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El uso persistente de encrgia fosil
en los dltimos 150 anos ha provog ado
un aumento de carhono en la hioslera
que :-\ltln,'p‘l_n' su capacidad tampon e
hizo subir la concentracion de CQ | en
Ia \;lm.-r[‘um en llnrnm nolora. ”.1}-‘ ga-
S0 COMO -." CQ., vapor ‘lp agua v olros,
l{lll‘ s }‘l'rl“t'-\l!]l‘.- a id r«llh.]li\‘” ﬁ“]llT
'I‘ll(l-\ \“TL!L lwru SN l"l},\'rllll‘ﬂ]‘lt" a
la radiacion de onda l.\r.;\z gue emile la
t.ih'rr.!. por lv‘ ue ‘l-l\‘k'" yue Id l'u](lin\\ lll’"
nela y temperatura del 1\].111\-!.1 suba, lo

gue se conoce como efecto invernadero.

El OO, es responsable de aproximada-
mente 80% del electo invernadero. La
temperatura media de la tierra ha subido
hasta ahora en aproximadamente 0,7 a
1,0 ¢, lo yue provoca derretimiento de
agua de los hielos, disminucion del asua
dulee y olras alteraciones a los ecosiste-

1as.

A ano 2030 se estima gue la tem-
peralura media del |-I.11|rt.1 habri su-
li;tl-l, llL' «\tllt‘fLL‘ a esle \'N‘L'I!.n'iu, enlre
1.3 y 4,8 °C y al ano 2100 entre 2,0
v 6,0 °C. I'na forma de remediar este
]u‘nl!]cma es utilizar como fuente ener-
g¢lica compuestos carbonadaos yue [or-
men parle de la bioslera, participen en
el viclo del carbono actual v tengan ]min
llk‘l‘llpt' l}l‘ I'\'Pitll“l\ 1aen I.'-I(I-l una \lt‘ |us
fases. Fste es el caso de la biomasa en sus
diferentes formas, im'lu_\'undu cultivos
adricolas v bosques (bioenergia). En la
hivmasa, el carbono emitido a la atmeos-
fera por combustion de los compuestos
organicos ha sido fiimln previamenlte por
las ;vl.mi.l- a partir del carbono atmoes-
1“-r'|\n a través |lv ln [nln,—lrlln-si . por ‘u
e «\l lll!\‘llh!rLl no Ihl.\‘ un aumento neto

del C atmosferico Esta biomasa debe ser
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transformada a dilerentes [ormas para
proveer encrgia, en c! Caso L{\‘ .'nml:u-li-
hles debe translormarse a ¢ ompueslos li-

quidos, para producir gas debe gasilicar-

s, l.t'- ll'"'ll'\l.‘“\!)ll'- I‘\"-i 5, ill\'["_\'\'“ill‘
Lransporle, Consmmo en casas, edificios ¢
industria contribuven aproximadamen-
te un 40% al efecto invernadero por lo
Gue L‘1 \.\nllii(' \IL' \'I‘II\II\Iz-‘Hl\li':- I-.uil.-,- a
fuentes renovables derivadas de la bio-
masa tendria un gran impacto ambien-
t-ll, lli.-n'linu_\'ano la contaminacion de

Id,—‘ g‘r.lullr,- S iuml.hl\',- b rl cl’v;lu INverna-

(]L‘l‘l‘.

aspecto de imporlancia, de in-

dole econamico, }i,:mlu al rn-mplu/.u

de los combustibl seiles por hiomasa
como luente energética basica, es el pre-
cio de los commaodities agricolas. Desde
¢l advenimiento de la Revolucion Verde,
a mediados del siglo XX y posterior for-
macion del CGIAR (Consultive Group
for Internacional Agricultural Research)
por parke de Naciones Unidas, junto al
desarrollo de polenles programas de fi=
tomejoramiento en I.m naviones tlt':’-d-
rrolladas v algunasien desarrollo como
Chile, ¢l rendimiento de los principales
cultivos alimenticios (trigo, maiz, arroz,
sova) ha aumentado en forma continua,
lo que ha hecho gue, a pesar del aumento
dela pnh!nciéu g]c'lmi, su precio interna-
cional disminuya por sobre ¢l 60% con
respecto a la media de otros hienes tran-
sables. Esla sitnacion cred un pranm.\
de importanciaen el sector .).:ri\'u[.l de la
economia, ¢l que a la fecha no ha tenido
otra solucion que el subsidio a los pro-
ductos .1,:._‘n'un|.|- orientados a la alimen-
tacion. El desarrollo de la hiomasa con

