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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 
(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español): 

 

 
Se ha descubierto que las fincas que establecen sistemas de producción agroecológica 
pueden mejorar la salud del suelo gracias a sus múltiples procesos biológicos, es el caso 
de la finca Taburete del municipio Camagüey en Cuba donde se realizaron análisis de 
captura de carbono (C) realizados por especies arbóreas, pastos, hojarasca y suelo 
ubicados en una zona caracterizada por un clima tropical de bosque húmedo y sabana con 
tiempo seco húmedo, también se estimó el CO2 removido de la atmósfera por los árboles 
de la finca. Para la estimación de C retenido por los árboles se tomó la metodología 
propuesta por Mercadet y Álvarez (2005) quienes contrastan datos de volumen y biomasa 
del fuste del árbol y raíz con cálculos de C retenido en sus estructuras para establecer el C 
almacenado y transformado en biomasa por estas especies. En el caso del C retenido por 
los pastos y la hojarasca se tuvo en cuenta la metodología propuesta por Haydock y Shaw 
(1975) en concordancia con lo propuesto por Senra y Venereo (1986), finalmente para el 
cálculo de C retenido en suelo se tienen en cuenta los niveles de Materia Orgánica del Suelo 
(MOS) y la densidad aparente. Resulta interesante observar el trabajo de retención de C 
realizado por los 67 individuos de árboles identificados que logran retener 3,8612 t de C/ha 
y remover 6,7710 t de C de la atmósfera, además de la biomasa generada por las demás 
especies presentes en la finca Taburete. 
 
It has been discovered that farms that establish agroecological production systems can 
improve soil health. This is the case of the Taburete farm in the municipality of Camagüey in 
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Cuba, where carbon (C) capture analyzes were carried out by tree species, grasses, and 
leaf litter. and soil located in an area characterized by a tropical climate of humid forest and 
savannah with dry humid weather, the CO2 removed from the atmosphere by the trees on 
the farm was also estimated. To estimate the C retained by the trees, the methodology 
proposed by Mercadet and Álvarez (2005) was used, who contrast data on volume and 
biomass of the tree trunk and root with calculations of C retained in their structures to 
establish the C stored and transformed into biomass by these species. In the case of C 
retained by grasses and leaf litter, the methodology proposed by Haydock and Shaw (1975) 
was taken into account in accordance with what was proposed by Senra and Venereo 
(1986). Finally, for the calculation of C retained in soil, into account the levels of Soil Organic 
Matter (SOM) and apparent density. It is interesting to observe the C retention work carried 
out by the 67 identified tree individuals that manage to retain 3.8612 t of C / ha and remove 
6,771 t of C from the atmosphere, in addition to the biomass generated by the other species 
present in the Stool estate. 
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RESUMEN 

Se ha descubierto que las fincas que establecen sistemas de producción agroecológica 

pueden mejorar la salud del suelo gracias a sus múltiples procesos biológicos, es el caso de 

la finca Taburete del municipio Camagüey en Cuba donde se realizaron análisis de captura 

de carbono (C) realizados por especies arbóreas, pastos, hojarasca y suelo ubicados en una 

zona caracterizada por un clima tropical de bosque húmedo y sabana con tiempo seco 

húmedo, también se estimó el CO2 removido de la atmósfera por los árboles de la finca. Para 

la estimación de C retenido por los árboles se tomó la metodología propuesta por Mercadet y 

Álvarez (2005) quienes contrastan datos de volumen y biomasa del fuste del árbol y raíz con 

cálculos de C retenido en sus estructuras para establecer el C almacenado y transformado en 

biomasa por estas especies. En el caso del C retenido por los pastos y la hojarasca se tuvo 

en cuenta la metodología propuesta por Haydock y Shaw (1975) en concordancia con lo 

propuesto por Senra y Venereo (1986), finalmente para el cálculo de C retenido en suelo se 

tienen en cuenta los niveles de Materia Orgánica del Suelo (MOS) y la densidad aparente. 

Resulta interesante observar el trabajo de retención de C realizado por los 67 individuos de 

árboles identificados que logran retener 3,8612 t de C/ha y remover 6,7710 t de C de la 

mailto:mfonsecai@ucundinamarca.edu.co
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atmósfera, además de la biomasa generada por las demás especies presentes en la finca 

Taburete. 

