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PROLOGO

Este libro presenta una coleccion de articulos de investigacion que bajo distintos
ambitos de conocimiento realizan avances de interés en la ciencia y la tecnologia. La
sociedad del siglo XXl se distingue de la de épocas pretéritas por su capacidad analitica. A
diferencia de lo que ocurria en otras épocas, en nuestro mundo contemporaneo tenemos
demasiada informacion y avanzar en el conocimiento significa realizar una investigacion
original sobre otros antecedentes previos y analizar una gran cantidad de datos para
poder extraer conclusiones que signifiquen un desarrollo, un avance entre la situacion
anterior y la posterior, aungque sea a pequefia escala en un contexto local y en un ambito
cientifico muy concreto. La suma de miles de esos pequefios avances y la interconexion
mundial sostienen a la ciencia y la tecnologia del siglo XXI.

Este es el objetivo de este libro, realizar avances en la ciencia y la tecnologia para
el desarrollo ambiental, cultural y socioeconomico, desde un posicionamiento académico,
comprometido con el rigor cientifico y el desarrollo del ser humano.

Para ello se han compendiado veinticuatro articulos de investigacion en dos
apartados, ciencia y tecnologia. En el primer conjunto nos encontramos con articulos que
desde las ciencias ambientales o las ciencias sociales realizan propuestas de mejora de
aspectos concretos sobre hidrologia, regeneracion de suelo agricola, cuidado ambiental,
recursos humanos, ciudades igualitarias o paisajes culturales.

En el segundo bloque, se agrupan trabajos de ingenieria quimica, ingenieria
industrial o ingenieria forestal que relatan avances en distintas tecnologias, relacionadas
con el biogas de los vertederos de residuos, los usos de nuevos materiales sintéticos, la
quimica de determinados productos y su toxicidad, o las caracteristicas bioestructurales

de la madera de roble.

Xosé Somoza Medina

Universidad de Leon, Espanha
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RESUMEN: Este trabajo se ejecutd en la
Estacion Experimental Santa Catalina del
INIAP-Ecuador, ubicada a 3050 m de altitud,
12 °C de temperatura promedio y 1200 mm de
precipitacion anual. Los suelos corresponden
al orden Andisoles. El propésito fue determinar

1 Correspondencia, moévil 0999110240, raul.ramos@espoch.
edu.ec (R. A. Ramos Veintimilla)
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el potencial de fijacion y almacenamiento
de carbono en dos sistemas agroforestales
aptos para la sierra ecuatoriana, plantados
en 1995, en comparacion con un sistema a
campo abierto, para generar referencias Utiles
para el cambio de uso del suelo de sistemas
convencionales a sistemas sostenibles
y amigables con el ambiente. Los SAF
estudiados fueron: 1) Acacia melanoxylum
L. y Buddleja incana Ruiz y Pavon; y 2) Alnus
acuminata O. Ktze y Sparteum junceum L.
Cada Sistema, estuvo formado de dos hileras
de arboles de 30 m de largo, con 30 arboles y
30 arbustos, separados en forma alternada a 1
m dentro de hileras y a 2 m entre hileras, en el
espacio entre las hileras de arboles y arbustos
se evaluaron tres opciones de pastos. Del
mismo modo, a un metro de la linea de arboles,
alos dos costados externos de las barreras se
sembraron parcelas con cultivos andinos. Las
variables evaluadas fueron: densidad aparente
de suelo, Carbono Organico total en el suelo,
carbono en el mantillo debajo del sistema y
en la biomasa aérea de las especies arboreas
y arbustivas. Para estimar la biomasa aérea
de las especies arbodreas se utilizaron dos
modelos alométricos. El carbono almacenado,
en los primeros 12 anos, en el Sistema A.
melanoxylum y B. incana fue 13 % superior
(168,49 t ha') al almacenado en el Sistema
con A. acuminata y S. junceum (148,93 t ha”)
y 38 % mas que el sistema agricola a campo
abierto (122,22 t ha). Alrededor del 75 % del
carbono almacenado en los SAF evaluados se
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encuentra en la capa superficial del suelo (0,2 m), ésta caracteristica indica la importancia
del cuidado que se debe tener con el recurso suelo para evitar la erosion y la oxidacion
del carbono almacenado.

