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RESUMEN

El presente estudio tuvo como finalidad, analizar el balance de emision de dioxido
de carbono (CO32), en seis usos del suelo dominante en las fincas ganaderas de
doble propodsito (1. bosque riberefio, 2. bosque secundario, 3. cercas vivas, 4.
pasturas con alta densidad de arboles (>30 arboles/ha), 5. pasturas con baja
densidad de &rboles (<30 &rboles/ha), 6. pasturas sin arboles). Con seis
repeticiones cada una por cada municipio (Matiguas y Muy Muy), con un total de 72
unidades de estudio. Para la estimacién de las emisiones se baso6 en la metodologia
propuesta por el IPCC (2007), bajo el alcance 1 y 2. El andlisis de la captura y
fijacion de carbono se realizé un inventario de arboles con un diametro a la altura
del pecho (DAP) > 30 cm y se usaron las ecuaciones alométricas basado en la
propuesta de CHAVE (2005). Para la estimacién de emisiones se consideraron las
siguientes variables para cada practica: nimero de animales, peso de los animales,
fertilizacion y aplicacion de agroquimicos y suplementacion animal. Las areas de
bosques riberefios son el uso del suelo que tiene mayor carbono almacenado 78.94
COz/ha en Matiguas y 75.01 tCOz/ha en Muy Muy, en cambio, los valores mas bajo
de carbono se encontraron en las cercas vivas con 0.19 tCOz/ha en Matiguas y 0.31
tCO2/ha en Muy Muy. La préactica con el mayor valor de emisiones de gases de
efecto invernadero fueron las pasturas con alta densidad de arboles: 49.8
tCOz2/ha/afio en Matiguas seguido de pasturas con baja densidad de arboles: 32.15
tCOz2/ha/afio en Muy Muy. El balance de gases dio como resultado que los usos de
suelo bosques riberefios, bosques secundarios poseen un balance positivo
capturando un 34.12 tCOz2/ha/afio en Matiguas, 31.81 tCOz/ha/afio Muy Muy, y
18.87 tCOze/ha/afio Matiguas y 18.18 tCO2/ha/afio Muy Muy, respectivamente; y las
practicas que poseen un balance negativo quiere decir que emiten mas que lo que
capturan son las pasturas sin arboles, seguido de pastura con baja densidad de
arboles y las pasturas con alta densidad de arboles con 69.53 COz/ha/afio en
Matiguas, 63.32 tCOz/ha/afio en Muy Muy, 51.99 tCO2/ha/afio en Matiguas, 51.01
tCO2/ha/afio Muy Muy y 38.15 tCOz/ha/afio Matiguas, 42.1 tCOz/ha/afio Muy Muy
tCOz2/ha/afio, respectivamente. EI mantenimiento de la cobertura arborea en los

diferentes usos del suelo, favorecen a la remocion de C y contribuyen a reducir las

iv



emisiones que se producen por el manejo de los animales en produccién en las

fincas doble propoésito en la region.

Palabras claves: bosque riberefios, bosques secundario, cercas vivas, pastura con
baja densidad de arboles, pasturas con alta densidad de arboles, pastura sin

arboles, captura, emisiones, diéxido de carbono (CO2)



SUMMARY

The purpose of this study was to analyze the carbon dioxide (CO2) emission balance
in six dominant land uses on dual purpose cattle farms (1. riparian forest, 2.
secondary forest, 3. live fences, 4 High-density pastures (> 30 trees / ha), 5. low-
density pastures (<30 trees / ha), 6. pastures without trees). With six replicates each
for each municipality (Matiguas and Muy Muy), with 72 units of study. For the
estimation of the emissions was based on the methodology proposed by the IPCC
(2007), under reach 1 and 2. The analysis of the carbon capture and setting was
made an inventory of trees with a diameter at the height of the chest ( DAP)> 30 cm
and allometric equations were used based on the KEY (2005) proposal. For the
estimation of emissions, the following variables were considered for each practice:
number of animals, weight of animals, fertilization and application of agrochemicals
and animal supplementation. The areas of riparian forests are the use of the soil with
the highest carbon stored 78.94 tCO2 / ha in Matiguas and 75.01 tCO2 / ha in Muy
Muy, whereas the lowest values of carbon were found in live fences with 0.19 tCO:
/ ha In Matiguas and 0.31 tCO2 / ha in Muy Muy. The practices with the highest value
of greenhouse gas emissions were high - density pastures: 49.8 tCO2/ ha / year in
Matigués followed by pastures with low tree density: 32.15 tCO2/ ha / year in Muy
Muy. The balance of gases resulted in the fact that land uses riparian forests,
secondary forests have a positive balance, capturing a 34.12 tCO2 / ha / year in
Matigués, 31.81 tCOz / ha / year Very Very, and 18.87 tCOze / ha / year Matiguas
and 18.18 tCO2 / ha / year Very High, respectively; And practices that have a
negative balance mean that they emit more than what they capture are the pastures
without trees, followed by pasture with low density of trees and pastures with high
density of trees with 69.53 CO2/ ha / year in Matiguas, 63.32 tCO2/ ha / year in Very
High, 51.99 tCO2 / ha / year in Matiguéas, 51.01 tCO2/ ha / year Very High and 38.15
tCO2/ ha/ year Matigués, 42.1 tCO2 / ha/ year Very Very tCO2 /. The maintenance
of the tree cover in the different uses of the soil, favor the removal of C and contribute
to reduce the emissions that are produced by the management of the animals in

production in the dual purpose farms in the region.
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Key words: riparian forest, secondary forests, live fences, low density tree pastures,

high density tree pastures, no tree pasture, capture, emissions, carbon dioxide (CO2)
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l. INTRODUCCION

La ganaderia es uno de los importantes ingresos econémicos en Mesoameérica,
siendo una de las practicas productivas que contribuyen a mejorar los medios de
vida de las comunidades rurales, sin embargo, el manejo tradicional (pastoreo
extensivo) ha conllevado a una baja rentabilidad y un impacto a la provision de
servicios ecosistémicos. Una estrategia para mejorar la productividad ganadera y la
generacion de servicios ecosistémicos, en especial el almacenamiento de carbono,

es mediante el manejo de sistemas silvopastoriles.

