay. (Ver .) Ademas de esta area central, la soja se ha expandido en Brasil, primero hacia la
region centro-oeste y mas recientemente hacia la cuenca del Amazonas, a raiz de lo cual alcanzo
la ciudad de Santarém en el estado de Para. Fuera de esta area central, la soja también se
encuentra presente en Bolivia, México, Ecuador, Venezuela y Colombia. El maiz se extiende a lo
largo de ALC, con la excepcion del norte de Chile, el cono sur de América del Sur y la cuenca
del Amazonas. En términos de superficie cosechada, no obstante, solamente Brasil y México
representan el 70 por ciento del total; si se incluye a Argentina, Colombia, Guatemala, Paraguay
y Venezuela, se cubre el 90 por ciento de la superficie cosechada. La cafia de azicar también se
encuentra en varios paises, pero Unicamente Brasil representa mas del 70 por ciento de la
superficie cosechada. El trigo se limita mas a las regiones surefias de América del Sur ya que es
un cultivo templado. Argentina cosecha casi la mitad del total de esa superficie; sumando a

Brasil, ambos paises cosechan mas del 70 por ciento del trigo.



Figuran.® 1.

Intensidad de ocupacion de la tierra de los cuatro cultivos principales en ALC

Fuente: Global Landscape Initiative Project — Instituto del Medio Ambiente, Universidad

de Minnesota (http://environment.umn.edu/atlas/).
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Intensificacion

A la extension de la agricultura en América Latina le sigui6 un proceso de intensificacién'®. Uno
de los efectos de este proceso fue el aumento de la productividad de varios cultivos. Los
principales cultivos de la region han experimentado considerables aumentos de productividad,
con la excepcion de la mandioca, un cultivo basico de varios paises y pueblos indigenas, pero
con la menor tasa de aumento de productividad.

El aumento general de productividad se debe a diversas razones. Una de ellas es el
desarrollo de una agricultura tropical que reemplazo las técnicas tradicionales empleadas en
paises industriales templados junto con el desarrollo de las variedades adaptadas a las
condiciones tropicales'*. También aument6 el consumo de fertilizantes, tanto en consumo total
como por area. El uso de de fertilizantes con nitrogeno aument6 en los ultimos 50 afios de 5
kg/ha a casi 45 kg/ha; el uso de fosforo y potasio en el mismo periodo aumenté de menos de 5
kg/ha a aproximadamente 35 kg/ha. Los datos sobre agroquimicos tales como insecticidas y
herbicidas son més escasos y dificiles de recabar. Los datos disponibles sobre Brasil desde 1990
hasta 2001 mostraron un aumento constante y marcado en el consumo de estos compuestos'”.
Brasil posee mas de 400 formulas de pesticidas registradas para el uso con soja en el campo y,
para la cafia de azicar, al menos mas de 200 —mas que en cualquier otro pais en el mundo'®.
Aproximadamente el 40 por ciento de estas formulas se considera “sumamente toxica” o
“altamente toxica” para el hombre, y aproximadamente la mitad se considera “altamente
peligrosa” o “muy peligrosa” para el medio ambiente'’. De acuerdo con la consultora Kleffmann
Group, en 2008 Brasil se convirtio en lider mundial en consumo de agroquimicos, un mercado de
USD 7 mil millones'®. ALC, con el 11 por ciento de la tierra cultivable del mundo, es
responsable del 20 por ciento del mercado agroquimico mundial. Asimismo, se estima que en

esta region tendra lugar el mayor aumento en las ventas de agroquimicos'’.

13 Green et al. 2005.
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El impacto ambiental de la expansion y la intensificacion

El impacto inicial del proceso agricola ocurre al reemplazar la vegetacion original por un cultivo.
Probablemente, este es el impacto mas importante de la agricultura en ALC ya que, en contraste
con aquellas regiones en las que se ha practicado la agricultura en dreas convertidas varios afos
atras, ALC todavia posee una vasta superficie ocupada por vegetacion original que puede
convertirse en superficie agricola. En 2010, ALC tenia aproximadamente 670 millones de
hectareas de bosques primarios, equivalentes a aproximadamente el 30 por ciento de su
superficie terrestre y casi el 60 por ciento de las zonas de bosques primarios de toda la Tierra®.
Sin embargo, entre 1990 y 2010, esta region perdié casi 90 millones de hectareas de bosques®'.
Las pérdidas de vegetacion primaria fueron mayores en las selvas tropicales, principalmente en
las Selvas Amazodnica y Atlantica. No obstante, esta pérdida no se limitd a dichos tipos de selva,
ya que también afectd otros tipos de vegetacion, incluidas las sabanas del Cerrado brasilero, los
bosques secos de Chaco, las selvas de montafia de Ecuador y las praderas de las Pampas™.

