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Secuestro de carbono y emisiones de gases de efecto invernadero en paises
de América Latina y el Caribe: reportes nacionales y estado del arte

Los paises de América Latina y el caribe (ALC) se han comprometido en la firma del acuerdo
de Paris sobre el cambio climatico (COP21), a realizar esfuerzos voluntarios para limitar el
incremento de la temperatura global por debajo de los 2°C, realizando reportes peridédicos
bianuales de sus contribuciones nacionales determinadas (NDC).

Con una economia que tiene un fuerte componente de base en la agricultura, las emisiones de
GEI debidas a la agricultura, forestacién, y cambio en el uso de la tierra (AFOLU) explican una
parte importante del balance de emisiones de GEI de los paises de ALC. Por ejemplo, para
Uruguay este sector representa aproximadamente el 75% de las emisiones de GEI, mientras
que, en Chile si bien la agricultura explicd apenas un 6.7% de las emisiones en 2016, la
silvicultura y el cambio en uso de la tierra representaron un secuestro de carbono equivalente
del 37% del total. En Colombia, el sector AFOLU histéricamente (1990- 2010) representaba
aproximadamente el 60% de las emisiones netas, con valores en torno a las 102.7-130 Mton CO2
eq., mientras que en los ultimos afos ocurrid una disminucidén de las emisiones del ganado
bovino y una mejora en la gestidn de tierras, observandose un descenso neto de las emisiones,
que resultaron en 76.3 Mton CO2 eq. para el ultimo reporte realizado en 2012 (43% de las
emisiones netas).

Dado el peso del sector AFOLU en el balance de emisiones de los paises de ALC, el secuestro
de carbono en el suelo en forma de materia organica podria ser la Unica opcidn disponible para
disminuir las emisiones netas de GEI, que permitiria hacerlo manteniendo, o incluso aumentado,
la productividad. Los suelos de ALC podrian tener un rol relevante en el secuestro de carbono
en COS, ya que dependiendo de su manejo pasturas y suelos agricolas tienen potencial como
grandes sumideros de COS (West y Six, 2007). Por ende, son oportunidades de secuestro de
COS estrategias de manejo como: (i) la inclusidon de cultivos de servicio en secuencias agricolas
(Schipanski et al., 2014), (ii) la integracién de sistemas agricolas y ganaderos (Soussana y
Lemaire, 2014), (iii) el incremento en la disponibilidad de agua y nutrientes (riego, fertilizacion,
enmiendas), y (iv) la restauraciéon de pasturas sembradas y pastizales naturales degradados
(Conant et al, 2017). En cada pais, la estrategia mas efectiva para incrementar el stock de
nacional de COS dependerd de las tasas de secuestro esperables y del drea cubierta por dichos
sistemas en ALC. Sin embargo, el estado del arte en la regién presenta limitantes importantes
para el reporte de las existencias de carbono orgdnico del suelo en los inventarios reportados
por los paises.

El secuestro de carbono se cuantifica como incrementos en el stock de COS en respuesta a
cambios en el manejo de la tierra (ej. incremento en el uso de fertilizacién o riego) o en
respuesta a cambios en el uso de la tierra (ej. conversién de cultivos a forestacién). Una
limitante severa en ALC para cuantificar el secuestro de carbono es la falta de informacién local
consolidada que documente la respuesta del stock de COS a cambios en el uso o el manejo de
la tierra. Asi, no es casual que los paises de ALC no hayan reportado su inventario nacional de
COS, vy que los primeros intentos en marcha se basen en el uso de tablas TIER 1 del IPCC que
contienen pardmetros por defecto para todo el mundo. Hasta la fecha en la que se llevd a cabo



el taller, entre los paises de ALC participantes solo Argentina habia incluido el carbono organico
del suelo en su reporte nacional.

De acuerdo con las directrices del IPCC (2006), para la estimacion del stock de carbono del
suelo en suelos minerales, es fundamental contar un valor de las existencias del carbono
organico de referencia, que luego se multiplica por factores de correccion de acuerdo con el
uso y manejo de la tierra. Si bien las guias del IPCC (2006) proveen pardmetros por defecto
para 6 tipos de suelos de acuerdo con la clasificacidn climatica (TIER 1), contar con pardmetros
locales permitiria tener una estimacién mas ajustada con la realidad.