 

PALABRAS CLAVE 

Carbono, Retención, Agroecología, Remoción CO2, Calentamiento global, Gases de Efecto 

Invernadero. 

ABSTRACT 

It has been discovered that farms that establish agroecological production systems can 

improve soil health. This is the case of the Taburete farm in the municipality of Camagüey in 

Cuba, where carbon (C) capture analyzes were carried out by tree species, grasses, and leaf 

litter. and soil located in an area characterized by a tropical climate of humid forest and 

savannah with dry humid weather, the CO2 removed from the atmosphere by the trees on the 

farm was also estimated. To estimate the C retained by the trees, the methodology proposed 

by Mercadet and Álvarez (2005) was used, who contrast data on volume and biomass of the 

tree trunk and root with calculations of C retained in their structures to establish the C stored 

and transformed into biomass by these species. In the case of C retained by grasses and leaf 

litter, the methodology proposed by Haydock and Shaw (1975) was taken into account in 

accordance with what was proposed by Senra and Venereo (1986). Finally, for the calculation 

of C retained in soil, into account the levels of Soil Organic Matter (SOM) and apparent density. 

It is interesting to observe the C retention work carried out by the 67 identified tree individuals 

that manage to retain 3.8612 t of C / ha and remove 6,771 t of C from the atmosphere, in 

addition to the biomass generated by the other species present in the Stool estate. 

KEYWORDS 

Carbon, Retention, Agroecology, CO2 Removal, Global Warming, Greenhouse Gases. 

INTRODUCCIÓN 

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), especialmente las causadas por 

actividades humanas, son las principales contribuyentes en la aceleración del cambio 
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climático. En la cotidianidad, se ven los efectos directos del calentamiento global con 

fenómenos como sequías, deshielos, inundaciones y condiciones climáticas extremas. (1) 

La atmósfera terrestre está compuesta principalmente por nitrógeno, oxígeno y cantidades 

más reducidas de hidrógeno, helio, argón, neón y otros gases. Algunos de estos, como el 

dióxido de carbono (CO2) y el metano (CH4), son los principales gases de efecto invernadero. 

Para entrar un poco en contexto, un GEI es un gas que absorbe radiación infrarroja (calor) de 

la atmósfera, provocando el calentamiento global; este fenómeno natural, contrariamente a lo 

que se ha creído y supuesto durante mucho tiempo, es útil, ya que sin él la Tierra estaría a 

una temperatura la cual no sería capaz de sustentar la vida de plantas y animales. En los 

últimos 100 años, los gases de efecto invernadero en la atmósfera han aumentado más que 

nunca y se han elevado a niveles fuera de lo normal en un periodo de tiempo corto comparado 

con el tiempo de presencia del hombre en el planeta. Esto se debe principalmente, al 

incremento en la producción de estos gases como consecuencia de las actividades humanas 

o fuentes antropogénicas, por ejemplo, la quema de combustibles fósiles. (2) 

Las actividades que pertenecen al sector agrícola y ganadero contribuyen directamente a la 

emisión de GEI, uno de los sectores que mayor porcentaje de emisiones genera es el 

ganadero a través de una serie de procesos. La producción ganadera contribuye a la emisión 

de metano a través de la fermentación y los desechos animales. Por otro lado, en las 

actividades agrícolas, estas emisiones se producen como consecuencia de los cultivos 

fijadores de nitrógeno (3), la introducción de pastos, el uso de fertilizantes comerciales, que a 

su vez contribuye a la emisión de óxido nitroso, otro ejemplo es el cultivo de arroz el cual 

genera emisiones de metano. También se incluye la quema de rastrojos que produce la 

liberación de óxido nitroso, otros óxidos de nitrógeno, monóxido de carbono (CO) y metano 

(CH4). (4)  

El suelo es la mayor reserva de carbono y contiene casi tres veces la biomasa del aire. El 

cambio de uso de la tierra es la segunda fuente de emisiones a la atmósfera provocadas por 

el hombre. (5) La ocupación de suelo se categoriza en el empleo y la cobertura vegetal, que 

es la caracterización de la superficie terrestre; tiene en cuenta sus propiedades biofísicas 
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como la vegetación, la pendiente, la topografía y el relieve; y así mismo, su transformación 

implica una segmentación de los ecosistemas terrestres. (6) 

