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Capitulo 3

Sistemas de produccién
agropecuaria en las tierras aridas

INTRODUCCION

Segin FAO (2001a), un sistema de produccién agropecuaria se define como
«conglomerado de sistemas de fincas individuales, que en su conjunto presentan una base
de recursos, patrones empresariales, sistemas de subsistencia y limitaciones familiares
similares; y para las cuales seran apropriadas estrategias de desarrollo e intervenciones
también similares». Dependiendo de la escala de anilisis, un sistema de produccién
agropecuaria puede abarcar desde unas pocas docenas, hasta muchos millones de
nucleos familiares. El conocimiento de los sistemas de produccién agropecuaria
mds importantes en las tierras dridas provee el marco necesario para el desarrollo de
estrategias agricolas y cambios. En base a la clasificacidn de los sistemas de produccion
agropecuaria de las regiones en desarrollo especificadas por FAO (2001a), la mayoria de
los sistemas agricolas de las tierras dridas caen en la categoria de sistemas de produccion
en secano en areas de bajo potencial. Estos sistemas se caracterizan por ser sistemas
de cultivo mixto con ganaderia y sistemas pastorales, los cuales se unen formando
pocas unidades, con frecuencia dispersas, con una productividad o un potencial de
produccién muy bajos debido a la aridez extrema o al frio.

Entender el mundo de los pequefios propietarios en los ambientes de tierras dridas
es la clave para disefiar actividades adecuadas y exitosas de captura de carbono. Es
importante comprender que el secuestro de carbono para el alivio de la pobreza debe
ser mds amplia, tanto como rango de pricticas, como de beneficios (no sélo en términos
monetarios) que los esquemas similares en la agricultura comercial y la silvicultura.

Existen varios socios potenciales o grupos adecuados para la ejecucion de
programas de secuestro de carbono en las tierras dridas. Desde una perspectiva de
escala, la agricultura a grande escala con aportes importantes de capital podria ser la
mds atractiva. Sin embargo, desde el punto de vista biofisico, como se discute en el
Capitulo 4, los sistemas que emplean cantidades significativas de fertilizantes o que
dependen fuertemente del combustible {6sil para suministrar agua de riego, no deberian
ser considerados, ya que por lo general son emisores netos de carbono. Solamente si
ocurre un cambio de la amplia dependencia de los fertilizantes, los combustibles
f6siles, las tecnologias o el uso de la tierra hacia practicas mas amigables respecto al
carbono, podrian ser considerados a corto plazo en la agricultura actual a gran escala.
Existen algunos sistemas de uso de la tierra de alto coeficiente de capital, tales como
los esquemas agricolas mecanizados en el este del Sudin (donde grandes extensiones
de tierra se han degradado severamente) que ofrecen gran potencial de secuestro de
carbono si son rehabilitadas por medio de pricticos de uso poco intensivo de la tierra.

Aparte de estas razones técnicas, los sistemas agricolas en gran escala, con uso
intensivo del capital, probablemente no son potencialmente compatibles con el
secuestro de carbono debido a que las pequefias cantidades adicionales de carbono que
pudieran incorporarse no serian atractivas en comparacion con los beneficios de otras
fuentes, muchas de las cuales dependen de las técnicas emisoras de carbono.

Los principales grupos objetivo de la captura de carbono en los agrosistemas
degradados son primeramente los agricultores en pequena escala, de pocos recursos,
en ambientes inciertos o proclives a riesgos, para los cuales los beneficios anticipados
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podrian constituir un mejoramiento de sus medios de vida. Estos agricultores son
conocidos como pequefios productores. Dependen de la agricultura basada en bajos
ingresos y de subsistencia y generalmente se caracterizan por la diversidad, variabilidad
y flexibilidad (Mortimore y Adams, 1999).

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE PEQUENOS AGRICULTORES

Las caracteristicas principales de los sistemas de los pequefios agricultores en los paises
semidridos en desarrollo son: su diversidad en extensidn, variabilidad temporal y
multidimensionalidad en términos de las formas que funciona y sobrevive (Mortimore
y Adams, 1999). Esto es principalmente, debido a que los pequefios propietarios de
las tierras dridas deben responder constantemente a un ambiente variado, cambiante y
riesgoso. Sus operaciones son muy diferentes de las que se realizan en fincas grandes con
propdsitos comerciales, con acceso al crédito y a tecnologias orientadas a la eficiencia
y respaldadas por sistemas de seguros contra riesgos y pérdidas. Esta diversidad,
variabilidad y multidimensionalidad significa que cada sistema debe ser considerado de
acuerdo a su mezcla dnica de caracteristicas.

Otra caracteristica importante de los pequefios agricultores que también los
diferencia de los productores comerciales es que pocos de ellos estin motivados por
el unico objetivo de los beneficios agricolas. En cambio, los pequefios agricultores
persiguen objetivos de subsistencia bdsica y sobrevivencia, balanceando diariamente
los riesgos y oportunidades directamente a través de sus opciones de sustento y las
practicas de manejo en lugar de hacerlo por medio de instituciones externas (Collinson,
2000). Muchos agricultores pequefios tienen un fuerte vinculo con su tierra, la cual
contindan laborando atin cuando los beneficios sean bajos, por razones tales como
mantener la propiedad y preservar los lazos familiares. Al mismo tiempo, muchos
tienen ingresos adicionales y con frecuencia mds altos a partir de fuentes no agricolas.
Estas incluyen pequefios negocios, acopio de productos silvestres incluyendo la lefia,
mano de obra y remesas de miembros de la familia. El resultado es la existencia de
«unidades de produccion multiempresariales» (Hunt, 1991).

Los pequefios agricultores se diferencian claramente de los productores agricolas de
altos insumos por su necesidad de manejar multiples riesgos. Casi todas sus inversiones
y producciones estdn sujetas a grandes variaciones e incertidumbres, tales como la
mano de obra, que con frecuencia es la variable mds critica. Otro riesgo critico surge
de la gran variabilidad de las precipitaciones, que arrojan dos consecuencias principales
en lo que concierne a la captura del carbono. Una es la variacién en el tiempo de la
bioproductividad, lo que significa que la plantacién y la cosecha (y la mayoria de las
demds actividades agricolas y no agricolas) deben ser reajustadas ripidamente, algunas
veces dentro de una misma temporada y con frecuencia entre temporadas. Por ejemplo,
los barbechos que resultaron seguros durante afios, tienen que eliminarse después de
una estacién poco productiva. La otra consecuencia es la variabilidad entre campos,
algunos de los cuales pueden recibir suficiente lluvia y otros no. Existen otros riesgos
que tienen consecuencias similares, incluyendo el ataque de plagas (contra las cuales
los plaguicidas resultan muy costosos), las enfermedades del agricultor que provocan
la indisponibilidad de mano de obra en algin momento critico de la estacién y la
variabilidad de los precios de las inversiones tales como las semillas, la mano de obra,
la alimentacion y de los resultados, especialmente de las cosechas.