Existencias de carbono organico en el suelo

Una primera aproximacion al stock de COS en paises de ALC ha sido realizada por instituciones
locales en el marco de iniciativa Global Soil Organic Carbon map (GSOCmap) de FAO vy el
Grupo Técnico Intergubernamental del Suelo (ITPS) apoyada por la Alianza Mundial para el
Suelo (GSP) (FAO and ITPS, 2018). Los paises de ALC han participado activamente de esta
iniciativa desarrollando capacidades locales y contribuyendo a la iniciativa en la compilaciéon
de informacion disponible sobre el suelo en cada pais. Al abordar la regiéon de ALC en un mapa
conjunto, se destacd el alto grado de incertidumbre espacial en las estimaciones de COS a lo
largo del continente, por lo que la iniciativa brindé un marco para posteriores esfuerzos a nivel
de cada pais que permitan mejorar la resolucién de estas estimaciones (Guevara et al., 2018).

El resultado de esta colaboracién ha resultado muy positivo, obteniéndose un mapeo regional
del stock de carbono en el suelo que fuera mencionada por los participantes Argentina, Chile,
Costa Rica, Colombia y Uruguay durante el taller (Anexo |: presentaciones). Si bien se
reconocen estas limitantes dentro de la informacién de base para las primeras estimaciones, la
misma se continla actualizando, obteniéndose un producto que tiene cada vez mejor
resolucion.
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Figura 1. Captura de imagen sobre el mapa global de carbono del suelo generado en el marco
de iniciativa Global Soil Organic Carbon map (GSOCmap) de FAO y el Grupo Técnico
Intergubernamental del Suelo (ITPS) apoyada por la Alianza Mundial para el Suelo (GSP) (FAO
and ITPS, 2018), y de las contribuciones de paises de América Latina y el Caribe mostradas en el
taller.



El aporte de esta informacién para las estimaciones del stock de carbono de referencia es claro.
Por ejemplo, en las tablas de IPCC que son utilizadas por default, cuando no se tiene
informacion local, para suelos de con arcilla de alta actividad en un clima templado calido y
himedo se establece un contenido de carbono orgdnico de referencia de 88 Mg C ha' (0-30
cm). Para el caso Uruguay, cuyos suelos caerian mayormente en esta categoria, las
estimaciones realizadas para la iniciativa GSOCmap muestran valores en un rango de 10 a 155
Mg C ha™.

Es evidente entonces que para responder a los compromisos asumidos en el acuerdo de Paris,
resulta fundamental generar informacion sdélida que permita a cada pais no solo incluir el
carbono orgédnico del suelo en sus reportes, sino evolucionar hacia reportes de inventarios de
COS en sistema basados en factores desarrollados a nivel local (IPCC TIER2) que permitan
conocer de manera fehaciente cual es el potencial de secuestro de carbono en COS de
diferentes cambios en el uso y manejo de la tierra a nivel local.

Afortunadamente, existen experimentos de largo plazo, asi como situaciones de campo
contrastantes en largo plazo en varios paises de ALC que permiten contar con informacién
local sobre el efecto de algunos de los cambios sobre el uso y manejo de la tierra en las
existencias de SOC que son relevantes a los inventarios nacionales.

Sin embargo, hasta ahora no existe un esfuerzo coordinado que permita obtener factores
locales para los cambios en el uso de la tierra y su manejo. Este desafio requiere de la
determinacién del contenido de carbono de equilibrio del suelo cuando se encuentra bajo
diferentes opciones de uso y manejo, a través de mediciones en condiciones de que
contemplen este uso y manejo en el largo plazo.

Las situaciones contrastantes del uso de la tierra y su manejo en los paises que participaron del
taller con potencial para realizar mediciones sobre cambios en carbono del suelo en una futura
propuesta de cooperaciéon técnica se presentan en la siguiente tabla (Tabla 1).



