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Resumen

El sistema climatico esta determinado por un complejo sistema de variables, fundamentalmente
por la emision de combustibles fésiles y otros gases. Esto provoca un calentamiento global de la
superficie de la tierra que altera los ciclos naturales de energia, produciéndose graves impactos am-
bientales. Existe un amplio consenso en que el calentamiento global de la tierra es causado por el
aumento de las emisiones antropdgenas de distintos Gases de Efecto Invernadero (GEls).Espafia ha
asumido el compromiso de limitar el incremento de las emisiones netas de 6 GEls al 15 % respecto
de lo emitido en el aio 1990, que se toma como afo base, durante el quinquenio 2008-2012.En el
afno 2004 el indice anual de las emisiones de Espafia estaba en torno al 145 % que supera en mucho
el 115 % comprometido. La agricultura ecolégica (AE) puede reducir sensiblemente las emisiones
de CO, al tratarse de un sistema permanente de produccién sostenida, por el ahorro energético que
supone el mantenimiento de la fertilidad del suelo mediante inputs internos (rotaciones, abonos
verdes, cultivo de leguminosas, etc.), por la ausencia del uso de fitosanitarios y fertilizantes de sinte-
sis y los bajos niveles de la externalizacidn en la alimentacion del ganado. La eficiencia de captacion
de carbono en sistemas de produccion ecoldgica es de 41,5 t de CO, por hectarea, mientras que en
los sistemas de produccién convencional se reduce a 21,3 t de CO, por hectarea.
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Summary

The contribution of organic farming to the mitigation of the climate change in compari-
son with conventional farming

The climate system is determined by a complex system of variables, basically by the emission of
fossil fuels and other gases. This brings about a global warming of the earth's surface that alters natural
energy cycles, thereby causing a serious environmental impact. There is a wide consensus that global
warming of the earth is caused by an increase in the culturally induced emissions of different Green-
house Gases. Spain has undertaken to limit the increase of net emissions of 6 Greenhouse Gases by
15% compared to emissions in 1990, taken as a base year, for the five year period from 2008 to 2012. In
2004, the annual index of emissions in Spain was at around 145% which greatly exceeds the 115% to
which Spain had committed. As a permanent system of sustained production, ecological agriculture
(EA) can bring about a notable reduction of CO,, due to the energy savings achieved by maintaining
soil fertility using internal inputs (rotations, green manure, cultivation of pulses, etc.), by the absence of
plant protection products and synthesis fertilizers and low levels of externalization of cattle feeding.
The efficiency of carbon capture in ecological production systems is 41.5t of CO, per hectare, whilst in
conventional production systems it is reduced to 21.3t of CO, per hectare.

KeyWords: Ecological agriculture, climate change, GEG, Kyoto protocol.

Introduccion

El sistema climatico estd determinado por un com-
plejo sistema de variables, que se distorsiona debido a la
actividad econdémica humana no sostenible (fundamen-
talmente por la emision de combustibles fésiles y otros

gases). Esto provoca un calentamiento global en el que
estan involucrados,y cada vez de forma mas grave, proce-
sos de deforestacion y desertizacion, la desaparicion de la
biodiversidad, el agujero de la capa de ozono, la disminu-
cién de agua dulce subterranea y de superficie, etc.

El calentamiento global (y desigual) de la superficie
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Figura 1. Distribucion por gases de las emisiones de Espafia en el aflo 2002. Fuente: Ministerio de Medio Ambiente.

de la Tierra hace que los ciclos naturales de energia,
agua, carbono, oxigeno y nitrégeno se alteren. La varia-
cién de uno sélo de estos factores produce un efecto en
cadena que realimenta dafos e impactos ambientales
que, a su vez, aceleran el mismo cambio climatico.

Antecedentes

Existe un amplio consenso en que el calentamiento
global de la Tierra es causado por el aumento de las
emisiones antropdgenas de distintos Gases de Efec-
to Invernadero (GEls). Estos gases son principalmente:
dioxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso
(N,O), hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos
(PFCs), y hexafluoruro de azufre (SF,). Las emisiones co-
menzaron a aumentar drasticamente en el siglo XIX de-
bido a la Revolucién Industrial y los cambios en el uso
de la tierra. Muchas actividades que producen GEl resul-
tan hoy esenciales para la economia mundial y forman
una parte fundamental de la vida.

La Fig. T muestra la contribucién de cada gas o gru-
po a las emisiones totales de Espafia en el aio 2002. Si
agrupamos los gases por la importancia de sus contri-
buciones obtenemos tres conjuntos. El CO,, con mas del
80 %, determina en gran medida el total de las emisio-
nes. El grupo del CH,y el N,O, con una cuota del 18 %,
se configura como el segundo bloque en importancia.
Finalmente aparece el conjunto de los gases fluorados
con una contribucién inferior al 2 %.

Segun datos del Grupo Intergubernamental de ex-
pertos sobre el Cambio Climatico de las Naciones Uni-
das (IPCC 2001) la concentracidon de didxido de carbo-
no (CO,) en la atmésfera ha aumentado de 280 ppm
en 1750 a 367 ppm en 1999 (31 % de incremento). La
concentracion actual de CO, no ha sido superada en los
ultimos 420.000 anos y probablemente tampoco en los
ultimos 20 millones de afios,debiéndose este incremen-
to a la oxidacién de carbono organico por la quema de
combustibles fosiles y la deforestacion.

Las concentraciones de metano (CH,) en la atmosfera

han aumentado en un 150 % desde 1750, no habiendo
sido superadas en 420.000 afos (IPCC 2001). El CH, es
el GEI mas importante en la atmdsfera después del va-
por de agua y el CO, (IPCC 2000) aunque su potencial
de calentamiento de la tierra es mucho mayor (Tabla 1)
contribuyendo aproximadamente en el 15 % del calen-
tamiento global de la tierra (Bockisch 2000, en Kotschi &
Muller-Saman 2004).

Tabla 1. Potencial de Calentamiento de la Tierra (PCT) de los
GEl aportados por la agricultura en comparacién al CO, .

Periodo | Potencial de calentamiento de la Tierra
Gas . . N
de vida (Horizonte en afos)
20 anos | 100 anos 500 anos
o, 1 1 1
CHR | 12,0° 62 23 7
N.O 114° 275 296 156

Fuente: IPCC 2001.

a) Los PCT del metano incluyen una contribucién indirecta de la pro-
duccién de H20 y O3 estratosféricos.

b) Los valores para el metano y el 6xido nitroso son tiempos de ajuste,
que incorporan los efectos indirectos de la emisién de cada gas en su
propio periodo de vida.

La concentracion de 6xido nitroso (N,O) en la atmoésfera
ha aumentado en un 16 % desde 1750, siendo la tendencia
actual a seguir aumentando (en un 0,25 % desde 1980 a
1998) (IPCC 2001). Su potencial de calentamiento de la Tie-
rra es aun mayor que la del metano (Tabla 1).

