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Contribucién de la cobertura arbérea a la compensacion de las
emisiones de gases de efecto invernadero de fincas productoras de
leche en el sur oriente de Guatemala
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Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Enseflanza, Turrialba, Costa Rica.

Resumen. La ganaderia es una fuente de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), pero tiene el potencial de
compensar estas emisiones a través de la cubierta arbérea en las fincas y también con la aplicacién de buenas
précticas agricolas. El objetivo de este estudio fue identificar las principales fuentes de emision de GEI y determinar
el balance de carbono en fincas lecheras con diferentes niveles de innovacién tecnoldgica en la regiéon sureste de
Guatemala. Se seleccionaron 30 fincas con diferentes niveles de innovacién tecnolégica, donde se recopil6
informacion biofisica y socioeconémica para estimar las emisiones de GEI, utilizando los criterios del IPCC (Panel
Intergubernamental de Cambio Climético). El secuestro de carbono se estimé mediante el monitoreo de parcelas
temporales en diferentes usos de suelo. La principal fuente de emisiones en las fincas fue la fermentacién entérica,
seguida de la fertilizacién, el combustible, el estiércol y la electricidad. En las fincas con baja innovacién, la emisién
por fermentacién entérica fue la mayor fuente de GEI (p = 0.05). En las fincas con alta innovacién, la fertilizacién
nitrogenada fue la mayor fuente de GEI (p = 0.05). La intensidad de las emisiones por unidad de leche producida
fue similar entre los grupos de fincas (p > 0.05); mientras que, por unidad de carne, las fincas con baja innovacién
presentaron un menor valor (p < 0.05). Asimismo, el 53 % de las fincas tuvieron balance de carbono positivo con
una importante contribucion a la compensacién de bosques y arboles dispersos en potreros. En las granjas lecheras,
la principal fuente de emisién de GEI fue la fermentaciéon entérica. Ademas, las fincas con mejor manejo de la
cobertura arbdrea (bosques y sistemas silvopastoriles) tuvieron un balance de carbono positivo.

Palabras clave: balance de carbono, fermentacion entérica, fertilizacién nitrogenada, sistemas silvopastoriles

Contribution of tree cover to the compensation of greenhouse gas emissions
from dairy farms in the southeast of Guatemala.

Abstract. Livestock is a source of greenhouse gas (GHG) emissions, but it has the potential to offset these emissions
through tree cover on farms and also through the application of good agricultural practices. The objective of this
study was to identify the main sources of GHG emissions and determine the carbon balance in dairy farms in the
south-eastern region of Guatemala, where 30 farms with different levels of technological innovation were selected
and where biophysical and socioeconomic information was collected to estimate GHG emissions using IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Chance) criteria. Carbon sequestration was estimated through the monitoring
of temporary plots in different land uses. The data were analysed using descriptive statistics and with a T-test for
the comparison of high and low innovation systems. The main source of emission on the farms was enteric
fermentation, followed by fertilization, fuels, manure and electric energy. In the farms with low innovation, the
emission by enteric fermentation was the major source of GHG (p = 0.05). In those with high innovation nitrogen
fertilization was the greatest source of GHG (p = 0.05). The emission intensity per unit of milk produced was
similar (p > 0.05) between the groups of farms, while per unit of meat was lower (p < 0.05) in farms with low
innovation. In both cases, this was explained by higher productivity. Likewise, 53 % of the farms had a positive
carbon balance with an important contribution in the compensation of forests and scattered trees in paddocks. On
dairy farms, the main source of emission was enteric fermentation. In addition, those with better management of
tree cover (forests and silvopastoral systems) had a positive carbon balance.

Keywords: carbon balance, enteric fermentation, nitrogen fertilization, silvopastoral systems.
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Contribuicdo da cobertura florestal Iiara a compensacao das emissoes de gases
de efeito estufa de fazendas leiteiras no sudeste da Guatemala