En este sentido, el cambio en la cobertura puede deberse a la migración del campo a la ciudad 

y a los asentamientos informales que constituyen áreas periféricas y limitan los beneficios que 

se han agrupado en función del tipo de servicios que provee la naturaleza al ser humano y se 

clasifican en servicios de suministro o abastecimiento, de soporte, regulación y servicios 

culturales. (7) 

En la actualidad, se está considerando aumentar las regulaciones de gestión agrícola al 

establecer granjas agrícolas y agroecológicas en los trópicos para aminorar las emisiones 

relacionadas con los gases de efecto invernadero. Además, el secuestro de C a través del 

forraje y el pastoreo representa un medio importante para reducir las emisiones de las 

actividades del sector ganadero. (8) 

Otra forma de compensar el efecto invernadero es fijando parte del dióxido de carbono del 

aire en forma de MOS. Mediante el proceso de fotosíntesis, las especies vegetales pueden 

extraer Dióxido de carbono de la atmósfera y, de esta manera, integrarlo e incorporarlo a sus 

tejidos. Es importante promover el metabolismo de fijación de C en las plantas, de esta manera 

se reduce la afectación causada por el Dióxido de carbono y su impacto como GEI. (9) 

El secuestro de C debe tener como objetivo mantener la longevidad de los organismos y 

aumentar la biomasa en el sistema de producción. En este sentido, la alta concentración 

garantiza indudablemente todo tipo de suelos vírgenes, agrícolas y ecosistemas forestales. 

(10) 

Hoy en día una de las soluciones que se plantean para mitigar los GEI y como una adaptación 

de los sistemas alimentarios al cambio climático son las fincas agroecológicas. Dichos 

sistemas son más resilientes frente a estas problemáticas ambientales, abordando además, 

la biodiversidad, la soberanía alimentaria, conservación de recursos, productividad, entre 

otros, promoviendo actividades productivas sostenibles en el tiempo maximizando el uso de 

recursos y energías del sistema.  
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La creación de sistemas agropecuarios biodiversos y diferentes estructuras agrícolas 

promueve el surgimiento de diferentes servicios ambientales en los agroecosistemas, que de 

no estar presentes pueden traer altos costos debido a una alta dependencia de recursos 

externos, lo que puede terminar llevando a su colapso. Cuba enfrenta el importante desafío 

de crear un sistema agrícola que pueda seguir combinando la protección ambiental con el uso 

sostenible y racional de los recursos naturales, para lograr este objetivo, se pretenden crear 

métodos de producción basados en la gestión de los recursos locales, con ello se propone 

fomentar la transición de la producción agrícola “convencional” hacia sistemas más 

económicos, con mayor carácter familiar y una alta biodiversificación. (11) 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Esta investigación se llevó a cabo en la finca Taburete del municipio de Camagüey, Cuba, ella 

con un área de 10200 m2 (en la cual se dispusieron un total de 16 parcelas para los diferentes 

apartados metodológicos), ubicada geográficamente en los 21,392456 N - 77,980049 W.  

De acuerdo con la clasificación de Köppen la zona posee características propias de clima 

tropical, bosque estacionalmente húmedo y sabana con invierno seco, con tendencia al 

carácter continental comparativamente notable dentro del país; en su condición físico – 

geográfica predominan las llanuras según datos correspondientes a la estación meteorológica 

de Camagüey (78355), ubicada en los 21º 24´ de latitud norte y los 77º 51´de longitud oeste. 

Las temperaturas medias han oscilado entre 22,2 °C en el mes de enero y los 27,1 °C en julio 

con un promedio anual de 24,9 °C. La humedad relativa media, varia desde 71% en abril hasta 

el 82% en octubre, con un valor promedio histórico de 77%. Los mayores volúmenes de lluvia 

ocurren en los meses de mayo, junio y septiembre, sin superar los 200,0 mm de promedio en 

el período. Los análisis e investigaciones técnicas se realizaron en las instalaciones de la 

Universidad de Camagüey “Ignacio Agramonte Loynaz” ubicada en la Carretera 

Circunvalación Norte km 5½, entre camino viejo de Nuevitas y Avenida Ignacio Agramonte. 

Los equipos y materiales que se usaron fueron: una gramera manual, cinta métrica, vara de 

dos metros, celular con GPS, aplicación “Trees”, computador, libreta de apuntes y esfero para 

los puntos a mencionar a continuación.  
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Se determinaron los datos para el suelo según cada uno de los horizontes (A, B y C) 

profundidad efectiva, densidad aparente g/cm3 y MOS. Seguido de esto, se procedieron a 

resumir en la siguiente tabla (ver Tabla 1). 

