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Resumen
Este estudio tiene por objetivo mostrar los resultados obtenidos en diferentes condiciones
agroecologicas Costa Rica sobre almacenamiento y la fijacion de carbono en pasturas
manejadas en sistemas ganaderos de produccion tradicionales y silvopastoriles y reportar la
contribucion potencial de diferentes usos de la tierra ganaderos para actuar como sumideros
de carbono. El estudio se realizd en los ecosistemas del tropico himedo y en el tropico
subhumedo. Se determiné el carbono existente sobre el suelo (pasturas y lefiosas) y bajo el
suelo a un metro de profundidad. Se revis6 la literatura existente y se estimo un area de
pasturas en cada una de las dos zonas agroecologicas, luego se tomaron las tasas de fijacion
de carbono anuales y se multiplicaron por las areas de pasturas existentes bajo los
diferentes ecosistemas para obtener la fijacion potencial de carbono en cada uso de la tierra
presente en cada agroecosistema evaluado.
El carbono total almacenado en pasturas mejoradas de Brachiaria brizantha (153 ton/ha)
fue menor que en las pasturas de la misma especie asociadas con Eucalipto deglupta (173.7
ton/ha) y con Arachis pintoi (186.8 ton/ha). Los arboles en las pasturas almacenan
importantes cantidades de carbono en sus fustes, esto es de suma importancia pues este
carbono tiene una mayor permanencia en el sistema que el que se acumula en la vegetacion
herbacea. En el trépico sub humedo se observaron las mismas tendencias que el tropico
himedo pues conforme mejora la pastura y la misma se arboriza la cantidad de carbono
almacenado es mayor.
El manejo de pasturas mejoradas con arboles adecuadamente en el tropico humedo y
subhuimedo podria potencialmente fijar anualmente alrededor de 635000 toneladas de CO,
al afo. Las pasturas en el tropico himedo tienen una mayor capacidad de almacenar y fijar
CO; que las pasturas en el tropico subhumedo.
Introduccion
La ganaderia en Costa Rica se le asocia con una imagen negativa, pues se ha dicho que es
la responsable de la deforestacion de amplias areas (Szott et al 2000), y una marcada
disminucién en provision de servicios ecosistémicos. Por otra parte en Costa Rica la
produccion de leche y carne generalmente estd basada en el manejo de pastizales con poco
0 ningun manejo lo que conlleva a que las fincas presenten indicadores de produccion
relativamente bajos, por ejemplo la produccion de leche en los sistemas tradicionales varia
entre 3 a 5 litros/vaca/dia, excepto en los sistemas de producciéon de leche intensiva donde
se utiliza mayor cantidad de concentrados y fertilizantes.
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Aunque se reconoce que una finca ganadera mal manejada presenta una serie de
externalidades negativas se debe hacer mencidon que las fincas bien manejadas pueden
conservar y mejorar los recursos naturales, actian como sumideros de carbono, permiten la
sostenibilidad de las mismas a largo plazo y por ende mejoran los medios de vida de
quienes viven en ellas. Algunas tecnologias apropiadas conocidas hoy dia para realizar un
adecuado manejo de una finca son la introduccion de sistemas silvopastoriles (p.e, la
integracion de los arboles en potreros, la introduccion de cercas vivas), asi como el manejo
de los bosques, la regeneracion natural y la reforestacion las cuales resultan en mayores
tasas de fijacion de carbono al compararlos con los sistemas de pasturas convencionales o
mal manejadas (Ibrahim et al 2011).

En Costa Rica la actividad ganadera es el principal uso de la tierra por tanto se asume que
la ganaderia bien manejada podria jugar un papel preponderante en almacenar, fijar y
retener importantes cantidades de carbono en las fincas, pudiendo estas remociones
compensar las emisiones a nivel de finca e incluso al realizar balances de GEls estos
podrian ser neutros o positivos. Este articulo pretende mostrar los resultados obtenidos en
diferentes condiciones agroecologicas Costa Rica sobre almacenamiento y la fijacion de
carbono en sistemas ganaderos de produccion tradicionales y silvopastoriles y mostrar la
contribucion potencial de los sistemas silvopastoriles como sumideros de carbono.

Metodologia

El estudio se realizd en dos ecosistemas en Costa Rica. En el tropico humedo (Guapiles,
Siquirres, Puerto Viejo de Sarapiqui), donde se presenta una precipitacion de 4500 mm al
afo, una temperatura promedio de 24,7 °C y el suelo pertenece al orden de los inceptisoles
y el tropico subhumedo (Esparza, Canas) donde se presenta una precipitacion de 2000 mm
anuales, temperatura promedio de 27,2 °C y el suelo pertenece al orden de los alfisoles. Se
determino el carbono existente sobre el suelo (pasturas y lefiosas) y bajo el suelo a un metro
de profundidad.