La mayor parte de la vegetacion original se quema antes de cultivar el suelo en ALC.
Chuvieco y otros estimaron que en 2004, se quemaron un total de 15 millones de hectéreas,,
mientras que Lauk y Erb calcularon el doble de esa cifra®. Yevich y Logan estimaron que en
ALC se queman aproximadamente 350 millones de toneladas de madera para combustible por
afio, en cuyo caso solamente Brasil representa la mitad de esta cifra®*. Asimismo, Lauk y Erb
concluyeron que la quema de vegetacion provocada por el hombre consume alrededor de 800
millones de toneladas de biomasa®. La magnitud de los incendios puede apreciarse por medio de
imagenes satelitales tomadas en 2010 por el Instituto Nacional de Investigacion Espacial del
Brasil. En estas imagenes se observa claramente que, con la excepcion de partes de la Amazonia
occidental y la region norte de Chile, existieron varias zonas de incendio en los paises de

América del Sur. (Ver Figura n° 2).

Y FAO2011.
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Figura N° 2

Numero acumulado de focos de calor en la parte central de América del Sur en
2010

Fuente: CPTEC-INPE (http://sigma.cptec.inpe.br/queimadas/).
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Los grandes incendios en ALC tienen diversas e importantes consecuencias sobre los
ecosistemas, la atmodsfera y la salud publica. En ecosistemas terrestres, el aumento de la
temperatura del suelo debido a la quema de vegetacion tiene varios efectos perniciosos, como la
disminucién del contenido de agua en el suelo y el incremento en la densidad aparente, lo cual a
su vez resulta en la compactacion del suelo y la posibilidad de aumento de la erosion®®. Los
nutrientes existentes en la vegetacion quemada son transferidos a la atmésfera o el suelo®’. Una
vez en el suelo, parte de esos nutrientes se transfieren a los sistemas acudticos®®; posteriormente,
los nutrientes se pierden por las filtraciones profundas, la erosion y los productos agricolas, lo
cual resulta en un empobrecimiento de los nutrientes del sistema original si no son reemplazados
constantemente por fertilizantes organicos o minerales.

El nitrégeno, un nutriente limitante, se transfiere de la vegetacion a la atmdsfera como
NOy y NHs, asi como las particulas de nitrato y amonio”™. Parte del nitrégeno emitido a la
atmosfera vuelve al ecosistema por medio de la deposicion humeda y seca. Dentener y otros
confeccionaron un modelo de la deposicion total de nitrogeno en ALC y descubrieron dos
regiones donde la deposicion es similar a las cifras mas altas registradas en el resto del mundo®”.
Una de las areas se superpone con el area principal de desarrollo agricola y comprende el sureste
de Brasil, Uruguay, Paraguay y el norte de Argentina. Al mismo tiempo, el modelo sefiald la
existencia de un area de alta deposicion de nitrégeno al norte de América del Sur, que incluye
Colombia, Venezuela y Ecuador. Una de las consecuencias de este nitrogeno adicional presente
en la atmésfera es la formaciéon de HNO; y, por consiguiente, el fenomeno de la lluvia 4cida’’. A
su vez, la lluvia acida puede resultar en un mayor empobrecimiento de cationes en los suelos
tropicales ya faltos de ellos’>. Aun més interesante es el hecho de que tal empobrecimiento puede
tener lugar lejos de la zona de quema, como es el caso de los bosques de la montafia andina al

norte de Ecuador, que recibe el humo de la biomasa quemada en las tierras bajas de la

26 Dourado-Neto y otros 1999; Oliveira y otros 2000.

*7 Martinelli 2003.
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3! Lara y otros 2005.

32 Krusche y otros 2003.



Amazonia®. Otra de las consecuencias es que el aumento de las deposiciones de nitrogeno a
valores superiores a los de la deposicion natural interfiere con la biodiversidad local’*.