Resumo. A pecudria constitui uma fonte de emissdes de GEE, mas tem potencial para compensar essas emissdes por
meio da cobertura arbdrea nas fazendas e também com as boas praticas agropecudrias aplicadas. O objetivo deste
estudo foi identificar as principais fontes de emissdes de GEE e determinar o balanco de carbono em fazendas
produtoras de leite na regido sudeste da Guatemala, onde foram selecionadas 30 fazendas com diferentes niveis de
inovagdo tecnolégica e onde informagdes biofisicas e socioecondmicas foram coletadas para estimar as emissdes de
GEE usando as equagdes do IPCC (Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas). O sequestro de carbono foi
estimado através do monitoramento de parcelas temporarias em diferentes usos da terra. A principal fonte de
emissdo nas fazendas foi a fermentacao entérica, seguida da adubagdo, combustiveis, esterco e energia elétrica. Nas
fazendas com baixa inovagdo, a emissdo por fermentacdo entérica foi maior (p = 0.05) e naquelas com alta inovacao
foi a adubacao nitrogenada (p = 0.05). A intensidade das emissdes por unidade de leite produzida foi semelhante no
grupo de fazendas (p > 0.05), enquanto por unidade de carne, as fazendas com baixa inovagdo apresentaram menor
valor (p < 0.05). Em ambos os casos, isso foi explicado pela maior produtividade. Da mesma forma, 53 % das
fazendas apresentaram balango de carbono positivo com importante contribuicao na compensacao de florestas e
arvores dispersas em piquetes. Nas fazendas leiteiras, a principal fonte de emissdo foi a fermentacdo entérica. Além
disso, aqueles com melhor manejo da cobertura arbérea (florestas e sistemas silvipastoris) apresentaram balanco de

carbono positivo.

Palavras-chave: balanco de carbono, fermentagdo entérica, adubagdo nitrogenada, sistemas silvipastoris.

Introduccion

En Guatemala, la ganaderfa bovina alcanza una
poblacién de 4.083.700 cabezas y ocupa un drea de
4.800.000 ha (FAO, 2019). Esta actividad tiene una
contribucién del 8 % en el producto interno bruto
agropecuario (MAGA, 2018). Ademas, prevalecen los
sistemas de produccién tradicionales que presentan
bajos indicadores de produccién e ingresos y una serie
de externalidades negativas para el ambiente
relacionadas con deforestaciéon, degradaciéon de suelos,
contaminaciéon de fuentes de agua, reduccion de la
biodiversidad y mayores emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) (Acosta y Diaz 2014). La actividad
ganadera contribuye con el 14,5 % de las emisiones
globales de GEI, considerando todas las emisiones a lo
largo de la cadena productiva (Herrero et al., 2011). Las
emisiones de GEI en los sistemas ganaderos se deben
principalmente a las fuentes siguientes: i) emisiones de
metano (CH,) procedentes de la fermentacién entérica;
ii) emisiones de CH, y 6xido nitroso (N,O) procedentes
del manejo del estiércol; iii) emisiones de N,O de
fertilizantes nitrogenados sintéticos; iv) emisiones de
diéxido de carbono (CO,) procedentes de la utilizacién
de combustibles fésiles debido al uso de maquinaria y
equipo agricola en la finca; y v) emisiones de CO,
procedentes de los cambios en los usos de la tierra
(Gerber et al., 2013).

En Guatemala las emisiones de GEI alcanzan 63
millones de toneladas de di6éxido de carbono
equivalente (CO, ), de las cuales el 6 % corresponden a

las emisiones por la actividad ganadera (MARN, 2021).
En las fincas ganaderas de distintos sistemas de
produccién, la principal fuente de emision de GEI es el
CH, entérico que varia entre 69 y 82 % del total de
emisiones (Vega, 2016; Wattiaux et al., 2016; Sanchez
Ledezma, 2018). El CH, entérico representa una
ineficiencia en el uso de la energia. En general se
estima una pérdida de energfa bruta que varia entre 2-
12 % (Johnson y Johnson, 1995). Una buena gestién de
las pasturas y del componente arbdéreo (en usos
ganaderos y bosques) constituye wuna opcién
importante de captura de carbono para compensar las
emisiones de GEI y convertir a las fincas ganaderas con
un balance de carbono positivo. Es decir, captura de
carbono mayor que las emisiones (Sdnchez Ledezma,
2018). Las fincas que presentan un balance de carbono
positivo son aquellas que cuentan con pasturas
mejoradas o naturales con &rboles dispersos, cercas
vivas y que al menos el 25 % del area de la finca sea
bosque (MAG y CATIE, 2010). Las fincas con balance
de carbono negativo tienen la oportunidad de mejorar
dicho indicador a través de la implementacién de
préacticas como el aumento de la cobertura de arboles
por medio sistemas silvopastoriles y bosques,
reduciendo las emisiones de GEI por medio de la
intensificacion =~ productiva que promueve la
disminucién del tamafio del hato. Esto implicaria una
mejor gestion de la calidad de los alimentos,
mejoramiento genético y seleccion de animales con
mayor produccion (O’Brien et al., 2015).
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La mayorifa de las publicaciones estan enfocadas en
presentar las emisiones de GEI de las fincas ganaderas
(Vega et al., 2016; Iflamagua et al., 2016; Gonzélez et al.,
2020; Naranjo et al., 2020). Sin embargo, es importante
realizar estudios de balance de carbono para mostrar
que la ganaderia, aparte de lograr una mayor
productividad de leche y carne, tiene potencial para
compensar las emisiones de GEI por medio de la
cobertura arbérea presente en la finca. Asimismo, las
fincas ganaderas presentan diferentes niveles de