PALABRAS CLAVES: Secuestro de carbono. Servicio ambiental. Sistema agroforestal.

ORGANIC CARBON SEQUESTRATION IN AGROFORESTRY SYSTEMS EVALUATED
IN MEJIA CANTON, PICHINCHA, ECUADOR

ABSTRACT: This work was carried out in the Santa Catalina Experimental Station of the
INIAP-Ecuador, located at an altitude of 3 050 meters, with an average temperature of
12°C and 1 200 mm of annual precipitation. The soils belong to the Andisols order. The
purpose of this work was to determine the potential of carbon placement and storage in
two agroforestry systems of the Ecuadorian highlands, planted in 1995, in comparison
with an open field system, in order to generate useful references for the change of land
use from conventional systems to sustainable systems and friendly with the environment.
The AFS studied were: 1) Acacia melanoxylum L. and Buddleja incana Ruiz y Pavén; and 2)
Alnus acuminata O. Ktze and Sparteum junceum L. Each System was composed of two
rows of trees 30 m long, with 30 trees and 30 shrubs, separated in alternating spacings
of 1Im and 2m between rows, in the space between the rows of trees and shrubs three
pasture options were evaluated. In the same manner, plots of Andean crops were planted
one meter from the tree line on both external sides of the barriers. The variables evaluated
were: apparent density of soil, total Organic Carbon, biomass of tree and shrub species.
To estimate the aerial biomass of tree species, two allometric models were used. Carbon
stored, in the first 12 years, in System A. melanoxylum and B. incana was 13% more carbon
(168.49 t ha') than an System with A. acuminata and S. junceum (148.93 t ha™) and 38%
more carbon than an open air agricultural field system (122.22 t ha), at twelve years.
About 75% of the carbon stored in an agroforestry system is found in the surface layer of
the soil (0,2 m), this characteristic reveals the importance and care that must be given to
this resource when deciding on the type of management.

KEYWORDS: Carbon sequestration. Environmental service. Agroforestry system.

1INTRODUCCION

En las ultimas décadas, con el desarrollo desmesurado de algunas economias
la concentracién de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera ha aumentado
considerablemente, esto tiene como consecuencia un incremento en la temperatura
ambiental de la tierra, que podria generar un cambio climatico con alteraciones en los
ciclos hidricos, sequias, inundaciones y mas desastres naturales que comprometerian la
existencia de vida en el planeta (1, 2, 3, 4).

El uso de combustibles fosiles y el cambio en el uso del suelo son considerados a
nivel mundial como las dos principales fuentes netas de CO, a la atmosfera, relacionadas

con el cambio climatico global (5, 2). Entre 1989y 1990 las emisiones de CO, provenientes
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del uso de combustibles fosiles se estimo en 6,0 + 0,5 Gt2 C, comparada con 5,7+ 0,5 Gt C
emitidas en 1987 (6). Por otro lado, el flujo neto de CO, emitido por cambio en el uso del
suelo (principalmente por deforestacion), se ha estimado en 1,6 + 1 Gt C para la década
de los 1980 (7, 8, 9, 10).

El Protocolo de Kyoto y las subsecuentes Conferencias de las Partes (COP) de
la Convencion de Cambio Climatico han despertado interés sobre el potencial de los
ecosistemas Forestales y Agroforestales para fijar carbono, ya que la unica forma de
limpiar el CO, de la atmésfera es a través de la fotosintesis. Considerar este servicio
ambiental y evaluarlo en términos ecoldgicos puede estimular proyectos forestales dentro
del marco del Mecanismo de Desarrollo Limpio o para iniciativas de mercados paralelos
de biocarbono (11, 12, 13, 14).