Tabla 1: Propiedades fisicoquímicas del suelo pardo mullido sin carbonatos. 

Horizonte Profundidad (cm) Densidad Aparente g/cm3 MOS 

A 0-20 1,10 5,08 

B 21-50 1,15 2,18 

C 51-100 1,12 1,67 

Fuente: Elaboración propia. 

Para calcular los niveles de carbono retenido por el sistema agroecológico en estudio se 

determinó en las plantas existentes (árboles y arbustos) tanto aislados en los potreros y en 

los cultivos establecidos el C retenido en su estructura, para ello se hallaron los volúmenes 

de madera, ramas y follaje de acuerdo con el tipo de planta, y para el caso de los pastos se 

determinó su disponibilidad. Igualmente, para el caso del suelo a partir de los niveles de MOS 

se calculó el C retenido y a partir de la cantidad de hojarasca también se determinó el C 

retenido por esta. 

Retención de Carbono por especies arbóreas 

Se listaron los individuos presentes en el predio para determinar la totalidad de individuos 

arbóreos existentes en la finca estudiada, y así evaluar el C almacenado y retenido en su 

biomasa. 

La estimación de la retención de C por la biomasa arbórea se efectuó según la 

metodología propuesta por Mercadet y Álvarez (12). Previamente, a cada planta se le 

midió la altura a través de un hipsómetro y el perímetro del fuste a 1,30 m del suelo 

utilizando una cinta métrica flexible. La densidad aparente de la madera (kg/m3) se estableció 

de acuerdo con los criterios de Fors en el año 1975, este valor se utilizó para determinar la 

retención de C y para el volumen de raíz se consideraron estudios anteriores que toman como 

referencia el 30% de la biomasa arbórea.  

A partir de los datos primarios se realizaron cálculos aplicando las siguientes ecuaciones: 
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1 𝐷𝑓(𝑚) =  

𝑃𝑓(𝑐𝑚)

𝜋

100
 

2 𝑉𝑓(𝑚3) =  
𝜋

4
∗  𝐷𝑓2 ∗ ℎ ∗ 𝐶𝑓 

3 𝐵𝑓(𝑡) =  
𝑉𝑓∗𝐷𝑒

1000
 

4 𝐵𝑎(𝑡) = 𝐵𝑓 ∗ 𝐹𝑒 

5 𝐵𝑟(𝑡) = 𝐵𝑎 ∗  𝐶𝑐𝑜 

6 𝐵𝑡(𝑡) = 𝐵𝑎 + 𝐵𝑟 

7 𝐶𝑏(𝑡) = 𝐵𝑡 ∗ 𝐹𝑐 

Donde:  

Df: Diámetro del fuste (m) 

Pf: Perímetro del fuste a 1,30 m de altura sobre el piso (cm) 

π: 3,1416  

Vf: Volumen del fuste (m3) 

h: Altura total de la planta (m) 

Cf: Coeficiente de forma (para cada especie) 

Bf: Biomasa del fuste (t) 

De: Densidad específica (para cada especie) (kg /m3) 

Ba: Biomasa aérea (t) 

Fe: Factor de expansión (ramas y follaje) = 1,74  

Br: Biomasa de las raíces (t) 

Cco: Coeficiente de concomitancia orgánica (raíces) = 0,3  

Bt: Biomasa total (t) 

Cb: Carbono en la biomasa (t) 

Fc: Fracción de carbono (para cada especie) 

Estimación del CO2 removido de la atmósfera por los árboles 

El CO2 removido por los árboles, se determinó partiendo del peso del carbono determinado, 

el coeficiente (Kr) y la siguiente expresión:  
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𝐶𝑂2 = 𝐶 ∗ 𝐾𝑟  

Donde: 

C = Carbono (g) 

Kr = 3,66 

Disponibilidad del pasto 

Para determinar la disponibilidad de pastos naturales en las diferentes áreas de la finca, se 

realizó un muestreo totalmente al azar obteniendo un total de ocho parcelas de 50 cm x 50 

cm cada una y se utilizó la variante práctica del método visual de Haydock y Shaw (1975) 

modificada por Senra (1977) para áreas de producción de acuerdo con Senra y Venereo (13). 