La emision de aerosoles a la atmosfera como consecuencia de las quemas de vegetacion
es otro motivo de preocupacion debido a la magnitud de los incendios en ALC. En la cuenca del
Amazonas, los incendios emiten una enorme cantidad de particulas a la atmosfera®®; lo mismo
sucede en las zonas de plantaciones de cafia de aziicar en el sureste de Brasil’®. Los aerosoles
pueden alterar diversas caracteristicas de la atmosfera y el proceso climatoldgico relacionado;
por ejemplo, la alta emision de aerosoles disminuyen el forzamiento radiativo del clima; por
consiguiente, llega al suelo menos energia radiativa’’. Los aerosoles también actiian como
nucleos de condensacion de nubes, los cuales, a su vez, segun su magnitud, determinaran la
intensidad de las precipitaciones®. Mediante el control de la intensidad de las precipitaciones,
los aerosoles influyen en el ciclo hidroldgico, lo cual a su vez afectard el funcionamiento del
ecosistema’”.

Los fertilizantes con nitrogeno son otra fuente de nitrogeno reactivo en los ecosistemas de
ALC™. La media del consumo de fertilizantes con nitrogeno por area en ALC vari6 en los
ultimos tres afios de 40 a 46 kg N/ha/afio. Estos valores estdn muy por debajo del promedio
mundial de aproximadamente 75 kg N/ha/afo. No obstante, el uso de fertilizantes con nitrogeno
en ALC ha sufrido el aumento proporcional mas grande a nivel mundial en las ultimas décadas®'.
Asimismo, se sabe perfectamente que los cultivos no pueden absorber todo el fertilizante
aplicado a la tierra, incluso en agrosistemas de bajo consumo de nitrogeno™. El nitrégeno no
absorbido por las plantas puede llegar a causar problemas de contaminacidon en distintas zonas
del ecosistema®. Debido a que el uso de fertilizantes con nitrégeno tiende a aumentar en ALC,
es probable que también surjan problemas de contaminacién ambiental®.

Una de las maneras en que el fertilizante puede llegar a un ecosistema acuatico es a través

de la erosion del suelo y el escurrimiento superficial. La erosion del suelo es considerada como

3 Boy et al. 2008.

34 Bobbink et al. 2010.

35 Artaxo et al. 1998, 2002; Andreae et al. 2002; Martin et al. 2010.
3¢ Lara et al. 2005.

37 Hobbs et al. 1997.

38 Rosenfeld et al. 2008.

* Barth et al. 2005; Martin et al. 2010.
40 Martinelli et al. 2006.
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* Goulding 2004; Galloway et al. 2008.
4 Martinelli et al. 2006.
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la principal causa de la degradacion del suelo®™. Numerosas investigaciones demuestran que los
problemas relacionados con la erosion del suelo se han generalizado en la region (ver
Metternicht et al., una compilacién de diversas investigaciones)™. Sin embargo, es dificil
calcular un valor para la totalidad de la zona debido a diversos factores. El unico trabajo
disponible fue llevado a cabo por la Global Assessment of Human-induced Soil Degradation
(evaluacién mundial de la degradacion de los suelos inducida por el hombre)*’. Si bien esta
encuesta tenia sus limitaciones®, resulta util para sefialar areas criticas que deberian tener en
cuenta los conservacionistas del suelo. Para el caso de ALC, la erosion total del suelo (agua mas
viento) fue calculada en aproximadamente 200 millones de hectareas, el equivalente al 30 por
ciento de su tierra agricola.

La erosion de los suelos no afecta meramente al suelo mismo, sino también a la zona que
recibe los productos de la erosion, particularmente los cursos de agua®. El cultivo del suelo
tiende a aumentar las pérdidas del carbono y los nutrientes del suelo™; la erosion expone al
carbono de esos suelos a reacciones quimicas y fisicas futuras. Las particulas de los suelos
erosionados también transportan los pesticidas utilizados en los campos agricolas hacia los

: - . ” 51
ecosistemas acudticos, donde pueden afectar la vida acuatica y la salud humana™ .

