Cuidar el suelo

GRAIN

Sabemos mds sobre el movimiento
de los cuerpos celestes que del suelo que pisamos
— Leonardo da Vinci -

Cuida el suelo vy todo el resto se cuidard a si mismo
— Proverbio campesino —

ara muchas personas, el suelo es una mezcla de

minerales y polvo. En realidad, los suelos son
uno de los ecosistemas vivos mas asombrosos de la
Tierra, donde millones de plantas, hongos, bacte-
rias, insectos y otros organismos vivientes —la ma-
yoria invisibles al ojo humano— estdn en un cam-
biante proceso de constante creacién, composicion
y descomposicion de materia orgdnica y vida.

Los suelos contienen enormes cantidades de car-
bono, sobre todo en la forma de materia organica.
A escala mundial, los suelos retienen mas del doble
del carbono contenido en la vegetacion terrestre. El
surgimiento de la agricultura industrial en el siglo
pasado, por su dependencia de los fertilizantes qui-
micos, provocd un desprecio generalizado por la
fertilidad natural del suelo y una pérdida masiva de
su materia orgdnica. Mucha de la materia orgdnica
perdida termina en la atmosfera, en forma de didxi-
do de carbono —el mas importante gas con efecto
de invernadero.

La forma en que la agricultura industrial ha trata-
do los suelos, es un factor crucial en la actual crisis
climatica.

Seguin nuestros calculos, si pudiéramos regresarle
a los suelos agricolas del mundo la materia organica
perdida a causa de la agricultura industrial, podria-
mos capturar al menos un tercio del exceso de dioxi-
do de carbono que se halla en la atmosfera. Si le
incorporamos materia organica al suelo durante los
proximos 50 afios, dos tercios de todo el actual ex-
ceso de di6xido de carbono podria ser capturado
por los suelos mundiales. Podriamos formar suelos
mads sanos y productivos y abandonar el uso de fer-
tilizantes quimicos que son otro potente productor
de gases de cambio climatico.

Via Campesina ha argumentado que la agricultura
basada en modos de cultivo de pequeiia escala, que
utilice métodos agroecoldgicos de produccién y se
oriente a los mercados locales, puede enfriar el pla-

neta y alimentar a la poblacién. Esta afirmacion es
correcta y las razones las hallamos, en gran medida,
en el suelo.

Ecosistemas vivos. Los suelos son una delgada
capa que cubre mds del 90% de la superficie terres-
tre del planeta Tierra. No son s6lo polvo y minera-
les. Son ecosistemas vivos y dindmicos. Un suelo
sano bulle con millones de seres vivos microscopi-
cos y visibles que ejecutan muchas funciones vitales.
Es capaz de retener y proporcionar lentamente los
nutrientes necesarios para que crezcan las plantas.
Puede almacenar agua y liberarla gradualmente en
rios y lagos o en los entornos microscopicos que cir-
cundan las raices de las plantas, de modo que los
rios fluyan y las plantas puedan absorber agua mu-
cho después de que llueve.

Es clave la materia organica del suelo —una mez-
cla de sustancias originadas de la descomposicion
de materia animal y vegetal; sustancias excretadas
por hongos, bacterias, insectos y otros organismos.
En la medida que el estiércol, los restos de cosecha
y otros organismos muertos se descomponen, libe-
ran nutrientes que pueden ser tomados por las plan-
tas y usados en su crecimiento y desarrollo. Las mo-
léculas de materia organica absorben cien veces mas
agua que el polvo y pueden retener y luego liberar
hacia las plantas una proporcién similar de nutrien-
tes'. La materia orgdnica contiene también molécu-
las que mantienen unidas las particulas del suelo
protegiéndolo contra la erosion y volviéndolo mds
poroso y menos compacto. Esto permite al suelo ab-
sorber la lluvia y liberarla lentamente a los rios, la-
gos y plantas y que crezcan las raices de las plantas.
Conforme crecen las plantas, mas restos vegetales
llegan o permanecen en el suelo y mas materia orga-
nica se forma, en un ciclo continuo de acumulacién.
Este proceso ha tenido lugar por millones de afios y
fue uno de los factores clave en la disminucién de
CO, en la atmosfera millones de afios atrds, que hizo
posible la emergencia de la vida en la tierra tal como
la conocemos.