Las investigaciones desarrolladas por cientificos de todo
el mundo, reunidos en el Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico, IPCC, apuntan que los cambios en el cli-
ma pronosticados pueden llevar a transformaciones nega-
tivas e irreversibles en lo sistemas de la tierra. De acuerdo
con el IPCC (2001),la temperatura media global se ha incre-
mentado alrededor de 0.6 °C a lo largo de los tltimos cien
anos, siendo el incremento en Espana superior al promedio
europeo, de 0.95 °C (AEMA). Globalmente, la década de los
90 fue la mas calida de las registradas y 1998 el aino mas ca-
lido. El incremento de temperatura es sélo uno de los indi-
cios del cambio climatico, que viene acompafado de otros
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fenédmenos colaterales, entre los que destaca: el aumento
del nivel de los océanos, la modificacion en el patron de
los vientos, la cantidad y frecuencia de precipitaciones, y
la mayor incidencia de fendmenos meteoroldgicos extre-
mos (OECCQ).

El cambio climatico y sus repercusiones para la vida han
llevado a que se establezca a escala mundial una Conven-
cién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(UNFCCC 1992) que ha sido ratificado por 174 paises. Dicha
Convencidn, reconoce por primera vez, en términos politi-
cos y juridicos, la existencia del problema del cambio clima-
ticoy la contribucion de las actividades humanas al mismo.
Establece, como objetivo ultimo, lograr la estabilizaciéon de
las concentraciones de gases de efecto invernadero en la
atmosfera a un nivel que impida interferencias antropoge-
nas peligrosas en el sistema climatico.

La Convencidn recoge los siguientes compromisos
basicos:

. Compromisos generales para todos los paises: ela-
boracién de inventarios de emisiones; puesta en
marcha de programas de contencién de emisiones
y de adaptacién; cooperacién al desarrollo; transfe-
rencia de tecnologia y fomento de la investigacion,
educacion y sensibilizacion.

. Compromisos especificos para los paises desarro-
llados: adoptar medidas para limitar emisiones y
proteger sumideros; informar regularmente de las
medidas adoptadas y proporcionar recursos finan-
cieros a los paises en desarrollo; asi como facilitar la
transferencia de tecnologias limpias.

Uno de los resultados de esta Convencion es el deno-
minado “Protocolo de Kioto, documento que establece
acciones concretas para la reduccién de los gases de
efecto invernadero. En virtud del Articulo 3.1 del Protoco-
lo de Kioto, 38 paises desarrollados y aquellos en transi-
cion a una economia de mercado (Las Partes en el Anexo

| del Protocolo) adquieren el compromiso de reducir en
un 5,2 % anual las emisiones antropdgenas de los GEl en
el periodo que va de 2008 a 2012. Esta reduccion hace
referencia a las emisiones seguin practicas habituales en
1990 para CO,,N,Oy CH,,y 1995 para los HFCs, PFCs y SF .
Para lograr este objetivo y de acuerdo con el principio de
responsabilidades comunes y diferenciadas, a cada pais
desarrollado se le asigna una cuota de reduccién (p.e.
EEUU (-7 %), Japon (-6 %), UE (-8 %)). A su vez la UE ha
redistribuido su objetivo entre los Estados Miembros,
segun su nivel de desarrollo econémico. En este repar-
to que se conoce como “burbuja comunitaria; a Espaia
le corresponde un incremento de un mas 15 % (Espana
debe conseguir la estabilizacion de las emisiones de GEls
en el 115 % de los niveles de 1990). En marzo de 2000 la
Comisién puso en marcha el Programa Europeo sobre el
Cambio Climatico (PECC) con el objetivo de cumplir este
compromiso.

En la Fig. 2, podemos observar las emisiones de gases
de efecto invernadero, expresadas en Co, equivalente,
desde el aflo base 1990 hasta el 2004 y el nivel de esta-
bilizacion de las emisiones al que Espaia se ha compro-
metido (115 %).

Distintas disposiciones del Protocolo de Kioto (Articu-
los 3.3,3.4,3.7,6 y 12) establecen la posibilidad de tener
en cuenta las actividades forestales, agricolas y silvicolas
para el cumplimiento de sus compromisos.Por el Articulo
3.4 del Protocolo de Kioto, el secuestro de carbono en los
suelos agricolas puede ser contabilizado en el balance to-
tal de CO,.Esta captura se traduce en créditos de carbono
que tendran un precio y que podran ser comercializados
durante el periodo de cumplimiento del Protocolo.

Los Acuerdos de Bonn (UNFCC 2001a) y Marrakesh
(UNFCC 2001b), adoptados por los paises participantes
en la UNFCCC, clarifican la aplicacién del Articulo 3.4 del
Protocolo de Kioto y establecen directivas vinculantes
para contabilizar e informar sobre los sumideros agrico-
las y forestales de carbono.

Emisiones GEI CO2 equivalente
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Figura 2. Emisiones de GEI CO? equivalente en Espafia. Fuente: Worldwatch 2004.
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Figura 3. Distribucion por sectores de las emisiones de Espaia en el afio 2002. Fuente: Ministerio de Medio Ambiente.

Agricultura y cambio climatico

La agricultura representa la mayor proporcién de uso de
tierra por el hombre y es una fuente importante de emisio-
nes de gases que contribuyen al efecto invernadero.

Los distintos ecosistemas terrestres actian como
fuentes de emision y como sumideros de diéxido de car-
bono (COZ),éxido nitroso (N,O) y metano (CH4),jugando
un importante papel en el balance total de los mismosy,
por tanto, en el calentamiento global de la Tierra (Fig. 3).
La agricultura es la principal fuente de emisién de CH,
y N,O,y en menor medida aunque también importante,
de CO,,. Las practicas agricolas intensivas, como la cria
de ganado, el cultivo de arroz, y el uso de fertilizantes
emiten mas del 50% del metano proveniente de activi-
dades humanasy gran parte del 6xido nitroso.Se piensa
que el aumento del 31% de CO, atmosférico desde 1750
es el responsable del 60% del calentamiento inducido
por los GEls (Malhi et al.2002); el N,O contribuye en un 6
% (IPCC 2001) y el metano en aproximadamente el 15 %
(Bokisch 2000, en Kotschi & Muller-Saman 2004). Se es-
tima que las tierras de cultivo han sido responsables del
15 % del total de emisiones de GEls durante la década
de los 90 (Cole et al. 1997).

En la Unién Europea, las principales fuentes de emi-
sién de GEls en agricultura son N,O debido basicamente
al uso de abonos nitrogenados, N,O y CO, procedente de
los suelos ricos en materia orgénica (p.e. arrozales y turbe-
ras),N,0y CO, procedentes de la fermentacién intestinal y
CH, y N,O procedentes del manejo de estiércoles (ECCP 7
— Agriculture 2001). Esta misma fuente cita que las emisio-
nes procedentes de la agricultura en la UE-15 fueron el 41
% del total de emisiones de CH, y el 51 % de las de N,O en
1990.Incluyendo las emisiones de CO,, el 11 % del total de
emisiones de GEls en 1990 pueden ser atribuidas al sector
agrario (ECCP 7 - Agriculture 2001).

Aunque el potencial de calentamiento de la tierra del
CO, es relativamente bajo (Tabla 1) sus altas concentra-
ciones en la atmésfera le convierten en el GEl que mas

influye en el calentamiento global del planeta, de ma-
nera que con frecuencia las emisiones globales de GEls
se expresan como CO, equivalente (calculadas por su
potencial de calentamiento). Segun datos del Ministerio
de Medio Ambiente (MMA 2004) en Espaia el 80 % del
total de GEls emitidos, expresados como CO, equivalen-
te, correspondieron al diéxido de carbono, sequido del
metano (11 %) y por el éxido nitroso (8 %). La contribu-
cién de la agricultura a las emisiones de GEls en 2002
fue de un 10,67 % (MMA 2003), ocupando el segundo
lugar después del sector de la Energia.