3. La agriculturay los servicios de los ecosistemas en ALC

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EM) represento6 el estudio de mayor amplitud
sobre los servicios de los ecosistemas. Segun la definicion de la EM, “los servicios de los

2
»32 1 os autores

ecosistemas son los beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas
agruparon este tipo de servicios en tres grandes categorias: de provision, de regulacion y
culturales. La provision comprende los alimentos, la madera y las fibras textiles, el combustible
y el agua potable, entre otros. La regulacion se refiere al clima, las enfermedades, los desechos,
las inundaciones y la calidad del agua. Los servicios culturales abarcan servicios estéticos,

espirituales, educacionales y recreacionales. Los servicios de provision y regulacion dependen

4 Lal 2001.

46 Metternicht et al. 2010.
47 Oldeman et al. 1991.
8 Bai et al. 2008.

4 Starr et al. 2000.

%% Guo y Gifford 2002.

5! Gilden et al. 2010.

2 EM 2005.
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de servicios esenciales de respaldo, tales como la formacion del suelo, el proceso de fotosintesis
y el ciclo de los nutrientes. La EM sefialo que el bienestar humano comprende multiples
necesidades: bienes materiales basicos para una buena vida, salud, seguridad, buenas
relaciones sociales y libertad de eleccion y accién™.

Esta seccion explica como los cambios resultantes de la agricultura afectan los servicios

de regulacion y provision en América Latina y el Caribe. Ello no implica que los servicios

culturales revistan menor importancia, sino que escapan al alcance de esta investigacion.

Servicios de regulacién
Los servicios de regulacion son aquellos servicios esenciales para satisfacer necesidades basicas
como lo son los alimentos y el agua. Algunos ejemplos de estos servicios son el clima, las
enfermedades y la calidad del agua™. El clima comprende varios aspectos distintos, tales como
los atributos fisicos, que interfieren directamente con las funciones de los ecosistemas, tales
como las precipitaciones y la temperatura del aire. Se supone que los cambios globales en el
clima afectaran la capacidad de los ecosistemas de satisfacer las necesidades basicas del hombre.
Seglin Marengo et al., se espera para fines de este siglo un calentamiento consistente a lo largo
del afio en América del Sur (América Central y el Caribe no fueron incluidos en el estudio)’’. Si
bien los cambios en los padrones de las precipitaciones son mds variables, parece mas probable
que haya una disminucién en las precipitaciones en el este de la Amazonia y el noreste de Brasil,
asi como un aumento de las precipitaciones en la costa noroeste de Pert y Ecuador y el sur de
Argentina®®. Ademas, es también probable que, si bien las precipitaciones anuales no cambiaran
drasticamente, el granero de la region de ALC comprendida entre el sur de Brasil y el norte de
Argentina enfrentard fendmenos extremos de precipitaciones, posiblemente con consecuencias
nocivas para la agricultura®’.

Los servicios de regulacion del clima también establecen uno de los vinculos més claros
entre la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas. La cuenca del Amazonas origina la

humedad que luego se transporta por un corredor que une la cuenca con la regién agricola™. La

53 Ibid.
5* Ibid.
%3 Marengo et al. 2009.
% Ibid.
57 Ibid.
%8 Ibid.
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humedad proveniente del Amazonas también alcanza a la region centro-oeste de Brasil, donde se
produce la mayor parte de la soja del pais. Esta es la misma fuente de vapor de agua que puede
causar fenomenos extremos de precipitaciones dentro de un marco de cambio climatico a fines
de este siglo. El papel fundamental que desempenan los arboles en la Amazonia ya ha sido
demostrado en el ciclo local del agua, dentro del cual cumplen la funcién de bombear agua del
suelo de vuelta a la atmosfera®. Mas recientemente, se ha demostrado que, ademas de a través de
la evapotranspiracion, los arboles también contribuyen a la formacion de las lluvias emitiendo
isopreno hacia la atmdsfera, el cual se luego se transforma en particulas de 2-methilthertion, una
particula higroscopica que coadyuva a la formacion de gotas de agua®. Recientemente, Ekstrom
et al. demostraron de manera preliminar la existencia de un tercer mecanismo mediante el cual
los microorganismos pueden contribuir a la formacion de gotas de lluvia actuando como
particulas de 2-methilthertion, liberando agentes tensoactivos biolégicos hacia la atmésfera®'.
Por lo tanto, estos mecanismos indican que la biodiversidad juega un papel fundamental incluso

en el ciclo del agua, que es impulsado principalmente por factores fisicos.