Segtin Mortimore y Adams (1999), las respuestas de los pequeiios agricultores a estas
multiples limitaciones siguen tres vias principales: (i) diversificacién de los recursos
naturales, econémicos, técnicos y sociales con la debida racionalidad para distribuir
los riesgos tan eficientemente como sea posible; (ii) flexibilidad en el manejo diario de
estos recursos en forma de decisiones activas para enfrentar y adaptarse a la variabilidad
a corto plazo vy, (ii1) la adaptabilidad a mis largo plazo, percibida como una toma de
decisiones acumulativa y determinada que promoveri la generacion de sistemas nuevos



Capitulo 3 — Sistemas de produccion agropecuaria en las tierras daridas

23

o alterados o nuevas vias para sus medios de vida. Cuando se distribuyen los riesgos, es
importante para los productores, tener una mezcla de productos donde, tanto el tipo,
como el precio de estos sea independiente, un criterio que potencialmente se ajusta muy
bien al secuestro de carbono.

Una caracteristica adicional de los sistemas de pequefios agricultores es el acceso
variable a los recursos de todo tipo. Dentro de una aldea, algunos tienen ficil acceso,
y otros tienen menos acceso, para asegurar la propiedad de la tierra, la produccién
silvestre como la lefia, los créditos, la contratacién de mano de obra, el ganado y los
mercados. El acceso también varia entre aldeas y entre paises. Las implicancias de
este acceso desuniforme a los recursos para los esquemas de secuestro del carbono se
discuten mds adelante.

Finalmente, estos sistemas agricolas han sufrido y sufren cambios continuos en
respuesta a los cambios ambientales y sociales. Ahora se reconoce ampliamente que
los ambientes secos poseen una compleja historia de cambios, basada en dindmicas no
equilibradas, en lugar de cambios predecibles, graduales y lineales (Leach y Mearns, 1999;
Scoones, 1999; Scoones, 2001), algunas veces conocidos como sistemas condicionados
por eventos (Reenberg, 2001; Sorbo, 2003). Asi, los sistemas agricolas han tenido
que adaptarse continuamente a las condiciones ambientales y a procesos politicos y
econémicos cambiantes. En el tiempo de duracion de un esquema de secuestro del
carbono de un suelo se podrian esperar muchos cambios en la configuracién del
paisaje agricola, ademds de los cambios que podria traer el proyecto por si mismo. La
planificacion en un ambiente tal serd un desafio. En lugar de enfoques simplificados y
estandarizados, asi como de soluciones técnicas predefinidas, los esquemas de secuestro
del carbono en estos sistemas necesitardn ofrecer un grupo de opciones tecnolégicas
y de manejo, a partir de las cuales los campesinos puedan elegir de acuerdo con sus
necesidades.

EJEMPLOS DE SISTEMAS DE PRODUCCION AGROPECUARIA DE LOS
PEQUENOS AGRICULTORES

Dentro de esta amplia descripcién de las caracteristicas de la agricultura de pequefios
agricultores en tierras aridas existen varios sistemas de produccién agropecuaria.
Comprenden sistemas como los cultivos anuales, plantaciones, bosques, sabanas,
pasturas naturales, tierras en barbecho y cultivos de hortalizas. Dentro de cada uno
de ellos, existe una interaccion entre cultivos, ganado y drboles, asi como entre tierras
cultivadas y no cultivadas (FAO, 2000a).

Los sistemas de produccién agropecuaria en las tierras dridas van desde de
cultivos migratorios plantados en las extensas praderas con drboles, hasta los cultivos
intensivos de pequefios agricultores, donde toda la tierra estd cultivada y se maximiza
la integracidn entre los cultivos y la cria de animales. Sin embargo, estos dos extremos
no deben entenderse como puntos fijos a lo largo de un eje de desarrollo agricola,
sino como ejemplos de «vias» de cambio agricola y ambiental (Scoones, 2001) que
son posibles, tanto entre como dentro de los sitios. Tales vias de cambio reflejan los
medios de vida, limitaciones y oportunidades de los agricultores dentro de un contexto
agricola. La Figura 7 muestra una ilustracién esquemadtica de los sistemas agricolas de
pequefios agricultores en las tierras dridas.

Intensificacién agricola

La intensificacién, definida por Liften y Mortimore (1993), implica «el incremento de
las inversiones promedio en la mano de obra o capital en las pequefias propiedades,
ya sea sobre tierras cultivadas solamente, o sobre tierras cultivadas y de pastoreo, con
el propésito de incrementar el valor de la produccién por unidad de superficie». La
intensificacién toma multiples formas que pueden clasificarse de muchas maneras. En el
caso de los sistemas agricolas de pequefias extensiones en tierras aridas, la intensificacién
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FIGURA 7
Sistemas de produccién de los pequeios productores en el Sahel y estrategias de manejo en relacion
con el carbono

Dos ejemplos de manejo de la fertilidad del suelo en pequefias fincas del Sahel
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Los pequefios agricultures con gran cantidad de
recursos (mano de obra, tierra, animales, equipo
agricolas, etc.) tienen mas opciones para manejar
la eficiencia de sus suelos. Estas opciones incluyen
la rotacion de cultivos con periodos de barbecho,
el pastoreo de los residuos de las cosechas, la
aplicacion de estiércol y composte, el uso de
residuos de los cultivos y la proteccion de ciertos
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Faidherbia albida. La remocion de la biomasa se
hace por medio del pastoreo y el uso de los
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En contraste, los pequefios agricultores con
escasos recursos tienen menos opciones
para manejar correctamente la fertilidad del
suelo. Muy a menudo, la falta de tierra no
permite hacer barbechos dando lugar al
cultivo continuo del mismo campo con una
rotacion simple. Todos los residuos de los
cultivos se remueven después de la cosecha
y son usados para los animales, construir
techos y empalizadas. Dada la falta de medios
alternativos para el combustible, las mujeres
y los nifios a menudo recogen la materia
organica de los pocos animales que pastorean
la tierra y la usan cotidianamente como fuente
de energia para cocinar. No hay otros insumos
organicos disponibles para el grupo familiar.
Como consecuencia los rendimientos de los
cultivos y el carbono de suelo son pobres.
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Fuente: Tschakert, trabajo de campo, 2001.

tiende a estar relacionada con incrementos de las inversiones en mano de obra local
por unidad de superficie y tecnologias de bajo costo, en lugar de innovaciones que
requieran mds capital. Mortimore y Adams (1999) describen esta intensificacién como
un «proceso tradicional y adaptable», cuya via puede reconstruirse a través de los

analisis histéricos.