El cambio climatico afectara a la agricultura, a las acti-
vidades forestales y a la pesca de formas complejas, tan-
to positivas como negativas. Se puede esperar que las
concentraciones globales de diéxido de carbono en la
atmosfera aumenten de 350 ppm a 400 ppm para 2030.
El CO, hace que los estomas de las plantas se estrechen,
por lo que se reducen las pérdidas de agua y mejora el
rendimiento en el uso de agua. El aumento en las con-
centraciones de didxido de carbono en la atmodsfera
también estimulara la fotosintesis y tendra un efecto
fertilizante en numerosos cultivos.

Se prevé que las temperaturas globales medias au-
menten entre 1,4 y 5,8 °C para 2100. En el afio 2030 el
incremento serd bastante inferior a éste,entre 0,5y 1 °C.
El aumento serd mayor en latitudes templadas. En éstas,
el calentamiento global puede aportar beneficios para
la agricultura.Las superficies adecuadas para cultivo au-
mentaran, la duracion del periodo de cultivo aumenta-
ra, los costos de proteger el ganado durante inviernos
largos disminuiran, los rendimientos de los cultivos me-
jorarany los bosques pueden crecer con mayor rapidez.
Sin embargo, estas ganancias pueden verse reducidas
por la pérdida de algo de tierra fértil por inundacion, es-
pecialmente en las llanuras costeras.

En zonas peor dotadas de agua, especialmente en los
trépicos, el aumento de las temperaturas aumentara las
pérdidas por evapotranspiracién y reducird los niveles de
humedad del suelo. Algunas zonas cultivadas se haran in-
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Figura 4. Potencial de captacién de carbono por la biosfera. Fuente: IPCC 2000.

adecuadas para el cultivo y algunas de las zonas de pas-
tos tropicales pueden hacerse cada vez mas aridas.

El aumento de la temperatura también hara que au-
mente la gama de insectos dafiinos para la agricultura e
incrementara la capacidad de supervivencia de las pla-
gas durante el invierno, que atacaran los cultivos de pri-
mavera. En los océanos, el aumento de la temperatura
puede reducir el desarrollo del plancton, decolorar los
arrecifes de coral y perturbar las pautas de crianza y ali-
mentacion de los peces. Las especies de agua fria, como
el bacalao, pueden ver reducida su gama.

Unas temperaturas globales mas altas también haran
que aumente la pluviosidad. Sin embargo, las precipita-
ciones no se distribuiran de la misma manera entre las
distintas regiones. De hecho, estd previsto que en algu-
nas zonas tropicales como el Asia meridional y el norte
de América Latina reciban menos precipitaciones que
antes.

También se espera que el clima se haga mas variable
gue en la actualidad, con aumentos de la frecuencia y gra-
vedad de acontecimientos extremos como ciclones, inun-
daciones, tormentas de granizo y sequias. Esto provocara
mayores fluctuaciones en los rendimientos de los cultivos
y en la oferta local de alimentos, asi como mayores peligros
de desprendimientos de tierras y dafios por erosion.

Se espera que el nivel medio del mar aumente de
15 a 20 cm para 2030, y 50 cm para 2100. El aumento
provocara la pérdida de tierras bajas por inundacion,
infiltracion de agua de mar y mareas a causa de tormen-
tas. El asentamiento debido a una extraccién excesiva
de aguas subterraneas puede exacerbar el problema de
la infiltracion en algunas zonas. También se produciran
dafos en los cultivos de hortalizas y en la acuicultura
en zonas bajas y en pesquerias que dependan de man-
glares para sus terrenos de desove. Los efectos seran
mas graves en zonas costeras, especialmente en deltas
densamente poblados y utilizados para la agricultura,
del tipo de los que se encuentran en Bangladesh, China,
Egipto y la India y las tierras continentales de Asia me-

ridional. Sélo en la India, las pérdidas para 2030 pueden
alcanzar la cifra de 1.000 a 2.000 km? lo que provocara la
destrucciéon de 70.000 a 150.000 medios de existencia.

Todavia hay incertidumbres considerables en la
mayoria de las proyecciones. El efecto global sobre la
produccion de alimentos en 2030 sera probablemente
pequeio: por ejemplo, estd previsto que los rendimien-
tos de cereales disminuyan aproximadamente el 0,5 %
para el decenio de 2020. Pero habrd grandes variacio-
nes regionales: se piensa que es posible un aumento
de los rendimientos en las regiones templadas; en el
Asia oriental, el Sahel y el Africa meridional el resulta-
do podria ser positivo 0o negativo; en otras regiones
en desarrollo lo mas probable es que se produzca una
disminucién de los rendimientos. En todos estos casos,
el cambio potencial de los rendimientos es del 2,5 % o
menos, hacia arriba o hacia abajo, para 2030y del 5% o
menos para 2050.

Dioxido de carbono

El carbono se intercambia de forma natural entre los
ecosistemas terrestres y la atmédsfera por medio de la
fotosintesis, la respiracién, la descomposicion y la com-
bustion. Esto constituye el ciclo del carbono. El poten-
cial de secuestro de la biosfera terrestre en la captacion
de carbono queda resumida en la Fig. 4. La Produccion
Primaria Bruta (PPB) es la absorcion de carbono atmos-
férico por las plantas como consecuencia de la fotosin-
tesis (aproximadamente 120 Gt C aio™). Las pérdidas
como consecuencia de la respiracién de las plantas da
como resultado la Produccion Neta Primaria (PNP, aprox.
60 Gt C ano™). Posteriores pérdidas debido a la descom-
posicion de la materia orgdnica (aprox. 50 Gt C afio™)
reducen esta captacion en la denominada Produccién
Neta de Ecosistema (PNE, aprox. 10 Gt C aio™). Nuevas
pérdidas se producen como consecuencia de distintas
perturbaciones como incendios, erosién, plagas y ac-
tividades humanas. El balance total resultante de los
ecosistemas terrestres puede ser interpretado como la
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Tabla 2. Estimaciones globales de fuentes recientes de emision de CH, y N,O que estan influenciadas por las actividades de uso de

la tierra (Prather et al. 1995, en IPCC 2000).

Fuentes de CH, Mt CH, aio™ Gt C-eq afio?®
ii?;ljis;)ia (fermentacion intestinal y 110 (85-130) 0.6 (0.50.7)
Arrozales 60 (20-100) 0.3 (0.1-0.6)
Quema de biomasa 40 (20-80) 0.2 (0.1-0.5)
Humedales naturales 115 (55-150) 0.7 (0.3-0.9)
Fuentes de N20 Mt N aiio™ Gt C-eq ano™’'?¢
Tierras de cultivo 3.5(1.8-5.3) 0.9 (0.5-1.4)
Quema de biomasa 0.5(0.2-1) 0.1 (0.05-0.3)
Ganaderia 0.4 (0.2-0.5) 0.1(0.05-0.13)
Suelos de bosques tropicales 3(2.2-3.7) 0.8 (0.6-1)
Suelos de las sabanas 1(0.5-2) 0.3 (0.1-0.5)
Suelos de bosques templados 1(0.1-2) 0.3 (0.03-0.5)
Prados naturales zonas templadas 1(0.5-2) 0.3 (0.1-0.5)

212 Gt C-equivalente = 44 Gt CO_-equivalente.

b Emisiones de carbono-equivalente basadas en un Potencial de Calentamiento Global del CH4 de 21.
¢ Emisiones de carbono-equivalente basadas en un Potencial de Calentamiento Global del N20O de 310.

