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Almacenaje de carbono en el suelo
y su relacién con el cambio climatico
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a reserva del carbono (C) del suelo es el

componente basico de su fertilidad y es con-

siderado como un indicador al momento de
evaluar la sustentabilidad de los sistemas de cultivo.
La fertilidad de un suelo y almacenaje de carbono
estan intimamente ligados y no deberian ser con-
siderados aisladamente. Los efectos directos sobre
el incremento del carbono organico del suelo (COS)
incluyen, la productividad de los cultivos, mejora-
miento del suelo, agua y calidad del aire. Ademas,
las practicas de manejo que incrementan el COS
también tienden a reducir la erosion y mejoran los
recursos del suelo. Figura 1.
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Figura 1. Interaccion del carbono en el suelo.

En las ultimas décadas la actividad humana ha
cambiado el flujo del C entre la Tierra y la atmdsfe-
ra. Este cambio se ha reflejado en la composicion
de gases que integran la atmésfera, los cuales
aumentan por grandes cantidades de diéxido de
carbono (CO,), pasando de 280 partes por millén
en volumen (ppmv) en la era preindustrial a los 383
ppmv actuales. Se ha determinado que la quema
de combustible es una de las actividades humanas
que esta generando mas incremento de este gas;
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sin embargo, las emisiones por el cambio de uso de
la tierra, han crecido progresivamente en el ultimo
siglo, aproximandose a la tasa de 2 PgC por afio
(1 PgC =1 Petagramo de Carbono = 1000 millones
de toneladas), especialmente por la deforestacion
tropical (Houghton, 2003).

Conjuntamente con el CO, también han aumentado
marcadamente otros gases como el metano (CH,)
y el oxido nitroso (N,O) debido a la actividad antro-
pogénica, estos gases son conocidos como gases
de efecto invernadero (GEl), ellos en la atmésfera
retienen el calor emitido por la Tierra. La radiacion
que entra al planeta es de onda corta, al chocar
contra la superficie de este y los océanos, una parte
es absorbida y otra reflejada a la atmésfera, donde
se encuentra con las nubes y estos gases que ab-
sorben la radiacién infrarroja del sol y la transforman
en energia caldrica (Figura 2). Esto ocasiona que se
caliente la superficie de la Tierra y la parte inferior
de la atmdésfera.
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Figura 2. Distribucion de la radiacion solar
de onda corta que entra a la Tierra.
(Modificacion de MacCracken, 1985).

Mientras mas GEI haya en la atmdsfera mas calor
se producira. Desde principios de siglo hasta hoy,
la temperatura ya se ha incrementado en 0,5 °C
(Figura 3). Lo que se considera actualmente un
efecto directo del cambio climatico.
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Figura 3. Variacion de temperatura global desde 1915 a 2014. Fuente NASA-GISS.
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El incremento en las concentraciones de CO, at-
mosférico puede traer como consecuencia que las
fuentes del mismo excedan los sumideros. Segun
Lal et al. (1997) el ciclo moderno del C tiene dos
principales flujos: uno entre la atmoésfera y la vegeta-
cion terrestre (120 Pg/afio) y otro entre la atmdsfera
y el océano (105 a 107 Pg/afo). Los suelos juegan
un papel importante, ya que pueden constituirse
en una fuente o un sumidero de C, e influenciar
las concentraciones de CO, atmosférico (Figura 4).
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En los ultimos afos se ha incrementado la percep-
cion de que la agricultura es uno de las principales
contribuyentes a las emisiones de GEI y que con-
trolan el potencial de calentamiento global (Snyder
et al., 2007). Sin embargo, la agricultura no es la
responsable principal de este fendmeno. A nivel glo-
bal, se estima que la agricultura y el cambio de uso
de la tierra aportan el 31% de las emisiones totales,
siendo mayores las provenientes de los usos de la
energia fosil y la actividad industrial.
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Figura 4. El flujo de C, en sus diferentes fracciones y retroalimentaciones.
Esquema modificado de Schlesinger, 1997.
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Actualmente en Venezuela, la agricultura, cambio
de uso de tierra y silvicultura emiten el 23% del
total de los GEI. El resto lo conforman el uso de
la energia (70%), procesos industriales (6%) y
desechos (1%).

Estrategias que pueden seguir
los productores agricolas para reducir
las concentraciones de CO,

Para comprender las estrategias a seguir por parte
de los productores agricolas para la reduccion de las
fuentes o aumento del almacenamiento o sumideros
es necesario definir algunos términos:

Sumideros de C: son depdsitos naturales o arti-
ficiales de C, que lo absorben de la atmdsfera y
contribuyen a reducir la cantidad de CO, del aire.
La fotosintesis es el principal mecanismo de sumi-
dero de C.