Tabla 1. Listado de experimentos de largo plazo (LTE), fincas experimentales (farmlets) y situaciones
apareadas en una regién con manejos conocidos (Paired) disponibles como base para informacién de
stocks de carbono en el suelo bajo diferentes usos y manejos de la tierra en los paises de América
Latina y el Caribe participantes del taller.

Country [l tipo B institution B Responsible B Treatments Bstarr Bleno B
Argentina LTE (3-4sites) INTA Fernando Salvagiotti Crops with conventional vs. no till tillage varios afios current
Argentina LTE (4-5sites) INTA Fernando Salvagiotti Crop sequences varios afios current
Argentina LTE (20sites) INTA Fernando Salvagiotti Crop sequences with cover crops 2002 current
Argentina LTE INTA Fernando Salvagiotti Silvopastoriles current
Brasil LTE Embrapa Jose Henrique de AlbuquerqueBrachiaria with Nutrients treatments (9) + 2 controls 2004 current
Brasil LTE Embrapa Robélio Leandro Marchdo Crop sequences (incl. Tropical Pastures) 1991 2013
Brasil LTE Embrapa Alexandre Aradjo Crop sequences (incl. Tropical Pastures) 1995 current
Brasil LTE Embrapa Robert Boddey Brachiaria + N vs. Brachiaria + legume (Arachis) on deforested land 1995 current
Brasil LTE UFRGS Cimelio Bayer Crop sequences with cover crops

Chile LTE INIA Crop sequences (incl. Pastures) 1995 current
Chile LTE INIA Rate of manure or residues application 2014 current
Colombia farmlets Agrosavia Luis Chaves Cropping, Cana, Silvopast, sabana 2009 current
Colombia area Agrosavia Luis Chaves Survey of the area (incluye sitios exps Taluma & Carimagua) 2011 current
Colombia farmlets Agrosavia Luis Chaves Brachiaria, Silvopastoril, Bosque, Cropping 2000 current
Colombia area Agrosavia Luis Chaves Survey of the area (incluye sitios exps Taluma & Carimagua) 2005 current
Colombia farmlets Agrosavia Luis Chaves Silvopastoril vs rotation cropping 2007 current
Colombia farmlets Agrosavia Luis Chaves Silvopastoril vs rotation cropping 2014 current
Colombia farmlets CIAT Goni Agrosilvopastoriles 2014 current
CostaRica farmlets CORPFOGA Proposed grazing management (11 fincas) 2016 current
CostaRica farmlets OET estados de vegetacion de Selva Tropical current
CostaRica farmlets INTA Sergio Abarca Rational grazing vs. Bad management (dentro del farmlet) 2012 current
CostaRica farmlets INTA Sergio Abarca selva, pastoreo tradicional, pastoreo mejorado (dentro del farmlet) 2012 current
Uruguay LTE INIA Jorge Sawchik Crop sequences (incl. Pastures) 1963 current
Uruguay LTE INIA José Terra Crop sequences (incl. Pastures) 1995 current
Uruguay LTE INIA José Terra Crop sequences (incl. Pastures) 2012 current
Uruguay LTE FAGRO Oswaldo Ernst Crops & Pastures with conventional vs. no till tillage 1993 current
Uruguay LTE INIA Jorge Sawchik Crops & Pastures with conventional vs. no till tillage 1996 current
Uruguay LTE INIA Jorge Sawchik Crop sequences with cover crops 2000 current
Uruguay LTE INIA Walter Ayala Natural grasslands, Legumes+P, Legumes++P 1996 current
Uruguay LTE FAGRO A. Del Pino Natural grasslands, Legumes+P, Legumes++P 1996 current?
Uruguay LTE EEFAS Pablo Soca Grazing pressure 2006 current
Uruguay  Paired FAGRO Gervasio Pifieiro Natural grasslands, Legumes+P varios afios current
Uruguay LTE EEFAS R. Rodriguez Palma Natural grasslands, Fertilized N+P 2002 current
Uruguay  Paired INIA Walter Ayala Natural grasslands to sown pastures transition 2012 current
Uruguay  Paired INIA A. Quincke 100 plots in crop/pasture systems 2006 2016
Uruguay  Paired INIA A. Quincke 400 plots dairy dairy 2008 2020
Uruguay EEMAC S. Mazzili modeling of farm systems