Fuente: IPCC 2000.

Produccion Neta de la Biosfera (PNB) que actualmente
supone 0,7 £ 1 Gt Cafo™ (IPCC 2000).

La biosfera terrestre en su conjunto ha ganado carbono
durante los afos ochenta y noventa, es decir, que el CO, li-
berado por los cambios en el uso de la tierra (deforestacion,
fundamentalmente) fue mas que compensado por otras
zonas de absorcién (IPCC 2001). El carbono es almacenado
por la biosfera tanto en forma de vegetacion como en for-
ma de carbono organico en el suelo. Los bosques son los
principales sumideros de este carbono. El secuestro de CO,
por los ecosistemas vegetales terrestres constituye un com-
ponente importante en el balance global de carbono.En el
caso de la agricultura es el aumento de carbono en el suelo
la forma mas efectiva de captar carbono de una forma mas
o0 menos permanente.Otra de las formas mas efectivas es la
produccion de biofueles que sustituyan el uso de combus-
tibles fosiles (Sanz 2002).

Espafia ha asumido el compromiso de limitar el incre-
mento de sus emisiones netas (emision menos absor-
cién) de 6 gases de efecto invernadero al 15 % respecto
de lo emitido en el afo 1990, que se toma como afo
base, durante el quinquenio 2008-2012. Es importante
destacar que el compromiso de Kioto se refiere a las
emisiones netas, por lo que habra que tener en cuen-
ta el papel de los bosques como sumideros de carbono
y la utilizacién de los mecanismos de flexibilidad para
calcular el balance neto de las emisiones de Espafa. En
el ano 2004 el indice anual de las emisiones de Espana
estaba en torno al 145 % que supera en mucho el 115 %
comprometido, con lo que la situacién es complicada y
no resulta nada facil de resolver.

El uso de la tierra, los cambios en este uso y la silvicultura

(sector UTCUTS) son los principales factores que modifican
las fuentes y sumideros terrestres de carbono (Tabla 2). A
escala mundial, se estima que un tercio del incremento del
CO, atmosférico desde 1850 proviene de los cambios en el
uso de la tierra, fundamentalmente la tala de bosques para
su conversion a tierras de cultivo (de Sherbinin 2002).
También la agricultura itinerante, las explotaciones
madereras (Kotschi & Miiller-Sdman 2004) y la intensi-
ficacion de la agricultura (Mahli et al. 2002) son citados
como factores de cambio que han aumentado asimis-
mo las emisiones de CO, a la atmdsfera. En los sistemas
agricolas, las pérdidas del carbono del suelo se deben
fundamentalmente al laboreo. Adecuadas practicas
agricolas como el manejo del riego o diferentes siste-
mas de fertilizacién pueden aumentar los depositos de
carbono en el suelo. En cualquier caso, sigue habiendo
grandes incertidumbres relacionadas con el calculo del
CO, liberado debido a los cambios en el uso de la tierra.
Las tierras de cultivo suponen el 5,7 % de los stocks
globales de carbono en la vegetacion y en el suelo (has-
ta 1 metro de profundidad) (WBGU 1998). La mayoria
de estas tierras presentan elevadas tasas de captacion
de carbono, pero mucha de la ganancia se exporta en
forma de productos agricolas y restos de cultivos, sien-
do rapidamente liberada a la atmosfera. Si bien el car-
bono es de nuevo capturado en la posterior campana,
muchos suelos de uso agricola son actualmente fuentes
netas de emisidn de carbono (IPCC 2000). La agricultu-
ra ecoldgica es reconocida como un sistema de cultivo
que puede revertir dicha situacién (ECCP 2004a).
Globalmente, los depésitos de carbono en el suelo su-
peran los de la vegetacion (en tierras de cultivo 128 frente
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a 3 Gt C segun WBGU (1998)) por lo que los cambios en los
depdsitos de carbono del suelo son por lo menos tan im-
portantes como los cambios que se puedan producir en los
depositos en la vegetacion. De acuerdo con las estimacio-
nes aportadas por el Grupo de Trabajo sobre Sumideros de
Carbonoy Agricultura (ECCP 2004b), el potencial de fijacion
de CO, de los suelos agricolas en la EU-15 esde 60 a 70 Mt
alafno,lo que suponedel 1,5 al 1,7 % de las emisiones antro-
pogénicas de CO, y constituiria el 19-21 % de la reduccion
total de 337 Mt de CO, afo™ a la que se ha comprometido
la UE-15 para el periodo 2008-2012. Por tanto, el potencial
de absorcién del sector agrario puede contribuir de forma
significativa en el cumplimiento del compromiso de reduc-
cion de GEls del 8 %.

La configuracion de una bolsa de carbono aplicada a
los diferentes usos de la tierra supondria poder contabilizar
las fuentes de emisién y sumideros potenciales terrestres
y ayudaria a identificar otros sumideros cuya capacidad se
podria incrementar mediante un manejo adecuado. Al mis-
mo tiempo, a escala nacional, esta bolsa se incluiria como
parte del inventario de GEI que cada pais firmante del Con-
venio Marco sobre el Cambio Climatico estd obligado a ela-
borar anualmente (Steffen et al. 1998).

Metano y 6xido nitroso

Las fuentes emisoras del metano atmosférico son
tanto naturales (p.ej.humedales.) como inducidas por el
ser humano (p.ej.agricultura, actividades de gas natural
y vertederos.). Segun Ahlgrimm & Gaedeken (1990, en
Kotschi & Miiller-Saman 2004) dos terceras partes de las
emisiones totales de CH, son de origen antropégeno y
la mayoria provienen de la agricultura.

Aungque parecen haberse identificado los principales
contribuyentes al balance mundial del CH,, la mayoria
de ellos son bastante inciertos cuantitativamente, por
la dificultad de evaluar los indices de emisién de fuen-
tes muy variables en la biosfera. El suelo se considera el
Unico sumidero significativo de CH, (Mosier et al. 1993),
estimandose que la concentracion atmosférica seria el
doble sin este sumidero (Ojima et al. 1993).

Como en el caso anterior, el N,O es un GEl con fuentes
de emision naturales y antropdgenas. Aunque también son
considerables las incertidumbres en cuanto a las emisiones
de fuentes individuales, seguin el IPCC (2001) se estima que
el 41 % de las emisiones de éxido nitroso son de origen an-
tropdégeno, y por lo menos el 60 % de las emisiones brutas
globales de N,O evolucionan desde los suelos (Prather et
al. 1995, en Langeveld et al. 1997) provenientes de la trans-
formacion microbiana del amonio a nitrato (nitrificaciéon) y
denitrato a N, (desnitrificacion). Por tanto, la fertilizacion ni-
trogenada (organica y mineral) y el nitrégeno fijado por las
leguminosas aumentan las emisiones de N,O (Bouwman
1990, Houghton et al. 1992).

La mitigacion del cambio climatico

Modelos de desarrollo distintos dan como resultado

emisiones de gases de efecto invernadero muy diferentes.
Los escenarios de mitigacion evaluados por el IPCC sugieren
que el tipo, magnitud, calendario y costes de la mitigacion
dependen de las circunstancias socio-econdmicas nacio-
nales, de las opciones tecnolégicas y del nivel deseado de
estabilizacion de la concentracion de GEls en la atmdsfera.

