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RESUMEN

La investigacion académica examina la compleja relacion entre los
ecosistemas terrestres y las crecientes emisiones de diéxido de carbono
atmosférico (CO2). Se enfoca en como la industrializacion, la agricultura y el uso
de productos quimicos sintéticos han elevado las tasas de CO2, agotando las
reservas de carbono del suelo a través de practicas agricolas intensivas. La
agricultura regenerativa emerge como una solucion clave, enfocandose en la
retencion de carbono y mejorando la salud del suelo. La investigacién, basada
en una revision bibliografica exhaustiva, destaca la importancia del carbono
organico en el suelo para la estabilidad y la resistencia a eventos climaticos
extremos. Se subraya el papel esencial de las practicas agricolas, como la
rotacion de cultivos y el uso de residuos para producir biomasa, en la mitigacién
del cambio climatico y la adaptacion a condiciones cambiantes. Ademas, se
explora el potencial del compostaje, sefialando que, cuando se utiliza como
enmienda organica en la agricultura, el CO2 liberado durante el proceso es parte
del ciclo natural del carbono, no contribuyendo al aumento neto de CO2 en la
atmosfera. Recalca la resiliencia que la diversificacion de cultivos confiere a los
agricultores frente a fendmenos climéticos extremos. Finalmente, se enfatiza el
rol creciente de la agricultura regenerativa en la sostenibilidad global. Se
concluye que esta practica no solo puede mitigar el cambio climéatico y mejorar
la salud del suelo, sino también impulsar la adaptacion y la resiliencia de las
comunidades agricolas frente a desafios climaticos, ofreciendo una

esperanzadora ruta hacia un futuro mas sostenible y equitativo..

Palabras claves: agricultura, regenerativa, sostenible, secuestro, carbono.



ABSTRACT

Academic research examines the complex relationship between terrestrial
ecosystems and increasing atmospheric carbon dioxide (CO2) emissions. It
focuses on how industrialization, agriculture and the use of synthetic chemicals
have raised CO2 rates, depleting soil carbon stocks through intensive agricultural
practices. Regenerative agriculture emerges as a key solution, focusing on
carbon sequestration and improving soil health. The research, based on a
comprehensive literature review, highlights the importance of organic carbon in
soil for stability and resistance to extreme weather events. It highlights the
essential role of agricultural practices, such as crop rotation and the use of waste
to produce biomass, in mitigating climate change and adapting to changing
conditions. In addition, the potential of composting is explored, noting that, when
used as an organic amendment in agriculture, CO2 released during the process
is part of the natural carbon cycle, not contributing to the net increase of CO2 in
the atmosphere. It stresses the resilience that crop diversification gives farmers
in the face of extreme weather events. Finally, the growing role of regenerative
agriculture in global sustainability is emphasized. It is concluded that this practice
can not only mitigate climate change and improve soil health, but also boost the
adaptation and resilience of agricultural communities to climate challenges,

offering a hopeful path to a more sustainable and equitable future.

Keywords: agriculture, regenerative, sustainable, sequestration, carbon.
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1. CONTEXTUALIZACION
1.1. INTRODUCCION

Los ecosistemas terrestres contribuyeron a aumentar el diéxido de
carbono atmosfeérico (CO2) antes de la era industrial, pero las tasas de aportacion
de CO. atmosférico han aumentado desde entonces debido no sélo a la
industrializacion y la combustion de combustibles fosiles, sino también de la
conversion del uso de la tierra a la agricultura y la incorporacién del uso de
productos quimicos sintéticos en la agricultura industrial y la gestion de la tierra

con grandes perturbaciones (Lal 2004).

Las préacticas de gestion de la tierra asociadas con la agricultura industrial
y de produccidn eliminan esta reserva de carbono de la Tierra no solo mediante
la quema de combustibles fésiles para administrar una amplia gama de equipos
pesados, sino también mediante practicas extractivas de monocultivos y
periodos de barbecho, y el cultivo extensivo que expone la materia organica del
suelo existente a un aumento de la oxidacion y descomposicion microbiana

(Franzmeier et al. 2016).

Estas practicas agricolas afectan negativamente a las reservas de materia
organica del suelo de manera bidireccional; en primer lugar, la labranza aumenta
la velocidad de la descomposicion de los cultivos por los microbios del suelo y
su posterior liberacion de CO2 por la respiracion; y segundo, dejar campos en
barbecho entre cultivos comerciales elimina la oportunidad de fijar nuevo
carbono en el sistema terrestre para generar materia organica (Franzmeier et al.
2016).