Algunos autores como Betancourt (2003) consideran que es necesario analizar las
practicas de uso de suelo en estos sistemas y sus componentes para ver la
influencia de manera positiva 0 negativa en el balance de emision de gases de

efecto invernaderos (GEI) y la productividad.

Por ello, el presente estudio identifico las practicas de uso de suelo adoptadas en
sistemas ganaderos doble propésito, por lo que a la ganaderia se la ha reconocido
como uso de los sistemas de produccion que mas aporta al cambio climético con la

produccién de gases de efecto invernadero (GEI).

La investigacion se realizé en los municipios Matiguas y Muy Muy con el propésito
de dar a conocer qué uso de suelo tiene balance positivos en emisiones y capturas
de dioxido de carbono (CO2), convirtiéndola en un uso de suelo amigable al
ambiente, para ello se identificd cada sitio de estudio para saber qué usos de suelos
estaban presentes en la zona, se estimé el almacenamiento de CO2 observando y
analizando cada componente que contribuye a la captura como especies de arboles
y pasturas presentes en los sitios. Las emisiones de CO:2 evaluando los factores que
ayuden a las emisiones como: consumo de lefia, electricidad, combustibles fésiles,
emisiones por fertilizaciéon de los suelos y emisiones por los animales presentes en
el sitio con categorias en produccién de carne y produccion de leche en los

municipios de Matiguas y Muy Muy, en el departamento de Matagalpa.



. ANTECEDENTES

A nivel mundial las principales causante del calentamiento global y el cambio
climatico son las emisiones de gases de efecto invernadero y las emisiones de la
ganaderia. Las actividades proveniente de la ganaderia contribuyen en el aporte de
un 18 % de las emisiones de gases de efecto invernaderos (GEI) equivalentes
incluso a un porcentaje mayor que el sector transporte (Proyecto GAMMA, 2010).

En América Central existen alrededor de 13 millones de hectareas de pasturas (FAO
2008) y el 70% son Sistemas Silvopastoriles (SSP) cubiertas por arboles con
diferentes arreglos espaciales (arboles dispersos y cercas vivas), cobertura,
densidad y condiciones ecoldgicas (Ibrahim, 2014). Los SSP combinan diferentes
especies de arboles y pasturas que pueden almacenar carbono y mitigar el cambio
climatico. Las reservas de carbono en SSP pueden almacenar entre 65 a 130
tCo2/afio y contribuir a reducir los impactos del cambio climatico (Avila, Giraldo,
Rojas, 2009).

El aumento en las concentraciones de dioxido de carbono en la atmdsfera, fueron
registradas a partir de 1958 por Kelling (1998), a partir de esta fecha existe un
consenso de una correlacion directa entre la cantidad de didxido de carbono emitida
por la actividad econdmica humana y el aumento de la temperatura media del
planeta. Este aumento en la temperatura media conocido como calentamiento
global, despertd interés por parte de la comunidad internacional y como
consecuencia de este hecho comenzaron a formarse instituciones dedicadas a
investigar y mitigar este fenémeno. En 1988 se crea el Panel Intergubernamental
sobre el Cambio Climéatico, una organizacion internacional de cientificos que estudia
el cambio climético (IPCC 2007).

Ibrahim, Chacoén, Cuartas, Naranjo, Ponce, Vega, Casasola, Rojas (2007)
realizaron investigacion en almacenamiento de carbono en el suelo y la biomasa

arborea en sistemas de usos de la tierra en paisajes ganaderos de Colombia, Costa



Rica y Nicaragua donde llegaron a la conclusion que el lugares donde existiera un
mayor numero de arboles, buena cobertura y estados de las pasturas existia mayor
almacenamiento de carbono pero de las especies de &rboles, pastos y los estados

de los suelos dependia fijacion de carbono en los usos de suelo.

En la Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua (UNAN FAREM Matagalpa) no
existe estudio similar, por lo cual el presente estudio serd el primero de su linea
investigativa esperando que sea una herramienta de gran utilidad para estudios

futuros.



II. JUSTIFICACION

Las emisiones de CO2 mundiales se estiman en 80 millones de toneladas anuales
y los sistemas de produccion agropecuaria que trasladen CO2 de la atmdésfera a un
ciclo bidtico y lo retengan por mayor tiempo dentro del agro ecosistema, seran mas

sostenibles y convenientes (Messa, 2009).

Es necesario dar a conocer y formar conciencia en los ganaderos del potencial de
secuestro de carbono de las tierras de pastoreo, la reduccion del diéxido de carbono
(CO2), para implementar practicas de uso de suelo para potenciar los esfuerzos de
mitigacion. Con una gestion adecuada del conocimiento del ecosistema, los bienes

y servicios que brinda (Messa, 2009)

Cuantificar y estimar el balance de dioxido de carbono CO: en el sistema permitira
comparar las cantidades emitidas y secuestradas. De esta manera se podra
determinar si las practicas de usos de suelo implementadas en los diferentes
sistemas son ambientalmente eficientes en la reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero en este caso con un gas especifico que es el diéxido de
carbono (CO2).