Las politicas de mitigacién del cambio climatico pue-
den ayudar a promover el desarrollo sostenible, siempre
que sean consistentes con unos objetivos sociales mas
amplios. Algunas acciones pueden dar lugar a benefi-
cios extensivos a campos como:la salud humana; el em-
pleo;la proteccién de los bosques, los suelos y las aguas;
la innovacion tecnoldgica, entre otros.

Las diferencias en la distribucidon de los recursos (tec-
noldgicos, naturales y financieros) entre naciones y regio-
nes, asi como las diferencias en los costes, son cuestiones
clave en el andlisis de las opciones de mitigacion, asi
como en el debate sobre la diferente contribucién de los
paises.Los escenarios de estabilizacion de GEls evaluados
en el tercer informe del IPCC asumen que los paises de-
sarrollados y aquellos con economias en transicion seran
los primeros en limitar y reducir las emisiones.

Opciones para limitar o reducir las emisiones de gas-
es de efecto invernadero y promover los sumideros
de CO,

Desde la realizacién del segundo informe del IPCC, en
1995, se han producido progresos tecnolégicos significa-
tivos y a una velocidad mayor de la que se anticipaba.Las
posibilidades tecnoldgicas para reducir las emisiones son
en la actualidad significativamente mas amplias.

Entre las novedades que mejoran la capacidad de
respuesta humana ante el problema podemos citar la
mejora de la eficiencia y la gestion energética, el cambio
alos combustibles de biomasa y con bajo contenido en
carbono, las energias renovables, las tecnologias de emi-
sion cero, la reduccién de subproductos industriales y el
almacenamiento subterraneo de diéxido de carbono.

Los bosques, tierras agricolas y otros ecosistemas te-
rrestres ofrecen un potencial de mitigacion significativo.
El “almacenamiento” del carbono por la vegetacién de
estas zonas puede dar tiempo, ademas, para que se de-
sarrollen y pongan en marcha otras opciones. Este tipo
de mitigacién que podemos llamar biolégica, puede se-
guir tres estrategias: (a) la conservacién de las reservas
de carbono ya existentes, (b) la fijaciéon de carbono por
aumento de las mismas, y (c) la promocién de produc-
tos bioldgicos producidos de manera sostenible, p.e,, la
madera, en vez de materiales de construccién que re-
quieren fuertes gastos energéticos en su elaboracién, o
la biomasa en lugar de algunos combustibles fésiles.

La mayoria de las previsiones indican que las opcio-
nes tecnoldgicas conocidas podrian conseguir un am-
plio margen de niveles de estabilizacién del CO, atmos-
férico, pero la puesta en marcha de las mismas requiere
cambios socio-econémicos e institucionales. Los cam-
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bios en las normas colectivas y en los comportamientos
individuales pueden tener efectos significativos sobre
las emisiones de gases de efecto invernadero.

Los modelos actuales incentivan la produccion vy el
consumo intensivo de recursos, por ejemplo en los sec-
tores de la construccion y el transporte, que a su vez au-
mentan la emisién de gases de efecto invernadero. Pero
es posible, a través del aprendizaje social y los cambios
de la estructura institucional, combinados con la inno-
vacion tecnolégica, hacer contribuciones relevantes a la
mitigacion del cambio climatico mediante una transfor-
macion hacia sistemas y habitos sostenibles.

La FAO propone las siguientes medidas para reducir
las emisiones de gases que contribuyen al efecto inver-
nadero:

. Eliminar subvenciones e introducir impuestos
medioambientales en el uso de fertilizantes qui-
micos y energia.

. Mejorar la eficacia del uso de fertilizantes.

. Desarrollar variedades de arroz que emitan menos
metano.

. Mejorar la gestion de los residuos del ganado.

. Restaurar tierra degradadas.

. Mejorar la gestion de los residuos de los cultivos.

. Expandir la explotacion agroforestal y la reforesta-
cion.

El papel de la agricultura ecolégica en la miti-
gacion de GEls

La agricultura ecoldgica contribuye al ciclo de carbono
de diversas formas: cerrando los ciclos de nutrientes (inclu-
yendo la ganaderia en sistemas agricolas), autoabastecien-
doderecursos e insumosy utilizando recursos locales; man-
teniendo las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos;
reduciendo la erosién gracias a la utilizacion de cubiertas
vegetales y setos; utilizando un mayor porcentaje de fuen-
tes energéticas renovables y un menor consumo directo de
combustible fésil (maquinaria y mano de obra) e indirecto
(evita usar productos que requieren alto coste energético
en su fabricacion como fertilizantes de sintesis, herbicidas,
pesticidas, alimentos para animales,...)

Ademas su contribucién al medio ambiente es mucho
mas extensa, ya que conserva la biodiversidad (flora, fauna
y microorganismos del suelo), la calidad del agua (menor
contaminaciéon por nitratos, fésforo y pesticidas, menor
coste energético de recuperacién de aguas para su reuti-
lizacién), menores emisiones de dxido nitroso y didxido de
carbono, importante eficiencia energética en ciertos tipos
de sistemas, mejor balance de nutrientes en la superficie
del suelo, menor generacién de residuos y embalajes y no
utiliza sustancias que dafien la capa de Ozono.

La agricultura ecolégica puede reducir sensiblemen-
te las emisiones de CO, al tratarse en primer lugar de un
sistema permanente de produccion sostenida, evitando
el obligado desplazamiento de cultivos por agotamien-
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to del suelo (Kotschi & Miller-Saman 2004). Asimismo,
en sistemas intensivos agricolas, el uso de combustibles
fésiles en el balance energético es significativamente
mayor en la agricultura convencional (utiliza un 50 %
mas de energia segun Mdder et al. 2002). Esto es asi de-
bido fundamentalmente al ahorro energético que supo-
ne el mantenimiento de la fertilidad del suelo mediante
inputs internos (rotaciones, abonos verdes, cultivo de
leguminosas, etc.), la ausencia del uso de fitosanitarios y
fertilizantes de sintesis y los bajos niveles de la externa-
lizacién en la alimentacién del ganado.

Esto es asi, debido a que en agricultura ecolégica la
fertilidad del suelo se mantiene a través de insumos in-
ternos (estiércol, produccion de leguminosas, amplias
rotaciones de cultivo, etc.). Por otro lado, se reduce la
energia necesaria para producir fertilizantes quimico-
sintéticos y agentes de proteccion de plantas, a los que
se renuncia en esta agricultura. Por ultimo, se limita el
uso de alimentos animales externos que en muchas
ocasiones son transportados desde largas distancias
antes de ser consumidos.

Ello tiene como consecuencia que los métodos de
agricultura ecolégica, ofrecen un balance energético
mas favorable, en casi todos los casos (Tabla 3).

Tabla 3. Comparaciéon en el uso de energia en sistemas agri-
colas ecoldgicos y convencionales.

% aumentoen la

Uso de energia . )
) energia requerida para
, ) Ratio de
Pais y cultivo . un 1% de aumento de
ecoldgica a

cosecha en sistemas

convencional (%) .
convencionales

Reino Unido

Trigo de invierno 38 +3.5
Patata 49 +4.9
Zanahoria 28 +1.6
Bréculi verde 27 +4.2
EEUU

Trigo 68 +1.7
Filipinas

Arroz 33 +7.2

Fuente: Kotschi & Miller-Saman (2004), Pretty & Ball (2001,
adaptado de Pretty 1995), Cormack & Metcalfe (2000).