La evolucion de los principios de la agricultura regenerativa en los Ultimos
afios ofrece soluciones a muchas de las consecuencias involuntarias y auto
infligidas que se derivan de la gestion convencional de la tierra, como la
degradacion del suelo y la escorrentia, y la dependencia cada vez mayor de los
productos quimicos sintéticos y la labranza intensa debido a la pérdida de la
funcion bioldgica del suelo y las capacidades naturales de ciclo de nutrientes
(Schulte et al. 2021).



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La agricultura como sector primario es responsable de las emisiones de
CO2 generadas dentro de la explotacion agricola por los cultivos y las actividades
La agricultura como sector primario es responsable de las emisiones de CO:
generadas dentro de la explotacion agricola por los cultivos y las actividades
ganaderas, asi como de las emisiones de CO> causadas por la conversion de
los ecosistemas naturales, principalmente las tierras forestales y las turberas
naturales, al uso agricola de la tierra (FAO (Food and Agriculture Organization)
2021).

El clima de la Tierra estd cambiando debido al aumento de los gases de
efecto invernadero producidos por las actividades agricolas. El CO. atmosférico
aumentd 9,12 de 280 a 400 ppm durante el siglo pasado y puede llegar a 550
ppm para 2050 (Singh y Singh 2017). Los pesticidas usados liberan particulas
de 6xido nitroso, que emite 300 veces mas gases de efecto invernadero que el
dioxido de carbono, aumentando continuamente la temperatura en la tierra, la
cantidad de CO», sequias, tormentas y efectos climéaticos interactivos (Chen y
Mccarl 2001).

Por ello, es necesario comprender que ciertas practicas agricolas
requieren a menudo un uso menos frecuente de equipos agricolas; destacando
la agricultura sin labranza que es un medio alternativo preferencial que promueve
la reduccion de la compactacién del suelo y las emisiones agricolas del consumo

de combustibles fosiles



1.3.  JUSTIFICACION

La presente investigacion tiene como finalidad comprender el potencial de
las préacticas agricolas alternativas para impactar positivamente en el medio
ambiente, a través de los marcos de servicios ecosistémicos, agricultura
regenerativa, agroecologia y teoria de la sostenibilidad. Aqui nos centramos en
la agricultura regenerativa, que abarca un conjunto de objetivos y practicas
naturales correspondientes destinadas a optimizar la gestiéon de los recursos,

mejorar la calidad del suelo y mitigar el cambio climéatico.

Las préacticas de agricultura regenerativa son técnicas aplicables que
mejoran la productividad y la salud del suelo al restaurar el contenido de carbono
organico del suelo. Algunos ejemplos incluyen la implementacion de
agroforesteria y cultivos de cobertura. Ademas de aumentar la materia organica
del suelo, también se espera que las practicas de agricultura regenerativa
restablezcan la fertilidad del suelo, aumenten el rendimiento de los cultivos y

reduzcan las emisiones de gases de efecto invernadero.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

= Determinar el efecto de la agricultura regenerativa para disminuir las

emisiones de carbono en el ambiente.

1.4.2. Objetivos especificos

» Indicar el impacto medioambiental de las emisiones de carbono.
= Describir las diferentes practicas agricolas organicas que capturan

carbono.

1.5. LINEA DE INVESTIGACION

La presente investigacion literaria es definida en el dominio universitario
definido como Medio Ambiente, la linea de investigacion denominada Desarrollo
agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable, ademas de la sublinea
Mitigacién y adaptacién al cambio climatico debido a que fomente el desarrollo
ecoldgico para reducir la dependencia de los recursos naturales limitados. La
intensificacion ecoldgica de los sistemas agricolas permite afirmar que es posible
mantener la produccion de alimentos y aumentar al mismo tiempo el secuestro
de carbono del suelo optimizando procesos ecosistémicos vitales como el ciclo

del carbono del suelo.

La contribucion del suelo a la crisis climéatica por medio de la reduccion
guimica del carbono en el suelo es importante. No obstante, la relaciéon entre el
suelo y la agricultura, desempefian una funcion significativa en la mitigacion del
cambio climatico. Partiendo desde una variedad de practicas agricolas, logrando
almacenar una gran cantidad de diéxido de carbono en el suelo, conjuntamente
restaurando la fertilidad del suelo, priorizando la sanidad vegetal y conservaciéon
de ecosistemas. Esta es una alternativa que ofrece diversos beneficios y amerita

una visibilidad significativa.