Los sistemas agroforestales son, no sélo una alternativa de produccién sostenible,
sino un modelo de agricultura climaticamente inteligente ya que permite diversificar las
fincas e incrementar las fuentes de ingresos con la venta de servicios ambientales por
reduccion del CO, atmosférico (15, 16, 17, 18, 19). El establecimiento de mercados de
servicios ambientales puede contribuir de distintas maneras al desarrollo sostenible en
el medio rural y en algunos casos sus beneficios trascienden el nivel local y adquiere
una dimension regional y hasta global (20, 21). El desarrollo de estos mercados puede
conducir: al surgimiento de nuevas actividades econdmicas, generacion de empleo y de
ingresos a generadores de servicios ambientales. También, permite la transferencia de
conocimientos y de recursos de otros sectores nacionales e internacionales al medio
rural (22).

En un experimento realizado por (23) en el corregimiento de Santa Elena,
Medellin-Colombia, encontré que un sistema silvopastoril de Acacia decurrens con
Pennisetum clandestinum almacend 403,33 t ha'de carbono organico total (sobre y
bajo el suelo), mientras que en potreros sin arboles encontré 272,03 t C ha’. Esta es
una muestra de interés por conocer el potencial de almacenamiento de carbono en
los sistemas agroforestales, ya que estos pueden ser reconocidos en sistemas de
compensacion o pago por servicios ambientales (PSA); por ejemplo, en Costa Rica, los
Sistemas Agroforestales ya son reconocidos en programas de PSA a través del decreto
No. 30962, en virtud de los servicios ambientales que brindan a la sociedad, entre los
cuales se encuentran el secuestro de carbono.

Con base en la situacion actual, la agroforesteria puede considerarse como
una estrategia REDD+, ya que puede contribuir a conservar y recuperar reservas de

carbono, por lo menos mitigando la presion por deforestacion de nuevas areas para fines

2 Gt =10° t = gigaton = mil millones de toneladas.
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agricolas, a través de la implementacion de métodos comprobados de rehabilitacion de
areas forestales degradadas en relacion a los gradientes climaticos y potencialidades
ecologicas de las especies (24).

La investigacion se realizo en un experimento de dos sistemas agroforestales que
se ha venido investigando durante doce afios consecutivos en la Estacion Experimental
Santa Catalina, EESC, del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, INIAP,
cuyo objetivo fue probar los sistemas agroforestales para optimizar el uso del suelo y
generar referencias Utiles para el cambio de uso de sistemas convencionales a sistemas
sostenibles y amigables con el ambiente, como alternativa de manejo sostenible de
pequenas parcelas que representan el minifundio de la sierra ecuatoriana. En este estudio
se cuantifico la biomasa y carbono almacenado en la fito-masa aérea (biomasa y mantillo)

y el suelo a 0,20 m de profundidad.

2 MATERIALES Y METODOS
21 DESCRIPCION DEL SITIO

La evaluacion de la biomasa y carbono se realizé en un experimento agroforestal
de doce anos de edad, ubicado en la EESC del INIAP, a 3 050 m de altitud, 0° 22’
Latitud Sur y 78° 23’ de Longitud Oeste, 12° C de temperatura promedio y 1 200 mm de
precipitacion anual. Los suelos corresponden al orden Andisoles, de textura franca y de

topografia relativamente plana.

2.2 DESCRIPCION DEL ENSAYO

Los sistemas agroforestales (SAF) estudiados fueron: 1) La combinacion Acacia-
Quishuar, Acacia melanoxylum L. y Buddleja incana Ruiz y Pavon; y 2) La combinacion
Aliso-Retama, Alnus acuminata O. Ktze y Sparteum junceum L.; donde Acacia y Aliso,
entraron como componentes arbodreos, mientras que Quishuar y Retama, como
componentes arbustivos. Se utilizd una parcela control, a campo abierto, de las mismas
dimensiones y con el mismo manejo de cultivos (durante el periodo de investigacion) que
en las parcelas agroforestales.

Cada SAF, estaba formado por dos hileras de arboles de 30 m de largo, con 30
arboles y 30 arbustos, separados en forma alternada a 1 m dentro de hileras y a 2 m entre
hileras. Las barreras estan orientadas de Norte a Sur, el area ocupada por cada sistema
es de 2 840 m?, incluidos caminos.