fines encergéticos junto a la te llnlIU.‘l.l de

tranzlormacion para produccion masiva
de etanol v hiodiesel v eventualmente
gas como combustibles renovables esta
lr.msfm‘ummluv L\ agric ul{um ¢n un pro-
ductor de energia, lo que la hace partivi-
pe glv olro mega negocio, .nu]l]i.nuln no-
tablemente ol T\u!cnri.\l de la demanda

de sus pnulm‘l--m

La agroenergia tiene diversos impac-
tos en la economia de un paiz. En primer
]ucdr, éi;‘mfi\.l un cambiv en la agris ul-
tura, de |sr.-¢]n‘x ion de alimentos a pro-
duccian de alimentos v prudm'l--- enger-
seticos; lm) un aumenlo en ]d xl.-m.nn.la
delos prudu\ tos agricolas que comienza
a manifestarse en mejores precios, lo que
Senera un aumentlo Ll\' ]-] l\!'\ 'tIl‘\\ il’l\ b tl!'
los residuos agricolas asoc iados gque son
tambicn ,-‘u.-u-pliljlus de ser transforma-

dos en biocombustibles.

l .TI tli(‘l I‘ﬂr L"i(‘ﬂtl) \Il' rt‘l‘lll]?lllfl' le'
la g.x.-.-lin.n nacional por elanol deman-
daria la prualuu ion de aprn\inl.u]mnun—
te 65.000 ha de maiz o alrededor de
20.000 ha de trigo.

Por lo tanto, ¢l agotamiento de los
recursos energéticos fosiles, ¢l cambio
climatica inducido por los gases con
efecto invernadero, la Jcpcndrm'i.\ ener-
gética externa v .-'c.‘urhlacl energélica, as
COmo vl ingreso ruml ¥ puliliu: Ccoono=

mica deben ser mirados en su ¢ onjunto,

En la actualidad es pu.-ilvlc: reem-
pl.wur hasta el 95% e incluso 100% de
la gasolina de los vehiculos por ctanul
(95, 100} Para adicionar un 2080,

no se requiere transformacion de los



vehiculos, mayores porcentajes de reem-

}\l.irﬂ. requiere «Jlnikinu en l.:- motores.

En cierta forma es alortunade que
la humanidad viva una nueva crisis del
pvlr.»]v-x, aparentemente  terminal, va
Yue s¢ eslima que LI‘ reservas (Jl'] PIJHA‘QII
se agotaran al ano 2080, La opeién de
l'\'r:nglla.t-' de los combustibles fosiles
téenica y ecconomicamente mds alracliva
¢ ”Ilnt‘ll‘l«ll.k os l‘! Uuso (]\‘ Ill.lll‘ri-l prima
proveniente de ]‘;-l”lilr que lmulnn.lu
compuestos  organicos -im;»;-.— como
azucar, -IIEIPHL'” ¥ ac (‘il\"-. Yue =on Illl'”‘

|

tes de I.uil transtormacion a energia

Estas

[Hill;\!.\ como elanol ¥ In-ulw~c|
cspecies vegetales son coincidentes con
los pring lll.ll( s cultivos anuales chilenos

tranzados ci.-.lmlrm nte.

El bivetanol es alcohol etilico pro-
LIH\HI»‘ o |‘-|!’tll (lk' maiz, sorgo, ').IP:\.
trigo, cana de azicar, desechos de cul-
tivos e incluso de biomasa de tallos de
maiz y residuos vegetales. Sus ventajas
xrv\In_\\'n ser una fuente de combustible
renovable y n].\uw-fi:-u reduce la de-

es una luente

IM‘IHL‘HV‘\\I del [H‘[!UL )
relativamente ]Jmpm de combustihle;
en mezcla con .:.ln\!lH.I, aumenta su
nimero de octanos mientras promue-

" 1 : ;
ve una mejor combustion (oxigenante),

reduciendo las emigiones conlaminantes
como monéxido de carhono e hidrocar-
buros; es virtualmente utilizable en to-
dos los vehiculos v es facil de pr.wlu(ir
v almacenar. Los biocarburantes emiten
un 40 a 80% menos de gases inverna-
deros que los combustibles [osiles. Otras
venlajas lelixn.\'niuir:lld]r- nn[n_wn re-
duccion de la luvia dc ida, mejoramiento
ll\‘ |‘| \\!]ill.\l] IL'! alre en zZonas llll)dlld"v
no contamina el agua y ,1.|_\' r\'t]u-.'inn
de residuos. Su combustion genera una
.dlll‘ll].\t] de contaminantes a la atmaos-
fera notoriamente inferior a la gasolina.
I a F‘Tw’tilln\l\‘[\ th' \'I.llll‘l \l"i-'i.llll\('. i'”r
otra parte, una fuente superior de crea-
cion de empleos, alrededor de 4:1 con

respecto a sgasolina.