2. DESARROLLO

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Agriculturaregenerativa

El término "agricultura regenerativa” fue acufiado por primera vez en 1979
por Medard Gabel y luego por Robert Rodale en 1983, ha seguido desarrollando
el concepto de agricultura ecoldgica regenerativa para incluir algunas opciones
que incluyen un enfoque holistico centrado en las mejoras medioambientales y

sociales sin el uso de fertilizantes quimicos y plaguicidas (Khangura et al. 2023).

La filosofia de la agricultura regenerativa consiste en mantener armonia
con la naturaleza, a través de una vision alternativa con un sistema que nos
ayude a luchar contra la crisis climéatica. El objetivo no es restaurar la ecologia y
la funcién biolégica de la agricultura nativa, sino mas bien aprovechar los
procesos ecoldgicos en la naturaleza dentro de un sistema agricola para mejorar

la salud del sistema agricola (Wilson et al. 2022).

Es una estrategia agricola que utiliza procesos naturales para aumentar
la actividad biol6gica, mejorar la salud del suelo, mejorar el ciclo de nutrientes,
restaurar la funcion del paisaje, producir alimentos y fibras, mientras se preserva
0 aumenta la rentabilidad de la granja (Giller et al. 2021). La estrategia se basa
en un conjunto de principios rectores, y los profesionales utilizan una variedad
de tacticas que integran los procesos bioldgicos y ecoldgicos con el objetivo de

aumentar la produccion y restaurar la funcionalidad del paisaje.

La agricultura regenerativa tiene en su nucleo la intencion de mejorar la
salud del suelo o restaurar suelos altamente degradados, lo que simbidticamente
mejora la calidad del agua, la vegetacion y la productividad de la tierra. Mediante
el uso de métodos de agricultura regenerativa, es posible no solo aumentar la
cantidad de carbono organico del suelo en los suelos existentes, sino también

construir nuevos suelos (Rhodes 2017).



2.1.2. Cambio climatico

En la actualidad, cuando se habla de cambio climatico global, se hace
referencia a los cambios provocados por las actividades humanas que se suman
a la variabilidad natural del clima a lo largo de la dilatada historia geoldgica de la
Tierra. La energia térmica retenida en la tierra y la atmdsfera se disipa en la tierra
por la circulacion de la atmdsfera y el océano y se libera de nuevo a la atmdsfera

como radiacion terrestre de onda larga (Lal 2004).

El reconocido Informe del Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climético expone las causas del calentamiento global. De acuerdo a este
informe, las actividades humanas son las principales responsables del aumento
de los gases de efecto invernadero en la atmdsfera, en particular, la quema de
combustibles fosiles, como el petrdleo y el carbon, asi como la deforestacion

(IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) 1990).

La quema de combustibles fosiles libera grandes cantidades de dioxido
de carbono (CO2) a la atmésfera, lo que provoca un desequilibrio en el ciclo
natural del carbono y un aumento en la concentracion de este gas de efecto
invernadero. Ademas, la deforestacién contribuye al calentamiento global al
reducir la capacidad de la Tierra para absorber el CO,, ya que los arboles
desemperfian un papel fundamental en la captura de carbono a través de la
fotosintesis (Archer 2011)

Es importante destacar que el CO2 no es el Unico gas de efecto
invernadero relevante. EI metano (CHs4) y el oOxido nitroso (N20) también
desempeifian un papel significativo. EI metano se produce principalmente a partir
de actividades humanas como la agricultura (emisiones de ganado) y la
extraccion de combustibles fésiles. Por otro lado, el 6xido nitroso se libera en

procesos agricolas y de uso de fertilizantes (Ravishankara et al. 2009)

Para abordar el problema del calentamiento global, es esencial
comprender estas causas fundamentales y su interconexion. La acumulacion de
gases de efecto invernadero en la atmdsfera atrapa el calor solar, lo que aumenta
la temperatura de la Tierra. Este aumento de temperatura tiene una serie de
efectos perjudiciales, que van desde el deshielo de los glaciares hasta el

aumento del nivel del mar y eventos climaticos extremos (Archer 2011). .



En la provincia Los Rios el 62 % de su poblacion esta relacionada a la
agricultura, esta provincia produce el 42,30 % de las exportaciones no petroleras
en Ecuador. Los resultados develaron que el 86 % de productores conocen sobre
el cambio climatico y conviven con sus manifestaciones. Un 50 % de los
encuestados manifiesta que la pérdida de cosechas se debe principalmente a
sequias e inundaciones. El 80 % indican que las malas practicas agricolas han
empeorado la situacion, siendo un 93 % de productores los que consideran que

no estan preparados para enfrentar esta situacion (Colina et al. 2023)

2.1.3. Emisiones de di6xido de carbono

Los gases de efecto invernadero impulsan el calentamiento global
antropogénico. El dioxido de carbono (CO2) es uno de los principales
contribuyentes. Aunque el CO2 muestra un menor potencial de calentamiento
global por mol que otros gases de efecto invernadero, es el principal gas de
efecto invernadero presente en la atmésfera y tiene una vida atmosférica mas
larga. Las emisiones de CO: de la combustion de combustibles fosiles son la
fuente mas importante de emisiones antropégenas de carbono, representando
alrededor del 75% de las emisiones mundiales desde 1750 (Solomon et al.
2007).