Servicios de provision

Tal vez el servicio de los ecosistemas mas importante en ALC es la agricultura misma: la
provision de alimentos, fibras textiles y combustible. El suministro de alimentos en la region,
con la excepcion del Caribe, ha presentado un crecimiento sostenido en las ultimas décadas, con
valores similares al suministro promedio mundial de alimentos, o incluso mas altos. Otra
caracteristica importante de la economia de los alimentos es la proporcion de alimentos de origen
animal, la cual esta en aumento en América Central y, particularmente, en América del Sur, y
alcanza valores considerablemente mayores que el promedio mundial. Asimismo, el hecho de
que la agricultura como servicio de los ecosistemas tiene un impacto considerable sobre la
economia de ALC es importante®. Si bien la participacion relativa de la agricultura en el ingreso
nacional bruto (INB) per cépita ha ido en constante disminucion desde la década de los 80, desde
2001 ha habido un aumento en términos absolutos en el INB ligado a la agricultura. Un aspecto

importante de la agricultura en ALC es que varios paises se convirtieron en exportadores netos

% Salati et al. 1979.

9 Claeys et al. 2004.

8! Ekstrom et al. 2010.

62 David et al. 2000; Barbier 2004.
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de commodities agricolas y ello ha coadyuvado a la obtencién de una balanza comercial neta
positiva®. Por ejemplo, en 2007 la agricultura representd el 40 por ciento del superavit comercial
de Brasil®.

Si bien la agricultura es tan importante para los paises de ALC, ya no es posible
promover una agricultura insostenible que deriva en consecuencias nocivas para el medio
ambiente. Consecuentemente, es necesario cambiar el paradigma agricola de inversion en la
produccion de cultivos tUnicamente mediante la expansion de las &reas agricolas o la
intensificacion de los campos de cultivo existentes. Los paises deben desarrollar y promover la
denominada agricultura sostenible®. En este tipo de agricultura es de vital importancia
maximizar la productividad agricola por un lado, a la par que se fomentan los servicios
ambientales. Ademas de proveer alimentos, fibras textiles y combustible, los campos agricolas
administrados de manera adecuada pueden proporcionar una serie de distintos servicios
ambientales —un panorama beneficioso para ambas partes®. La captura de carbono por parte de
los suelos agricolas, por ejemplo, representa uno de dichos servicios.

Los agroecosistemas son, de hecho, una simplificaciéon de ecosistemas naturales mas
complejos. Los principales objetivos de la agricultura sostenible son imitar los ecosistemas
naturales, afiadiendo las capas de complejidad de los agroecosistemas, y aumentar la diversidad
funcional®’. Asimismo, la agricultura sostenible reconoce el rol de los paisajes vecinos en la
provisiéon de servicios fundamentales para la agricultura®. Los servicios de mayor
reconocimiento son la polinizacion y el control biologico de plagas®.

La mayoria de los cultivos basicos no depende de polinizadores, pero diversas especies de
frutas, vegetales, nueces y cultivos estimulantes como el café dependen de ellos en gran
medida’. Es importante recordar que ALC es una importante productora de frutas y vegetales y
la mayor exportadora de café¢ del mundo. Gallai et al. calcularon el valor econémico que
representa la polinizacion de insectos para ALC en aproximadamente €12 billones y estimaron

que la mayoria de las pérdidas se sentirian debido a las pérdidas en la produccion de café’.

 CEPAL 2005

8 Martinelli et al. 2010.

% Pretty et al. 2003, 2006; Pretty 2008; Keating et al. 2010; Godfray et al. 2010; Phalan et al. 2011.
% Swinton et al. 2007; Power 2010.

87 Scherr y McNeely 2008; Tilman 1997.
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Los pocos estudios realizados con respecto a la polinizacion en ALC se centran en el
café, el maracuya y el pomelo’”. Estos y otros estudios han arribado a la conclusién de que el
numero de polinizadores y otros insectos utiles disminuye de manera proporcional a la distancia
de los campos agricolas de los ecosistemas naturales™. Por lo tanto, es fundamental que los
campos agricolas estén emplazados en un paisaje donde los campos naturales puedan proveer un
refugio para los polinizadores y otros insectos enemigos de las plagas de los cultivos’*. Las dos
amenazas mas importantes para los polinizadores son la deforestacion (pérdida del habitat) y el
uso de insecticidas que matan no solo a las plagas agricolas, sino también a otros insectos’.
Como se menciond anteriormente, el uso de insecticidas estd experimentando un aumento sin
precedentes en esta region.