En el espacio entre las hileras de arboles y arbustos se sembraron tres opciones

de pastos: alfalfa (Medicago sativa L); Rye Grass (Lolium perenne L.) y una mezcla de Rye
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Grass con trébol blanco (Trifolium repens L.), en parcelas de 20 m? cada uno. Del mismo
modo, a un metro de la linea de arboles, a los dos costados externos de las barreras se

sembraron parcelas con cultivos propios de la zona (Figura 1).

Figura 1. Disposicion de los componentes de los Sistemas agroforestales evaluados.
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El manejo agronémico de los sistemas agroforestales evaluados y la tecnologia
aplicada fue similar al manejo de los agroecosistemas tipicos de subsistencia de la sierra
ecuatoriana, es decir, sin la aplicacion reiterada de pesticidas, en cada ciclo de cultivo;
de igual forma, las especies arbodreas y arbustivas se manejaron con podas anuales, para
conseguir la formacion de fuste comercial de los arboles, y para obtener lefia de arboles
y arbustos y biomasa fresca (forraje) de los arbustos.

Para el andlisis de datos se utilizd el programa estadistico Statistical Analysis
Systems para Windows V8 (SAS V8) y se aplicaron diferentes metodologias, asi: medidas
de tendencia central y de dispersion, analisis de varianza. El nivel de significancia utilizado
en las pruebas estadisticas realizadas fue del 95%. Para comparar las medias de las

variables se realizaron pruebas de rangos multiples de Duncan.
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2.3 METODOLOGIA DE TOMA DE DATOS

¢ Inventario de arboles y arbustos

En todos los arboles presentes en cada SAF en estudio se registraron las
siguientes variables: Diametro a la Altura del Pecho (DAP) a 1,3 m del suelo, en cm,
altura del fuste (m) y altura total (m). En arbustos se cuantifico la biomasa total en forma

destructiva (n=9).
« Estimacion de biomasa aérea y carbono en el componente lefioso

Para estimar la biomasa aérea de las especies arboreas se utilizd el modelo
alométrico elaborado por Riofrio (25) para A. melanoxylum y Muioz (26) para A. acuminata.
Se prefirio utilizar estos modelos alometricos ya que fueron generados en las mismas
condiciones climatologicas y de ubicacion que los sistemas agroforestales estudiados.

Modelo alométrico para A. melanoxylum, (25):

Y= -68,762 + 0,468DAP + 0,663DAP2

Donde: Y = Biomasa aérea total (kg/arbol), DAP= Diametro a la altura del pecho
(cm), elevado al cuadrado.

Modelo alométrico para A. acuminata, (26):
Y=-92,92+ 11,79DAP - 0,049Ht2

Ddnde: Y = Biomasa aérea total (kg/arbol), DAP= Diametro a la altura del pecho
(cm), Ht= Altura total elevado al cuadrado.
El carbono almacenado en las especies lefiosas se estimd multiplicando la

biomasa aérea total por el factor 0,5 recomendado por el IPCC.

e Carbono organico en el suelo (CO)

En nueve puntos de muestreo ubicados en un transecto Este-Oeste, se tomaron
muestras de suelo a una profundidad de 0 a 0,2 m y se envio al Laboratorio de Suelos
de la EESC del INIAP, para determinar el porcentaje de carbono organico, con estos

resultados se estimoé la cantidad de carbono presente en el suelo. Para tal efecto se

utilizé la siguiente formula.
CS =CCx+*DaxP=100

Ddnde: CS = Carbono en el suelo (t C ha')
P = Profundidad de muestreo en (m), CC = Contenido de Carbono (%), Da =

Densidad aparente en (t m), Se multiplica por 100 para convertir a toneladas ha™.
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* Densidad aparente (Da)

Para esta variable se utilizo el método del “cilindro de volumen conocido” (27),
donde se tomaron muestras de 0-0,2 m de profundidad, ubicando el cilindro muestreador
en el tercio medio de la profundidad en estudio, las muestras se analizaron en el laboratorio
de Suelos de la EESC del INIAP.

e Carbono almacenado en el mantillo/hojarasca

La hojarasca se cuantifico con la ayuda de un cuadrante de 0,25 x 0,25 m,
realizando seis evaluaciones por SAF. Los contenidos de hojarasca de cada muestra
fueron pesados en el campo y se enviaron al laboratorio de Suelos de la Estacion
Experimental Santa Catalina del INIAP para obtener la biomasa del material. El contenido
de carbono de la hojarasca se calculd con base en biomasa total y el factor de conversion
(0,5) recomendado por el IPCC.