El CO, constituye la mayor parte de los gases de efecto invernadero
producidos por el hombre. La adicion de gases de efecto invernadero artificiales
a la atmosfera perturba la radiacién de la tierra equilibrio (es decir, el equilibrio
entre la energia solar que la Tierra absorbe e irradia de nuevo al espacio). El
equilibrio entre la energia solar y la energia solar. Esto esta dando lugar a un
aumento de la temperatura de la superficie de la Tierra y a efectos conexos sobre

el clima, el nivel del mar y la agricultura mundial (Liu et al. 2015)..

Existen mayores fuentes naturales de emisiones de CO2 (por ejemplo,
descomposicion, liberacidén en el mar y respiracion) que las fuentes de emision
de CO- debidas a actividades humanas como la quema de petréleo, carbon y
gas, deforestacion, fabricacion industrial. Sin embargo, las fuentes naturales de
CO2 estan estrechamente equilibradas por fendmenos que ocurren

naturalmente, como la fotosintesis y la erosion de las rocas. Este equilibrio ha
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hecho que la concentracion atmosférica de CO2 sea tan baja como 260 — 280

ppmv durante 10.000 afios antes del inicio de la era industrial (Liu et al. 2015).

Hasta la fecha, la mayoria de las fuentes antropogénicas (humanas) de
emision de COz proceden aun de actividades humanas cotidianas en las que ni
siguiera pensamos. Los combustibles fosiles seguiran siendo la principal fuente
de energia, que aumentard en mas del 90%. Esto demuestra muestra que la
demanda mundial de energia ha ido en aumento, y se espera que aumente en
mas del 67% para 2030 (Miller y Carriveau 2019).

2.1.4. Impacto ambiental de las emisiones de carbono

Las emisiones de CO> contribuyen al calentamiento global y al cambio
climético, que pueden causar impactos y consecuencias graves para los seres
humanos y el medio ambiente. Las emisiones de CO, actian como una manta
en el aire, atrapando el calor en la atmosfera y calentando la Tierra; esta capa
impide que la Tierra se enfrie, y por lo tanto aumenta las temperaturas globales
(Klufallah et al. 2014).

Existen diversos efectos potencialmente catastréficos o discontinuidades
climaticas importantes. Estos serian clasificados como cambios 'significativos' en
el clima, y desde un punto de vista de principio de precaucion, estos serian los
efectos que querriamos evitar, detallan los siguientes: pérdida de la capa de hielo
de la Antartida, estallidos de metano, inestabilidad o colapso de la selva
Amazonica, reducciéon de la capacidad de sumidero de carbono, cambio en la
estabilidad de la vegetacion, agujero de ozono inducido por el cambio climético

y calentamiento de los océanos (Watkiss et al. 2005).

Otro impacto critico de las emisiones de carbono es la acidificacion de los
océanos. El CO2 atmosférico se disuelve en el agua de mar, formando acido
carbonico, lo que reduce el pH del océano. Esto tiene graves consecuencias para
los ecosistemas marinos, como los arrecifes de coral y las especies con conchas
de carbonato de calcio. Un océano mas acido dificulta la supervivencia de estas
criaturas y puede desestabilizar cadenas alimentarias enteras (Doney et al.
2009)



Ademas, las emisiones de carbono también tienen un impacto significativo
en la biodiversidad. El cambio climético puede alterar drasticamente los habitats
naturales, lo que a su vez afecta a las especies que dependen de ellos. Segun,
un aumento de 2°C en la temperatura global podria llevar a la extincién de hasta
el 30% de las especies conocidas en el mundo. Las alteraciones en los patrones
de migracion y reproduccion también pueden tener efectos devastadores en la

fauna y la flora (Thomas et al. 2004).

2.1.5. Secuestro de carbono en suelos

Engloba los procesos naturales y deliberados por los cuales el CO: se
elimina de la atmdsfera o se desvia de las fuentes de emision y se almacena en
el océano, los ambientes terrestres (vegetacion, suelo, sedimentos) y las
formaciones geoldgicas. Antes de que comenzaran las emisiones de CO:
causadas por el hombre, los procesos naturales que componen el ciclo del
carbono, mantuvieron un equilibrio cercano entre la absorcion de CO; y su

liberacion a la atmdsfera (Sundquist et al. 2008).