Uruguay  Paired ANDE Gervasio Pifieiro riego vs no riego 2004 current
Uruguay  Paired FAGRO Hernandez Natural grasslands vs Afforestation varios afios current
Uruguay LTE INIA C. Leoni Crop sequences (horticulture) with cover crops current
Uruguay  Paires FAGRO Gervasio Pifieiro Grazing vs. Exclosures 1980 current

En los distintos paises los usos de la tierra y manejos de suelo especificos que adquieren mayor
relevancia varian de acuerdo con los sistemas de produccién predominantes, y por lo tanto la
oportunidad de realizar los correspondientes muestreos de campo dependen de las situaciones
disponibles en cada pais.

En Argenting, Brasil, Chile y Uruguay, se cuenta con experimentos de rotaciones de largo plazo
donde se evaluan el efecto de diferentes secuencias de cultivos y pasturas, asi como la
integracion de sistemas de silvicultura y ganaderia, sobre el contenido de carbono del suelo,
gue sumadas abarcan las zonas agroclimaticas templada, tropical y subtropical. También
existen estudios que consideran sitios de muestreo de situaciones de campo cuidadosamente
identificadas donde el manejo contrastante en el largo plazo permite obtener informacién
sobre el efecto del manejo del pastoreo. Por otra parte, en Colombia existen casos de estudio
en fincas experimentales con condiciones contrastantes de rotaciones de cultivos donde se ha
evaluado el efecto de practicas de manejo sobre la construccidn la capa arable que permiten
evaluar el efecto en los stocks de carbono del suelo. En Costa Rica, se cuenta con fincas
experimentales con manejo contrastante del pastoreo en el largo plazo que permitirian realizar
determinaciones sobre el efecto de opciones evaluadas en el stock de carbono del suelo.



Figura 2. Vista aérea de dos de los experimentos de largo plazo ubicados en Uruguay, donde se
evalla el efecto de diferentes rotaciones de cultivos y pasturas sobre el contenido de carbono
en el suelo. A la izquierda el experimento mas antiguo de la region, iniciado en 1963 en INIA La
Estanzuela. A la derecha el experimento de rotaciones de cultivos y pasturas que opera en
siembra directa desde 1995 en INIA Treinta y Tres.

En el caso de los experimentos de largo plazo, la garantia de calidad cientifica sobre la
informacion relevada se apoya en el disefio experimental y los muestreos ya realizados a lo
largo del tiempo. Sin embargo, en el caso de los relevamientos de campo regionales se requiere
de una estrategia de muestreo (disposicidon y nimero de sitios, y numero de muestras/sitio)
que permita detectar con un determinado nivel de certeza cambios en el stock de COS.

La experiencia de Nueva Zelanda (McNeill et al. 2014) presentada en el taller, demostré que
existen alternativas metodologias que permitirian realizar un mapeo a nivel pais de las
categorias calve del uso de la tierra en base a muestreos de campo con costos realizables.
Estas técnicas incluyen la incorporaciéon de tecnologias de laboratorio (NIRS) y geoestadistica.
El disefo de tal estrategia debe realizarse en base a mapas ya existentes de topografia y de las
caracteristicas fisicoquimicas de los suelos, informacidon previa sobre el grado de correlaciéon
espacial en los stocks de COS, y precisién lograble localmente en la determinacion de stocks
de COS.

Oportunidades de secuestro de carbono en suelo en América Latina y el

Caribe

La estrategia mas efectiva para incrementar el stock de nacional de COS en cada pais de ALC
es una funcién del drea cubierta por cada uso de la tierra y de las tasas de secuestro esperables
de cada estrategia pertinente al sistema de produccidén. Se presenta aqui una primera
aproximacion a la identificacion de los usos y manejos de la tierra en paises de ALC relevantes
en cuanto a su potencial de secuestro de COS, asi como las fuentes de datos disponibles
localmente: tanto experimentos de largo plazo como regiones dominadas por los usos o
manejos de la tierra relevantes a las categorias clave de cada pais. Este analisis cualitativo fue
realizado por los equipos locales de las instituciones co-ejecutoras de una propuesta de
cooperacion técnica en ALC (Agrosavia de Colombia, INIA Chile, INIA Uruguay, INTA Argenting,
e INTA Costa Rica) y de las instituciones locales asociadas (Ministerios de Ganaderia
Agricultura y Pesca).