innovaciéon tecnolégica segin la gestion de los
componentes como el suelo, los pastos y forrajes
(sistema de pastoreo), el ganado, la suplementacion, los
sistemas silvopastoriles, el estiércol, las fuentes de agua
y de los sistemas de registros (Solis et al. 2019). En este
sentido, el objetivo del presente estudio fue identificar
las principales fuentes de emisiéon de GEI y en
determinar el balance de carbono en fincas productoras
de leche con diferentes niveles de
tecnologica en la region sur oriente de Guatemala.

innovacién

Materiales y Métodos

Local de estudio

El estudio se llevé a cabo en la zona piloto del
Proyecto “Sistemas de Produccion Climaticamente
Inteligente basados en Sistemas Silvopastoriles”, en el
sur oriente de Guatemala que es parte del corredor
seco centroamericano (CSC). Geograficamente incluye
los departamentos de Jalapa, Jutiapa y Santa Rosa. Su
topografia es montafiosa y quebrada con alturas que
varian desde los 450 a 2.000 msnm, con temperaturas
comprendidas entre los 16 y 26 oC. La precipitaciéon
pluvial anual varia de 600 a 1.300 mm (INSIVUMEH,
2020).

Seleccion de las fincas

Inicialmente, se seleccionaron 60 fincas con base
a los siguientes criterios: 1) tener como principal
actividad econémica la ganaderia; 2) finca familiar; 3)
existencia de cobertura forestal en forma de &rboles
dispersos u otro arreglo de arboles en la finca; 4) la
propiedad no estaba en venta; 5) la familia tenia planes
a largo plazo para la actividad ganadera; y 6) buenas
practicas de manejo de la finca como sistema de
pastoreo rotacional, uso de banco forrajeros, gestion
del estiércol, otras (Solis et al., 2019).

De la muestra de 60 fincas, se realizé una seleccién
final de 30 de ellas con base a los siguientes criterios de
innovaciéon tecnolégica de acuerdo a Solis ef al. (2019):
1) existencia de bancos forrajeros de lefiosas; 2) bancos
forrajeros de gramineas; 3) cercas vivas; 4) &arboles
dispersos en potreros; 5) arboles en linderos; 6)
plantaciones en bloque; 7) bosques secundarios; 8)
pasto mejorado; 9) sistema de pastoreo; 10)
complementacién con insumos externos; 11)
suplementacién mineral; 12) manejo de excretas; 13)
disponibilidad de fuentes de agua; 14) higiene del
ordefio; 15) plan profilactico; y 16) uso de registros de
finca. Con estos criterios se clasificaron las fincas segtn
su nivel de innovacion.

Monitoreo biofisico y socioeconémico de las fincas

Se recolecté la informacién en las fincas seleccio-
nadas por medio de una encuesta semiestructurada. Se
registré informacién sobre la familia propietaria, usos
del suelo, manejo de las pasturas, fertilizantes usados
en las pasturas, herbicidas usados en pasturas,
estructura del hato, produccién de leche y carne
(categorfas de animales vendidos), suplementacién
alimenticia de las distintas categorias del ganado,
productos agro veterinarios utilizados, gestion del
estiércol y combustibles derivados del petréleo
(gasolina o diésel) utilizados en la maquinaria, equipo
y vehiculos de la finca. La informacién recolectada fue
para un afio completo.

Estimacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero

Se estimaron las emisiones de GEI en las fincas del
presente estudio utilizando los niveles 1 y 2 con los
alcances siguientes:

- Nivel 1, para las emisiones de CH, provenientes de
las excretas de las diferentes categorias de animales y
las emisiones de N,O a partir de los fertilizantes
nitrogenados. Ademas, el CO, por el consumo de lefia,
combustibles fésiles y energia eléctrica para las
actividades de la finca.

- Nivel 2, para las emisiones de CH, por Ila
fermentaciéon entérica y también se aplicé para las
emisiones de N,O en la gestion del estiércol de las
diferentes categorias de animales (IPCC 2006).

Para estimar las emisiones GEI de las 30 fincas
seleccionadas, se utiliz6 la calculadora desarrollada por
el Proyecto del Fondo Regional de Tecnologia
Agropecuaria (FONTAGRO; Vega, 2016). La
informacion requerida se obtuvo por medio de la
encuesta semiestructurada biofisica y socioeconémica
ya mencionada anteriormente. Las férmulas que se
utilizaron en la calculadora para estimar las emisiones
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de CH, entérico, CH, por la gestion del estiércol, N,O
por la gestion del estiércol, N,O por la aplicacién de
fertilizantes nitrogenados y CO, por el uso de lefa,
combustibles fésiles y energia eléctrica fueron las
indicadas en el capitulo 10 del IPCC (2006). Los
resultados de los diferentes GEI fueron estandarizados
en CO,, segtin el potencial de calentamiento global de
cada uno de ellos para un horizonte de 100 afios (21
para el CH, y 310 para el N,O; IPCC, 2006). Finalmente
se hizo una sumatoria de cada una de las emisiones de
GEI para conocer el total de emisiones por afio por
finca. Asi mismo, para cada finca piloto se calcul6 la
intensidad de emisiones de GEI (kg CO, /unidad de
producto sea leche o carne) a fin de comparar las
diferentes condiciones de manejo de las fincas y
conocer el impacto en la implementacién de
tecnologias o buenas précticas ganaderas.

Estimacion del secuestro de carbono

Para estimar el secuestro de carbono por cada finca
en estudio, se definieron los diferentes usos de suelo
con cobertura forestal (cercas vivas, arboles dispersos,
bosques secundarios, bosques ripiaros, plantaciones
forestales o cualquier otra forma de manejo del
componente arbéreo) y el area ocupada por cada uso.
Con estos datos, se aplicé una intensidad de muestreo
entre el 1-5 % de acuerdo con el area para cada uso y
asi determinar el nimero de parcelas temporales de
medicién forestal. Con la informacién recolectada se
aplicaron las ecuaciones alométricas disponibles para
las diferentes especies encontradas en campo y se
determind la biomasa total por individuo (Tabla 1),
para luego extrapolar a la parcela temporal de
mediciéon al uso de suelo y finalmente obtener la
biomasa total de la finca. Los datos de biomasa se
multiplicaron por el factor 0,50 y se obtuvo el total de
carbono por individuo y carbono total de la finca.

Tabla 1. Ecuaciones alométricas utilizadas para determinar biomasa (kg MS) de los arboles de las fincas ganaderas en estudio de

la region sur oriente de Guatemala.

Especies Ecuacién alométrica Fuente
Coniferas B=exp (-1,17+2,119*(Ln dap)) FAO (2004)
Quercus spp B = exp (-2,4609+2,3328*Ln dap+0,3407*LnHt) Gonzélez (2008)
Tabebuia donnel smithii B = exp(1,469255+0,0009*dap+0,470835*Ht-

0,013751*Ht2+0,000676*dap?2) Lee (2002)
Eucaliptus spp B =0,0334 (dap)2,876 Montepeque (2007)
Otras latifoliadas B =42,19-12.80 (dap)+1,242 (dap)2 FAO (2004)

En donde: B= Biomasa (kg MS); Ln= logaritmo natural; dap= didmetro a la altura del pecho (m); Ht= altura total (m).

Con los incrementos promedios anuales de cada
especie (IMA) y el didmetro a la altura de pecho (dap)
se estim6 la edad de cada individuo para tener una
aproximacién del carbono secuestrado por afio por
individuo. De igual manera, esta informacién se
extrapol6 para determinar el carbono secuestrado por
afio por cada una de las fincas en estudio.