El secuestro de carbono en el suelo es el proceso de transferir dioxido de
carbono de la atmdsfera al suelo a través de los cultivos, residuos y otros solidos
organicos, y en una forma que no se reemite inmediatamente. Esta transferencia
de carbono ayuda a compensar las emisiones de los combustibles fosiles y otros
actividades emisoras de carbono al mismo tiempo que mejoran la calidad del

suelo y productividad agronémica a largo plazo (Herzog y Golomb 2004).

Como proceso basico, las plantas fijan el CO2 de la atmdsfera y depositan
el carbono en los suelos a través de raices, exudados, semillas y residuos
vegetales a diferentes profundidades del perfil del suelo. Esto ocurre in situ, pero
el carbono también se transporta a través de abonos organicos de distintos
origenes. La mayor parte del carbono que entra en los suelos con materia
organica fresca se reemite a través de la descomposicion biologica (Paulsen
2020).



La capacidad de secuestro de carbono en el suelo es potencialmente
inmensa, los suelos pueden alcanzar un limite de saturacién de carbono. En la
saturacion, un suelo dejara de ser un sumidero y puede convertirse en una fuente
de CO: o alcanzar un estado estable en el que atrae tanto carbono como emite
anualmente. El punto de saturacion de un suelo dado fue descrito por como el
punto en el que los procesos de agregacion, adhesion a particulas minerales y
proteccion bioquimica del carbono del suelo dejan de proteger el carbono nuevo
(Paulsen 2020) .

2.1.6. Practicas agricolas organicas que capturan carbono al suelo

Las practicas estan centradas en el manejo del suelo, con especial énfasis
en secuestrar carbono, bajo la premisa de que incrementa el rendimiento de los
cultivos y mitigan el cambio climatico. La materia organica del suelo es un
indicador importante de fertilidad del suelo, ya que suministra nutrientes,
favorece la aireacién, la retencion de agua y favorece la microbiota del suelo
(Khangura et al. 2023).

2.1.6.1. Labranza de conservacion
Una investigacion reciente encontré que casi todos los estudios hasta la
fecha muestran que el cambio a la labranza de conservacion no solo mejora la
estructura del suelo, sino que también reduce las emisiones de didxido de
carbono y contribuye al aumento del carbono organico del suelo (Claassen et al.
2018).

Sin embargo, la reduccién o no labranza es solo una transicion para la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero cuando se practica
dentro de sistemas organicos: las ganancias de carbono del suelo logradas bajo
la agricultura convencional de labranza cero estan contrarrestadas por las

mayores emisiones de N20 de la fertilizacion nitrogenada (Cooray et al. 2023).

Si bien la labranza cero sigue siendo una practica marginal, su
dependencia de los cultivos de cobertura pesada para la supresion de malezas,
junto con los beneficios de la gestidn organica en general, se ha demostrado que
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aumenta el carbono organico del suelo en un 9% después de dos afios y 21%
en seis afos después de la conversién a la labranza cero organica (Claassen
et al. 2018).

2.1.6.2. Cultivos de cobertura

El cultivo de cobertura es el acto de plantar plantas no cultivadas para
cubrir suelos que normalmente estan en barbecho. Se recomienda ampliamente
como disuasion contra la erosiéon del suelo y la pérdida de carbono del suelo.
Esto se debe a que las raices de un cultivo de cobertura pueden anclar y
estabilizar el suelo, creando agregados de suelo y aumentando los aportes de
carbono de los residuos de cultivos de cobertura de raices y brotes (Kaye y
Quemada 2017).

Una amplia gama de beneficios adicionales se acumula con el uso de
cultivos de cobertura: supresion de plagas y malezas, reduccion de la escorrentia
de agua, mejora en la estructura del suelo y la infiltracion de agua, descenso de
las emisiones de Oxido nitroso y metano, reduccion de la evaporacion y fijacion
de nitrdgeno atmosférico en los sistemas de leguminosas. En el desarrollo
vegetativo, su etapa foliar mas larga y sistemas radiculares mas complejos, los
cultivos de cobertura perennes o los mantillos vivos, son un beneficio adicional

para el secuestro de carbono del suelo (Snapp et al. 2005).