Por lo que respecta al secuestro de diéxido de carbo-
no en suelo y vegetacion, el IPCC (2000) reconoce que
la mejora del uso de las tierras de cultivo puede supo-
ner significativas ganancias en la captacion de carbo-
no. El Grupo de Trabajo sobre Sumideros y Agricultura
del Programa Europeo sobre Cambio Climatico (ECCP
2004a) concede a la agricultura ecoldgica un potencial
de captacion de CO, de 0 a 1,98 toneladas por hay afio,
dependiendo de las practicas aplicadas.

Diferentes experimentos de largo plazo ofrecen eviden-
cia de que la adicién regular de materiales organicos al sue-
lo, es la Unica via para mantener o incrementar el carbono
organico en el suelo. El desarrollo sistematico de tecnolo-
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Tabla 4. Medidas para incrementar los stocks de carbono en los suelos agricolas y tasas de secuestro potencial de carbono (t CO,
ha'y afio™) (EPCC 2004a).

. Tas'a de secuestro Grado de incertidumbre Referencia
Medida potencial de carbono en el . o .
suelo (£ CO, ha'y a0 estimada (%) /resefnas

No laboreo 1.42 >50 1,2
Laboreo reducido <1.42 >>50 3
Reservas naturales <1.42 >>50 4
Estiércol 1.38 >50 1
Restos de cultivos 2.54 >50 1
Compostaje >1.38 >>50 5,6
Rotaciones mejoradas >0 Muy alto 7
Fertilizacion 0 Muy alto 8
Riego 0 Muy alto 8
Cultivos bioenergéticos 2.27 >>50 1
Extensificacion 1.98 >>50 1
Agricultura ecolégica 0-1.98 >>50 9

N

b w

[o BN

. Smith et al. (2000); valores calculados por hectérea usando el contenido medio de carbono de suelos de cultivo (hasta 30 cm)

de 53 t C ha™;Vleeshouwers & Verhagen (2002). Segun algunos expertos, la acumulacién de carbono que resulta del no-laboreo
esta sobrestimado en la bibliografia, algunos datos aportados como argumentos no parecen fiables, por lo tanto, en este caso
el secuestro es muy dudoso.

. Incerteza estimada a partir del 95 % del intervalo de confianza sobre la media - incerteza estadistica solo de la media; la incer-

tezareal es mayor.

. Estimado de los documentos revisados en Smith et al. (2000).

. Se asume el mismo dato que en el no-laboreo de Smith et al.(2000).

. Se asume que es el mismo dato que el estiércol de Smith et al. (2000).

. Los valores de secuestro estan basados en una aportaciéon de 1 t ha' y aflo”. Mayores aportaciones conllevan mayores tasas

de secuestro. El factor limitante de las aportaciones de compost es la cantidad que se puede producir para una determinada
zona.

. Minima influencia en los documentos revisados en Smith et al. (2000).
. La ganancia neta de carbono en el caso del riego y la fertilizacién aparece como insignificante o negativa cuando se tiene en

cuenta el carbono emitido en la fabricacion de los fertilizantes y en el bombeo del agua (Schlesinger 1999).

. La AE esta en expansion en Europa, pero esta modalidad de cultivo incluye una combinacién de précticas como la extensifica-

cién, la mejora de las rotaciones, la incorporacidn de restos de cultivo o el uso generalizado de estiércol. Todo ello contribuye a
un mayor secuestro de carbono en diferente medida segun el grado de aplicacion de cada practica. Por el contrario, la elimina-
cién mecanica de la flora adventicia puede incrementar las necesidades de laboreo. Por tanto, es imposible dar una cifra para
el potencial de secuestro de la agricultura ecolégica. En este caso, se ha optado por dar los potenciales mas bajo y mas alto

estimados.
Fuente: ECCP 2004a.

gias de fertilizacion organica ha sido una de las principales
preocupaciones de la agricultura ecolégica desde hace va-
rias décadas en el que se han alcanzado resultados intere-
santes. Los elementos clave de este desarrollo han sido: a)
la optimizacién de la cantidad y la aplicacion de estiércoles,
cuyos elementos bésicos han sido la integracion de la pro-
duccién agricola vegetal y animal y el reciclaje sistematico
de desperdicios organicos; b) la mejora de las técnicas de
elaboracién o procesado de residuos organicos para obte-
ner una alta calidad de estiércol. A través del compostaje
de residuos animales y vegetales se minimizan las pérdidas
en los procesos de humidificacién, obteniéndose una alta
proporcién de humus solido.

Por ultimo, las rotaciones largas y diversificadas, asi
como el cultivo de leguminosas, caracteristico de la
agricultura ecoldgica, contribuyen también a incremen-
tar el carbono organico del suelo.

En la tabla 4 se incluyen algunas de las medidas que
pueden incrementar las tasas de secuestro de carbono
en los suelos de uso agricola.

El principio basico de la agricultura ecolégica de ajus-
te de nutrientes y ciclos de energia mediante el manejo
de la materia orgénica en el suelo le da a esta modali-
dad de cultivo un particular potencial de captaciéon. Por
ejemplo, hay un amplio consenso en que el incremento
de los niveles de materia organica en el suelo (mayor ca-
pacidad de captacién de C,ademas de mayor capacidad
productiva) puede ser logrado a través de aportaciones
regulares de estiércol y reincorporaciéon de restos de
cultivos, empleo de abonos verdes y rotaciones con
leguminosas (Coleman et al. 1997; Katterer & Andren
1999, Leigh & Jhonston 1994). Asimismo, la aplicacion
exclusiva de fertilizantes nitrogenados de sintesis con-
tribuye con frecuencia al incremento de los procesos de
oxidacion de la materia orgdnica y en consecuencia a
incrementar las pérdidas de carbono orgénico del suelo
(Kotschi & Miiller-Sdman 2004).

También las técnicas de no laboreo, minimo laboreo o
laboreo de conservacion,aconsejadas y empleadas en agri-
cultura ecoldgica, reduce los procesos de oxidacién y, en
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consecuencia, la liberacién de 0, a la atmosfera (Heenan
etal.2004).

Segun Raupp (2001) después de un ensayo de 18 afos,
los suelos con diferentes abonados a base de estiércol pre-
sentaban de 3 a 8 t’/ha de C mas que aquellos fertilizados
con abonos minerales. Otros estudios citados por Kotschi
& Miiller-Sdman (2004) (Bachinger 1996, Raupp 1995, Flie-
bbach & Mader 1997 & Gehlen 1987) demuestran que la
biomasa microbiana y la ratio Cmic/Corg es significativa-
mente mas alta en las parcelas fertilizadas regularmente
con abonos orgénicos. Al mismo tiempo, el cociente meta-
bélico (un indicador de las necesidades energéticas de los
organismos del suelo) es inferior, lo cual provoca un mayor
desarrollo de la biomasa radicular (Kotschi & Muller-Saman
2004). Esto es de especial importancia ya que la biomasa
radicular contribuye mas a la acumulacién de carbono en
suelos que la biomasa que queda por encima del suelo
(Kotschi & Muller-Saman 2004).