Existen muchos ejemplos de esta intensificacién tradicional. En los sistemas
agricolas la intensificacion ocurre a menudo como consecuencia de la presiéon que
genera el crecimiento de la poblacién. En muchos lugares, los periodos de barbecho se
han hecho més breves y eventualmente incluso han sido abandonados. De esta manera,
todos los campos pueden estar cultivados y la fertilidad del suelo se mantiene mediante
una mayor intensidad de trabajo con técnicas que pueden incluir cultivos intercalados
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con legumbres fijadoras de N, deshierbe oportuno e intensivo y uso de las malezas, la
utilizacion de estiércol y cobertura vegetal y la proteccion de ciertas especies de drboles.
La rotacién de cultivos se practica donde es posible para asegurar el uso diferenciado
de nutrientes y la asimilacion entre cultivos, tales como el mijo y el sorgo, asi como
cultivos fijadores de N, como mani y caupi. Se protegen los drboles, especialmente los
conocidos por su capacidad de fijar el N y restaurar el suelo. La aplicacion de estiércol,
ya sea de ganado vacuno o de pequefios rumiantes, constituye un elemento clave. Los
rebafios se deben manejar con mayor intensidad con el fin de mantener un suministro
estable de estiércol en vista del incremento de escasez de la tierra, por ejemplo,
alimentarlos con residuos agricolas y malezas.

En las dreas dridas donde exista disponibilidad suficiente de agua, el riego ha sido un
método clave para intensificar los sistemas de uso de la tierra desde tiempos antiguos.
Esto requiere suministros de agua y energia para llevarla hacia los campos y huertos. El
agua puede provenir de manantiales, rios, surgentes y pozos. Los rios y arroyos pueden
ser pequefias o efimeras corrientes de agua como en muchas partes de Asia Central, o
grandes rios, tales como Nilo, Niger, Amu-Darya, Hwang He e Indo.

Donde exista una buena fuente de agua, como terrenos montafiosos (p. j. parte de
las tierras altas de Yemen y Omdn), o en grandes sistemas ubicados cerca de grandes
flujos de agua como el de los rios Indo y Nilo, el agua puede tomarse por gravedad en
pequeiios canales hacia los campos o huertos. Donde el rio fluya en una corriente suave,
los métodos para llevarlo hacia los campos de pequefios esquemas son casi los mismos
que los utilizados en los pozos: instrumentos movidos por animales o por el hombre, tales
como las «saqqias», los tornillos de Arquimedes y los «shadufs». Los sistemas «qanat»,
que estin especialmente bien desarrollados en Irdn y en las dreas vecinas, pero también
pueden encontrarse en otras partes de Asia y el norte de Africa, son mds elaborados e
incluyen pozos desde los cuales por canales subterraneos el agua es suministrada a los
campos por gravedad. Otro sistema antiguo, que ha visto mayor expansién y desarrollo
en los ultimos afios, es la captura de agua (o agricultura de escorrentia). En este sistema,
la escorrentia altamente intermitente es concentrada y luego retenida en zanjas poco
profundas, donde usualmente se emplea para los cultivos arbéreos.

Uso extensivo de la tierra
En dreas donde la densidad de poblacién y las lluvias son bajas, predominan los
sistemas de uso extensivo de la tierra, ya sea como sistemas a largo plazo o como una
via de cambio mds reciente (Mortimore y Adams, 1999). Esto tltimo ocurre en algunas
ireas en el centro de Senegal, donde comunidades enteras han emigrado recientemente
hacia la ciudad de Touba, dejando a familiares y vecinos con miés tierra disponible que
en las décadas pasadas (Tschakert y Tappan, 2004). Puesto que la disponibilidad de
tierra no representa en este caso una limitacidn, las tierras en barbecho constituyen
un elemento importante del sistema agricola, permitiendo la regeneracién del suelo
a corto y mediano plazo. En general, los campos son significativamente mds grandes
que en dreas bajo intensificacién. Dada la cantidad de tierra disponible para las
propiedades individuales, el estiércol generalmente solo se emplea para los campos que
estin bajo cultivo continuo, principalmente aquellos adyacentes a los asentamientos
y otros ubicados en las proximidades. Los campos distantes y aquellos que se dejan
en barbecho son accesibles para el pastoreo de animales durante todo el afio. Los
rebafios no son forzados a abandonar el lugar para la trashumancia y de esta manera
contribuyen a un flujo continuo de ingreso de materia orgénica, a diferencia de lo que
ocurre con los animales en los sistemas intensificados. Las actividades de deshierbe y
cosecha pueden realizarse con menor intensidad, mientras que se dejan mds residuos
agricolas en el campo.

La agrosilvicultura puede jugar un papel importante en estos sistemas extensivos. Un
ejemplo es el sistema sudanés de produccién de goma arabiga, donde un drbol que vuelve
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a crecer en las tierras de barbecho es una fuente principal de ingresos para los pequefios
propietarios (Elmqvist y Olson, 2003). En otros barbechos de larga duracién, se plantan
rboles que generan otros productos ttiles, como frutos, nueces, fibras y medicinas.
Los ejemplos anteriores de sistemas agricolas intensivos y extensivos ilustran que un
enfoque especifico al contexto, basado en multiples vias de cambio, ofrece directrices
utiles para los esquemas potenciales de secuestro de carbono. El disefio y ejecucion
de proyectos debe comenzar con un entendimiento local del cambio ambiental y sus
procesos subyacentes. El proximo paso es identificar vias positivas de cambio a nivel
local y finalmente evaluar las oportunidades para promover tales vias a mayor escala.

Manejo de la fertilidad del suelo

El concepto de secuestro de carbono en ecosistemas degradados se basa tipicamente
en dos hipétesis. La primera es que cualquier mejoramiento en el manejo de la
fertilidad del suelo y en el uso de la tierra tendria automaticamente, como resultado,
cantidades mayores de carbono fijadas desde la atmdsfera y almacenadas en el suelo.
La segunda, es que los pequefios agricultores y pastores, que se anticipan como los
principales beneficiarios de las intervenciones planificadas, necesitan ser sensibilizados
y entrenados en tales pricticas de manejo mejorado.