2.1.6.3. Rotacién de cultivos mejorada
El desplazamiento de las rotaciones de cultivos desde el monocultivo con
barbecho hacia el policultivo sin barbecho aumenta la biodiversidad del suelo y
secuestra el carbono. Por ejemplo, el cambio de una rotacion de trigo en
barbecho se encontré que la rotacion girasol o trigo-leguminosas aumenta
significativamente las reservas de carbono organico del suelo, y un sistema
continuo de cebada méas del doble de las reservas de carbono del suelo en

comparacion con un sistema de cebada en barbecho (Alvaro y Paustian 2011).

La integracion de especies de pastos sembrados como cultivos de
cobertura, mantillos vivos o en rotacion es un poderoso medio para aumentar el
carbono del suelo debido a los sistemas radiculares profundos y arbustivos de

muchas de estas plantas perennes que también aumenta el carbono de la
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biomasa microbiana del suelo al asegurar la energia disponible y los huéspedes

de la raiz para las bacterias y los hongos (Pandey y Begum 2010).

2.1.6.4. Residuos de cultivos

Esta practica consiste en devolver la biomasa aérea y subterranea al
campo después de la cosecha, es una practica de gestion recomendada en todo
el mundo debido a los beneficios en la mejora de la calidad y la productividad del
suelo; puede mejorar la estructura del suelo, aumentar la biodiversidad
sistemética, mejorar la capacidad de secuestro del carbono organico del suelo y
reemplazar parcialmente el aporte de fertilizantes, aumentando asi el
rendimiento de los cultivos y la capacidad de produccion del sistema de tierras

agricolas, de manera sostenible (Wang et al. 2020).

2.1.6.5. Compostaje
El compostaje es la descomposicion aerdbica controlada de materiales
organicos, de origen vegetal (residuos de cultivos, recortes de césped, hojas) y
de origen animal. EI compost resultante es una enmienda del suelo deseable;
aumenta la biodiversidad del suelo y la biomasa microbiana con un aumento
concomitante de los servicios biologicos, como el ciclo de nutrientes, la supresion

de enfermedades y la mejora de la estructura del suelo (Mgller et al. 2009).

Los acondicionadores de suelo tienen un potencial sustancial para facilitar
la rehabilitacién de suelos degradados aumentando el almacenamiento de
materia organica del suelo, mejorando la capacidad de retencion de agua y
proporcionando nutrientes para impulsar el crecimiento de las plantas. Las
emisiones de gases de efecto invernadero se pueden reducir significativamente
si se aplica materia organica compostada al suelo en comparacién con el

material organico no compostado (DeLonge et al. 2013).
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2.1.7. Beneficios asociados con un mayor carbono del suelo

El aumento del contenido de carbono en el suelo, mediante mejores
practicas de gestion, produce una serie de beneficios en términos de
biodiversidad del suelo, fertilidad del suelo y capacidad de almacenamiento de
agua del suelo y, por lo tanto, productividad. El secuestro de carbono del suelo
mediante la restauracion de la materia organica del suelo puede revertir aln mas
la degradacion del suelo y restaurar la "salud" del suelo mediante la restauracion
de la biota del suelo y la variedad de procesos ecoldgicos asociados (FAO (Food
and Agriculture Organization) 2008).

En particular, mediante la mejora del almacenamiento de agua en el suelo
y el ciclo de nutrientes, las practicas de uso de la tierra que secuestran el carbono
también contribuirdn a estabilizar o mejorar la produccién de alimentos y a
optimizar el uso de fertilizantes sintéticos, reduciendo asi las emisiones de 6xidos
nitrosos de las tierras agricolas. Las practicas de labranza de conservacion
también reducen significativamente el uso de combustible y, por lo tanto, las

emisiones gaseosas (FAO (Food and Agriculture Organization) 2008).

2.2. METODOLOGIA

La investigacion académica es desarrollada mediante la compilacion de
informacion de libros, manuales, tesis, revistas y articulos cientificos en
plataformas digitales que afianzan la revision bibliografica, permitiendo reunir
informacion relevante sobre los efectos de la agricultura regenerativa para
disminuir las emisiones de carbono en el ambiente para mitigar el cambio
climatico. De esta forma, estudiamos las diversas practicas agricolas enfocadas

en la teoria de sostenibilidad y mitigacion del cambio climético.

13



2.3. RESULTADOS

En principio, exponen que el carbono organico del suelo es importante
para mantener la estabilidad del agregado del suelo, reducir la densidad
aparente, mejorar la infiltracion de agua y la capacidad de retencién de agua, y
reducir la erosion y la pérdida de nutrientes estos rasgos relacionados con el
contenido de carbono organico del suelo pueden hacer que los suelos sean mas
resistentes a los eventos climaticos extremos que se estan volviendo cada vez

mas comunes e intensos como resultado del cambio climatico.