La materia organica se encuentra sobre todo en la
capa superior del suelo, que es la mas fértil. Es pro-
pensa a la erosion y necesita ser protegida por una
cubierta vegetal que sea fuente permanente de mate-
ria orgdnica. La vida vegetal y la fertilidad del suelo
son procesos que se propician mutuamente, y la ma-
teria orgdnica es el puente entre ambos. Pero ésta es
también alimento de las bacterias, hongos, peque-
flos insectos y otros organismos que viven en el sue-
lo y convierten el estiércol y los tejidos muertos en
nutrientes y en las increibles sustancias descritas,
que al alimentarse y descomponen la materia orga-



nica. Esta debe ser repuesta constantemente si no,
desaparece lentamente del suelo. Cuando los micro-
organismos y otros organismos vivos en el suelo
descomponen la materia organica, producen ener-
gia para ellos mismos y liberan minerales y co, en el
proceso. Por cada kilogramo de materia orgdnica
que es descompuesta, se libera a la atmdsfera 1.5
kilogramos de co,.

Los pueblos rurales de todo el mundo tienen un
profundo entendimiento de los suelos. Mediante la
experiencia han aprendido que el suelo hay que cui-
darlo, cultivarlo, alimentarlo y dejarlo descansar.
Muchas de las pricticas comunes de la agricultura
tradicional reflejan estos saberes. La aplicacion de
estiércol, residuos de cultivos o compost nutre el
suelo y renueva la materia orgdnica. La prictica de
barbecho, en especial el barbecho cubierto, tiene
como fin que el suelo descanse, de modo que el pro-
ceso de descomposicion pueda realizarse en buena
forma. La labranza reducida, las terrazas, el mulch
y otras practicas de conservacion protegen el suelo
contra la erosion, de forma que la materia organica
no sea arrastrada por el agua. A menudo, se deja

intacta la cubierta forestal, se altera lo menos posi-
ble o se imita, de forma que los drboles protejan el
suelo contra la erosion y provean de materia organi-
ca adicional. Cuando a lo largo de la historia se han
olvidado o se han dejado de lado estas practicas, se
pago un alto precio por ello.

La agricultura industrial y la pérdida de materia
organica del suelo. La industrializacién agricola,
que empez6 en Europa y Norteamérica y luego fue
replicada con la Revolucién Verde en otras partes
del mundo, partié del supuesto de que la fertilidad
del suelo puede mantenerse y mejorarse con el uso
de fertilizantes quimicos. Se ignor6 y menosprecié
la importancia de contar con materia organica del
suelo. Décadas de industrializar la agricultura e im-
poner criterios técnicos industriales en la pequefia
agricultura, debilit6 los procesos que aseguran que
los suelos obtengan nueva materia organica y que
protegen la materia orgdnica almacenada en el suelo
de ser arrastrada por el agua o el viento. No se no-
taron de inmediato los efectos de aplicar fertilizan-
tes quimicos y de no renovar la materia organica
puesto que en los suelos habia importantes cantida-
des de materia orgdnica almacenada. Pero al paso
del tiempo, conforme se agotaron estos niveles de
materia orgdnica tales efectos son mads visibles
—con devastadoras consecuencias en algunas partes
del mundo. A nivel mundial, en la era pre-indus-
trial, el equilibrio entre aire y suelo era de una tone-
lada de carbono en el aire por unas 2 toneladas de-
positadas en el suelo. La relacion actual ha bajado,
aproximadamente, a 1.7 toneladas en el suelo por
cada tonelada presente en la atmdsfera?>,

La materia organica del suelo se mide en porcenta-
je. Uno % significa que por cada kilogramo de suelo,
10 gramos son materia organica. Segutn la profundi-
dad del suelo, puede equivaler a una relacion de en-
tre 20 y 80 toneladas por hectdrea. La cantidad de
materia orgdnica necesaria para asegurar la fertili-
dad del suelo varia mucho segtn haya sido su pro-
ceso de formacion, qué otros componentes posee,
las condiciones climaticas locales. En general, un
5% de materia organica en el suelo es, en la mayoria
de los casos, un minimo adecuado de suelo saluda-
ble, aunque para algunos suelos las mejores condi-
ciones para el cultivo se consiguen cuando el conte-
nido de materia organica supera el 30%.