Segun la informacion reflejada en la tabla 5, la diferen-
cia en la eficiencia de captaciéon de carbono en agricultu-
ra ecoldgica respecto de la convencional es 20,2 t/ha de
CO,. Si tomamos los datos publicados por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion en 2004, la superficie de
agricultura ecoldgica es de 733.182 ha lo que se traduciria
en una eficiencia de captacién de carbono de 30.427.053
toneladas de CO,. Si la superficie de agricultura ecol6gica
aumentara en un 20 %, la eficiencia de captacién del carbo-
no alcanzaria las 36.512.463 toneladas de CO..

La rotacién de cultivos,ampliamente practicada en agri-
cultura ecolégica (cultivos herbaceos), ademas de ayudar a
reducir las pérdidas de nitrégeno,aumenta la biomasa sub-
terrdnea y, por tanto la capacidad de retencién de C.En la
tabla 5 se muestra los resultados de un estudio comparati-
vo sobre la capacidad de secuestro de carbono en sistemas
de cultivo convencional y ecolégico (Haas & Kopke 1994).

La agroforestacion, otra técnica aconsejada y practicada
en la agricultura ecoldgica, consistente en la introduccion

de masa arbdrea en los distintos agrosistemas también
puede contribuir en un aumento del secuestro de CO, que
Shréder (1994) establece en un almacenamiento adicional
de carbono de 3.9 t/ha'y afo en climas templados.

Las emisiones de N,O en agricultura se deben funda-
mentalmente a la excesiva fertilizacion y consecuentes
pérdidas de nitrégeno. En los sistemas de produccién eco-
I6gica los excedentes de nitrégeno y sus pérdidas se mini-
mizan ya que no se utilizan abonos sintéticos y se ajustan
las necesidades nutritivas a la produccién. Ademas, las tasas
de estabulado del ganado son limitadas y la dieta animal es
menor en proteinas, lo cual también contribuye a la reduc-
cion de las emisiones de N,0.Segun Berg (1997), en Kotschi
& Muller-Saman (2004), la reduccion de N en la dieta animal
es la opcién mas barata para reducir las emisiones de N,O.

La reducciéon en las emisiones de metano mediante
sistemas de produccidon ecolédgica puede derivarse del
aumento de la actividad biolégica del suelo y, por tanto,
el incremento de la oxidacion del CH - Por el contrario, las
aplicaciones periédicas Unicamente de urea o0 amoniaco
inhiben la oxidacién de CH, (Hutsch 2001). Aunque la técni-
ca del compostaje no se recomienda como una opcién de
mitigar la emisiéon de CH , (Bates 2001), la digestion anaer6-
bica controlada del estiércol y residuos combinado con la
produccion de biogas es la opcién mas prometedora para
reducir las emisiones de CH , Uarvis & Pain 1994). También
el cambio en la dieta de los rumiantes en la ganaderia eco-
l6gica puede provocar reducciones en la emision de este
gas (Zeddies 2002, en Kotschi & Mdller-Saman 2004). Por
lo que se refiere a arrozales, la investigacion sobre técnicas
de reduccion de las emisiones de metano se encuentra“en
panales’

Como contrapartida, la ganaderia ecolégica puede su-
poner un suave incremento de las emisiones de CH, al au-
mentar la proporcién de rumiantes y reducirse la producti-
vidad (FAO 2002).

Por ultimo, aunque la utilizaciéon de biomasa como sus-

Tabla 5. Captacion de carbono por sistemas agricolas ecoldgicos y convencionales.

Toneladas de CO,/ ha
Ecoldgica Convencional Diferencia

Cultivo comercial (cash crops)

Biomasa vegetativa 3.76 4.95 -1.18

Biomasa radicular 1.44 0.89 0.55
Cultivos de captacion (catch crops)

Biomasa vegetativa 0.55 0.22 0.33

Biomasa radicular 0.22 0.09 0.13
Flora adventicia

Biomasa vegetativa 0.22 0.04 0.17

Biomasa radicular 0.04 0.01 0.03
Rendimiento bruto (secuestro) 6.23 6.19 0.04
Input de energia (emision) 0.15 0.29 -0.14
Rendimiento neto (secuestro) 6.08 5.91 0.18
Eficiencia de captacion de carbono 415 21.3

Fuente: Haas & Kopke (1994).
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Tabla 6. Potencial de reduccién directa e indirecta en la emision de GEls derivado de los principios de la agricultura ecolégica.

Cco, CH, N,O
1.Uso de la tierra agricola y su manejo
Cubierta permanente del suelo +++ - +
Reduccién de laboreo + - +
Restriccién del barbecho en regiones semidridas + - -
Diversificacién de las rotaciones de cultivo ++ - +
Restauracion de la productividad en suelos degradados ++ + -
Agroforestacion ++ - -
2. Utilizacion de estiércol y residuos
Reciclaje de residuos urbanos y compost ++ - +
Biogas de los purines - ++ -
3.Ganaderia
Cria y manutencién longevas - ++ +
Restricciéon de la densidad de estabulado - + +
Reduccién de las importaciones de pienso + + -
4, Fertilizacion
Restricciones de la externalizacion de nutrientes ++ - ++
Utilizacién de leguminosas + - +
Integracién de la produccién animal y vegetal ++ - +
5.Cambios en la conducta del consumidor
Consumo de productos regionales +++ - -
Aumento del consumo de vegetales + ++ -
+++ muy alto, ++ alto, + bajo, - sin potencial

Fuente: Kotschi & Miiller-Saman (2004).

tituto de combustibles fésiles no es exclusiva de la agricul-
tura ecolégica, cuando esta biomasa es cultivada mediante
sistemas de agricultura ecolégica en lugar del sistema con-
vencional, las emisiones de GEls son mas bajas (Kotschi &
Muiller-Saman 2004).No debemos olvidar que el desarrollo
de las ideas fundamentales asi como de los equipos e ins-
talaciones requeridas ha sido impulsado por el sector de la
agricultura ecologica.

En la tabla 6 (Kotschi & Muller-Saman 2004) se resume
el potencial de la agricultura ecolégica en la reduccién de
emisiones agricolas de GEls,de acuerdo a sus principios.

En general, se puede afirmar que el efecto de la agricul-
tura ecoldgica en la reduccién de GEls puede ser muy sig-
nificativa en el caso de CO, Y N,O,y en menor medida en el
caso del CH A (Kotschi & Muller-Saman 2004).

La contribucién de la produccién ecoldgica debe
servir también para generar servicios ambientales con-
tribuyendo a la reduccién del efecto invernadero (ge-
nerado por otras practicas agricolas e industriales). Es
una practica que trata de no contribuir mas al cambio
climatico, garantiza mejor salud para las personas (evi-
ta contaminaciones de agua, suelos,...) y da seguridad
alimentaria en medio de un cambio de clima que hace
peligrar la sostenibilidad de la agricultura.

En los Congresos que organiza SEAE cada dos afos,
se han presentado diversos trabajos que hacen referen-
cia a la temdtica que nos ocupa, algunos de ellos son:
Molina et al. (1998), Sanz (2002), Bobo (2002), Simén et
al.(2002), Montero et al.(1994).