El impacto del presente trabajo a los productores de ganaderia y poblacién en
general sera dar a conocer que tipos de usos de suelo son mas amigables con el
ambiente, asi fomentar practicas las cuales capturen mayor cantidad de didxido de
carbono (COz2). La investigacion contribuye con aportes de informacion para la
cuantificacion del almacenamiento de carbono y emisiones de Dibéxido de carbono
(CO2) en sistemas de produccion ganaderos y promover buenas practicas con bajas
emisiones, por medio de la creacion de conciencia de la importancia de captura de
diéxido de carbono (CO2) para garantizar su adopcion de los pequefios, medianos
y grandes productores de ganado con produccién de doble propésito de los

municipios de Matiguas y Muy Muy.



V. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Evaluar practicas de uso de suelo en sistema de produccién de fincas ganaderas
doble propésito, su efecto en emisiones y captura de didéxido de carbono (COz2), en

los municipios de Matiguas y Muy Muy departamento Matagalpa afio 2016.

4.2. Objetivos especificos

Identificar practicas de uso de suelo en fincas ganaderas con manejo doble

propésito en los municipios de Matiguas y Muy Muy.

Cuantificar la captura de CO2 segun practicas de uso de suelo implementadas en

fincas ganaderas con manejo doble propdsito.

Estimar las emisiones de CO2 segun practicas de uso de suelo implementadas en

fincas ganaderas con manejo doble propésito.

Valorar la eficiencia del balance de captura y emisiones de CO2 segun préactica de
uso de suelo en los sistemas de produccion de fincas ganaderas de manejo doble

propésito.



V. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los municipios Matiguds y Muy Muy su principal actividad economica es la
produccion bovina con un namero de 134,799 cabezas de ganado en Matiguas y
28,794 en Muy Muy de diferentes categorias, mismas que ha sido explotada de
manera tradicional principalmente el pastoreo extensivo con deficiencia en el
manejo alimenticio, sobrepastoreo, malas practicas y el uso de tecnologias
incidiendo de manera directa sobre los indices de productividad y reproductividad
(CENAGRO, 2011).

Cientificos han demostrado que las actividades de origen antropogénico han
ocasionado un desbalance en los gases de efecto invernadero, lo que ha originado
preocupacion a nivel ambiental y econdmico para desarrollar estrategias ayuden a
mitigar los efectos en la emisiones de gases de efecto invernaderos (GEI) en
sistemas pecuarios segun (Zamora, 2006).

La demanda actual de los consumidores por los productos de origen bovino obligan
a los productores ganaderos a ser productivamente mas eficientes; sin embargo,
para alcanzar la eficiencia y productividad en sistemas de explotacion el impacto
sobre los recursos naturales ha sido negativo, comprometiendo asi la sostenibilidad,
por lo que hace necesario buscar estrategias tecnolégicas integrales, eficientes y
sostenibles de produccion (Zamora, 2006).

Con los temas de impactos ambientales se pretende que los usos de suelos en
sistemas ganaderos tengan balances positivos en emisiones y capturas de gases
de efecto invernadero. Cuantificar el almacenamiento de carbono y estimar el
balance de GEI en el sistema permitirh comparar las cantidades emitidas y fijadas,
analizar los factores que intervienen en el proceso y tomar decisiones en torno a su
evolucion. De esta manera, se podra determinar si el sistema en estudio es un

emisor o un almacenador neto de dioxido de carbono (CO2).



VI. MARCO TEORICO

6.1. Ganaderia en Nicaragua
La economia productiva de Nicaragua descansa mayormente en las actividades
agropecuarias, en el afo 2006 las actividades agropecuarias registraron un aporte
al Producto Interno Bruto del 20.2%. La actividad pecuaria esta jugando un papel
importante contribuyendo, con el 10.0% del Producto Interno Bruto (PIB). EI sub
sector se ubica en el segundo puesto de las actividades primarias que mas
contribuyen con la produccion nacional después de la agricultura que es
responsable del 10.2% del PIB (Banco Central de Nicaragua, 2010). Esta actividad
para la sociedad nicaragliense no radica solamente en la importancia de la
produccion, sino porque es el medio de subsistencia de un amplio sector de la
poblacion rural del pais. En Nicaragua, la produccion de carne y leche en la
ganaderia se realiza fundamentalmente bajo el sistema de doble propésito
(Bevilacqua, M; Miranda, M. 2002.).

6.1.1. Ganaderia en Matiguas, Matagalpa

Segun Cenagro (2011) se destaca una superficie de 155,459 manzanas dedicadas
a esta labor, lo que representa el 73% de la superficie del municipio. La poblacién
de ganado bovino es de 134,799 cabezas que se encuentran en un total de 2,105
fincas dedicadas a la explotacion bovina, el 35% del hato del departamento.

Cuadro 1. Categorias de hato ganadero del municipio de Matiguas.