Se determinaron cinco marcos de referencia considerando cinco niveles de desarrollo del 

pasto, estos se cortaron y pesaron frescos, con esta referencia al azar se evaluó la 

disponibilidad total del área, la cual se determinó teniendo en consideración la frecuencia de 

cada nivel de desarrollo por el peso de este, la suma de todos y se calculó el valor medio o la 

media de las observaciones. 

El rendimiento de materia seca se precisó a partir del secado del follaje de cada una de las 

principales especies con base en su peso fresco y su relación con el peso seco determinado 

a partir del secado al sol hasta peso constante. 

Carbono retenido en el pasto 

Para determinar el carbono retenido se consideró entonces la disponibilidad de materia seca 

de los pastos en el área de estudio multiplicado por 0,48 que es la cantidad de C posible a 

almacenar por los pastos de acuerdo con Soto (14), en este caso no se consideraron las 

raíces pues no se contaba con referencias al respecto. 

Retención de Carbono por la hojarasca 

Deposición de hojarasca 

Para los cálculos del contenido en la deposición de hojarasca se limpiaron las arvenses y todo 

tipo de material orgánico en siete parcelas de 0,25 m2 y una parcela extra de 2 m x 2 m en la 

plantación de 89 plantas de plátano, a las cuales cada 15 días, durante dos meses 

consecutivos (marzo-abril) se recolectó y pesó todo el material depositado, posteriormente se 
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extrapoló el resultado al área total. Para determinar el carbono retenido en la hojarasca se 

utilizó el mismo procedimiento que para los pastos solo que este material ya estaba seco por 

lo que su peso se multiplicó por 0,48 de acuerdo con lo referido por Soto (14). 

La fracción de Cb tiene un valor por defecto de 0,5; aunque en niveles metodológicos 

superiores hay un margen de variación en función de las especies, de los componentes de un 

árbol o de un rodal (tallo, raíces y hojas) y de la edad del rodal (15). Partiendo de este criterio 

se tomó como referencia contenidos de C retenido en el follaje y hojarasca de 0,48%, de 

acuerdo con Soto (14) y el C retenido en la madera de 0,45% de acuerdo con Pérez y Bonilla 

(16) quienes toman como factor de contenido medio de C en la madera 0,45 para latifolias y 

0,50 para pinos. 

Carbono retenido en el suelo 

Los niveles de carbono retenido en el suelo también fueron determinados a partir de los 

niveles de MOS y la densidad aparente.  

La determinación de las reservas de C en los suelos analizados se efectuó a través de 

los siguientes procedimientos:  

% 𝐶 𝑂 𝑆 = % 𝑀 𝑂 𝑆 ∗ 0,58  

Donde:  

%COS: % de Carbono orgánico del suelo. 

%MOS: % de materia orgánica del suelo. 

0.58: Constante (% de COS en la MOS). 

𝐶 𝐴 = 𝑃𝑚 ∗ 𝐷𝐴 ∗ % 𝐶 𝑂 𝑆  

Donde:  

CA: Carbono almacenado en el suelo (t ha-1).  

Pm: Profundidad del suelo (cm) (0-20, 21-50, 51-100 cm).  

DA: Densidad aparente (g/cm3).  

COS: Carbono orgánico el suelo (%) 

Finalmente, el carbono total retenido en este sistema se calculó mediante la fórmula: 

𝐶𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐶á𝑟𝑏𝑜𝑙𝑒𝑠  +  𝐶𝑝𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠  +  𝐶ℎ𝑜𝑗𝑎𝑟𝑎𝑠𝑐𝑎  + 𝐶𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 
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ESTADÍSTICA 

Se determinó la media y ES (error estándar de la media) para deposición de hojarasca. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Tal como lo informa el grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climático, IPCC 

por sus siglas en inglés (17), diversos y numerosos foros, eventos en todo el mundo debaten 

periódicamente sobre el estudio y el desarrollo de estrategias de adaptación y mitigación del 

cambio climático desde diferentes sectores, entre ellos el sector agrícola con base en la 

responsabilidad para mitigar el impacto sobre los recursos naturales no renovables. 

De acuerdo a la especie vegetal se tendrá diferente capacidad fotosintética lo cual también se 

expresa en la cantidad de C procesado por la planta, mediante la fotosíntesis, los árboles 

almacenan cantidades importantes y diferenciadas de carbono en su biomasa, las cuales 

además pueden ser depositadas en el suelo durante la descomposición de la MOS 

transformada en C (18). 