Las oportunidades identificadas de acuerdo con su impacto potencial a nivel local se resumen
en la Figura 3, utilizando informacion cualitativa (alto/bajo) de expertos locales para identificar
aquellos cambios en el uso o manejo de la tierra con mayor potencial de lograr un alto secuestro
de COS para cada pais que participara de una propuesta de cooperacién técnica. El potencial



identificado puede deberse a que estos cambios en el stock de COS ocurririan en extensiones
amplias del pais (eje X) y/o a cambios que tendrian un impacto alto en el stock de COS (eje Y).
Este andlisis sugiere aquellas oportunidades donde es prioritario obtener factores locales
profundizando la informacion generada a nivel local y su analisis, resumidas en cinco graficos,
uno por cada pais presente en el taller.
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Figura 3. Analisis cualitativo de magnitud de diferentes cambios en uso o manejo de la tierra que
representan una oportunidad de secuestro de COS en cinco paises de ALC donde se desarrollara
un proyecto consensuado sobre secuestro de carbono.

Para estos casos identificados como categorias clave por varios paises, el foco de un esfuerzo
conjunto debe ser puesto en la recopilacidn de informacidén especifica de stocks de COS
disponible para dichos usos o manejos de la tierra en un inventario detallado, asi como la
generacion de nuevos datos de stocks de COS, llevando adelante los nuevos muestreos.



De acuerdo con este andlisis, la restauracién de pastizales naturales y el manejo del pastoreo
en pasturas mejoradas surge como un tema prioritario para el secuestro de carbono en ALC.
Considerando la extensa drea que ocupa en los diferentes paises de ALC, estas practicas de
mitigacién podrian representar una contribucion importante de constatarse con mediciones
locales aumentos en el stock de carbono orgdnico del suelo que permitan cuantificar este
efecto. En segundo lugar, aparecen las rotaciones de cultivos, la inclusién de cultivos de
cobertura y la integracién de la ganaderia y silvicultura en sistemas silvopastoriles.

Extendiendo este andlisis para evaluar la posibilidad de contar con informacién local que
permita cuantificar efectivamente la magnitud de dicha oportunidad, se considera una
valoracidn sobre la factibilidad de obtener datos locales de stock de COS logrables en el corto
y mediano plazo utilizando la infraestructura experimental existente.

El nivel de certidumbre de |la existencia de datos locales estd asociado a la disponibilidad o no
de experimentos del largo plazo que permitan cuantificar el cambio en stock de COS. Por
ejemplo, existen varios experimentos de largo plazo locales que comparan agricultura continua,
agricultura en rotacién con pasturas, y agricultura con inclusién de cultivos de servicio. Estos
cambios con potencial de secuestro de COS y con alta certidumbre en cuanto a la posibilidad
de tener datos locales de stock de COS logrables en el corto y mediano plazo (Figura 3, color
rojo), representan una posibilidad cierta sobre al cual se podrian afirmar las bases de una
cooperacion técnica entre los cinco paises de ALC que participaron del taller. Sin embargo, a
pesar de su importancia como potencial de secuestro de carbono, no existen tales
experimentos comparando manejos del pastoreo para recuperar pasturas degradadas (Figura
3, color naranja) lo cual genera cierta incertidumbre en cuanto a la posibilidad de tener datos
locales de stock de COS logrables en el corto y mediano plazo. En este tipo de casos, la fuente
de datos posible es la identificaciéon de regiones dentro de las cuales aparezcan sitios con
manejos contrastantes y muestrearlos con un diseio apropiado.

Este analisis permite progresar hacia una cooperacioén técnica entre los cinco paises miembros
de FONTAGRO que participaron del taller, realizado una propuesta concreta de proyecto para
elevar al Consejo Directivo de FONTAGRO.
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