Segin una amplia gama de estudios, los suelos
agricolas en Europa y Estados Unidos han perdido,
en promedio, de 1 a 2% de materia organica en los
20 a 50 centimetros superiores.* Este dato puede ser
una subestimacion ya que casi siempre el punto de
comparacion es el nivel de principios del siglo xx,
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Captura de carbono mediante la recuperacion

de la materia organica del suelo

co, en la atmosfera'
2 billones 867 500 millones de toneladas

Exceso de co, en la atmosfera'?
717 800 millones de toneladas

Superficie agricola en el mundo *
5 mil millones de hectareas

Superficie cultivada del mundo'*
1800 millones de hectéareas

Pérdida tipica de materia organica en suelos cultivados,

de acuerdo a informes técnicos
2 puntos porcentuales

Pérdida tipica de materia organica
en praderas y suelos no cultivados
de acuerdo a informes técnicos
1%

Pérdida de materia organica de los suelos a nivel mundial.

180 mil millones — 205 mil millones de toneladas

Cantidad de co, que seria capturado si se recuperan estas

pérdidas
220 mil millones — 330 mil millones de toneladas

Fuente: Célculos de GRAIN

cuando muchos suelos ya estaban sometidos a pro-
cesos de industrializacion y por tanto podrian haber
perdido, ya entonces, importantes cantidades de
materia orgdnica. Algunos suelos del Medio Oeste
agricola de Estados Unidos, que en los afios cin-
cuenta solian contener un 20% de carbono, en la
actualidad, llegan apenas a 1 o 2%.° Estudios de
Chile, Argentina®, Brasil’, Sudafrica® y Espafia’ re-
portan pérdidas de hasta 10%. Datos proporciona-
dos por investigadores de la Universidad de Colora-
do indican que la pérdida promedio mundial de
materia orgdnica en las tierras de cultivo es de 7
puntos porcentuales.!”

El calculo climatico. Supongamos, en una estima-
cién cautelosa, que, en promedio, los suelos a nivel
mundial han perdido de 1 a 2% de materia organica
en los 30 centimetros superiores desde el inicio de la
agricultura industrial. Esto podria significar una
pérdida de entre 150 mil millones y 205 mil millo-
nes de toneladas de materia organica. Recuperarle
al suelo esta materia organica significaria poder
capturar entre 220 mil millones y 330 mil millones
de toneladas de co, desde el aire. jEsto representa,
por lo menos, un notable 30% del actual exceso de
Co, en la atmoésfera! El cuadro de arriba resume los

datos.

En otras palabras, la recuperacion activa de mate-
ria organica del suelo podria enfriar efectivamente
el planeta y el potencial de enfriamiento podria ser
significativamente superior a los cdlculos que aqui
presentamos, en la medida que muchos suelos po-
drian recuperar mds de 1-2 puntos porcentuales de
materia orgdnica y beneficiarse de ello.

Devolver materia organica al suelo. En los paises
desarrollados, el proceso de industrializacion de los
métodos de cultivo que ha destruido la materia or-
ganica del suelo ha continuado por mds de un siglo.
Sin embargo, el proceso global de industrializacion
empez6 con la Revolucion Verde en la década de los
sesenta. La cuestion es, entonces, cuanto tomaria
contrarrestar los efectos de, digamos, 50 afios de
deterioro del suelo. Para recobrar un 1% de la ma-
teria organica del suelo se requeriria incorporar y
retener en el suelo unas 30 toneladas de materia or-
ganica por hectdrea. Pero, en promedio, cerca de
dos tercios de la materia orgdnica recién afiadida al
suelo serd descompuesta por los organismos del sue-
lo, liberando asi los minerales que nutrirdn los cul-
tivos. Por tanto, para que 30 toneladas de materia
organica permanezcan en el suelo, se necesitarian
90 toneladas por hectarea. Esto no puede realizarse
rapidamente. Se requiere un proceso gradual.