Fotosintesis: es un proceso que se produce
en las hojas de las plantas y en las células de
organismos microscopicos que viven en la Tierra
y cerca de la superficie de mares y océanos. El
proceso utiliza energia de la radiacién solar (luz
del sol) para convertir el CO, y el agua en azuca-
res como la glucosa.

Fotosintesis

En el ciclo natural del C, una vez que ha sido fijado
en la planta, este es incorporado al suelo a través
de la hojarasca y raices muertas, entre otros, las
cuales pasan a formar parte de lo que se conoce
como materia organica (Figura 5). Este material
que entra al suelo puede seguir varias vias (Figura
6). Mientras mas lento los residuos organicos sean
convertidos en CO,, menos gas de efecto inverna-
deroira a la atmosfera, por lo tanto, las practicas de
manejo de suelo deberian ir dirigidas hacia la menor
perturbacion de la materia organica.
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Figura 5. Ciclo natural del carbono.
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Figura 6. Transformacion de la materia organica del suelo (Modificado de Nabuurs y Morhem, 1993).
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Manejo de suelo y su influencia
en la reduccién de las emisiones
o aumento de los sumideros de C

El agricultor puede contribuir a reducir el CO, en la
atmosfera, mejorar la capacidad de recuperacion del
suelo e impulsar el rendimiento agricola, a través del
proceso del mantenimiento de mayores cantidades
de C en el suelo, lo que se conoce como “fijacion
de C en el suelo”. Esto se puede lograr mediante la
practica de una agricultura conservacionista, cuyo
principio es el no laboreo y mantenimiento de una
cobertura vegetal sobre el suelo.

La labranza convencional cambia el perfil del suelo
como una consecuencia de mezclar el suelo, resi-
duos y fertilizantes, esto tiende a estimular la des-
composicion de la materia organica, ademas de la
erosion. Esta descomposicion ocasiona las pérdidas
del COS e incrementa la emision del CO, (Figura 6).
La labranza rompe los agregados del suelo y, oca-
siona que la materia organica que estaba atrapada
dentro de estos agregados se descomponga debido
a que queda desprotegida de los microorganismos,
el CO, producido consecuencia de la descomposi-
cion es emitido a la atmdsfera; proceso contrario
ocurre con la siembra directa, tal como se muestra
en la Figura 7 (Espinoza, 2012).

Labranza convencional=Alta perturbacion
co2
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De acuerdo a Reicosky y Archer, (2007), las téc-
nicas como la siembra directa o las cubiertas ve-
getales eliminan el laboreo del suelo y consiguen
reducir hasta 3,8 veces las emisiones cuantificadas
con una labor mas superficial (10 centimetros) y
hasta en 10,3 veces las emisiones en labores mas
profundas (28 centimetros). Ademas, la siembra
directa (Fotos a y b) permite obtener determinados
beneficios como disminucion de la temperatura
maxima del suelo y controlar la mineralizacién del
C (Espinoza, 2012); mejora la eficiencia del uso
del agua asociada a las pérdidas por evaporacion
(Bravo et al., 2004), erosion y salinizacion super-
ficial del suelo.

¢ Solo es posible almacenar C
en los suelos usando siembra directa?

No, la siembra directa con rotaciones de cultivos
y manejo de nutrientes, cultivos de cobertura e
integracion ganaderia — agricultura, son manejos
que también incrementan el C del suelo; otra op-
cion es el uso de los abonos organicos, algo usual
en la agricultura familiar e intensiva, la clave es
la cobertura del suelo. Ejemplo de esto se puede
observar en los cultivos arboreos, donde el empleo
de cubiertas vegetales en las calles, aumenta el
C en el suelo.

Siembradirecta= baja perturbacion
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Figura 7. Efecto de la labranza sobre los agregados de suelo.
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Fotoayb. La |mplantaC|on de cultivos bajo siembra directa, potenma el efecto sumldero del C del suelo
y reduce las emisiones de CO2 al no alterarse el suelo con labores.

El C vegetal también se puede almacenar de forma
significativa en los sistemas agroforestales, plan-
taciones perennes en tierras agricolas o mediante
cultivos con raices profundas, que contribuyan a
fijar el C a mayor profundidad, de manera que se
dificulte su liberacion a la atmosfera (Albrecht y
Kandji 2003).

Cualquier practica agricola que aumente la entra-
da de C a través de la fotosintesis o disminuya el
retorno de C a la atmésfera producido por la respi-

racion o los incendios, aumentara el C almacenado
(Figura 8).

En resumen, el aumento del contenido de C en los
suelos ofrece beneficios adicionales para la fertilidad
del suelo, biodiversidad, productividad y mejora de
la capacidad de almacenamiento de agua. Estos
esfuerzos ayudan a estabilizar y aumentar la pro-
ducciodn y a optimizar el uso de insumos y revertir
la degradacion del suelo, restaurando la salud eco-
l6gica de los mismos.

Figura 8. Destlno delCenel suelo en sistemas agrlcolas
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