La sostenibilidad agricola comprende también una serie de actividades de administracion
de campos para poder anadir capas de complejidad a los campos agricolas. Estas técnicas
incluyen la siembra directa, los cultivos de abono y la administracion de nutrientes. La siembra
directa o labranza reducida implica permitir que los rastrojos de la ultima cosecha cubran el
suelo alterandolo minimamente. Con ello se imitaria a los ecosistemas naturales, donde el suelo
descubierto raramente se ve expuesto. Esta técnica estd inspirada en las técnicas antiguas
empleadas en los rocados de los indigenas brasileros y las chinampas de los aztecas en México’®.
Hoy en dia, este tipo de practica de labranza se ha difundido en ALC, especialmente en Brasil,
Uruguay, Paraguay y Argentina’ . Unicamente en Brasil, mas de 27 millones de hectareas han
adoptado este tipo de sistema de cultivos’. La siembra directa tiene diversas ventajas en
comparacion con la labranza convencional: el fortalecimiento de la materia orgénica del suelo, el
aumento de la fertilidad del suelo, la mejora de la fijacion bioldgica de nitrogeno y la prevencion
de la erosion del suelo”. En el primer caso, se calculd que la tasa promedio de aumento de
carbono en el suelo empleando la técnica de siembra directa era de casi 0,50 Mg/ha/afio en el sur
de Brasil, con una disminucién a 0,35 Mg/ha/afio en la region de Cerrado®. Un aspecto negativo

de la siembra directa es que la superficie de soja resistente al glifosato estd en aumento en ALC y

™ De Marco y Coelho 2004; Ricketts 2004; Yamamoto et al. 2010; Chacoff y Aizen 2006.
& Philpott et al. 2008; Maués et al. 2010; Garibaldi et al. 2011; Teodoro et al. 2011.
™ Scherr y McNeely 2008; Priess et al. 2007; Gardiner et al. 2009.
7> Imperatriz-Fonseca et al. 2007; Freitas et al. 2009.
76 Patifio-Zuiiiga et al. 2008.
" Diaz-Zorita et al. 2002; Garcia-Préhac et al. 2004; Pinheiro et al 2010.
" Boddey et al. 2010.
" Diekow et al. 2005; Hungria y Vargas 2000; Garcia-Préhac et al. 2004; Bernoux et al. 2006.
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cada vez mdas hierbas se tornan resistentes al glifosato, lo cual exige el reemplazo de este
herbicida de bajo impacto ambiental con herbicidas menos respetuosos del medio ambiente®'.

La rotacion de cultivos también es importante como estrategia para conservar el suelo
cubierto durante todo el afo y mantener un ciclo de nutrientes mas cerrado en los
agroecosistemas, lo cual aumenta el contenido de materia organica del suelo™. Por lo general, la
rotacion de cultivos se lleva a cabo con un cultivo comercial y un cultivo de abono que es,
normalmente, una legumbre fijadora de nitrégeno™. Parte del nitrégeno fijado se utiliza para el
cultivo siguiente™. Este nitrogeno adicional resultante de la fijacion biologica disminuye también
la utilizacion de fertilizantes con nitrogeno que pueden conllevar efectos perniciosos sobre el
medio ambiente, como ya se ha explicado. Una importante consecuencia no intencional del uso
de legumbres como cultivos de abono es el aumento de la emision de N,O, un poderoso gas de
efecto invernadero®. En consecuencia, es importante maximizar la absorciéon de nitrégeno por
parte de las plantas ni bien este se encuentra disponible a través del proceso de mineralizacion y
nitrificacion™.

Los sistemas agropecuarios representan la ultima capa de complejidad que puede afiadirse
a la agricultura sostenible. Estos sistemas consisten en afiadir animales a los sistemas de siembra
directa y rotacién de cultivos. En ellos, los animales actian como recicladores de nutrientes,
tomandolos de la vegetacion y devolviéndolos al suelo por medio de sus excrementos. Los
resultados esperados son una mejora en la fertilidad del suelo y una acumulaciéon de carbono en
el suelo. Con el fin de que este sistema funcione de manera adecuada, es sumamente importante
seleccionar la carga correcta de animales, asegurandose de que la absorcion de nutrientes por
parte de los animales no sea excesiva y que la biomasa de vegetacion de cultivos forrajeros sea
suficiente para acobijar el cultivo siguiente.