Manifiestan que las practicas agricolas tienen el potencial de almacenar
carbono en el suelo y las plantas, y asi ayudar a mitigar el cambio climatico, al
tiempo que aumentan la fertilidad del suelo y la capacidad de retencion de agua,
mejorando los rendimientos y la buena nutricion, creando suelos tolerantes a la
sequia, restaurar tierras de cultivo y pastizales degradados y nutrir la

biodiversidad, con consecuencias positivas para las economias locales.

Alegando que al menos la mitad del carbono de las tierras de cultivo se
fija sobre el suelo en la biomasa de las plantas, haciendo que el cultivo de
cobertura y la retencion de residuos sean necesidades claras para el secuestro
de carbono. Los cultivos de cobertura pueden ser cultivos temporales entre los
principales cultivos comerciales, cultivos intermedios de nutrientes o abonos
perennes. Aumentan el carbono del suelo, reducen la lixiviacién de nitrogeno y

desalientan la erosién del viento y el agua.

Los cambios en la gestidén agricola pueden aumentar potencialmente la tasa de
acumulacion de carbono organico del suelo, secuestrando asi CO2 de la
atmosfera. Este estudio se realiz6 para cuantificar las tasas potenciales de
secuestro de carbono en el suelo para diferentes cultivos en respuesta a la
disminucién de la intensidad de la labranza o al aumento de la complejidad de la
rotacion, y para estimar la duracion del tiempo durante el cual puede ocurrir el

secuestro.
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Una mejor rotacion de cultivos contribuye a la resiliencia al cambio
climatico en la agricultura. Al diversificar las secuencias de cultivos, los
agricultores pueden adaptarse mejor a las condiciones climaticas cambiantes.
Por ejemplo, incluir en rotacion cultivos tolerantes a la sequia puede ayudar a
mitigar el impacto de la escasez de agua, que se ve exacerbada por el cambio
climatico. Esta adaptabilidad puede reducir la vulnerabilidad de los sistemas
agricolas a fendmenos climaticos extremos, promoviendo aun mas la

sostenibilidad y la reduccién de emisiones

El potencial de los residuos de cultivos como una fuente de biomasa energética
renovable. La biomasa derivada de los residuos de cultivos, como los restos de
maiz o paja de trigo, se puede convertir en biocombustibles solidos o liquidos.
Esta opcién no solo proporciona una fuente de energia sostenible, sino que
también puede reducir la presion sobre los recursos fosiles y las emisiones de

gases de efecto invernadero.

El compostaje es parte del ciclo de carbono natural. Durante el proceso de
compostaje, los microorganismos descomponen la materia organica, liberando
CO2 al ambiente, sin embargo, este CO2 proviene principalmente de la
respiracion microbiana y de la descomposicion de la materia orgéanica. En teoria,
el CO: liberado durante el compostaje es parte del ciclo natural y no contribuye
al aumento neto de CO: en la atmosfera, siempre que se utilice el compost como
enmienda organica en la agricultura y se fomente la captura de carbono en el

suelo.
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2.4. DISCUSION DE RESULTADOS

La agricultura en todo el mundo enfrenta serios desafios, ya que los
gobiernos, las corporaciones, los agronomos de investigacion, los agricultores y
los consumidores buscan negociar un equilibrio critico pero dinamico entre el
bienestar humano, la productividad, la rentabilidad, y la sostenibilidad ambiental.
La comunidad cientifica y los responsables politicos deben abordar de manera
efectiva la reduccion de estas emisiones para evitar un deterioro continuo de
nuestro entorno y garantizar un futuro sostenible para las generaciones

venideras.

En principio, manifiestan que el secuestro de carbono en ecosistemas
terrestres es un proceso crucial para mitigar el cambio climético al retirar el
diéxido de carbono de la atmdésfera y almacenarlo en forma de carbono organico
en suelos y vegetacion. Sin embargo, (Miller y Carriveau 2019) sefialan que, si
bien el secuestro de carbono es esencial, no puede reemplazar la reduccion de

las emisiones de origen humano como la principal estrategia de mitigacion.

Argumentan que un enfoque en practicas agricolas sostenibles aumenta
la captura de carbono en el suelo, reducen la erosién y mejoran la salud del
ecosistema agricola. No obstante, (Wilson etal. 2022) exponen que su
implementacion puede variar segun las condiciones locales y la disponibilidad de
conocimientos técnicos, pronosticando beneficios a largo plazo, tanto en

términos ambientales como sociales para su promocion y desarrollo.