Dado el complejo, diverso y dindmico mundo de la agricultura de los pequefios
propietarios en los ambientes dridos, estas dos hipdtesis parecen ser simplistas. En
general, las pricticas de manejo propuestas y las opciones de uso de la tierra reflejan
meramente las opciones técnicas mds eficientes, enfocindose en el logro de una situacién
agronémica 6ptima. Sin embargo, como se ilustré anteriormente, los pequefios
propietarios estin més preocupados por el manejo diario y las estrategias de adaptacién
a més largo plazo, que el logro de un nuevo equilibrio. La agricultura oportunista es
riesgosa en todos los sentidos, es un proceso de adaptacién durante el cual ocurren,
tanto las pérdidas, como ganancias, con frecuencia intencionalmente. La «eficiencia pura
no dejaria espacio para maniobras flexibles» (Mortimore y Adams, 1999).

Lo que constituye de hecho un manejo «mejorado» de la fertilidad del suelo
u opciones de uso de la tierra, podria entenderse solamente desde un enfoque de
investigaciéon global del sistema agricola. Los productores que han desarrollado
practicas de manejo de la fertilidad del suelo, altamente dindmicas y flexibles, para
enfrentar la variabilidad y la incertidumbre, muchas veces estin en la mejor posicién
para llevar esta generalizacién a un proyecto de desarrollo. Aunque los agricultores
con frecuencia tienen mds experiencia en seleccionar las tecnologias en un marco mds
amplio de la «vida real», usualmente se consideran destinatarios pasivos de la ayuda
externa, en lugar de recursos claves en el proceso en si.

Un primer paso hacia la vinculacion de los suelos y el carbono para las personas
es investigar las pricticas que conocen y emplean los pequefios agricultores en los
entornos de tierras dridas, entender los elementos subyacentes, asi como los factores
que conducen al cambio e identificar los ejemplos de vias positivas de cambio que
podrian replicarse a mayor escala (Tschakert y Tappan, 2004).

Las pricticas de manejo de la fertilidad del suelo pueden agruparse de acuerdo al
movimiento de nutrientes en, hacia y fuera de un sistema. Las practicas se clasifican en
cuatro grupos (Hilhorst y Muchena, 2000): (i) afadir nutrientes al suelo, (ii) reducir
las pérdidas de nutrientes del suelo, (iii) reciclar los nutrientes y, (iv) maximizar la
eficiencia de la asimilacion de nutrientes. Los ejemplos que se presentan mds adelante,
se basan principalmente en los estudios de caso de Senegal y Sudan.

Aplicaciéon de nutrientes al suelo

Barbecho

El barbecho es una prictica bien conocida para restablecer los nutrientes en el suelo.
En forma ideal, los periodos de barbecho se rotan con periodos de cultivo permitiendo
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que la tierra se recupere de afios de explotacion. Sin embargo, en muchas partes de
las regiones dridas del mundo, tanto el drea de barbecho como la duracidn de esta
practica han disminuido con el tiempo. Con mayor frecuencia, esta disminucién es
causada por la creciente presién de poblacidn, la introduccién de maquinaria agricola
moderna como el arado y los periodos de sequia, 0 una combinacién de éstas. Algunos
investigadores consideran que este proceso esta alcanzando proporciones criticas. Hoy
dia, en muchas tierras aridas, la duracién del barbecho se reduce a sélo un afio. En
dreas con una escasez severa de tierras el uso del barbecho ha desaparecido totalmente.
Como consecuencia, los productores han cambiado hacia otras pricticas de manejo
de la fertilidad del suelo, tales como la aplicacién de abono y composte o contintdan
cultivando obteniendo rendimientos excepcionalmente bajos o en descenso. Al mismo
tiempo, el hecho de tener menos tierras en barbecho también significa una reduccién de
las posibilidades de pastoreo o menos forraje para los animales disminuyendo también
la cantidad de estiércol que se puede producir (Breman, Groot y van Keulen, 2000).
No obstante, en dreas con menos presion de poblacidn, el barbecho atin constituye una
opcidn importante para el manejo de la fertilidad del suelo. Esto ocurre particularmente
en paises donde se han implementado programas de ajuste estructural y se han eliminado
los subsidios para los fertilizantes.

Pastoreo de rastrojos
Muchos sistemas agricolas incluyen el pastoreo de los animales en los campos
inmediatamente después de la cosecha de los cultivos. Los animales pastorean las
hojas y tallos que quedan en el campo, mientras que los suelos durante ese periodo
se benefician con el estiércol. Dependiendo de la cantidad y situacion del forraje en el
campo y del nimero total de animales, el ganado usualmente se mantiene de uno a siete
meses en un mismo predio, rotando entre diferentes partes durante cortos intervalos.
En general, la ganancia en materia orgdnica a partir del pastoreo de rastrojos puede
ser importante. En el Sahel, la cantidad de estiércol promedia entre una y 50 toneladas/
ha, dependiendo del tiempo que los animales se mantienen en el mismo campo (Sagna-
Cabral, 1989; Gariny Faye, 1990; Hoffmann y Gerling, 2001). Sin embargo, la exposicién
directa a los factores externos puede reducir considerablemente el valor nutritivo del
estiércol. Aunque el pastoreo de rastrojos ha sido una tradicion en las tierras dridas, el
incremento de la escasez de tierra, la limitada capacidad de compras de muchos de los
pequefios agricultores y el incremento de los riesgos de robos de animales en muchas
dreas han contribuido a un declive general en el tamafio de los rebafios y, en algunos
casos, han conducido al abandono total del pastoreo de rastrojos.

Fertilizantes inorganicos

El uso de fertilizantes inorgdnicos ha sido uno de los medios mds ampliamente
promovidos para incrementar la produccion desde inicios del siglo XX. En muchas de
las tierras dridas de los paises en desarrollo, este tipo de fertilizantes fue subsidiado y
puesto a disponibilidad de los agricultores con la ayuda del gobierno y el apoyo de las
organizaciones no gubernamentales. Bajo programas de ajuste estructural, con frecuencia
se eliminaron los subsidios y por consiguiente, los fertilizantes se hicieron cada vez mas
caros. Como se muestra en el ejemplo de Senegal (Figura 8), el uso de los fertilizantes
decreci6 en la década de 1990. Desde el punto de vista del secuestro de carbono, el
empleo de fertilizantes sintéticos no genera ninguna ganancia neta en la fijacion del
carbono (Schlesinger, 1999). La emisién de CO, durante la elaboracidn, transporte y
aplicacién de los fertilizantes, compensa cualquier ganancia de la produccion bioldgica.

Rotacion y asociacion de cultivos
La prictica de la rotacién y asociacién de cultivos, especialmente cuando incluye
cereales y leguminosas, es bien conocida entre los agricultores como una practica
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FIGURA 8
Cambios en el uso de la tierra y manejo de la fertilidad del suelo expresados en puntos ponderados de
importancia/extension (1-10) tal como son percibidos por los agricultores en un sistema intensificado de
produccion en Senegal.
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de manejo de la fertilidad del suelo. En muchos lugares, los cultivos fijadores de N
incluyen el frijol y el mani. Sin embargo, en los sistemas agricolas donde la escasez de
la tierra se ha convertido en un factor limitante, con frecuencia se da prioridad a los
cereales. Ademis, la disponibilidad de semillas de leguminosas podria depender de los
subsidios del estado o los créditos, como en el caso del mani en el Sahel.