Los sistemas agropecuarios se comenzaron a utilizar inicialmente en ALC para establecer
tierras de pastoreo, donde el arroz se cultivaba primero para ser utilizado como cultivo comercial

y, ademas, para utilizar los nutrientes disponibles en el suelo debido a la quema de biomasa

81 Valverde 2007; Cerdeira et al. 2011.
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original®’. Desde la década de los 60, la integracion agropecuaria ha sido el sistema de
administracién predominante en Uruguay®. De acuerdo con Diaz-Zorita, este sistema ha sido
utilizado en parte en las pampas argentinas desde la década de los 90*°. En otras areas, tales
como la region amazodnica y el cerrado brasilero, este sistema fue empleado para mejorar la
fertilidad de las tierras de pastoreo degradadas y nuevamente se utilizd un cultivo de granos
como cultivo comercial para financiar las mejoras de estas tierras de pastoreo degradadas’. Mas
recientemente, ciertas areas de la Amazonia y el cerrado han adoptado el sistema agropecuario

_y . ., 91
como una practica de administracion a largo plazo

Este sistema estd particularmente
desarrollado en el sur de Brasil, donde existen diversos sistemas agropecuarios. Por ejemplo, en
las propiedades extensas, la soja mecanizada se cultiva en verano y el forraje para el ganado para
la produccion de carne se cultiva en invierno; en las propiedades mas pequenas, se combinan el
maiz, el arroz, los frijoles y otros cultivos con el ganado para la produccion de leche o el ganado
ovino y caprino’”. Las principales ventajas de los sistemas agropecuarios son un mejor rédito
econdmico para el productor agricola, la mejora de las propiedades fisicas, bioldgicas y quimicas
del suelo, y una mejora en la productividad del cultivo posterior’”.

Los sistemas que caracterizan la preservacion o la agricultura sostenible descriptas tienen
el potencial de mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero. Con la agricultura
tradicional se ha demostrado que, en la mayoria de los casos, existe una disminucién en la
cantidad de carbono presente en el suelo, probablemente debido al aumento de la mineralizacion
de la materia orgénica del suelo asi como a las pérdidas de carbono por erosion’. Las practicas
agricolas como la siembra directa, la rotacion de cultivos y los sistemas agropecuarios parecen
revertir estas pérdidas y, en varios casos, incentivan la acumulacion de carbono en el suelo™.
Este es un importante servicio del agroecosistema ya que el aumento de materia organica tiene
incidencia sobre diversas propiedades del suelo, lo que resulta en un aumento de la productividad

de los cultivos”. Sin embargo, la administracion de la siembra directa y el uso de cultivos de

87 Carvalho et al. 2010a.
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abono como las legumbres pueden aumentar las emisiones de N,O, lo cual contrarrestaria la
acumulacion de carbono en el suelo’’. Atin existen pocos estudios que evalten integralmente el
rol de las emisiones de N,O en distintos sistemas de cultivos en ALC. En condiciones tropicales
y subtropicales, las emisiones de N,O en los sistemas de cultivo de siembra directa eran bajas,
sin llegar a contrarrestar los beneficios de mitigacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero del sistema®®. No obstante, para prevenir pérdidas de nitrogeno hacia la atmoésfera o
a través de filtraciones profundas, es recomendable sincronizar la disponibilidad de nitrogeno
con la absorcion de las plantas, como fue explicado’.

En sintesis, la agricultura puede proveer no solo alimentos, fibras textiles y combustible,
sino también una serie de servicios de ecosistemas segin como sea desarrollada. Pero para que
ello suceda, los campos agricolas deben integrarse al paisaje y debe coexistir una combinacion
de vegetacion natural y campos de cultivo. Ello implica que gran parte de la deforestacion en
ALC debe llegar a su fin y los aumentos de la produccion agricola deben provenir de una
intensificacion sostenible, lo cual a su vez implica la implementacion de una serie de ciertas

practicas de administracion sostenible.

°7 Patifio-Zuiiga et al. 2008; Jantalia et al. 2008; Gomes et al. 2009.
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