Para ::.nm el nivel actual de CO, de

l.\ .\ln|m~|’.-|\\, por otra parte, e |!r!vr ace-

lerar el almace namiento de carbono en

m[lu'“n.- componentes del ciclo del car-

hono c[r !.1 ]n-r-{'ur.: que lengan hempo
1 I

(lr Ire ~u|um 1a l.n':u. COMO OCCanos y sue-

lo. Habiéndose de splazado el punto de

\-.‘;uiligwin de la ¢ .l;\.n'ul.ul tampon de los
océanos a concentraciones de CO, en
a 400 partes por

la atmoslera cercand

historicas (180

millon, superiores a I:
a 280 ppm en los dltimos cuatrocientos
mil anos), para velver a los valores his-
téricos de CO. no lm_\r otra opcidn sino
acelerar la tasa de almacenamionto de

nll‘ihln-‘ on l‘l -‘ln’rn en |..-r=n.1 &iv com-
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w organicos. La agronomia ;nlu.l]

supone gue es deseable la formacion de
una cama de semillas para la siembra
de los cultivos debido, entre otros, a la
necesidad de controlar lae lna[r/.lu lo
que :m;'l:..\ que el suelo debe ser conti-
nuamente removido a través de labores
que involucran araduras v rastrajes. Al

% Sin \-rnll.n": y, #e tac

remover el suel.
lita la 1L-,—cmn;u~-i\ 1on v |u-:-]ui.| de car
bono organico a la atmosfera, haciendo
que el halance para el suelo sea ne gativa
es decir gue }7.:;..\ un paso neto de C a
la atmésfera en forma de CO.. Para in-
vertir el fhjo ¥ almacenar carbono de la
Jluu'vsfcm en el suelo, éste no se debe la-
brar. Ademds, la |wn|u|u de¢ carbono or-
gdnico tiene una serie de aspectos nega-
Livos para Ta |-r.u|u."\\i-“\\1 k!\ un suelo,
Tal vez, el efecto de mayor imporlancia
le'l C orgdnico es LI mantencion de la
estructura del suelo, lo que evita gue las
partic ulas s¢ disgreguen, manteniendo la
macro ;mr.v-i\l\ul ¥, con ello, la ¢ apag idad

(I!‘ aire y la retencion de agua .1ll‘lnn-\z

te J|u'u\mh.|l1iv a las p].ml s por cslar a
Imm- tensiones. Estos v otros aspectos
como el aumento de la fertilidad del
-nu]--, reduccion de la erogon, auvmento
de la infiltracion de agua, aumento de la
actividad biolagica y aumento de la ad-
sorcion de ;\u-!uu],t- v sustancias toxi-
Ccas, hacen que la pr.w'n‘lnul.nl de los
sueclos ze vea heneficiada con el aumento

II\' s .\r|n-n«- organioo \L- éslos,

I:J'!"ll'll 1. Residuos do wn cultiva de trigo en un cCanmpo con
A /\‘cgr}m VI La alta .'mr!rl/-l.l’.f-'

aaricultores quemen Ja paja para ;'\L{.‘

] - f 7 1
localidad .I.‘ El Carme

limiento medio de 7 Mg ha

siduos I haja humedad do

l

en ke

rano f’r.h ¢ que /U,-‘

sembrar o siquiente cultive de la rotacion en ofosio,
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Experimentos de largo pL\'{.n de la
Facultad de Ciencias Agronomicas de
la Universidad de Chile en Santiago,
muestran que un suelo manejado en cero
labranza con una rotacién trigo-maiz,
en que se dejaron los residuos de los
cultivos sobre el suela por un prrhu'n de
diez anos, ha almacenado un prnmm]in
de 500 Kg de C ha'aito!. Por el con-
trario, la labranza convencional (arado
de vertedera y rastraje) con quema de los
residuos v un rendimiento de trigo de 3
Mg ha! induciriauna pul‘(liala de Cdeal-
rededor de 2000 Kg ha-'ano™. A la cero
labranza se le l‘t'l.tl’l.l atribuir, en conse-
cuencia, fijacion de carbono en el suelo
(lr 2500 L'.: ll.l fano™ (9150 Kg CO.,
ha'ano!) con rendimientos modestos
en esta parte de Chile. La cero labran-
za ({ridnll\' los residuos sobre el suelo no
es facil de realizar en medicambiente