Reduccién de las pérdidas de nutrientes del suelo

Vegetacion maderable

Los érboles pueden ser un componente importante en muchos agroecosistemas. Con
su profundo y extenso sistema radicular pueden capturar nutrientes no accesibles
para los cultivos y ponerlos a disposicién de la produccion de cultivos sembrados a
través de la hojarasca. Desde el punto de vista del secuestro de carbono, los drboles
no solo almacenan carbono en su biomasa foliar, sino que contribuyen a la biomasa
existente bajo el suelo por medio de sus sistemas radiculares y el aporte de residuos al
suelo (ramas y hojas). Son particularmente importantes los drboles de la familia de las
leguminosas (fijadores de N), entre los cuales, Faidherbia albida y Acacia senegal son
dos de los més apreciados. Los drboles también pueden jugar un papel importante en la
reduccién de las pérdidas de nutrientes por la erosién edlica y también se debe prestar
una consideracion especial al uso de combustible biolégico, en lugar de combustibles
fosiles.

Los setos y las cercas vivas pueden capturar sedimentos y particulas de arcilla
suspendidas en el aire y, por lo tanto, pueden incrementar localmente el contenido de
arcilla del suelo, un factor beneficioso para el secuestro de carbono (El Tahir y Madibo,
en prensa). Los desechos producidos por las plantas maderables son beneficiosos
debido a su mayor contenido de polifenoles (ligninas y taninos) los cuales disminuyen
la tasa de descomposicién (Abril y Bucher, 2001) cuando se comparan con los pastos y
otras especies herbiceas anuales.
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Control de la erosion

La erosién y el subsecuente transporte y deposicion de los materiales tienen una
relacién compleja con el almacenamiento de carbono en el suelo. Donde ocurre
fundamentalmente la erosién hidrica, una alta proporcién del carbono del suelo puede
ser lavada hacialos dep6sitos aluviales cercanos al lugar de la erosién y luego almacenarse
alli en formas que se descomponen mds lentamente que en los suelos de origen. Por lo
tanto, este tipo de erosion puede tener un efecto positivo sobre el secuestro de carbono.
La erosion no siempre disminuye la productividad, pero si se pudiera demostrar que
esto ocurre, seria absurdo favorecer una disminucién de la productividad durante un
periodo medio y tener, quizds, una ganancia extra en el carbono secuestrado. Los
mismos argumentos probablemente no se aplican donde la erosién edlica es el principal
elemento erosivo, puesto que la materia organica usualmente es trasladada a grandes
distancias y luego dispersada hacia lugares donde se pueda descomponer ripidamente
y liberar su carbono. Las opciones de manejo que incrementan la cantidad de biomasa
viva y muerta que queda en las dreas agricolas, en general disminuyen la erosién y a la
vez incrementan en forma simultdnea el ingreso de carbono al suelo (Tiessen y Cuevas,
1994),

Limpieza de campos y deshierbe

La limpieza de los campos para eliminar las malezas antes de la plantacién asi como las
labores de deshierbe durante el ciclo del cultivo son pricticas importantes para reducir
la competencia entre el cultivo y las malezas. Sin embargo, desde el punto de vista de la
fertilidad y la captura de carbono, es importante reciclar hacia el suelo tantas malezas
como sea posible. La limpieza y el deshierbe selectivos implican que solo se eliminan
las malezas que compiten directamente con el cultivo mientras que otras permanecen
en el campo.

Reciclaje de nutrientes

Estiércol

La dispersion del estiércol del ganado que se mantiene dentro o cerca de las fincas es una
de las pricticas més difundidas para el manejo de la fertilidad del suelo. Los agricultores
son concientes de los efectos fertilizantes del estiércol, pero ademids lo aprecian por el
hecho de que estabiliza la superficie arenosa de los suelos y reduce la erosién edlica.
El estiércol de corral y el estiércol producido por animales en jaulas es usualmente de
mayor calidad que el estiércol que se recoge en el campo procedente de los animales en
pastoreo. Este se puede mezclar con residuos agricolas, desechos del hogar y cenizas
que se acumulan en la casa. El factor mds limitante del uso del estiércol, ademds de la
carencia de animales, es la falta de medios de transporte, lo que da lugar a que hayan
campos bien abonados en la cercania de las casas y no en las zonas més alejadas.

Manejo de los residuos de cultivos

Los residuos de cultivos, como los tallos y el heno pueden dejarse o devolverse al
campo en forma de cobertura o incorporarlos al suelo al final del ciclo del cultivo. Sin
embargo, en la mayoria de los sistemas agricolas de las tierras dridas, los residuos de
cultivos tienen alta demanda y se extraen del campo después de la cosecha, ya sea como
forraje, material de construccién, combustible o desechos para el hacer composte.
Lo que queda en los campos con frecuencia se quema antes de la préxima campaiia.
En algunos casos, los residuos de cultivos también se venden en el mercado local,
generando ingresos adicionales.

Manejo de otras materias organicas
Los desechos del hogar, escamas de pescado, cenizas, hojarasca, ramas cortadas y
residuos de cultivos también se emplean para incrementar la fertilidad del suelo. Con
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frecuencia, estos ingresos adicionales se acumulan dentro del hogar, algunas veces se
afaden a las pilas de abono y luego se transportan al campo donde se distribuyen de
acuerdo a las necesidades de nutrientes. En varios lugares, la preparacion de composte
ha dado como resultado mejores tasas de descomposicién. Aunque el uso de esta
materia organica alternativa, principalmente desechos de hogar, ha ido en incremento,
su cantidad raramente es suficiente para fertilizar grandes dreas en forma sostenible.

Maximizacion de la eficiencia de la absorcién de nutrientes

Cultivo reducido de la tierra

Aunque algunos productores aprecian la labranza para el control de malezas y la
aereacion del suelo, parece haber un reconocimiento creciente de que la labranza
también destruye la cubierta vegetal protectora y como resultado, expone los nutrientes
del suelo a la degradacion. En dreas donde los pequefios agricultores tienen arados y
animales de carga, la labranza atin se practica ampliamente. En otras dreas, tales como
la Cuenca «Peanut» de Senegal, los agricultores han remplazado la labranza profunda
por la superficial, sobre todo debido a la falta de maquinaria (Tschakert y Tappan, 2004).
Para el propésito del secuestro de carbono, se prefiere la labranza reducida o su ausencia
total, simplemente debido a que mejoran el almacenamiento de carbono en el suelo.