¢Qué cantidad de materia orgdnica podrian incor-
porar al suelo los agricultores del mundo entero? La
respuesta varia mucho segin el lugar, el sistema de
cultivo y el ecosistema local. Un sistema de produc-
cién que se base exclusivamente en cultivos anuales
no diversificados puede entregar al suelo entre 0.5 y
10 toneladas de materia organica por hectarea al
ano. Si el sistema de cultivos es diversificado e incor-
pora praderas y abono verde, esta cifra puede ser
facilmente duplicada o triplicada. Si se incorporan
animales, la cantidad de materia orgdnica no au-
mentard necesariamente, pero permitira que el cul-
tivo de praderas y abonos verdes sea factible y ren-
table. Si se manejan drboles y plantas silvestres
como parte del sistema de cultivo, no s6lo aumenta-
ra la produccion, habra mds materia organica dis-
ponible. Mientras la materia orgdnica aumente en el
suelo, la fertilidad mejorara y habrd mds materia
para incorporar al suelo. Muchos agricultores orga-
nicos empezaron con menos de 10 toneladas por
hectarea al afo, pero luego de pocos afios, pueden
producir y aplicar hasta 30 toneladas de materia or-
ganica por hectarea al afo.

Si se definieran politicas y programas agricolas que
activamente promovieran la incorporacion de mate-
ria orgdnica en el suelo, las metas iniciales podrian



ser bastante modestas pero, poco a poco, podrian
definirse otras mds ambiciosas. El cuadro 2 ejempli-
fica el impacto de metas progresivas y factibles de
incorporacion de materia organica al suelo.

El ejemplo es totalmente posible. Hoy, la agricul-
tura de todo el mundo en total produce anualmente
por lo menos 2 toneladas de materia organica utili-
zable por hectdrea. Los cultivos anuales producen
mas de una tonelada por hectdrea® y si se reciclaran
los residuos y las aguas residuales urbanas se podria
anadir 0.2 toneladas por hectarea.'® Si la recupera-
cién de materia organica del suelo se tornara un fac-
tor central de las politicas agricolas, un promedio
de 1.5 toneladas por hectarea podria ser un punto
de partida posible y razonable. El nuevo escenario
requeriria de enfoques y técnicas como los sistemas
diversificados de cultivos, la mejor integracion en-
tre cultivos y produccién animal, una mayor incor-
poracion de arboles y vegetacion silvestre, etcétera.
La mayor diversidad aumentaria el potencial de
produccion y la incorporacién de materia organica
mejoraria progresivamente la fertilidad del suelo

Impacto de la progresiva incorporacion
de materia organica a suelos agricolas

. 1-10
Periodos fEE
Toneladas de materia
orgénica por hectéarea 1.5
incorporadas al aho

Total de materia
organica incorporada
al fin del periodo.
(acumulativo, en
millones de toneladas)

75 mil

Acumulacién promedio
de materia organica en

el suelo, en porcentajes,
al final del periodo

Total de co, capturado
por afo (en millones de
toneladas)

3750

Total de co, capturado
durante el periodo
(acumulativo, en
millones de toneladas)

37500

Fuente: Célculos de Grain

11-20 21-30 31-40
afnos afnos afnos
8 4 4.5
225 mil 425 mil 650 mil
0.50 0.94 1.4
7500 10 mil 11250

112500 212500 325 mil

oto: Jerénimo Palomares

41-50
afnos

900 mil

2.0

12 600

450 mil
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creando circulos virtuosos de mayor productividad
y mayor disponibilidad de materia orgénica a lo
largo de los afios. La capacidad de retencion de
agua de los suelos mejoraria y por ende, se reduci-
ria el impacto del exceso de lluvias; las inundacio-
nes y las sequias serian menos frecuentes y menos
intensas. La erosion del suelo seria un problema
menos frecuente. La acidez y alcalinidad disminui-
rian progresivamente, reduciendo o eliminando los
problemas de toxicidad que han llegado a ser el
principal problema en suelos tropicales y aridos.
Aumentar la actividad biol6gica en el suelo prote-
geria las plantas de plagas y enfermedades. Cada
uno de estos efectos implica mayor productividad y
por tanto mayor materia organica disponible para
el suelo, posibilitando mds materia orgdnica a me-
dida que pasen los afios. En el proceso, se produci-
rian mas alimentos.