Categorias de Bovino machos Bovinos Hembras

Menores de 1 afio 19,248 terneros Terneras menores de 1 afio 16,255 cabezas
Menos de 2 afios 7,598 cabezas Vagquillas: 1 a menos de 2 afios | 9,055 cabezas
De 2 a menos de 3 afios | 7,083 cabezas De 2 a menos de 3 afios 7,433 cabezas
De 3 a mas arios 4,560 cabezas De 3 a mas afnos 4 954 cabezas

Categoria de torete

Para reproduccion 2,237 cabezas Vacas horras 20,909 cabezas
Toros sementales 2,115 cabezas Vacas paridas 32,648 cabezas
Bueyes 632 cabezas

Fuente: (Cenagro, 2011)



El nimero de explotaciones agropecuarias con practicas pecuarias con uno o mas
animales se contabilizan en 2,186 explotaciones, mientras que las explotaciones
con 1 o mas tipos de animales que realizan practicas pecuarias se contabilizan
1,784, aplican vacunas en 1,939 explotaciones, las explotaciones que usan
minerales 1,559; concentrados 1,996; vitaminas 518, explotaciones utilizan
desparasitante internos y 35 desparasitante externo y de ambos 1,796
explotaciones. Hay 76 explotaciones que practican inseminacién artificial en la

crianza de ganado bovino. (Cenagro, 2011)
6.1.2. Ganaderia en Muy Muy, Matagalpa

Segun Cenagro (2011) en la actividad pecuaria se destaca una superficie de
38,848.38 manzanas dedicadas a esta labor, lo que representa en 76% de la
superficie registradas del municipio. La poblacién de ganado bovino es de 28,794
cabezas y se encuentran en 776 fincas dedicadas a la explotacion bovina, el 7% del

hato del departamento.

Cuadro 2. Categoria de hato ganadero del municipio de Muy Muy

Categorias de Bovino Machos Bovinos hembras

Menores de 1 afo 3,857 cabezas

Terneras menores de 1 afo

3,254 cabezas

Menos de 2 afios 1,746 cabezas

Vaquillas: 1 a menos de 2 afios

2,185 cabezas

2 a menos de 3 afos | 1,345 cabezas

De 2 a menos de 3 afios

2,322 cabezas

De 3 a més arfos 622 cabezas

de 3 a méas afos

1,421 cabezas

Categoria de torete

Para reproduccion 263 cabezas

Vacas horas

4 343 cabezas

Toros sementales 477 cabezas

Vacas paridas

6,663 cabezas

Bueyes 148 cabezas

Fuente: (Cenagro, 2011)




6.1.3. Manejo del hato bovino

Nicaragua es un pais en vias de desarrollo, por lo tanto necesita tecnificar todos los
sectores productivos, principalmente el agropecuario por ser el que mayores

ingresos genera a la economia nacional (Betancourt, K. 2003).

El buen funcionamiento de un hato ganadero depende de muchos factores como:
Seleccion de razas de acuerdo al propdésito de la finca, adecuado manejo sanitario,
manejo de la alimentacion e implementacion de nuevas tecnologias como la
trazabilidad que funciona como un sistema de registro y de identificacion del

ganado.

6.2. Practicas de uso de suelo

La relacién entre los suelos de las explotaciones bovinas, las clases de forrajes que
se siembran en ellas y los semovientes que posee cada ganadero ha tenido un
especial reconocimiento en los Ultimos afios como estrategia para mejorar la
productividad y la sostenibilidad del sector bovino. Por lo que las practicas o uso
gue le den los productores a sus tierras pueden estar o no estar contribuyendo a las

emisiones de gases de efecto invernadero (Naiman and Décamps, 1997).
6.2.1. Bosque riberefio

A lo largo de la literatura cientifica respecto a los bosques riberefios se tiene una
serie de términos y conceptos que varian de acuerdo a los objetivos del estudio y
las escuelas de investigacion. Una primera distincién corresponde al termino
—ripario, el cual es un anglicismo que proviene de la palabra latina —riparius, que
significa —banco o terraza de la corriente de agua (Naiman y Décamps, 1997) y se
refiere simplemente a la tierra adyacente a un cuerpo de agua o la vida en la orilla
de un cuerpo de agua. Un concepto mas amplio es el que incorpora a las

comunidades biédticas que viven adyacentes a la corriente de un rio, lagunas, lagos



y areas permanentemente inundadas y constituyen una zona de interface entre los

sistemas terrestres y acuatico (Naiman and Décamps 1997).

las zonas riberefias bordean los rios, ellas forman una vasta red ramificada que
serpentea a través de todos los bosques. Donde abundan los arroyos, esta red es
muy densa, y cubre areas muy grandes en los lugares donde los rios se ensanchan
formando ciénagas y lagos. En otras &reas, hay menos rios y la red de bosques

riberefios es mas estrecha.

6.2.2. Importancia ecoldgica de los bosques riberefios

Las zonas riberefias sirven como corredores en los viajes de los animales. Las
plantas también usan los rios como un método eficiente para la dispersion de sus
semillas. Algunos tipos de arboles solamente crecen en los bancos de los rios, y
tienen semillas desarrolladas especialmente que caen en el agua y flotan por

grandes distancias.

Su mayor importancia radica en las interacciones que canaliza entre los sistemas
terrestre y acuaticos, incluyendo la modificacion del microclima, luz, alteracion de
los aportes de nutrientes de las laderas, contribucién de nutrientes y materia
organica a los arroyos y las llanuras de inundacion y la retencién de sedimentos y
nutrientes (Gregory, 1991). Wenger (1999) plantea de forma mas especifica las

siguientes funciones y servicios de los bosques riberefios:

Captura/eliminacion de los sedimentos de la escorrentia

Estabilizacion de taludes de los cauces de rios y riachuelos
Captura/eliminacion de fosforo, nitrégeno y otros nutrientes que pueden llevar a
la eutrofizacion de los ecosistemas acuaticos

Captura/eliminacion de otros contaminantes, como plaguicidas

Control de inundaciones
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Mantenimiento de habitat para los peces y otros organismos acuaticos mediante
la moderacion de las temperaturas del agua y la prestacion de residuos de
madera

Habitat para los organismos terrestres.
6.2.3. Bosque secundario

Segun Zamora (2006) datos recientes revelan un fenbmeno antes desapercibido:
junto a la transformaciéon de los bosques primarios a otros usos de la tierra,
agricultores y ganaderos han permitido la reversion de importantes y crecientes

areas hacia bosques secundarios.