Illl‘|1l|('l!'\!ll|‘l'. on que 11\ “ll\'id €8 Inver-

nal, faltando humedad para la adecuada
Llrsc\\lnp\ sicion tlv Ll.\‘ rl':-‘il.lun.ﬂ en t'l ve=
rano. La agronomia de la cero labranza
para este tipo de medioambiente esta aun
en desarrollo. En Chile Central su prac-
tica se ve dificultada ademis por el alto
rendimiento y cantidad de residuos que
:.lv'mn cultivos como cereales (4,6 Mg
ha! prummliu de rendimiento en grano
l.ll‘ trigo con d'h'clu]ur hEv 11 Mg lm y t!u
paja), asociados al alto cuociente foto
térmico existente. Un alto rendimiento
en grano significa una mayor ¢ antidad de
residuos en el campo, los que estan cons-
tituidos fundamentalmente por material
li.:nnn-fn'nsiuw, en el caso de cereales.
La transformacién de parte de esos re-
siduos en etanol y otras fuentes carbo-
nadas utilizables en combustion directa
.-'implil'i(an.) enormemente la practica

de la cero labranza, evitaria las quemas y

mejoraria las p:'njnm[mlrs gquimicas, tsi-

casy biologicas de los suelos.

El balance negativo de carbono or-
ganico en el suelo se correlaciona positi-
vamente con una disminucién de la pro-
ductividad (entendida como pr-ulu\ cion
por vector de insumos) de los cultivos;
sin embargo, éste se |n|m1v revertir uli-
lizando cero labranza, atin en medioam-

biente mediterrineo.

El uso de cero labranza aumenta el
carbono organico del suelo nwi.-r.\ml..
notablemente su pl'«‘\[l.l-.li\i(ldkl y dando
sustentacion a la agricultura en términos
de mantencion de la calidad del suclo, su
pring ip.nl recurso. Por otra parte, el uso
de biocombustibles (nnlrilm_\'v a la dis-
minucién de la emisién de carbono a la

atmdstera e integra ]n -uri\'ullur-! y olras

Figurﬂs Cultivos en cero labranza. a) soya sobre rastrojo de maiz, b) fupinn sobre rastrojo

de trigo, ¢) trigo sobre rastrojo de mafz y J‘) mafz sobre ras

OO de frigo.
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activ rtl.’ni.c- ,:c:n-a.nl\‘r.l- xl‘h' E!;. 1masa .11 ;\]rHI.I energélico, en pariu \|]_1: \iv COM = ‘:I potenc ;_,l \],- < ‘\1|H'\;|‘|‘| nolk ,;,;‘ mente
mundo de la energia bustibles ]lqimE $ ¥ $ASCOSOS, Vv a mejorar .:' L‘.-mrrn”u y bienestar de la humani-
el medivambiente v ¢ .ilh].h[ de vida con= ‘L\d SIne gue, ademde, se retroalimenta

1 - 1 1.1
Ulllll_\\_‘t!llw » a disminuir la ¢ oncentracion v }mu- gue la agricultura como actividad

|

‘[1 ¢ JI‘I'M:'.H k[t I.l atmastera almacenan- econdmica tenga la opeidn .ll aumentar

1
l‘\ desalio agronomice actual, ade-

mas le‘ [.I ILI.J,‘.. i I RCNEravion l!l'

conocimiento necesario para la produ dolo en el suelo. Es interesante consta- su participacion en el desarrollo de na-
Cron Li\ Alimn ntos en ”].‘HL“. v \.mln\E.h] tar ¢como agronomia, IH-‘&"H".:IJ, agri= Cl1Ones Comao \.Ililt‘ ;{v'-f!‘.\\(‘tliln‘ un mt
necesarios, se encuentra en stribuis cultura y medicambiente forman parte de automarginacion de este proceso por
.niv-h\n. :.gim.'!h a !,| ...‘_._ 1on .I ] ili‘ un « H‘\ilu VIrtuoso que no s : tiene mayor prudn.u.-:v
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