Estimacion del carbono organico en el suelo (COS)

El COS se determind mediante el procedimiento de combustion humeda (Walkley y Black
1934). En cada repeticion el COS fue determinado a cuatro profundidades (0-10, 10-20, 20-
40 y 40-100 cm), y la densidad aparente fue determinada por el método del cilindro
(Forsythe 1975), tomando tres muestras de suelo por profundidad, provenientes de tres de
las caras de cada calicata principal para un total de 36 muestras. E1 COS almacenado a 1 m
de profundidad se obtuvo mediante la sumatoria del COS en cada profundidad analizada. El
COS a cada rango de profundidad, se obtuvo mediante la siguiente formula:
COS(tha™) = A.p.fC.Pm

donde

A=area (ha); p=densidad aparente del suelo (t m-3); fC=fraccion de carbono y
Pm=profundidad de muestreo (m). Se hizo el ajuste de la densidad aparente segun el uso de
la tierra sugerido por Buurman et al. (2004).

Biomasa arbdrea
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La biomasa del componente arbéreo se midio en todos los usos de la tierra mencionados en
el cuadro 2 que presentaban arboles. La biomasa del componente arboreo en pasturas se
estim6 siguiendo la metodologia sugerida por McDicken (1997). Se establecieron parcelas
circulares de 1000 m? alrededor de cada calicata principal, obteniendo un area total de
muestreo de 3000 m* por repeticion en cada uso de la tierra. En estas parcelas se registro la
especie y el diametro a la altura del pecho (dap) de todos los individuos con dap > 5 cm
incluyendo las palmas. La biomasa del componente arbéreo en potreros y palmas se estimo
usando ecuaciones alométricas reportadas en la literatura (Ruiz, 2002; Frangi y Lugo 1985).
La biomasa total en base a materia seca fue multiplicada por 0,5 para estimar el contenido
de carbono.

Biomasa de las herbaceas

La produccion anual de pasto se estim6 tomando el promedio de produccion por ciclo y
multiplicando por el numero de ciclos en un afo. La produccion de pasto por ciclo de
rotacion fue calculada de la siguiente manera,

Donde:

PPC = Produccion por ciclo kg MS ha'; PPO = Produccion ofrecida kg MSha™ ;
PPR=Produccion del pasto rechazado del ciclo anterior. Para la obtencion de materia seca
las muestras fueron secadas en un horno a 65 °C. Se asumi6 que el 50 % de la materia seca

era carbono.

PPC = PPo —PPR-1.

Se reviso la literatura existente y se estimd un area de pasturas en cada una de las tres zonas
agroecologicas. De los estudios realizados en las tres zonas agroecologicas se tomaron las
tasas de fijacion de carbono anuales y se multiplicaron por las areas de pasturas existentes
bajo los diferentes ecosistemas para obtener la fijacion potencial de carbono en cada uso de
la tierra presente en cada agroecosistema.

Resultados y discusion

De acuerdo a los estudios realizados por Amézquita et al, 2008 en el trépico humedo de
Costa Rica, el carbono total almacenado en pasturas mejoradas de Brachiaria brizantha
(153 ton/ha) fue menor que en las pasturas de la misma especie asociadas con Eucalipto
deglupta (173,7 ton/ha) y con Arachis pintoi (186.8 ton/ha) Cuadro 1. Pudiendo esto ser
explicado porque tanto el eucalipto mediante la adicidén de hojarasca y ramas al suelo como
el arachis mediante la fijacion de nitrogeno (Veldkamp, Keller y Mufioz, 1998) aportan
nutrientes al suelo que son aprovechados por la vegetacion e incorporados como carbono al
suelo. Por otra parte parece ser que la interaccion arbol pastura le permitio al pasto un
crecimiento mas acelerado que en monocultivo, y que en el asocio a pesar de que el arachis
fija nitrégeno compite con la graminea y por tanto la produccion total de biomasa total es
menor. Los arboles en las pasturas estan almacenando importantes cantidades de carbono
en sus fustes, esto es de suma importancia pues este carbono tiene una mayor permanencia
en el sistema que el que se acumula en la vegetacion herbacea. En el trépico sub himedo se
observaron las mismas tendencias que el tropico himedo pues conforme mejora la pastura
y la misma se arboriza la cantidad de carbono almacenado es mayor, sin embargo el
almacenamiento en la pastura es menor pues debe recordarse que durante el periodo de
sequia el pasto casi no crece y la acumulacion de materia seca y de carbono es menor en el
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sistema, pero sigue habiendo una importante acumulaciéon de carbono en los troncos de los
arboles presentes en las pasturas.
Cuadro 1. Almacenamiento de carbono (ton/ha) en diferentes usos de la tierra
presentes en tres ecosistemas en Costa Rica