Los bosques secundarios poseen caracteristicas biofisicas en armonia con el
manejo forestal, tales como una alta productividad y una composicion
ecologicamente uniforme de especies arboreas dominantes, que simplifican su
utilizacién y facilitan su silvicultura, ademas de su alto valor en productos no-

maderables y biodiversidad.

Las evidencias indican cémo los bosques secundarios, originados por la
intervencidn humana, pueden ser manejados para proporcionar muchos servicios
ecosistémicos y econémicos suministrados en un principio por los bosques

primarios.

El término “secundario” se aplica al “crecimiento forestal que se produce
naturalmente después de una modificacion drastica del bosque previo” (por ejemplo,
tala rasa, incendios graves o ataques de insectos (Zamora, 2006). Literalmente, el
bosque secundario aparece después de aclareos totales del terreno, y por lo tanto,

se excluyen los bosques talados que mantienen un dosel parcial.
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6.2.4. Cercas vivas

Son una categoria de sistemas agroforestales de amplio uso en Latinoamérica.
Conceptualmente son hileras de arboles o arbustos plantados en linea o en linderos
externos e internos, pueden ser unidos mediante alambres. Se plantan en forma de
postes o estacas de plantas que posean capacidad de rebrote (Gutiérrez y Fierro
2006, Hernandez y Simo6n 1993). Las cercas vivas facilitan la conectividad
estructural en paisajes desfragmentados permitiendo que los animales silvestres
puedan descansar, alimentarse, hacer escalas para llegar a otros usos del suelo y
reproducirse. El rol productivo de las cercas vivas en América Central generalmente
es el dividir los potreros y servir como rompe viento. Aunque también pueden ser

usadas para proveer de forraje, lefia, madera y frutos (Harvey et al. 2003).
6.2.5. Arboles dispersos en potreros

Los arboles dispersos en potrero son lefiosas (arboles, palmas, arbustos) que
usualmente existen por regeneracion natural o ya sea debido a un manejo selectivo
después de que un bosque fue transformado paulatinamente a pasturas y entre ella
pueden poseer alta o baja densidad de arboles dentro del potrero (Pezo e lbrahim,
1999). Estudios han encontrado que la existencia de arboles dispersos en los
potreros beneficia la productividad animal al reducir el estrés calérico, de esta forma
los animales pasan menos tiempo descansando debajo de las sombras
incrementando el consumo de materia seca (Esquivel et al. 2009). Se ha identificado
en Nicaragua que potreros con una cobertura arborea entre el 20 y 32% los
animales incrementan el periodo de consumo en cuanto a pastoreo y ramoneo,

incrementando la produccion de leche en época seca (Bettancourt et al. 2003).

Segun Esquivel et al. (2009) en Costa Rica manifiesta que algunos productores
suelen manejar arboles con copas grandes a bajas densidades <2% por hectarea
en arboles dispersos en potreros. Principalmente los arboles de copa grande son
Gtiles por la sombra que proporcionan y la madera como aprovechamiento final. Los

arboles con mayor tamafo de la copa son: Enterolobium ciclocarpum (481 m?),
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Pithecellobium saman (303 m?), seguido por Guazuma ulmifolia (141 m?). Sin
embargo, la amplitud de la copa es un impedimento para que los productores
aumenten densidades en los potreros con &rboles de estas caracteristicas. En
cambio arboles como Acrocomia vinifera, Cordia alliodora y Tabebuia rosea son

mas abundantes en potreros.
6.2.6. Pasturas sin arboles

Son areas de potreros donde los productores no poseen ningun arbol dentro del
potrero este puede ser pastoreado o sélo pasto de corte aunque algunos
productores de la zona de Matiguas ha establecidos potreros con pastos mejorados
entre ellos esta los Panicum maximum y estas areas de potreros son sin arboles e
introducen a los animales con una rotacion tradicional de su sistema de produccion
(Bettancourt et al. 2003).

6.3. El efecto invernadero

El efecto invernadero es un fendmeno natural que se produce en la tierra. El vapor
de agua y gases como dioxido de carbono COz2, metano CHa, didxido nitroso N20 y
los clorofluorocarbonos (CFC), son transparentes a la radiacion solar de onda corta
que ingresa a la atmésfera, pero absorben la radiacion de onda larga emitida por la
superficie de la tierra. La absorcidon de esta energia en la troposfera, atrapa el calor
gue de otra manera seria irradiado al espacio. El efecto neto es beneficioso para la
vida en la tierra, porque en ausencia de este efecto aislante, la temperatura

promedio podria ser 30 grados mas baja que la temperatura normal (White, 2006).

Los incrementos en las emisiones de gases, principalmente de CO2, CHs4 y N20
debido a las actividades antropogénicas desde la Revolucion Industrial en el Siglo
XVIII, han incidido notablemente en el efecto invernadero (White 2006). El CO:2 es
uno de los gases cuyas concentraciones atmosféricas se han alterado como
consecuencia de las actividades humanas. Actualmente, la concentracion

atmosférica de CO:2 es de aproximadamente 370 partes por millébn (ppmv), esto es
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35% mas elevada que en los ultimos 420.000 afios anteriores, y producto de las
perturbaciones causadas por el hombre al ciclo mundial del carbono. Esta
concentracion esta aumentando en una tasa que es al menos 10, y tal vez 100 veces

mayor, de lo que se habia observado anteriormente (White, 2006).