 Carbono almacenado en los sistemas de uso de la tierra en estudio

La cantidad de carbono almacenado por los sistemas de uso de la tierra evaluados
fue la sumatoria del carbono de: la biomasa aérea, la hojarasca o mantillo y la capa arable

del suelo y se expreso en t ha.

3 RESULTADOS Y DISCUSION
31INVENTARIO DE ARBOLES Y ARBUSTOS

En el componente lefioso de cada SAF evaluado se registraron las siguientes
variables de crecimiento: DAP a 1,3 m del suelo, en arboles, diametro del fuste a 01 m
del suelo, en arbustos y altura total tanto en arboles como en arbustos. En la Tabla 1 se
presentan los datos promedios de estas variables, evaluadas al décimo segundo afo de la
plantacién, donde se observa un comportamiento diferenciado de las especies evaluadas
por estas variables. En el caso de A. melanoxylum presentoé un DAP de 22,22 + 3,96 cmy
una altura total de 15,51+1,57 m en comparacion a A. acuminata que presentdé un DAP de
13,97 = 3,19 cm y una altura total de 9,25 + 1,25 m. En el caso del componente arbustivo,
la retama (S. junseum) presentd un diametro del fuste a 0,1 m del suelo de 16,91 + 3,19 cm,
frente a 12,04 + 1,97 cm de quishuar (B. incana); las dos especies arbustivas presentaron
una altura total de alrededor de 4 m. La variabilidad encontrada en las especies estudiadas
por medio de las variables de crecimiento del componente lefioso de los SAF, se debe
posiblemente al comportamiento caracteristico de cada una de las especies, mas no al
efecto de la asociacion en cada uno de los SAF.
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Tabla 1. Resultados de la evaluacion del crecimiento del componente lefioso (arboles y arbustos) de los Sistemas
Agroforestales en la EESC.

Promedio
Especie
Diametro (cm) Altura total (m)
A. melanoxylum 2222 +3,96 * 15,51 £ 1,57
A. acuminata 13,97 + 319 * 9,25 +125
B. incana 12,04 + 1,97 ** 4,05 + 0,62
S. junseum 16,91 +£ 3,19 ** 488 + 1,25

* = Diametro del fuste a 1,3 m del suelo

** = Diametro del fuste a 0,1 m del suelo

3.2 BIOMASA SECA AEREA EL COMPONENTE LENOSO

Para evaluar esta variable se sumo la biomasa presente tanto en arboles como
en arbustos de cada SAF. Los promedios de biomasa aérea de los sistemas de uso
del suelo evaluados fueron diferentes entre ellos. El mayor rendimiento promedio de
biomasa aérea, se registro en el sistema Acacia-Quishuar con 63,00 + 7,40 t ha, seguido
por el sistema Aliso-Retama con apenas 18,75 + 1,79 t ha' y finalmente, para el sistema
control (campo abierto), por obvias razones no se registro biomasa lefosa (Figura 2).
En esta grafica se puede observar también que del total de biomasa lefiosa presente en
SAF Acacia-Quishuar, el 93,67 % corresponde al componente arboreo y Unicamente un
6,33 % al componente arbustivo; mientras que en el SAF Aliso-Retama el componente
arboreo aportd con el 74,75 % y el componente arbustivo con el 25,25 %. La gran
diferencia en el aporte de biomasa entre las especies del componente lefioso de los SAF
evaluados depende principalmente al habito de crecimiento de las especies evaluadas,
ya que A. melanoxylum presentd un IMA3 para DAP vy altura Total del 48 % superior a
A. acuminata, en las condiciones medioambientales de EESC. Segun Nair PKR (28), es
de esperar estos comportamientos de las especies arboreas en areas intervenidas y
degradadas, lo que podria ser relativamente eficiente comparada con otras estrategias
de uso de la tierra, debido a que los SAF producen aportes significativos de hojarasca
que mejoran paulatinamente la fertilidad de los suelos y favorecen la acumulacion de

carbono a corto plazo.