Agricultura de precision
Los agricultores y extensionistas que estin tratando de maximizar las ganancias
invirtiendo dinero sélo en las dreas que necesitan fertilizantes pueden recurrir a la
agricultura de precision. Esta les permite variar las dosis de fertilizantes en el predio de
acuerdo a las necesidades identificadas por medio de las rejillas obtenidas por medio de
GPS. De este modo, los fertilizantes que hubieran sido distribuidos en 4reas que no lo
necesitan podrin ser utilizados en otras dreas y asi optimizar esa inversion.
La agricultura de precision puede ser usada para mejorar el manejo de un campo
desde varios puntos de vista:
»agrondmico: ajuste de las pricticas culturales para tomar en consideracién las
necesidades reales del cultivo (p. €j., mejor manejo de la fertilizacion)
» técnico: mejor manejo de la finca en términos de tiempo (p. €j., planificacién de las
actividades)
»ambiental: reduccion del impacto ambiental (mejor estimacién de las necesidades
de nitrégeno lo que implica una menor escorrentia del mismo)
» econémico: aumento de la produccién y/o reduccién de los insumos, aumento de
la eficiencia (p. ej., menor costo de las pricticas de fertilizacidn nitrogenada)
Otros beneficios para el agricultor pueden ser la ayuda a establecer una historia de
las précticas aplicadas y los resultados obtenidos en su finca a fin de darle apoyo para
la toma de decisiones y los requerimientos de trazabilidad (como ocurre cada vez mis
en los paises desarrollados)

Manejo del fuego
El fuego es un instrumento muy comdnmente usado por los agricultores en las regiones
aridas. Con frecuencia el fuego se emplea para limpiar los campos de malezas antes de la
siembra. Otra razén importante para utilizar el fuego en ese momento es la eliminacién
de un amplio grupo de plagas agricolas. El papel del fuego en el balance de carbono del
suelo se investigd mediante modelacidn y se encontré que tenia un efecto significativo
sobre el carbono orginico del suelo. Cuando el periodo de retorno del fuego se
incrementé de tres a 15 afios, el nivel de carbono orginico del suelo se incrementd
alrededor del 30 por ciento (Poussart y Ardo, 2002).

Estas descripciones de métodos individuales de manejo de la fertilidad del suelo
no captan toda la complejidad de las formas en que se combinan. Algunas de estas
complejidades se describen en detalle mas adelante.
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Practicas de manejo de la fertilidad del suelo en el Sahel

En las tierras dridas, los agricultores conocen y utilizan un conjunto completo de
practicas de manejo de la fertilidad del suelo. Sin embargo, estas practicas pueden variar
de un sistema agricola a otro, de un agricultor a otro, de un campo a campo, e incluso
dentro de un mismo campo, dependiendo del acceso diferenciado a los recursos y su
utilizacién. Para ilustrar la complejidad de las pricticas de manejo de la fertilidad del
suelo, la Cuadro 9 presenta un ejemplo detallado en Senegal.

Ademads de la variabilidad espacial, las pricticas de manejo de la fertilidad del suelo
tienden a variar con el tiempo. En la medida que los agricultores se adaptan a los
riesgos, impactos e incertidumbres, con el tiempo emergen sistemas nuevos o alterados
y los medios de vida y los planes de los productores con respecto a sus précticas de
manejo, también cambian. La Figura 8 ilustra los cambios realizados en las pricticas
de manejo en un poblado que ha seguido una via de intensificacién «tradicional y de
adaptacion» (Tschakert y Tappan, 2004). Con el crecimiento de la presion de poblacion
y la escasez de tierra, ha ocurrido un cambio general desde las pricticas de manejo
extensivo (barbecho y pastoreo de rastrojos) hacia estrategias mds intensivas (aplicacién
de estiércol, desechos domésticos, composte, plantacién de drboles y cercas vivas). Esta
transicién estd respaldada por un cambio en las politicas gubernamentales reflejado,
después de 1980, por la disminucién de los compromisos del estado, primeramente
siguiendo un ajuste estructural que implicaba la reduccién o ausencia total de subsidios
o créditos para fertilizantes minerales, semillas de mani y equipos agricolas.

Empezar por el conocimiento local

Ademds de las practicas es importante entender las teorias de los agricultores acerca la
fertilidad del suelo, su formacién y los procesos que causan las pérdidas y ganancias de
la fertilidad con el paso del tiempo.

Por ejemplo, los pequefios propietarios en la Cuenca «Old Peanut» de Senegal
perciben la fertilidad del suelo como «saletés» (suciedad), un término genérico para las
aplicaciones de materia orgdnica (abono, material vegetal en descomposicién, desechos
domésticos, etc.). Para los agricultores, esta «suciedad» contiene elementos nutritivos que
llaman «vitaminas» o «ingredientes ricos» que determinan la fuerza y salud de un suelo.
Aunque la mayoria de los productores carecen de conocimientos detallados con respecto
al origen de tales «vitaminas», son concientes de los distintos procesos que se originan
como resultado de la degradacion del suelo y las pérdidas de fertilidad. Las causas que
ocasionan el declive de la fertilidad y que se citan con mayor frecuencia, incluyen: la
explotacién continua sin enmiendas externas o rotacién de cultivos, la reduccion de la capa
de vegetacion protectora y la exposicion de la materia organica del suelo a los elementos
externos, como consecuencia de la eliminacién de los drboles, el cultivo profundo y los
periodos de barbecho muy cortos, la quema de arbustos y los insectos plaga.

De acuerdo con esto, las opciones preferidas por los productores para restaurar
la fertilidad del suelo se enfocan en la rotacién de cultivos, enmiendas crecientes de
materia orgdnica, y acumulacién de cubierta vegetativa, principalmente a través de
periodos de barbecho largos e incremento de la densidad forestal.

