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Introduccion

La poblacién mundial pasé de 3 080 millones en 1961 a
mas de 6 510 millones en el 2005 (111 % de incremento) y
se espera que llegue a mas de 9 000 millones en el 2050.
Este crecimiento poblacional incrementard la demanda de
alimentos en un 70 %. ;Se podrd lograr este incremento en
produccién? y, si es asi, ;cudl seria el impacto en las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y en el
cambio climatico? Un articulo escrito por Burney et al.
(2010) recientemente publicado en la literatura cientifica,
entrega algunas respuestas a estas inquietudes. El presente
articulo discute brevemente estas respuestas y sus
implicaciones en un contexto practico.

Escenario agricola mundial

Desde 1961 hasta el 2005, la produccion global de
alimentos se aument$ a través del incremento en el drea
sembrada (extensificacion) y mediante el incremento del
rendimiento en areas que ya se encontraba cultivada
(intensificacion). El drea de tierra en produccién agricola
crecié de 960 a 1208 millones de hectareas (Mha), un
incremento del 27 %. Mientras tanto, los rendimientos de
los cultivos, promediados a través de los diferentes grupos
de cultivos, se incrementaron de 1.8 a 3.96 t ha'! (135 % de
incremento). Estas mejoras en rendimiento fueron posibles
gracias a la adopcion de variedades mejoradas e hibridos,
al incremento en el uso de fertilizantes, al mejor manejo de
plagas, al mayor acceso a la irrigacién, al incremento del
uso de practicas de conservacién de suelo y a la mayor
mecanizacidn agricola.

Gases de efecto invernadero

Se estima que la produccién agricola fue responsable del
10 al 12 % de las emisiones globales totales de GEI en el
2005. Esas emisiones comprenden fundamentalmente el
oxido nitroso (N,O) y el metano (CH,), cuya suma
representa de 5 a 6 giga-toneladas (Gt) de diéxido de
carbono equivalente (CO,e).

Aproximadamente 60 % del total global de emisiones de
N,O y el 50 % de emisiones globales de CH, se atribuyen
a la agricultura (Flynn y Smith, 2010). EI cambio en el uso
de la tierra, resultante de la eliminacion de los bosques y de
la conversién de tierras nativas a produccion agricola, es
responsable del 6 al 17 % de las emisiones totales de GEI.

La atmdsfera ha experimentado incrementos en la
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concentracion de N,O que han pasado de 270 partes por
billén (ppb) en la era pre-industrial a 319 ppb en el 2005,
(ftp://ftp.cmdl.noaa.gov/ccg/co2/trends), aproximadamen-
te un incremento anual del 0.26 % (Davidson, 2009). Los
incrementos en la concentracién de dioxido de carbénico
(CO,) han pasado de 318 partes por millén (ppm) en 1961
a 380 ppm en el 2005 o aproximadamente 0.44 % de
incremento anual. Se considera cada vez mds que este
incremento en la concentracién de GEI agrava el proceso
de calentamiento global lo que resulta en cambios
climdticos substanciales.

El uso global de fertilizantes nitrogenados fue de
aproximadamente 93 millones de toneladas métricas (Mt)
en el 2005. Utilizando el factor “Tier 17 del Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC,
2006) para emisiones de N,O de 1 % (1 kg de N,O-N
emitido por 100 kg de N aplicado), se estima que el uso de

Ll

Fotol. La inversion en investigacion agronémica evita las
emisiones de GEI.

Foto 2. El incremento en la eficiencia de uso de los
insumos es una estrategia viable para disminuir las
emisiones de GEI.
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Tabla 1. Comparacion del mundo real con escenarios alternativos en la produccion mundial de alimentos para satisfacer
la demanda desde 1961 hasta el 2005 y las emisiones de GEI correspondientes (preparada utilizando los datos de
Burney et al., 2010).

Mundo real (MR) Mundg) Nz{llAte;r)natlvo Mund;) NalllAte;r)natlvo
Intensificacion de la produccion Extensificacion de la produccion
agricola agricola
1961 2005

Nivel de vida Mejorado Igual que MR Igual que en 1961
Rendimiento, t ha'! 1.84 3.96 1.84 1.84
Produccién, Mt 1776 4784 4784 3811
Tractores agricolas, Millones 11.3 28.5 28.5! 23.7
Superficie bajo riego, Mha 139 284 2841 298
Dosis de fertilizantes (N-P,04-K,0), kg ha'! 32 136 32 32
Consumo mundial de fertilizante, Mt 31 165 88 67
Expansion global de la superficie de cultivo
desile ]961’tha P - 248 1761 1111
Aumento neto en las emisiones de GEI en i i 590 317
comparacion con MR, Gt CO,e
I'El MA1 asume de manera conservadora que el uso de maquinaria y el drea bajo riego son los mismos que en el MR.

fertilizantes nitrogenados es responsable de la emisién de
1.46 Mt de N,O o aproximadamente de 433 Mt de CO,e.
En perspectiva, el uso global de fertilizantes nitrogenados
podria haber sido responsable de entre el 7 al 8.6 % de la
emision global de GEI (Flynn y Smith, 2010).