3 IMA= Incremento Medio Anual.
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Figura 2. Biomasa seca aérea total de arboles y arbustos de los Sistemas Agroforestales en la EESC.
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3.3 DENSIDAD APARENTE (DA) Y CARBONO ORGANICO EN EL SUELO (CO)

En estudios de contenidos de carbono en suelo es muy importante conocer la
densidad aparente de éste ya que una de las formas d, e reportar el contenido de CO es
por unidad de volumen. En el andlisis de varianza realizado para el contenido de carbono
en el suelo, no se encontrd diferencias estadisticas significativas (p< 0,05) entre los
sistemas de uso de la tierra en estudio, encontrandose un promedio de 0,99 g/cm3, en los
primeros 0,2 m de profundidad. Un alto contenido de materia organica en el suelo tiende
a disminuir su densidad aparente, debido a que sus componentes son menos densos que
los componentes minerales (29).

Varios investigadores (30, 31) indican que la dinamica del carbono en el suelo
puede dividirse en tres fracciones: la fraccion activa o carbono microbiano el cual
representa entre 1y 2% del carbono organico total (CO total), la fraccion de carbono
organico lento (CO lento) y el carbono organico pasivo (CO pasivo). En esta investigacion
se analizd unicamente el CO total en la capa superficial (0 a 0,2 m). La evaluacion del
efecto de los SAF en estudio sobre el CO total se realizé a través de un analisis de varianza
para un disefio irrestricto al azar (DIA) con tres observaciones. De los resultados de este
analisis se encontraron diferencias estadisticas significativas (p< 0,0001) para SAF. La
comparacion multiple de Duncan con un o del 5% para SAF en la variable contenido de
CO total, determind que los SAF Aliso-Retama con 136,52 t ha' y Acacia-Quishuar con
131,48 t ha' de CO, respectivamente, fueron significativamente mayores que el sistema
Campo Abierto que presentd 122,22 t ha'de CO total (Figura 3).
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Estos contenidos de carbono en suelo, a 0,2 m de profundidad, son el doble de
los promedios reportados por otros investigadores (32, 22, 30) en estudios de suelo bajo
diferentes sistemas de uso de la tierra en Centro América. El contenido del CO total en
el suelo se relaciona con la biomasa de raices finas (30). Es decir, tiene una tendencia
a disminuir con el incremento en profundidad ya que una de las principales entradas de
carbono al suelo esta dado por la muerte constante de raices finas (27, 28, 20).

Figura 3. Promedios de Carbono total en suelo, a 0,2 m de profundidad, de Sistemas Agroforestales y Campo
Abierto, evaluados en la EESC. (Letras iguales no difieren significativamente Duncan p< 0,05).

Carbono t ha”

Acacia-Quishuar Aliso-Retama Campo abierto

Sistemas de uso del suelo

3.4 CANTIDAD DE CARBONO EN EL MANTILLO/HOJARASCA

La presencia del componente lefioso en los sistemas agroforestales estudiados
influyé considerablemente primero en el volumen de mantillo acumulado en la superficie
del suelo y luego, en el de secuestro de carbono en el mantillo (hojarasca). El aporte de
carbono en el mantillo u hojarasca (Figura 4) fue de 5,52 t ha' para Acacia-Quishuar y de
3,03 t ha'para Aliso-Retama, correspondiendo al 3,26 % y 2,03 % del carbono total de
los SAF antes indicados, respectivamente. Datos parecidos reportan varios autores entre

ellos, (8, 20) en SAF en ecozonas humedas y sub-himedas.
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Figura 4. Carbono almacenado en mantillo/hojarasca de Sistemas de uso del suelo (Acacia-Quishuar, Aliso-Retama
y Campo Abierto) evaluados en la EESC.