Mecanismos de Kioto o de flexibilidad

Los paises que figuran en el Anexo | del Protocolo de
Kioto (basicamente paises industrializados y en transi-
cién) estan comprometidos a reducir sus emisiones, para
lo cudl se plantean tres mecanismos (Mecanismos de Kio-
to o de flexibilidad, articulos 6,12 y 17) disefiados para in-
crementar la costo-efectividad de la mitigacion del cam-
bio climatico, al crear opciones para que las Partes Anexo
| puedan reducir sus emisiones y aumentar sus sumide-
ros de carbono de una manera mas econémica. Aunque
el costo de limitar emisiones o expandir la captura varia
mucho entre las regiones, el efecto de la atmdsfera es el
mismo sin importar donde se lleven a cabo dichas accio-
nes. El principio es que las medidas para la reduccién de
GEls (hasta un porcentaje) puedan ser aplicadas fuera del
propio pais, en paises donde sean mas econémicas.

Los tres mecanismos son:

a. Implementacion Conjunta (IC): El articulo 6 sefa-
la que todas las Partes Anexo | podran transferir
a cualquier otra Parte incluida en el mismo Anexo,
o adquirir de ella, las Unidades de Reduccion de
Emisiones (ERUs) resultantes de proyectos enca-
minados a reducir las emisiones antropogénicas
de GEls por las fuentes o incrementar la absorcién
antropogénica por los sumideros. Las ERUs podran
ser utilizadas por las Partes que inviertan en dichos
proyectos para cumplir sus metas de reduccion.
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b.  Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL):El articulo 12
funciona de manera similar al de IC, se refiere a ac-
tividades de mitigacion del cambio climatico entre
los paises industrializados o Anexo | y los paises en
desarrollo 0 no Anexo I. Este mecanismo permite a
los paises industrializados comprometidos en re-
ducir las emisiones de GEl efectuar dichas reduccio-
nes mediante acciones, a través de proyectos, en los
paises en desarrollo donde los costos de reduccion
son inferiores.

Los objetivos del MDL son: contribuir a la mitigacién del
cambio climatico, ayudar a los paises industrializa-
dos (Anexo I) en el cumplimiento de sus compromi-
sos de reduccion de GEl 'y contribuir a los objetivos
de desarrollo sostenible de los paises en desarrollo
(No Anexo I).

C Comercio Internacional de Emisiones (CIE): El articulo
17 del Protocolo de Kyoto establece que las Partes
del Anexo | podran participar en actividades de
comercio de “Certificados de emision de gases de
efecto invernadero”

Los paises del Anejo | pueden aplicar la Implementa-
cién Conjunta (IC) dentro de su propio pais y en otro pais
miembro de este grupo de forma conjunta.También pue-
den adoptar el Comercio de Emisiones (CE) y, finalmente,
el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) permite a los
paises de este grupo conseguir las reducciones de emi-
siones en paises no incluidos en el Anexo | y en coopera-
cién con ellos.

Se debe asumir que en el futuro los tres mecanismos de
flexibilidad seran aplicables para la agricultura. Por ello, es
importante desarrollar metodologias para contabilizar la
agricultura para la ICy MDL asi como en parte del CIE, an-
ticipandose a la primera fase de compromisos (2008-2012).
En este proceso, se deben resolver todavia muchas cuestio-
nes metodoldgicas. En el caso de la agricultura ecoldgica el
principal asunto es establecer una linea de base, de los im-
pactos adicionales,auxiliares, permanentes,y escapes de las
normativas practicas de la agricultura ecolégica.Para ello es
fundamental examinar los impactos en casos practicos.

Conclusiones y recomendaciones

La agricultura ecoldgica puede contribuir de forma
significativa a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y al secuestro de carbono en suelos y bio-
masa.Sin embargo, no estd siendo considerada en las dis-
cusiones sobre ésta tematica, en los foros que pretenden
establecer medidas en este sentido, ni a nivel nacional, ni
internacional.

Existe suficiente evidencia de que la agricultura ecolo-
gica mejora el perfil de la agricultura convencional mas
usada en este aspecto.Esto es mas importante, que el po-
tencial de la agricultura ecoldgica de contribuir a la miti-
gacién del cambio climético, que puede ser considerado
como un beneficio auxiliar a su principal objetivo del uso
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sostenible del terreno. Este objetivo primario se alcanza
al mejorar la productividad del suelo, con la consecuente
seguridad alimentaria, conservacion de la biodiversidad y
muchos otros beneficios.

En contraposicion a la orientacion de la agricultura de
conservacion, basada en una sola tecnologia, la agricultu-
ra ecoldgica aporta un enfoque sistémico especifico del
lugar, que abarca un juego armonizado de tecnologias
integradas.

Muchas de las medidas mencionadas arriba, pueden
encuadrarse dentro de las practicas de manejo recomen-
dadas que podrian ser usadas por cualquier tipo de agri-
cultura, pero la agricultura ecoldgica es la Unica que ofrece
una estrategia que integra sistematicamente todas ellas en
un sistema de produccién. Esta estrategia se completa con
normativas obligatorias que tienen mayor impacto en la
proteccion del clima que también incluye un buen sistema
en funcionamiento de inspeccién y certificacién que ga-
rantiza su cumplimiento de los principios y normativas de
la agricultura ecoldgica, que lo hace mas controlable y ge-
nerador de innovaciones. Por ese mismo motivo, el segui-
miento y evaluacion del secuestro de carbono se simplifica
y es mas efectivo en relacién a los costos, si se compara con
las practicas de la agricultura convencional.

Las politicas medioambientales deberian reconocer el
potencial de la agricultura ecolégica para reducir la emi-
sién de gases invernadero y desarrollar programas apro-
piados para utilizar dicho potencial. Semejantes progra-
mas deben concentrarse en el potencial de reduccion de
emisién, en el potencial de secuestro, en las posibilidades
de la generacién de biomasa en agricultura ecolégica o
en combinaciones de todos estos aspectos.

Tomar en cuenta este aspecto y desarrollar metodo-
logias para contabilizar el aporte de la agricultura eco-
I6gica, es una tarea en la que el sector de la agricultura
ecolégica deberia colaborar activamente.

Abreviaturas

AEMA: Agencia Europea de Medio Ambiente, CIE: Co-
mercio Internacional de Emisiones, ERUs: Unidades de
Reduccién de Emisiones, FAO: Food and Agriculture Or-
ganization of the United Nations / Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién,
GEl's: Gases de Efecto Invernadero, Gt: Gigatonelada,
HCFs: Hidrofluorocarbonos, IC: Implementacién Conjun-
ta, IFOAM: Federacion Internacional de Movimientos de
Agricultura Ecolégica, IPCC: Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climéatico / Panel Intergu-
bernamental de Cambio Climatico, MDL: Mecanismo de
Desarrollo Limpio, MMA: Ministerio de Medio Ambiente,
Mt: Megatonelada, OECC: Oficina Espanola de Cambio cli-
matico, PBP: Produccién Bruta Primaria, PCT: Potencial de
Calentamiento de la Tierra, PECC: Programa Europeo so-
bre Cambio Climatico / ECCP: European Climate Change
Programme, PFCs: Perfluorocarbonos, PNB: Produccién
Neta de la Biosfera, PNE: Produccion Neta de Ecosistema,
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PNP: Produccién Neta Primaria, UE: Unién Europea / EU:
European Union, UNFCCC: Convencién Marco de las Na-
ciones Unidas sobre Cambio Climatico / United Nations
Framework Convention on Climate Change, UTCUTS: Uso
de la Tierra, Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura,
WBGU: Consejo Cientifico del Gobierno Federal para el
Cambio Climatico / Wissenschaftlicher Beirat der Bundes-
regierung Globale Umweltverdnderungen
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