Carbono Tasa de
Ecosistema Carbono Carbono Carbono fijacién
almacenado
Uso de la almacenado | almacenado en . almacenado de
. en arboles o Fuente
tierra en el suelo pasturas arbustos en total carbono
(Ton/ha) (Ton/ha) (Ton/ha) (Ton/ha) (T01~1/ha/ a
o)
Amezquita et
Brachiaria al 2008;
brizantha 150.0 3 0 153.0 12 Andrade,
1999.
Sistema
silvopastoril (B
Bosque brizantha + 160.9 8.1 4.7 173.7 1.3
humedo Eucalyptus Amezquita et
tropical deglupta) al, 2008.
Arachis pintoi
~B 178.5 438 35 186.8 1.4
brizantha+arbo ' ’ ’ ’ ' Amezquita et
les dispersos al, 2008
Pastura Ibrahim et al
Bosque sub degradada 21.6 ND 5.0 26.6 0.04 2007
hiimedo
tropical Brachiaria 114.4 2.7 0.0 117.2 1 Ibrahim et al
brizantha 2007
Brachiaria Amézquita et
brizantha con 118.0 3.0 9.0 130.0 1.3 q
, al 2008
arboles

ND= No disponible.

Llama la atencion que la acumulacion total de carbono en una pastura degradada es 79.5 %
menor que en las pasturas mejoradas asociadas con arboles lo cual indica que una adecuada
manera de remover o evitar emisiones de CO, es promoviendo la incorporacion de sistemas
silvopastoriles en las fincas especialmente en suelos de pobre calidad como los Andisoles
presentes en Esparza.

En los dos ecosistemas las tasas de fijacion de carbono encontradas en los diferentes usos
de la tierra aumentaron conforme aumento la cobertura herbacea y arborea de las pasturas.
(Cuadro 1).

En Costa Rica existen alrededor de 1300000 ha dedicadas a pasturas (FAOSTAT, 2012), de
las cuales alrededor de 767000 ha se encuentran en el bosque hiimedo tropical, 390000 en
el bosque subhumedo tropical. De acuerdo a los calculos realizados con base en las areas
presentes en los diferentes usos de la tierra presentes en los diferentes ecosistemas y al
multiplicarlos por tasas de fijacion encontradas en la literatura manejando pasturas
mejoradas con arboles adecuadamente en el 50 % del area disponible en el tropico himedo
y subhumedo se podrian fijar anualmente alrededor de 635050 toneladas de CO, al ano
(Cuadro 2).

Cuadro 2 Potencial de las areas bajo pasturas en diferentes ecosistemas en Costa Rica

para fijar CO,.
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. Bosque humedo
Ecosistema .
tropical Bosque sub
himedo tropical | Totales

Condicion del suelo Acido  de Ac.ido de .

buena baja Baja

fertilidad fertilidad fertilidad
Area ha 377000 390000 390000 1157000
Tasa de fijacién en Ton CO; /ha/aiio 1.3 1 1
Total CO; fijado por condicion de suelo
al aiio 245050 195000 19500 635050
Total de CO; e fijado por tipo de suelo
al aiio 899333 715650 715650 2330633

En total los ecosistemas Bosque hiimedo tropical y Bosque sub humedo tropical tendrian el
potencial de fijar anualmente 2330633 millones de Ton/CO, equivalente. Lo cual estaria
contribuyendo de manera importante con la meta pais trazada por Costa Rica de llegar a ser
carbono neutral al afio 2021.

Conclusiones

Las pasturas en el tropico himedo tienen una mayor capacidad de almacenar y fijar CO,
que las pasturas en el tropico subhiimedo. Aunque de manera general en ambos
agroecosistemas las pasturas arboladas o en sistemas silvopastoriles presentan mayores
almacenamientos de carbono y tasas de fijacion que las pasturas en monocultivo. Los
sistemas silvopastoriles en estos agroecosistemas almacenan entre 130 a 190 ton/ha de CO,
y son capaces de fijar entre 1.3 y 1.4 toneladas de CO, al afio.

Las areas de pasturas asociadas a los ecosistemas Bosque humedo tropical, Bosque sub
himedo tropical tienen el potencial de fijar anualmente 2313935 millones de Ton CO,
equivalente y esto estaria contribuyendo de manera importante con la meta de Costa Rica
de llegar a ser carbono neutral al afio 2021.
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