6.3.1. Incremento de la concentracidén de gases de efecto invernadero en

la atmosfera

Los cambios en el clima de la tierra son producidos como consecuencia de la
variabilidad interna del sistema climético y de factores externos, tanto naturales
como antropégenos. La influencia de diversos factores externos en el clima permite
hacer comparaciones mediante el concepto de forzamiento radiactivo (IPCC 2001).
El forzamiento radiactivo es un indice que permite medir la influencia que ejerce un
factor en la modificacion del equilibrio entre la energia que ingresa y la que sale en
el sistema tierra atmoésfera. Este indice refleja la importancia del factor como
mecanismo potencial del cambio climatico (IPCC, 2001). La contribucion de un
elemento o compuesto al forzamiento radiactivo del cambio climéatico depende de
las propiedades moleculares del gas, del incremento de su concentracion y del
tiempo de residencia de dicho elemento en la atmdsfera, una vez emitido (IPCC,
2001).

Debido a que los GEI presentan diferente capacidad para capturar las radiaciones
térmicas en la atmosfera, se ha desarrollado el concepto de Potencial de
Calentamiento Global (PCG) para calcular la contribucién de un determinado gas al
calentamiento global (IPCC,, 2001a). El PCG es un indice que aproxima el efecto
de calentamiento en el tiempo de una masa unitaria de un determinado gas de

efecto invernadero en la atmoésfera actual, en relacion con la del CO2 (IPCC 2001).
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6.3.2. Evolucién histérica e incremento estimado de la concentracién de

tres gases de efecto invernadero

Cuadro 3. Estimado de concentracion de gases de efecto invernadero

GAS concentracion variacion | TVA TeC FROWM2)
preindustrial 1999 | (%) (Ahos)

CO2

(ppm) | 280 367 |31 5-100 |[1,5 1,46
CH4

(ppb) 700 1745|150 12 7 0,48
N20

(ppb) 270 314 |16 114 0,8 0,15

Doénde: TVA, Tiempo de la vida en la atmosfera, TCC: ritmo de cambio de la concentracion por
afio (2000 - 2010) y FR razonamiento radioactivo
Fuente: IPCC 20012

Los valores de PCG para el CO2, CH4, y N20 son 1, 23 y 310, respectivamente.
Estos valores representan el potencial de calentamiento de cada gas con respecto
al CO2. El PCG se utiliza para transformar los valores de concentracion de estos
gases a CO2 equivalentes y facilitar la comparacion (IPCC, 2011).

6.4. Sistemas silvopastoriles

Cuando los arboles, arbustos o palmas, interactian bajo un manejo integral con
herbaceas (gramineas o leguminosas) y animales para maximizar o potencializar
los beneficios sociales, economicos y ecologicos se les conoce como sistemas
silvopastoriles (Pezo e Ibrahim 1999). En Centroamérica se ha desarrollado un
interés en potencializar las practicas silvopastoriles para diversificar la productividad
en las fincas, asegurar la sostenibilidad, y brindar servicios ecosistémicos como
proteccion a fuentes de agua, secuestro de carbono, conservacion de la
biodiversidad (Ibrahim y Harvey 2003).
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Por muchos afios se tuvo la concepcion que el arbol y el ganado no eran
compatibles, donde el potrero ideal de los productores era el que menos arboles
podria tener (Casassola et al. 2005). Sin embargo, se ha identificado que estos
esquemas han venido cambiando y los productores estan reconociendo las

bondades de tener los arboles en el potrero.

6.4.1. Importancia de los sistemas silvopastoriles en la produccion

ganadera

Los sistemas silvopastoriles (SSP) constituyen una modalidad de la Agroforesteria
y son una opcion de produccién ganadera que involucra la presencia de arboles y
arbustos en interaccion con pastos y animales en el mismo espacio, bajo un sistema

de manejo integral (Mora, V. 2001).

La combinacion de especies de arboles con pastos y animales se puede presentar
de diversas formas, lo que ha propiciado la identificacion y clasificacion en diferentes
SSP. Entre los SSP que se pueden desarrollar en una finca estan las cercas vivas,
bancos forrajeros, pasturas en callejones de lefiosas, pasturas con arboles y/o
arbustos dispersos, pastoreo en plantaciones de arboles maderables o frutales y
cortinas rompe vientos (Pezo e Ibrahim, 1996). Las asociaciones de arboles con
pastos, pueden ser con gramineas nativas 0 con gramineas mejoradas o

introducidas.

La incorporacion de los arboles en los sistemas ganaderos trae diversos beneficios,
entre ellos (Pezo e lbrahim, 1996): a. Contribuye a contrarrestar impactos
ambientales negativos de los sistemas de produccion. b. Favorecen la restauracion
ecoldgica en areas de pasturas degradadas. c. Constituyen una alternativa para la
diversificacion de las fincas, generando productos e ingresos adicionales. d.
Contribuyen a reducir el uso de insumos externos. e. Permiten intensificar el uso del

recurso suelo, sin reducir su potencial productivo a largo plazo.
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Diferentes estudios han demostrado que es viable la agregacion de valores
econdémicos y sociales al reconvertir la ganaderia bajo SSP y ordenamiento del
territorio, de tal manera que se generan externalidades ambientales positivas que

deben ser reconocidas por la sociedad (Murgueitio e lbrahim, 2008).

Los SSP pueden contribuir significativamente a incrementar los aportes econdmicos
y sociales de los sistemas ganaderos. Estos pueden tener, ademas de la actividad
pecuaria, otros usos complementarios como la produccién de madera y frutos, la
mejora del microclima, habitat para la fauna silvestre, regulacién hidrica en cuencas

hidrograficas y ademas, embellecen el paisaje (Murgueitio e lIbrahim, 2008).