Como resultado del diagnóstico realizado a la finca relativo a las especies arbóreas y 

arbustivas se constató la presencia de 67 individuos pertenecientes a 31 especies y 19 

familias. Las alturas de estos individuos oscilaron entre 1,6 m y 26 m con diámetros entre 0,03 

m y 1,5 m. Las especies mejor representadas son guayaba (Psidium guajava) con 7 

individuos, palma real (Roystonea regia) con 5, árbol de caucho (Ficus elastica) con 3 (ver 

Ilustración 1). No obstante, no son las que mayor cantidad de C retienen, pues este valor está 

dado por las dimensiones de los especímenes. En tal sentido, la caoba antillana (Swietenia 

mahagoni L.), el tamarindo (Tamarindus indica) y la casuarina (Casuarina equisetifolia) son 

las especies con mayor retención con 53,40 / 43,91 / 26,60 t de C, respectivamente. 



11 

Ilustración 1: Gráfica de Pareto, especies presentes en la finca Taburete, Camagüey, Cuba 

 
Fuente: Elaboración propia. 

En este aspecto, los bosques y las plantaciones desempeñan un papel fundamental en el 

mantenimiento del equilibrio ecológico y el ciclo global del carbono (19). Los bosques 

naturales tienen altas concentraciones de carbono, pero los cambios en el uso de la tierra o 

las prácticas de gestión inadecuadas están agotando este recurso; es por esto, que la mejor 

estrategia es considerar la conservación y fijación de este carbono en un espacio 

determinado, donde las especies vegetales arbóreas son manejadas para alcanzar los 

compromisos de mitigación y reducción de emisiones de gases de efecto invernadero. (20) 

Retención de carbono por especies arbóreas  

Estimación del CO2 removido de la atmósfera por los árboles 

A partir de la estimación de la retención de C por la biomasa arbórea propuesta por Mercadet 

y Álvarez (2005) se hicieron los cálculos pertinentes para obtener los datos totales de volumen 
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y biomasa del fuste, árbol y raíz para obtener los datos de C removido en toneladas (t) (ver 

Tabla 2). 

Tabla 2: Valores de volumen, biomasa y carbono removido en la totalidad de las especies del 

agroecosistema 

 VF (m3) Bf (t) Ba (t) Br (t) Bt (t) Cb (t) CTotal (t) 

Total 79,8000 55,8000 97,2000 29,2000 126,3000 56,8000 208,0000 

ES 0,3236 0,2401 0,4177 0,1253 0,5431 0,2444 0,8944 

Fuente: Elaboración propia. 

Así como señalan los resultados de Wu., et al. (21) que mostraron que la biomasa y la 

productividad forestal de algunas especies también pueden modelarse utilizando factores 

edáficos y topográficos. Las proyecciones de calentamiento global y aumento de la aridez 

pueden implicar pérdidas significativas de biomasa y productividad forestal, lo que puede 

cambiar directamente el papel de los sumideros (22). 

Además, según Anaya-Romero et al. (23) y la FAO (24), en todo el mundo, los bosques 

representan el 31% de la superficie terrestre total, de igual modo, Pan et al. (25) mencionan 

que ocupan una posición crucial en el ciclo global del carbono. 

Disponibilidad de pasto 

En la finca Taburete se identificaron 18 especies diferentes de pastos, algunas de ellas nativas 

(Cenchrus echinatus L., Chloris barbata Sw., Eragrostis pectinacea (Michx.) Nees, Leptochloa 

panicea (Retz.) Ohwi y Sporobulus tenuissimus (Schrank) Kuntze) con predominancia de 

especies introducidas originarias de África y Asia (Bothriochloa pertusa (L.) A. Camus, 

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd., Dichanthium annulatum (Forssk.) Stapf, entre otras), 

con un porcentaje aproximado del 17% del 100% correspondiente a la parcela donde se 

realizó la determinación de este apartado.  

Carbono retenido en el pasto 

Considerando la disponibilidad de materia seca de los pastos en el área de estudio del 

agroecosistema se obtuvieron los datos pertinentes (ver Tabla 3). 
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Tabla 3: Datos pertinentes correspondientes al carbono retenido en el pasto. 

 g MV/m2 g MS/m2 C retenido (t) C removido (t / ha) 

Promedio 1.568,000 392,000 
3,8612 material seco 

en el área 
 

Desviación Estándar 213,649 53,412   

Coeficiente de Variación 13,62% 13,62% 1,850 6,771 

Error Estándar 47,773 11,943   

Mínimo 480,000 120,000   

Máximo 3.000,000 750,000   

Fuente: Elaboración propia. 