Carbono t ha

Acacia-Quishuar Aliso-Retama Campo abierto

Sistemas de uso del suelo

3.5 CARBONO ALMACENADO EN LOS SISTEMAS DE USO DEL SUELO EN ESTUDIO

Para evaluar esta variable se sumo el CO total almacenado en los componentes
evaluados (en la parte aérea y bajo el suelo hasta 0,2 m de profundidad), en cada uno
de los sistemas de uso del suelo. Con estos datos, se realizd un analisis de varianza
para un Disefo Irrestricto al Azar (DIA). Este analisis detectd que los Sistemas de uso
de la tierra Acacia-Quishuar (168,49 t ha), Aliso-Retama (148,93 t ha™) y Campo Abierto
(122,22 t ha') de CO, fueron estadisticamente diferentes entre ellos (p<0,05), (Figura
5) y al realizar la prueba de significacion Duncan al 5%, esta encontré que los sistemas
agroforestales Acacia-Quishuar y Aliso-Retama almacenan mayor cantidad de carbono
que un sistema agricola a campo abierto, por lo cual proporcionan un servicio ambiental.
En ese sentido, (33) corroboran lo encontrado en la investigacion y manifiestan que
se estima que el establecimiento de sistemas agroforestales a escala global puede
capturar cerca de 38 billones de megagramos de carbono, con una capacidad de
almacenamiento de carbono que oscila entre 12 y 200 Mg ha”, y aproximadamente 95

Mg ha' en zonas tropicales.
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Figura 5. Carbono almacenado en Sistemas de uso de la tierra (Acacia-Quishuar, Aliso-Retama y Campo Abierto),
evaluados en la EESC (Letras iguales no difieren significativamente Duncan p< 0,05).

180+ I
1604 <
140 | = =
120+
100 1

Carbono t ha”

Acacia-Quishuar Aliso-Retama Campo abierto

Sistemas de uso del suelo

0 Arborea B Arbustiva O Mantillo O Suelo

En la Figura 5, se puede observar también que los SAF se presentan como
sumideros eficaces de carbono (38 % en el caso de Acacia-Quishuar y 22 % en Aliso-
Retama), superiores, en comparacion al sistema Campo Abierto; de los cuales, el 22,26
% y 8,37 % son incrementos de carbono en los SAF Acacia-Quishuar y Aliso-Retama
por efecto de las especies lefiosas. Por otra parte, se puede observar que el suelo es un
componente muy importante para almacena el carbono, debido a que sobre el 75 % del
CO total de los SAF se encuentra en éste, lo cual indica la importancia que hay que darlo
a este recurso en cuanto a su manejo, ya que si no se utiliza tecnologia adecuada éste se
puede perder por erosion, situacion observable en mas del 80 % de los suelos de la Sierra
ecuatoriana. Estos datos corroboran a lo reportado por varios autores entre ellos (32, 28,
22, 30), donde manifiestan haber encontrado en estudios bajo Sistemas Silvopastoriles

sobre el 80% del CO total en el suelo y el 20% en componentes sobre el suelo.

4 CONCLUSIONES

Los Sistemas Agroforestales probados en la EESC (Acacia-Quishuar y Aliso-
Retama), en comparacion con el sistema agricola a Campo abierto, proporcionan un
servicio ambiental de almacenamiento de carbono que es significativo, aunque variable
dependiendo de las especies lefiosas que conforman los sistemas.

Un Sistema Agroforestal con Acacia melanoxylum y Budlejja incana almacena 13

% mas carbono que un Sistema Agroforestal con Alnus acuminata y Spartium junceum
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y 38 % mas que un sistema agricola a campo abierto, evaluados a los doce afios desde
su plantacion.

Alrededor del 75 % del carbono almacenado en un Sistema Agroforestal
se encuentra en la capa superficial del suelo (0 a 0,2 m), ésta caracteristica indica la
importancia del cuidado que se debe tener con el recurso suelo agricola, especialmente
al momento de decidir en el tipo de uso y labranza, para evitar no solamente la erosion

del mismo sino la oxidacion de la materia organica contenida y con ello la pérdida de CO.
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