6.5. Ciclo del carbono

Los diferentes procesos de bloqueo de la sintesis y descomposicion por los cuales
el carbono es difundido en el suelo, plantas, animales y el aire, en conjunto la
biosfera, comprende el ciclo del carbono (Figura 1; White, 2006). Este ciclo es
dindmico y continuo, y consiste en el intercambio de carbono en forma de CO:z entre
la atmésfera, los combustibles fosiles, los océanos, la vegetacion y los suelos de los
ecosistemas terrestres (Forsythe et al. 1995). El ciclo terrestre del carbono involucra
varios reservorios (océanos, biosfera y atmésfera) y permanece en un balance
relativo. Sin embargo, perturbaciones humanas relativamente pequefias pueden

tener efectos muy grandes sobre él (Forsythe et al. 1995).

Las actividades humanas adicionan CO: a la atmdsfera con la extraccién y consumo
de combustibles fésiles y la conversion de bosques a pastizales, cultivos y otros
usos de la tierra de baja produccion de biomasa. Como resultado, el carbono
organico de rocas, organismos y suelos, que normalmente permanece aislado del
ciclo por largos periodos, es liberado a la atmdsfera como CO:2 (Forsythe et al.
1995). Esto ha conducido a un aumento estable de la concentracion de CO2 en la
atmosfera, a una tasa anual de 0,4%, incrementando el efecto de invernadero en el
planeta (White, 2006).
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Figura 1. Ciclo terrestre del carbono.

mbustibles fésiles
15.000.000 5.000 - 10.000

Fuente: Representacion esquematica del ciclo terrestre del carbono
6.6. Contribucion de los sistemas agroforestales al secuestro de

carbono

La Agroforesteria es una estrategia de amplia importancia en el secuestro de
carbono porque presenta un alto potencial de almacenamiento en multiples
especies de plantas y en el suelo, asi como por su aplicabilidad en tierras agricolas
y en reforestacion (Mora, V. 2001). En este sentido, el rol de la Agroforesteria en el
flujo y almacenamiento de carbono a largo plazo en la biosfera ha incrementado el
interés de esta opcion de uso de la tierra para estabilizar las emisiones de GEI
(Dixon, 1995).

Dixon (1995) sefiala que los sistemas agroforestales (SAF) pueden ser manejados

para ayudar a estabilizar las emisiones de GEI mediante: a) el secuestro de CO:z en
las plantas y almacenamiento de carbono y nitrégeno en especies perennes y suelo,
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b) produccién sostenible de alimentos, combustible y fibras para ayudar a reducir la
deforestacion y degradaciéon del suelo y c¢) produccién de bio-combustibles que
puedan sustituir las fuentes fosiles.

Los SAF podrian remover cantidades significativas de carbono de la atmésfera, ya
que las especies arbdéreas lo pueden retener por un tiempo prolongado,
principalmente en su madera (Mora, V, 2001). Diversas practicas agroforestales se
han implementado y evaluado en mas de 50 paises, demostrando la disponibilidad
de opciones viables para reducir las emisiones de GEI y conservar y/o secuestrar
carbono en los ecosistemas terrestres. A escala global, los SAF podrian ser
establecidos en 585 a 1.275 millones de ha, y potencialmente almacenarian de 12

a 228 Mg C ha-1, incluyendo el carbono del suelo (Dixon, 1995b).

Sin embargo, Dixon (1995b) sefiala que el establecimiento y manejo de SAF no
compatibles con las condiciones de suelo y clima pueden contribuir a incrementar
las emisiones de GEI del sistema. El cambio de uso de la tierra, de bosque o pastura
a agricultura intensiva resulta generalmente en la disminucion del carbono en el
suelo, debido al incremento en las tasas de descomposicion de la materia y
respiracion microbial. Por el contrario, la labranza conservacionista y el
establecimiento de SAF pueden incrementar la acumulacion de carbono (Dixon
1995).

Mora, V. (2001) afirman que la cantidad de carbono removido en un SAF depende
del tipo de sistema desarrollado, la estructura y la funcién; y en mayor grado, es
determinada por factores ambientales y socioeconémicos. Aunque, también deben

ser considerados, las especies arboreas a utilizar y su manejo.
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6.7. Potencial de los sistemas silvopastoriles en el secuestro de

carbono

Los sistemas silvopastoriles (SSP) en el tropico presentan un gran potencial para
contribuir en la mitigacion del calentamiento global, ya que la combinacién de
arboles y pasturas actia como un sumidero eficiente de carbono (Montenegro y
Abarca, 2000).

La produccion y los servicios ofertados por los SSP se efectian a través de
numerosas y complejas interacciones biofisicas. La naturaleza e intensidad de estas
interacciones dependen del espacio y del tiempo. A nivel del sistema, el impacto de
estas interacciones biofisicas sobre la produccidén y servicios ofertados, como
produccion arbérea, ganadera, biodiversidad, habitat de la fauna, fertilidad del
suelo, competencia por recursos, captura energética a diferentes niveles tréficos,
modificaciones micro climaticas, secuestro de carbono y calidad estética, también

pueden cambiar en el espacio y tiempo (Rojas, 2007).

Lépez et al. (1999) en la Zona Atlantica de Costa Rica, en un suelo Typic
Tropofluvent de fertilidad media encontré un almacenamiento de 233 Mg C ha-1 en
los primeros 50 cm de suelo cuando el uso de la tierra era un pastizal puro de pasto
guinea Panicum maximum. Mientras que en un SSP de laurel Cordia alliodora de
regeneracion natural y diferentes edades, en pastizales de P. maximum, el carbono
acumulado varié entre 180-200 Mg ha-1 dependiendo de la edad de los arboles. La
variabilidad de la distribucién del CO2 aument6 con la profundidad del suelo y con

la edad de los arboles.