Total de la finca: 103 m x 96 m: 9888 m2 

Considerar 500 m2 de infraestructura y área de la parcela 1674 m2.  

Por tanto 12024 m2 – 2174 m2 quedan 9850 m2. 

Aguilera (26) y Almagro (27) mencionan que la gestión de cultivos puede conducir al 

almacenamiento de carbono atmosférico en suelos agrícolas, contribuyendo al esfuerzo por 

frenar el calentamiento global. Adicional a esto, también se plantea que, mantener la cubierta 

natural entre cultivos es una técnica popular para preservar el suelo que tiene muchos 

beneficios: la cubierta aumenta la retención de nutrientes después de las lluvias, reduce 

significativamente la erosión y permite que el CO2 atmosférico se filtre en el suelo a través de 

las raíces (28). 

Retención de carbono por la hojarasca 

Teniendo en cuenta que para determinar el carbono retenido en la hojarasca se utilizó el 

mismo procedimiento que para los pastos, solo que este material ya estaba seco por lo que 

su peso se multiplicó por 0,48 de acuerdo con lo referido por Soto (14), se determinó 443 g 

en siete parcelas de 0,25 m2 y se realizaron los cálculos oportunos (ver Tabla 4). 

Tabla 4: Datos pertinentes correspondientes al carbono retenido por la hojarasca. 

Promedio (g) 443,2500 

Desviación Estándar 234,4040 

Coeficiente de Variación 52,88% 

Error Estándar 52,4144 

Mínimo 120,0000 
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Máximo 725,0000 

Fuente: Elaboración propia. 

1,773 kg / m2 de hojarasca depositada 

1152 m2 + 378 m2 + 144 m2: Área de la parcela 1674 m2 

Hojarasca depositada 2968,002 kg en el área, equivalentes a 2,96 t, considerando que 0,48 

de C es retenido en material seco tenemos entonces 1,421 t / m2 C retenido en hojarasca. 

Teniendo en cuenta la hojarasca depositada, el material ya seco, el carbono removido 

corresponde a 5,20 t. Esto puede deberse a que este componente se libera continuamente en 

el suelo a lo largo del tiempo y su tasa de deposición depende de la especie, edad de los 

árboles, densidad arbórea y microclima (viento y temperatura) de un lugar determinado. (29) 

Los árboles retienen y aumentan las concentraciones de nutrientes foliares al reabsorber 

nutrientes de hojas viejas o senescentes y reasignarlos a estructuras de almacenamiento o la 

producción de nuevos tejidos, además de la disponibilidad de nutrientes en el suelo (30). 

Carbono retenido en suelo 

Los niveles de carbono retenido en el suelo también fueron determinados a partir de los 

niveles de MOS, teniendo en cuenta los estudios realizados por Robert, M. en el 2002 y la 

densidad aparente. 

% 𝐶 𝑂 𝑆 = 2,96 𝑡 ∗ 0,58 

%COS= 1,7168 

Así como lo indican Zimmermann et al., (31); Ma et al., (32); Hernández et al., (33), se encontró 

que las áreas con mayor cubierta vegetal, que protege el suelo de las influencias externas y 

la radiación solar directa, tenían valores más altos de carbono orgánico terrestre. Esto se debe 

a que el suelo puede almacenar más carbono orgánico porque hay menos MOS que se 

descompone en estas zonas. Además, alta densidad de raíces de estos vegetales contribuye 

a este proceso. 