El carbono obtenido por finca se convirtié en CO,,
multiplicando el carbono total por el factor 44/12
(IPCC, 2003).

Balance de carbono

El balance de carbono es la diferencia entre el total
de la captura o remociéon de carbono y el total de
emisiones de GEI expresados en CO,, en un periodo de
tiempo determinado (para efectos del presente estudio,
el balance de carbono se estimé para un afio). Cuando
las remociones de carbono fueron menores que las

emisiones de GEI, la finca mostr6 un balance de
carbono “negativo”. En los casos donde no hubo
diferencia entre las remociones con las emisiones, la
finca fue considerada con balance de carbono “neutro”.
Cuando las remociones fueron mayores que las
emisiones, la finca presenté6 un balance de carbono
“positivo”.

Analisis estadistico

Las variables sobre fuentes de emisiéon de GEI,
intensidad de emisiones y balance de carbono fueron
analizadas  mediante  estadisticas  descriptivas.
También, se les aplic6 una prueba de T no pareada
para conocer el comportamiento en las fincas de alta y
baja innovacién, en donde se utiliz6 un nivel de
significancia p < 0.05. Todos los analisis estadisticos
fueron realizados por medio del programa InfoStat (Di
Rienzo et al., 2019).
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Resultados y Discusién

Emisiones de GEI en las fincas productoras de leche

En las fincas estudiadas la principal fuente de emi-
sién de GEI fue la fermentacion entérica con el 81 %.
Las otras fuentes suman el 19 % en el orden siguiente:
fertilizantes nitrogenados, combustibles fésiles, manejo
del estiércol y energia eléctrica (Figura 1). Los
resultados encontrados son similares a los reportados
por Vega (2016) y Sanchez Ledezma (2018), quienes
reportaron que las emisiones de CH, entérico
representan el 81 % de las emisiones totales en fincas
productoras de leche.

= Fermentacién entérica ® Fertilizantes nitrogenados ® Combustibles fosiles

Manejo del estiércol = Energia eléctrica

Figura 1. Principales fuentes de emision de gases de efecto
invernadero (%) en fincas ganaderas de la region sur oriente
de Guatemala

La mayor emision de CH, entérico tiene relacién
con la cantidad de animales que manejan las fincas y
que deriva un consumo importante de materia seca. En
general, los estudios realizados por Muhoz et al. (2015),
Montenegro et al. (2020) y Villanueva (2022) encontraron
que una mayor produccién de leche estd asociada a un

mayor consumo de materia seca y de emisiones de
CH, entérico. En tal sentido, Manzanilla-Pech et al.
(2020) destacan que una mayor eficiencia en la
conversiéon alimenticia podria ser una opcién para
reducir las emisiones de este gas. El ajuste de la
estructura del hato puede contribuir con una mayor
eficiencia econémica de la finca y una menor emisién
de CH, a nivel de finca y por unidad de producto
(Hristov et al., 2013). Esta opcién incluso podria dar
lugar a la reduccién del tamafio del hato o responder a
la demanda creciente del mercado sin el crecimiento
del hato.

En los grupos de alta y baja innovacién de tecnolo-
gla la principal fuente de emisiéon de GEI fue la
fermentacion entérica y posteriormente la fertilizacion
nitrogenada. De hecho, ambas fuentes presentaron
diferencia significativa (p = 0.05). Las fincas con baja
innovacién presentaron la fermentacion entérica como
principal fuente de emisiéon de GEI y las de alta
innovacién la fertilizacién nitrogenada (Tabla 2). La
tendencia de estos resultados es similar a lo reportado
por Vega (2016) y Wattiaux et al. (2016) quienes
encontraron que las fincas con bajo nivel de
innovacién tecnoldgica tuvieron emisiones asociadas a
la fermentacion entérica mayores al 80 %. Esto fue
relacionado con la baja calidad de la dieta y la mayor
cantidad de ganado. Por otro lado, Villanueva (2022)
encontré que las emisiones a partir de la fertilizacion
nitrogenada fueron mayores en fincas con alta
innovacién con emisiones que variaron entre 1,65 y
1,97 %. Estos sistemas utilizan altas dosis de nitrégeno
para incrementar la productividad de las pasturas y es
parte del manejo de los sistemas de pastoreo rotacional
intensivo.