Aun metas inicialmente modestas tendrian impac
tos muy importantes. Si el proceso comenzara con la
incorporaciéon anual de 1.5 toneladas durante 10
afios, se capturarian 3 750 millones de toneladas de
€O, anuales: un 9% de todas las emisiones anuales
de gases con efecto de invernadero producidas por
los humanos."”

Ocurrirfan otros dos mecanismos de reduccion de
los gases con efecto de invernadero. En los suelos
agricolas mundiales quedarian capturados nutrien-
tes equivalentes a mas de todo lo aportado por los
fertilizantes quimicos's. Eliminar la producciéon y
uso de fertilizantes quimicos tendria el potencial de
reducir la emision de 6xidos nitrosos (un 8% de to-
das las emisiones y que, después de la deforestacion
es, por mucho, la mayor causa de gases con efecto de
invernadero producidos por la agricultura), y el co,
emitido por la produccion y el transporte de fertili-
zantes (un 1% de las emisiones mundiales'). Si los
residuos organicos urbanos fuesen incorporados a
los suelos agricolas, las emisiones de co, y metano
de los rellenos sanitarios y las aguas negras —un
3.6% de las emisiones totales—*°, podrian reducirse
de manera significativa. Incluso las modestas metas
iniciales tendrian la capacidad de reducir las emisio-
nes anuales mundiales por cerca de un 20%.

Esto en los primeros diez afos. Si continuamos au-
mentando gradualmente la materia orgdnica al sue-
lo, en 50 afios se habra podido aumentar la materia
organica del suelo en un 2% a nivel mundial. Este
tiempo es similar al que se tomé para destruirla. ;Y
podriamos capturar 450 mil millones de toneladas
de co,, casi dos tercios del exceso existente hoy en
la atmosfera!

Las politicas correctas. Con estos datos, GRAIN no
esta presentando un plan de acciéon. Tampoco esta-
mos diciendo que la recuperacion de materia organi
ca al suelo por si misma resolvera la crisis climatica.
Si no ocurren cambios fundamentales en los patro-
nes de producciéon y consumo a nivel mundial, el
cambio climatico continuara acelerdndose. Lo que
presentamos muestra que recuperar la materia orga
nica del suelo es posible, factible y beneficiosa para
enfriar la Tierra. Es absurdo considerar la materia
organica como desperdicio o como biomasa para
hacer combustible. Recuperar un nivel saludable de
materia orgdnica en el suelo es un problema que re-
quiere respuestas a nivel politico, y son necesarios

muchos grandes cambios sociales y econémicos.
Devolver la materia organica al suelo no serd posi-
ble si contindan las actuales tendencias a concentrar
mas la tierra y homogenizar el sistema alimentario.
Devolverle al suelo mas de 7 mil millones de tonela-
das de materia organica cada afio, sélo sera posible
si lo llevan a cabo millones de campesinos y comu-
nidades agricolas. Se requieren reformas agrarias
radicales. Que los pequefios agricultores —la gran
mayoria de los agricultores del mundo— tengan ac-
ceso a la tierra necesaria para hacer posible econé-
mica y biolégicamente las rotaciones de cultivos, los
barbechos cubiertos y la formacion de pastizales.
Hay que desmantelar las actuales politicas anti-
campesinas, que devoran fincas y comunidades agri-
colas, que corren a la gente de sus tierras, que cuen-
tan con leyes que fomentan la monopolizacion y
privatizacion de la semillas y que con regulaciones y
criterios protegen a las corporaciones pero aniqui-
lan los sistemas alimentarios tradicionales. Los eco-
sistemas locales necesitan ser protegidos. Se requiere
promover y apoyar las tecnologias basadas en sabe-
res y culturas locales. Se debe liberar a las semillas
de cualquier forma de monopolizacién y privatiza-
cién, y se debe promover sus sistemas locales de in-
tercambio y mejoramiento. No deberian imponerse
estdndares industriales en la agricultura. La produc-
cién industrial e hiperconcentrada de animales, que
literalmente crea montafias de estiércol y lagunas de
orines, enviando millones de toneladas de metano y
oxido nitroso al aire, necesita reemplazarse por la
crianza de animales descentralizada e integrada a la
produccion de cultivos. Es necesaria una transfor-
macion total del sistema alimentario internacional
—una de las causas centrales de la crisis climatica.