En algunas partes de Niger, la fertilidad del suelo se considera con un enfoque
mucho més general por parte de los agricultores que por los agrénomos, quienes
desagregan las influencias sobre la productividad de los cultivos en factores tales como
el suministro y asimilacién de agua, nutrientes individuales y la estructura del suelo
(Osbahr y Allen, 2002). Los productores saben que la productividad de diferentes
suelos es determinada por una combinacién de factores. En un afio hiumedo, los suelos
ricos en arcillas ubicados en depresiones, pueden inundarse y hacerse improductivos,
mientras que los suelos arenosos, cuando se manejan de forma adecuada producen
rendimientos aceptables. Los suelos ricos en arcillas en sitios con mejor drenaje
pueden ser muy productivos y responder muy bien a las aplicaciones de abono o
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CUADRO 9
Ejemplo de practicas de manejo de la fertilidad del suelo empleadas en la Cuenca «Old Peanut», Senegal,
1999/2000

Practicas conocidas Cultivos Suelos preferidos Campos preferidos Uso enel Rango de
preferidos 1999/2000" aplicacion en
las aldeas
1. Adicién de nutrientes al suelo?
Barbecho Después del mijo Suelos mas pobres, Campos abiertos, nunca en 85 % Menos
y antes del mani  dior? los campos labrados, nunca comun
en las cuencas; en caso de
falta de semilla y/o estiércol
Pastoreo de Antes de mijoo  Dior Campos mas pobres; campos 69 % Menos
rastrojos con sandias mas cercanos, en campos comun
ganado distantes solamente bajo
supervision
Aplicacion de Mijo en lugar de Todo tipo de suelos Campos abiertos, nunca en 77 % Comun
fertilizantes mani; hortalizas los campos labrados; raros
minerales (NPK) en los campos de mujeres
Aplicacion de urea En mijo u Todo tipo de suelos Campos abiertos, huertos <10 % Muy raro
hortalizas horticolas, nunca en campos
labrados
Aplicacion de Todos los cultivos Todo tipo de suelos, ~ Campos abiertos 54 % Raro
rocas fosfatadas excepto suelos
endurecidos
Rotacién de - Dior, campos muy En campos para los cuales 46 % Comun
cereales con caupi pobres no existe disponibilidad de
semilla de mani
Rotacién de mijo - Todo tipo de suelos, = Campos abiertos 100 % Muy
con mani suelos con mani difundido
Rotacién con - Todo tipo de suelos Campos labrados <10 % Raro
sandia
2. Reduccion de las pérdidas de nutrientes del suelo
Proteccion de los - Dior Campos mas cercanos 85 % Comun
arboles
Plantacion de - Dior Campos abiertos o cuencas 23 % Raro
arboles
Setos/cercas vivas Mijo, yuca, Dior, ban? Campos labrados y cuencas 46 % Raro
arboles de
mango, henna
Limpieza y/o Mijo Todo tipo de suelos Campos labrados y campos >70 % Comun
deshierbe abiertos
selectivos
3. Reciclaje de nutrientes
Aplicacion de Antes de mijoy  Dior, campos mas Campos labrados y campos 77 % Comun
estiércol vacuno hortalizas pobres abiertos
Aplicacion Todos los cultivos Dior Campos pobres, cercanos y 92 % Muy
de estiércol distantes difundido
de rumiantes
pequeios
Aplicacion de Antes del mijo, Dior, campos pobres  Campos labrados, huertos; 92 % Muy
estiércol equino hortalizas campos abiertos si existe difundido
disponibilidad de carretas
Aplicacion de Antes de mijo, Dior Todos los campos 77 % Menos
gallinaza hortalizas, caupi comun
Dejar tallos vivos - Dior Campos labrados y abiertos 77 % Comun
de mijo en los dependiendo de la
campos disponibilidad de carretas
Incorporacién Antes de mijo, Dior Campos menos fértiles, 100 % Muy
de desechos sandia campos de proyectos difundido

domeésticos
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Practicas conocidas Cultivos Suelos preferidos Campos preferidos Usoenel Rango de
preferidos 1999/2000" aplicacion en
las aldeas
Composte Antes de mijoy  Dior Campos labrados, abiertos, 69 % Menos
hortalizas solamente si se mezcla comun
con abono y se sacan con
carretas
Uso de cenizas En mijo, sorgo, Cualquier tipo de Campos labrados, campos 85 % Difundido
caupi suelo cercanos, campos en
barbecho
Uso de cascara de  Antes de mijo Cualquier tipo de Campos labrados y abiertos 69 % Comun
mani suelo
Uso de glumas de  Antes de mijo, Cualquier tipo de Todos los campos, campos 92 % Difundido
mijo mani suelo en barbecho
(descompuestas)
Espaciamiento de - Dior Campos labrados y abiertos 61 % Raro
los montones de (si hay carretas disponibles)
mani
Uso de hojarasca  Antes del mijo Todo tipo de suelos Campos labrados 69 % Raro
Uso de escamas de En mijo Dior Todos los campos 31 % Raro
pescado
Uso de las partes  Antes de mijoy 46 % Raro
descompuestas de  chile
los baobab
Uso de residuos de Todos los cultivos Dior Todos los campos 77 % Comun
cultivos
4. Maximizar la eficiencia en la asimilacion de nutrientes
Cultivo profundo - <10 % Muy raro
Cultivo superficial ~ Antes de mijo, Dior y deck? Campos abiertos, campos en 46 % Muy
mani barbecho difundidos
Adecuar los Todos los cultivos - Campos labrados y abiertos, 100 % Muy
cultivos a la cuencas difundidos
calidad y fertilidad
del suelo
Aplicar esquemas  Todos los cultivos Dior Campos abiertos 100 % Muy
en parches para difundidos

las aplicaciones de
nutrientes

1 Entre diciembre 2000 y diciembre 2001, 14 asentamientos en los Departamentos de Thies, Fatick, Bambey y Diourbel participaron

en un estudio sobre manejo de la fertilidad del suelo y retencién de carbono.
2 Clasiificacion de las practicas de fertilidad del suelo segun Hilhorst y Muchena (2000).

3 «dior», «deck» y «ban» son nombres en lengua wolof para los tipos de suelos dominantes de la Cuenca «Old Peanut». Segun
Badiane, Khouma y Sené (2000), las «Dior» son declives de las dunas comunes y usualmente contienen >95 por ciento de arena'y
<0,2 por ciento de carbono orgénico. Los «deck» son suelos hidromoérficos con 85-90 por ciento de arena y contenidos de carbono
entre 0,5y 0,8 por ciento. Los «ban» son similares a los «deck», usualmente se encuentran a lo largo de las riveras y cuencas

(«bas-fonds»).
Fuente: Tschakert, trabajo de campo 2000-01.

fertilizante. En un afio seco, los suelos arenosos son yermos, mientras que los suelos
ricos en arcillas bien drenados se endurecen mucho para ser cultivados y solo los suelos
arcillosos de las depresiones producen algo. La experiencia que se obtiene a partir del
trabajo en ambientes de aldeas con diferencias minimas, produce una enorme variedad
de «conocimientos» y précticas diferentes y un proyecto de secuestro de carbono del
suelo solamente tendria éxito si toda esta experiencia fuera utilizada.