Tabla 2. Fuentes de emisién de gases de efecto invernadero (%) en fincas productoras de leche segtin el nivel de innovacién en la

region sur oriente de Guatemala.

Fuente de emision Alta innovacion ~ Baja innovacién P

Fermentacion entérica 78,72+2,01 84,28+1,83 0,05
Fertilizacion nitrogenada 11,37+2,24 5,56+1,48 0,05
Combustibles fésiles 4,56+0,98 5,50+1,19 0,54
Estiércol 3,92+0,39 4,06+0,53 0,83
Energia eléctrica 1,43+0,55 0,61+0,26 0,18

La intensidad de emisiones de carbono en leche no
mostré diferencia significativa (p > 0,05), pero si hubo
para carne (p < 0,05). En leche fue de 2,18 y 2,75 y para
carne de 12,88 y 8,35 kg CO,./kg de producto para
fincas con alta y baja innovacion respectivamente
(Figura 2). Las menores intensidades de emisiones
estin relacionadas con una mayor productividad
animal por finca. Las fincas con mayor innovacién

corresponden a un sistema de lecheria especializada,
tienen ganado con predominio de razas lecheras
(Jersey, Holstein y Brown Swiss), uso de forrajes y alta
suplementaciéon de  concentrados  comerciales.
Mientras, que la fincas con bajo nivel de innovacién en
su mayoria tienen un sistema doble propésito, ganado
con cruce de razas lecheras (Jersey, Holstein y Brown
Swiss) y razas cebuinas (principalmente Brahman y
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Gyr), la alimentacién esta basada en pastos y forrajes y la venta de los terneros al destete (menor a 12 meses de

edad).
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Figura 2. Intensidad de emisiones (kg CO, /kg de producto) para la carne (barras grises) y la leche (barras negras) producida en
las fincas ganaderas con innovacién alta y baja. Medias con diferente letra difieren al nivel p < 0,05.

En el presente estudio, las fincas con alta innovacién
presentaron una intensidad de emisiones para leche
similar a la reportada por Villanueva (2022) para fincas
de lecheria especializa de Costa Rica (2,01 vs 2,3 kg
CO,,/kg de leche). Mientras, la intensidad de
emisiones para carne fue mayor a la reportada por el
estudio de Villanueva (2022; 12,9 vs 11,1 kg CO, /kg
PV). En las fincas con baja innovacién, la intensidad de
emisiones para leche se encontré dentro del rango de
la reportada por Gonzélez et al. (2020) para sistemas
doble propésito de Colombia (2,1 y 4,2 kg CO,,/kg de
leche). Con respecto a la intensidad de emisiones para
carne, esta fue menor que la reportada por Gonzalez et
al. (2020) y Vega (2016), quienes encontraron valores
que variaron entre 9 y 44 kg CO,, /kg PV. Gerber et al.
(2013) explica que conforme aumenta la productividad
de leche o carne, a causa de una mayor innovacion tec-

Aporte en el secuestro de carbono en finca
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nolégica, tiende a reducirse la intensidad de emisiones
por producto.

Secuestro de carbono en las fincas ganaderas

Los principales usos del suelo en las fincas gana-
deras tuvieron una fijacién de carbono de 8,07, 14,68,
20,55 y 22,39 tCO,,/ha/afio para arboles dispersos en
potreros, cercas vivas, plantaciones forestales y
bosques secundarios, respectivamente. A nivel de finca
el mayor aporte del secuestro de carbono procede de
los bosques secundarios y de los arboles dispersos. En
las fincas de alta innovacién correspondi6 al 48 y 26 %
respectivamente, mientras que en las de baja
innovacién fue 51 y 30%, respectivamente (Figura 3).
En promedio el secuestro de carbono por finca fue de
122,96+25,28 y 69,03+10,38 tCO2e para las de alta y
baja innovacién, respectivamente.