Los hallazgos respaldan la investigación de Solano (34), quien encontró que las reservas de 

carbono en los ecosistemas de matorrales son mayores en altitudes más altas y menos 

abundantes en altitudes más bajas. 
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Últimas investigaciones hacen hincapié en la relevancia del almacenamiento de carbono en 

el suelo, ya que cada aumento del 1,0% en el carbono aumenta la capacidad de retención de 

agua en 3 mm, lo que ayuda a adaptarse al cambio climático. (35) 

Carbono retenido en este sistema  

𝐶𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 =  𝐶á𝑟𝑏𝑜𝑙𝑒𝑠 +  𝐶ℎ𝑜𝑗𝑎𝑟𝑎𝑠𝑐𝑎 + 𝐶𝑝𝑎𝑠𝑡𝑜 +  𝐶𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 

𝐶𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 =  56,800𝑡 + 1,421𝑡 +  1,850𝑡 + %𝐶𝑂𝑆 =  1,7168 

𝐶𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 =  60,071 +  %𝐶𝑂𝑆 =  1,7168 

Carbono removido del ambiente 

𝐶𝑅𝑒𝑚𝑜𝑣𝑖𝑑𝑜 𝐴𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 =  𝐶𝑅.  á𝑟𝑏𝑜𝑙𝑒𝑠 +  𝐶𝑅.  ℎ𝑜𝑗𝑎𝑟𝑎𝑠𝑐𝑎 +  𝐶𝑅.  𝑝𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 

𝐶𝑅.  𝐴. =  208,00𝑡  +  5,20𝑡 +  6,771𝑡 

𝐶𝑅.  𝐴. =  219,97 𝑡 

Estos datos son respaldados por el proceso de regeneración a partir de la pérdida de carbono 

en los ecosistemas forestales, ya que es parte de un sistema con cuatro tipos principales de 

reservorios de carbono: vegetación en aire y raíces, materia descompuesta o en proceso de 

descomposición, suelo, productos forestales, cada uno de los cuales tiene un tiempo de 

recuperación diferente. La vegetación aérea es la estimación más factible. El problema 

generalmente es que no hay suficiente información sobre el contenido de carbono de la 

vegetación y el suelo. (36) 

Se evidencian mayores niveles de C removido en un agroecosistema asociado con otras 

especies tal como lo menciona López (37). 

Adicional a la información expuesta anteriormente, Reyes (38) afirma por medio a los 

resultados obtenidos en su investigación que la fertilización controlada en plantaciones 

favorece el almacenamiento del carbono en los árboles, indicando así, que en los tratamientos 

con las dosis más altas de fertilizante produjeron las mayores reservas de carbono. No 

obstante, la capacidad de retención que no siempre se expresa en condiciones naturales por 

limitaciones de agua y nutrientes, sí puede manifestarse en una plantación bien manejada 

(39)  
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La fertilización con nitrógeno tiene la capacidad de modificar, significativamente, el ambiente 

edáfico forestal y puede aumentar de manera importante el almacenamiento de carbono, tal 

como lo indican los autores Smaill et al., (40) y Shryock et al. (41) cuando afirman que la 

fertilización con nitrógeno aumentó significativamente el carbono secuestrado por árbol, con 

respecto a las parcelas que no se fertilizaron. 

CONCLUSIONES 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se puede concluir que existe una cantidad 

importante de carbono almacenado en las plantaciones con asocio, lo que muestra que la 

inclusión de estas favorece el crecimiento y la producción de biomasa. 

Los resultados arrojados muestran, además, que el secuestro de carbono a nivel de este 

agroecosistema aumenta rápidamente por la aparición de las arvenses. Por lo tanto, ejercer 

un control sobre el crecimiento de estas plantas representaría una mejoraría en el equilibrio 

del control de la erosión, el secuestro de carbono y el rendimiento de los cultivos sin la 

necesidad de erradicar estas plantas que pueden ser muy benéficas en un agroecosistema. 

Por otro lado, se puede afirmar que el aumento de la MOS en conjunto con el uso de 

enmiendas orgánicas en agroecosistemas como este, permite mantener una mejor calidad 

biofísica del suelo, circulación optima del agua, mayor aireación y disponibilidad de nutrientes 

si se hace la comparación con los sistemas de producción convencionales. Esto claramente 

tiene repercusión en buenos rendimientos, en aumento de la calidad del producto agrícola y 

en menor emisión de gases contaminantes hacia la atmósfera. 

Los árboles y otras especies vegetales remueven cantidades importantes de dióxido de 

carbono (CO2) de la atmósfera a lo largo de su desarrollo fisiológico y morfológico y lo 

almacenan en su biomasa arbórea y arbustiva. Es por esto por lo que, determinar los niveles 

de retención de carbono en el agroecosistema es importante debido a que la cantidad 

potencial de carbono que puede ser liberada a la atmósfera es significativa; por ende, el 

manejo agronómico y ambiental adecuado es una de las maneras más efectivas de removerlo. 
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