La produccién agricola moderna depende mucho del uso
de fertilizantes. Para contestar la pregunta sobre cudl seria
el impacto neto en los GEI, cientificos de la Universidad de
Stanford en los Estados Unidos (Burney et al., 2010)
compararon dos escenarios mundiales alternativos (MA1 y
MA?2) contra el mundo real (situacién actual; MR) en la
emisién global de GEI desde 1965 hasta el 2005. En el
escenario MAI1, la superficie agricola se expande, los
rendimientos se mantienen constantes de acuerdo a los
niveles de 1961, pero el estdndar de vida mejora hasta
llegar a las condiciones del MR. En el escenario MA2
también se tiene expansion en el drea agricola, pero el
estindar de vida se mantiene en los niveles de 1961.
Algunos de los supuestos utilizados y los resultados en
términos de emisiones globales de GEI se muestran en la
Tabla 1.

En el escenario MA1, en el que se asume que las dosis de
fertilizantes y los rendimientos permanecen constantes en
los niveles de 1961, se requiere expandir mucho mads el
drea agricola (> 7 veces) y ademds invadir dreas naturales
para alcanzar las metas en la producciéon global de
alimentos alcanzada en el MR. El escenario MA2 asume
condiciones similares, pero ademds mantiene constante la
produccién per cdpita de granos (estdndar de vida). Aun
asi, el escenario MA2 todavia requiere de una gran
expansion del drea agricola (4.5 veces mds) para satisfacer
las demandas globales de alimentos. En ambos escenarios,
el MA1 y MAZ2, las emisiones globales del CO,e se
incrementan marcadamente en comparaciéon con las
emisiones en el MR.

A pesar de que la produccion agricola ha incrementado las
emisiones de GEI por hectdrea, el efecto neto de la
intensificacion ha sido evitar una gran cantidad de
emisiones (Tabla 1). Al mismo tiempo, el incremento en la
produccién y consumo de fertilizantes es responsable de
entre el 40 y 60 % de la produccién global actual de
cultivos y alimentos (Stewart et al., 2005; Erisman et al,
2008). Expresado de otra manera, podemos decir que
gracias a la produccién intensiva de cultivos se han evitado
13.1 Gt de emisiones de CO,e por afio y que cada ddlar
invertido en la produccidon agricola ha resultado en Ia
reduccion de 249 kg de emisiones de CO,e, en relacion a
las tecnologias empleadas en 1961.

Implicaciones importantes

Dos importantes conclusiones se pueden obtener de este
estudio. Primero, la inversién en el mejoramiento de la
produccidn agricola es una manera efectiva de prevenir el
incremento en las emisiones de GEI (Foto 1). Segundo,
debe asegurarse que los esfuerzos de mitigacion tomen en
cuenta todos los impactos del sistema completo de
estrategias utilizadas para reducir las emisiones de GEI. El
aumentar la eficiencia de los insumos en la produccién
agricola es una estrategia vdlida para disminuir las
emisiones de GEI (Foto 2), pero reducir la utilizaciéon de
insumos y finalmente limitar los rendimientos no lo es.

El satisfacer las necesidades de 9 000 millones de
personas y al mismo tiempo proteger el planeta y mantener
la capacidad de recuperacién de la naturaleza puede ser el
mayor reto que jamds ha enfrentado la humanidad (Foley
et al., 2005).

Los principios promovidos por la industria de fertilizantes
y por la comunidad agricola para satisfacer la demanda de
alimentos, mantener el planeta y preservar partes
significativas de los ecosistemas naturales, incluyen la
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intensificacion ecoldgica de los sistemas de produccion
(Cassman, 1999), el uso eficiente de nutrientes (Dobermann,
2007) a través de mejores practicas de manejo (MPM) y la
mejor administracion del manejo de nutrientes para lograr las
metas econdOmicas, ambientales y sociales propuestas
(Bruulsema et al., 2008; IFA, 2009; Snyder et al., 2009).

La pregunta al momento seria entonces: ;Estamos listos
como sociedad global para enfrentar este desafio?
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