El papel de la labranza de conservacion en la mitigacion de la pérdida de
carbono de los campos agricolas. El arado tradicional libera a la atmosfera el
carbono almacenado en la materia organica del suelo en forma de didxido de
carbono. En cambio (Cooray etal. 2023) deducen que algunos de estos
desafios, incluida la necesidad de adaptar equipos y técnicas para adaptarlos a
las préacticas de labranza de conservacion; la transicion de la labranza
convencional a la labranza de conservacion puede requerir ajustes en el equipo

de siembra, la aplicacion de herbicidas y el manejo de nutrientes.
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Una mejor rotacién de cultivos, especialmente cuando se combina con
una labranza reducida, permite la acumulacion de materia organica en el suelo;
esta materia organica actia como sumidero de carbono, secuestrando
efectivamente CO:> de la atmosfera y mitigando su impacto en el cambio
climético. (Snapp et al. 2005) reconocen que la implementacion de rotaciones de
cultivos diversificadas puede requerir ajustes en el equipo agricola, la mano de
obra y el conocimiento. Ademas, la eleccién de cultivos en una rotacién debe

considerar el clima regional y las condiciones del mercado.

Los residuos de cultivos son recursos valiosos en la agricultura resiliente
y la conservacién del medio ambiente, contribuyen a la fertilidad del suelo,
prevencion de la erosién, produccion de biomasa energética, gestion de plagas
y enfermedades. (Maurya et al. 2020) detallan que la incorporacion inadecuada
de los residuos de cultivos puede dar lugar a problemas ambientales, como la
contaminacion del agua y la proliferaciéon de plagas. Ademas, la gestion de
grandes cantidades de residuos puede requerir inversiones en maquinaria y

tecnologia adecuadas.

El tipo de material compostado, como residuos vegetales, alimentos o
lodos de depuradora, puede influir en la cantidad de CO2 liberada. Los procesos
de compostaje a temperaturas mas altas tienden a ser mas eficientes en la
descomposicion de la materia organica y pueden generar menos emisiones. Por
otra parte, (Jaunich et al. 2019) argumentan que el compostaje puede generar
emisiones directas de CO2, especialmente en sistemas de compostaje industrial
a gran escala; durante el proceso, la degradacion de la materia organica libera

gases, incluyendo CO2 a la atmésfera.
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3.1.

3.2.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Las emisiones de carbono tienen un impacto ambiental devastador que
se extiende desde el cambio climético hasta la acidificacion de los
océanos, la pérdida de biodiversidad y la salud humana.

La agricultura regenerativa esta creciendo en importancia a nivel mundial
y hay un creciente impulso detrds de su potencial como una practica de
agricultura sostenible que puede lograr resultados climaticos y
ambientales mientras produce alimentos y fibras saludables.

Existe un progreso en las investigaciones que sugieren que la agricultura
regenerativa puede apoyar la adaptacién y la resiliencia al cambio
climatico mediante la reduccion de las fluctuaciones de la productividad
frente a la variabilidad climatica y la mejora del bienestar de los

agricultores frente a estos choques y presiones.

RECOMENDACIONES

Tomar medidas para reducir las emisiones de carbono. Esto incluye la
transicion a fuentes de energia mas limpias y renovables, la promocién de
la eficiencia energética, la conservacion de los bosques y la reforestacion,
asi como la adopcion de practicas agricolas y de manejo sostenibles.

Incorporar técnicas enfocadas en una agricultura regenerativa, tales como
labranza cero o reducida, cultivos de cobertura, rotacion de cultivos,
reducir o eliminar productos agroquimicos, uso de enmiendas organicas,
mayor uso de plantas perennes y agrosilvicultura, sistemas integrados de

cultivo y ganaderia con pastoreo controlado.
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Elaborado por (FAO (Food and Agriculture Organization) 2008)
Anexo 3. Fuentes de emision de gases de efecto invernadero

N,O  HFCs PCFs

CO, SFs CHq

B
w ‘
. Q
|
SCOPE 3
INDIRECT EMISSIONS OF THE CHAIN
SUPPLY OR SERVICE

SCOPE 2 @JL

EMISSIONS FROM
ENERGY/UTILITIES
SCOPE 1
EMISSIONS FROM DIRECT
SOURCES "ON SITE"

Elaborado por (DelLonge et al. 2013)
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Anexo 4. Labranza de conservacion

Elaborado por (Claassen et al. 2018).

Anexo 5. Cultivos de cobertura

Elaborado por (Kaye y Quemada 2017).

Anexo 6. Incorporacion de cosechas pasadas

Elaborado por (Paulsen 2020).
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