La utilizacion del conocimiento y de las pricticas de los agricultores como punto
de entrada para las actividades de la captura de carbono, ofrece varias ventajas:
(1) estimula la participacion de los productores en la investigacion y el disefio del
proyecto desde su inicio; (ii) facilita la introduccién de carbono, nitrégeno y otros
minerales desconocidos para la mayoria de los pequefios agricultores, de forma que
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CUADRO 10

esto se hace mds comprensible y ficil de integrar en sus propios disefios tedricos sobre
el suelo vy, (iii) abre nuevas puertas a los servicios de extensiéon para comprometerse
con los agricultores, con un enfoque més participativo y global para la solucién de los
problemas en lugar de entregar paquetes agronémicos predefinidos.

DETERMINACION DEL POTENCIAL BIOFiSICO PARA EL SECUESTRO DEL
CARBONO EN LOS SISTEMAS AGRICOLAS

En los ambientes de tierras dridas, el carbono organico del suelo en los primeros 100
cm de suelo es de alrededor de 4 toneladas/ha (Batjes, 1999). Esto es considerablemente
més bajo que en otros ambientes. Las estimaciones de Batjes del carbono orginico
del suelo actual son: 7-10 toneladas/ha en los trépicos; 7-13 toneladas/ha en los
subtrépicos; 11-13 toneladas/ha en las regiones templadas y 21-24 toneladas/ha en
las dreas boreales, polares y alpinas. Existen pocas cifras confiables para todo el Sahel,
con la excepcion de las estimaciones para las sabanas semidridas y los bosques secos
en Senegal (la region agricola centro-oriental) segiin informan Tiessen y Feller, 1998,
Ringius, 2002 y Tschakert, Khouma y Sene, 2004. Esto promedia de 4,5 toneladas C/ha
en las dreas cultivadas de forma continua sin aplicaciones de abono, hasta 18 toneladas
C/ha en las sabanas no degradadas (capa superficial del suelo de 20 cm).

Existe un grupo de précticas recomendadas y de tipos de uso de la tierra que se
aconsejan para incrementar tanto la asimilacién de carbono a partir de la atméstera como
la duracién de su almacenamiento en los suelos. Con relacién a las tierras cultivables,
FAO (2001b) establece diferencias entre las practicas que disminuyen las pérdidas de
carbono del suelo de aquellas que incrementan las aplicaciones de materia organica al
suelo y considera una combinacién de ambas. La primera categoria incluye labranza
reducida/conservacién/labranza cero, manejo de residuos de cultivos, incorporacién
de abonos verdes, cultivos de cobertura y control integrado de malezas. La segunda
categoria se basa en incrementos de la biomasa resultante del abono, composte,
aplicaciones de cobertura, fertilizacién mineral y riego, asi como un mejoramiento
en el manejo de los residuos de cultivo y establecimiento de abonos verdes mediante
el cultivo de leguminosas. Todas estas practicas incrementan de manera simultdnea la
captura de carbono, mejoran la fertilidad del suelo y disminuyen la erosién, mediante
la restauracion del suelo en las tierras dridas. De esta manera, ofrecen un potencial real
para una situacién de ganancias para los pequefios agricultores locales.

Sin embargo, las estimaciones confiables para tierras dridas, sobre como el carbono
pudiera retenerse mediante varias pricticas de manejo y patrones agricolas, aun
son escasas. Las estimaciones mds exactas (Cuadro 10) promedian desde 0,05 a 0,3

toneladas de C/ha/afio para las
tierras cultivables y de 0,05 a 0,1

Efectos de las practicas de manejo y uso de la tierra sobre el toneladas de C/ha/afio para prados
potencial del secuestro carbono en las tierras aridas y pasturas (Lal et al., 1998). Las

Opciones tecnolégicas Potencial de retencién estimaciones realizados por Lal

(t de C/ha/aino)

Tierras arables

et al. para las dreas tropicales son
alrededor de dos veces mis altas que

Labranza de conservacion 0,10 - 0,20 X .
Laboreo con cobertura (4-6 Mg/ha/afio) 0,05-0,10 las de las tierras dridas. En el caso de
Composte (20 Mg/ha/afio) 0,10 - 0,20 la Cuenca «Old Peanut» en Senegal,
Eliminacion de barbecho desnudo 0,05-0,10 Tschakert, Khouma y Sene (2004)
Manejo integrado de nutrientes 0,10 - 0,20 informan acerca un rango posible
Recuperacion de suelos erosionados 0,10 - 0,20 de 0’02_0’43 toneladas de C/ha/afio
Recuperacion de suelos salinizados 0,05-10,10 . .

I para los sistemas mejorados de
Intensificacion agricola 0,10 - 0,20 It barbech
Manejo y conservacion del agua 0,10 -0,30 cultivo- a}r echo.
Reforestacion 0,05 - 0,10 Los sistemas agricolas de las
Tierras de pastoreo 0,05 - 0,10 tierras aridas con acceso a adecuados

Fuente: Lal et al. (1998) recursos de agua pueden beneficiarse
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mediante el desarrollo de su potencial de riego. En sistemas de riego a pequefia escala,
surge un alto potencial de captura de carbono a partir de cuatro caracteristicas:

»El suministro de agua permite una alta productividad primaria, mucho mis en
algunos casos (riego «qanat»), que en otros (agricultura de escorrentia).

» En la mayoria de los sistemas, los suelos tienen una textura fina, lo que permite la
presencia de grandes cantidades y una descomposicién lenta del carbono del suelo,
gran parte del cual se adhiere fuertemente a las particulas de arcilla.

»El uso extensivo de abono orgdnico, tanto de desechos animales, como de
cultivos.

» Las fuentes de energia de carbono neutral, tales como la energia animal y humana.
En los «qanats», la alta inversion de energia humana en los primeros afios puede
durar siglos, o incluso milenios.

Los esquemas de riego en gran escala no deben ser completamente descartados como
sistemas para la captura de carbono del suelo. Algunos se remontan a épocas en las que
no existian insumos basados en energia de origen {ésil. Por lo tanto, su construccién
podria referirse como carbono-neutra. Incluso los sistemas mds recientes, como los
que hay en las vastas extensiones de Pakistin e India, se construyeron bisicamente
con energia animal o humana. Con su gran productividad, el uso de muchos suelos
de textura fina y algunas veces en grandes extensiones, se pueden considerar como
sumideros potenciales del carbono del suelo. Sin embargo, el monto total de carbono
de cada uno, desde el momento de su construccién hasta las intervenciones recientes,
como es el caso de los drenajes profundos o la construccién de pozos, tendria que
evaluarse de forma separada antes de considerarlo apropiado como un sumidero de
carbono del suelo y algunos, seguramente, no llegarian a ser calificados como tales.
Estos serian en los que se han empleado grandes cantidades de combustible {6sil para
su construccién o en los que se emplearon grandes cantidades de fertilizantes.