Arboles dispersos
Arboles en callejones
Bosque

Cercas vivas
Plantacion forestal

Alta innovacién

Figura 3. Contribucion de los distintos usos del suelo en el secuestro de carbono en fincas productoras de leche del sur oriente de

Guatemala.
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Balance de carbono

El 53 % de las fincas mostré un balance de carbono
positivo (remociones mayores que las emisiones) y un
47% con balance de carbono negativo (remociones
menores que las emisiones). En las fincas con balance
de carbono positivo, los valores variaron entre 0,73 y
273,05 tCO,,/finca/afio. Por otro lado, en el grupo de
fincas de alta innovaciéon hubo méas con balance de
carbono positivo en comparaciéon a las de baja

400 -
300 A

200 -
100 -

innovaciéon (59 vs 46% de fincas; Figura 4). Esto indica
que estas fincas tenfan una cobertura arborea
importante para compensar las emisiones de GEI, tales
como sistemas silvopastoriles (arboles dispersos en
potreros y cercas vivas), bosques secundarios y
plantaciones forestales. De hecho, la mayor
contribuciéon para la compensacién procede de los
bosques secundarios y de los arboles dispersos en
potreros (Figura 3).

Balance de carbono (tCOze/finca)
=
(=]

Fincas

Figura 4. Balance de carbono de las fincas productoras de leche de alta (puntos grises) o de baja innovacién (puntos negros). El

valor negativo significa que las emisiones son mayores que las remociones de carbono.

En la region latinoamericana se han realizado pocos
estudios sobre el balance de carbono en fincas
ganaderas como los reportados por Cérdenas (2014),
Rodriguez (2017) y Tobar et al. (2018). Ellos
encontraron que mds del 80 % de las fincas evaluadas
presentaron un balance de carbono positivo que varié
entre 9 y 1000 tCO,,/finca/afio. Los autores sefialaron
que la presencia de bosques secundarios y sistemas
silvopastoriles (arboles dispersos y cercas vivas)
tuvieron una contribucién importante en la
compensaciéon de las emisiones de GEI. Ademés,
Rodriguez (2017) encontrd una relacién positiva (R* =
0,80) entre area de finca y balance de carbono positivo,
reflejando las ventajas de las fincas con mayor
extension de terreno.

Sin embargo, el reto del sector ganadero es la
innovacién continua para lograr una intensificacion
sostenible que le permita una mayor productividad,
competitividad y paralelamente reducir sus emisiones
de GEI Esto implicaria producir igual o mds con

menos area y cantidad de ganado; también, favorecer
el incremento de la cobertura arbérea y la gestion del
suelo con pastos para el incremento de la captura de
carbono que compense las emisiones de la actividad.

En el sector ganaderia, Brasil es el pionero mundial
en lanzar al mercado carne carbono neutro. Para lograr
dicha meta las fincas ganaderas establecen sistemas
silvopastoriles o agrosilvopastoriles, en donde las
especies predominantes son el pasto Urochloa brizantha
y la especie maderable eucalipto (Eucalyptus spp; Villa
Alves et al., 2015). Actualmente otros paises como
Australia y Nueva Zelanda han lanzado un plan para
lograr productos ganaderos carbono neutro en el 2030
y 2050, respectivamente. En ambos casos la estrategia
principal es la gestion de la cobertura arbérea para
compensar las emisiones de GEI (Case y Ryan 2020;
MLA, 2020). En estos paises estan reconociendo la
importancia del carbono como parte de la estrategia de
comercializacién en el marco de la producciéon de
alimentos cultivados de manera sostenible.

Conclusiones

La fermentacién entérica es la principal fuente de
emision de GEI (mayor al 80 %) en las fincas
productoras de leche en el sur oriente de Guatemala.
De hecho, existe una tendencia a que la emisiéon sea

mayor en fincas con menor nivel de innovacién, lo cual
tiene relacion con la baja calidad de la dieta y mayor
cantidad de unidades animales. Es importante evaluar
opciones para reducir las emisiones de CH, entérico, lo
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cual tendria efecto en las emisiones totales de las fincas
y en la intensidad de emisiones de leche y carne.

La intensidad de emisiones para la produccién de
leche fue similar entre los grupos de fincas, mientras
que para la produccién de carne fue menor para el
grupo de fincas con baja innovacion tecnolégica. Una
mayor productividad animal tendera a disminuir la

53 % de las fincas presenté un balance de carbono
positivo (remociones mayores que las emisiones) con
una contribucién importante en las compensaciones de
los bosques secundarios y sistemas silvopastoriles
(arboles dispersos en potreros y cercas vivas). En el
corto plazo esta imagen positiva para el ambiente
podria favorecer que estas fincas logren mejores nichos
de mercado para sus productos.

intensidad de emisiones por unidad de producto. El
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