Si esto se logra, cuidar el suelo sera crucial. Y4
Version completa en www.grain.org
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El creciente problema
de los fertilizantes industriales

| tremendo aumento mundial de los fertilizantes

qufmicos es un grave factor en la destruccion de la
fertilidad del suelo. Su consumo actual es cinco veces
mayor que el de 1961". La grafica 1 muestra el aumento
del consumo mundial de nitrégeno por hectéarea, siete
veces mas que en la década de 19607,

Gran parte de este nitrégeno extra no es utilizado por
las plantas y termina en las aguas subterraneas o en el
aire. A mas nitrogeno aplicado, menos eficiente resulta
como fertilizante. La grafica 2 muestra la relacion entre
rendimiento y consumo de fertilizante nitrogenado en
mafz, trigo, soyay arroz, cuatro cultivos que cubren casi
un tercio de toda la tierra cultivada. En cada uno, el ren-
dimiento por kilogramo de nitrégeno aplicado es un ter
ciode lo que eraen 1961, cuando se empezaron a expan-
dir los fertilizantes quimicos mundialmente.

Los fertilizantes industriales son cada vez menos
eficaces. Muchos expertos en suelos y muchos agri-
cultores saben hace tiempo que los fertilizantes qui-
micos destruyen la fertilidad del suelo al destruir la
materia organica. Cuando se aplican fertilizantes quf-
micos, los nutrientes solubles quedan disponibles de
inmediato en grandes cantidades y provocan una
oleada de actividad y multiplicacion microbiana. Esta,
por su parte, acelera la descomposicion de materia
organica y libera co, a la atmdésfera. Al escasear los
nutrientes de los fertilizantes, la mayorfa de los mi-
croorganismos muere y en el suelo queda menos ma-
teria organica. Que ocurra este proceso (acelerado
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por la labranza) durante décadas hace que la materia
organica del suelo finalmente se agote. Lo mas grave
es que el mismo enfoque tecnoldgico que promueve
los fertilizantes quimicos indica que los residuos de
cultivos deben retirarse o quemarse y no deben ser
integrados al suelo.

A medida que los suelos pierden materia orgénica,
se hacen mas compactos, absorben menos agua y tie-
nen menor capacidad para retener nutrientes. Las raif-
ces crecen menos, los nutrientes del suelo se pierden
més facilmente y hay menos agua disponible para las
plantas. El uso de los nutrientes presentes en los ferti-
lizantes seré cada vez mas ineficiente, y la Unica forma
de contrarrestar su ineficiencia es aumentando las do-
sis. Mayores dosis sélo aumentan la ineficiencia y la
destruccion de los suelos.

Otro grave problema de los fertilizantes industriales
es que las formas de nitrégeno presentes en éstos se
transforman réapidamente en el suelo y emiten éxidos
nitrosos al aire. Los éxidos nitrosos tienen un efecto de
invernadero que es mas de doscientas veces mas po-
tente que el efecto del co,®. Son responsables de més
del 40% del efecto de invernadero provocado por la
agricultura. Los 6xidos nitrosos destruyen la capa de
0Z0No.

Por cada kilo de nitrégeno aplicado, en 1961 se obte-
nfan 226 kg de maiz, y sélo 76 kg en 2006. Para el arroz
eran 217, hoy son 66 kg. Eran 131 kilos de soya y ahora
36, 126 kg de trigo y hoy sélo 45.°
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