Arias et al. (2001) estudiaron en una zona de Bosque Seco Tropical en Venezuela,
el almacenamiento y fijacion de carbono en un sistema de cultivos en callejones de
mata raton (Gliricidia sepium) y yuca (Manihot esculenta) y un sistema de pasturas
en callejones de G. sepium, Leucaena (Leucaena leucocephala) y pasto estrella

Cynodon nlemfuensis (SSPgic). En el primero se determind un almacenamiento de
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653 kg de C ha-1y una fijacion de 327 kg C ha-1 afio-1. Mientras que en el SSPglc
se cuantificd un almacenamiento de 309 kg C ha-1 y una tasa de fijacién de 123,6
kg C ha-1 afno-1.(hasta 10 cm de profundidad) en el sistema de pasturas en
callejones se estimé en 13,2 Mg C ha-1 y en el sistema G. sepium - M. esculenta
fue de 12,5 Mg C ha-1.

6.8. Emisiones de gases de efecto invernadero en sistemas ganaderos

Segun el IPCC (2006) las emisiones de GEI en los sistemas ganaderos se deben
principalmente a las siguientes categorias de fuentes:

a. Emisiones de CHa4 procedentes de la fermentacion entérica del ganado bovino. b.
Emisiones de CH4 y CO2 procedentes del manejo del estiércol.

c. Emisiones directas de CO2 procedentes del manejo del suelo.

d. Emisiones de CO: procedentes de la utilizacién de combustibles fésiles debido
...al uso de maquinaria y equipo agricola en la finca.

e. Emisiones de CO:2 procedentes de los cambios de uso de la tierra.

Para la estimacién de carbono (IPCC 2003) definen reservorios de carbono que
deben ser cuantificados: biomasa aérea, biomasa subterranea (raices), suelos,
necromasa y hojarasca. En el mejor de los casos, cada uno de éstos deberia
medirse repetidamente y con gran precision. Sin embargo, esto conlleva obstaculos
técnicos, logisticos y financieros importantes. Primeramente, cada uno de estos
reservorios posee caracteristicas y variacion propias, por lo que es necesario utilizar
métodos de medicion que tomen en cuenta estas particularidades. En segundo
lugar, la medicion de todos los reservorios, en particular la biomasa subterranea, es
un trabajo arduo y demorado. Estas complicaciones incrementan el tiempo de

medicién en el campo, lo cual incide en los costos finales del inventario.
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6.8.1. Metodologias de cuantificacion de gases de efecto invernadero

Las metodologias aprobadas por el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)?, por
otra parte, permiten seleccionar los reservorios a los que se debe dar seguimiento
en un proyecto de fijacién de carbono. Aquellos reservorios que no cambian, o los
que razonable y conservadoramente se puede esperar que no aumenten las
emisiones netas de gases de efecto invernadero (GEI) como consecuencia de la
implementacion del proyecto, pueden obviarse? (Salinas y Hernandez 2008). Las
existencias de carbono en el suelo de ecosistemas boscosos ilustran bien esta
situacion. Sin embargo, las metodologias de estimacion de carbono en arboles
dispersos (AD) y cercas vivas carecen de un estandar de medicion. Las
estimaciones de carbono en base al muestreo rectangular (1000 m?) circunscrita
sub muestreos de otros componentes de biomasa son las mas frecuentes en la
literatura (Ibrahim el at 2006; Ruiz, 2002; Soto, et al, 2010; PFPAS-GAMMA, 2010)

Una ventaja de medir todos los componentes del ecosistema es que después de las
primeras mediciones se podrian derivar modelos de prediccion del carbono total
basados en mediciones mas sencillas, ahorrando asi tiempo y dinero. De esta forma
se cumpliria con requisitos de exactitud y confiabilidad de los estimados al momento
de acceder el mercado internacional de bonos de carbono, sin incurrir en

sobrecostos de medicion.

Para la cuantificacién del stock de carbono (es todo aquello que se encuentra
almacenado en los componentes del sistema) en los diferentes usos del suelo como
bosque y pasturas se debe muestrear a) la biomasa arriba del suelo, b) la biomasa
abajo del suelo (raices) c) la necromasa almacenada en la hojarasca y la madera
muerta. Se debe considerar que la biomasa se expresa en Mg ha?, y que el 50%

de la biomasa seca es carbono.

En el cuadro 4 se presentan los componentes que se deben ser considerados para

la estimacion del stock de carbono en diferentes usos del suelo.
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Cuadro 4. Componentes que deben ser considerados para el monitoreo del

almacenamiento de carbono en diferentes usos del suelo.

Tipos de depdsito de Carbono

Usos del

suelo

Arboles

arbusto

S

Pastura

Raices

Madera

Muerta

Hojarasc

a

Suelo

Bosque

T

R

Plantacione

s forestales

T

T

Cercas vivas

Pastura con
arboles

dispersos

Vegetacion
secundaria

reciente

Banco
forrajero de

Lefiosas*

Banco
forrajero de

gramineas

Pastura en

monocultivo

Pastura

degradada

Fuente: (Rojas, 2007 ) R: Depésito de carbono recomendado para su medicion; T: Dependiendo

del presupuesto y si esta en el uso del suelo. *Solo estimar en la base del tronco que se

mantiene después de las podas en el banco forrajero.
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VIl.  HIPOTESIS DE INVESTIGACION

7.1 Hipotesis General
Las practicas de usos de suelo en fincas ganaderas con sistemas doble propoésito

en los municipios Matiguas y Muy Muy no poseen efectos sobre la captura y

emisiones de dioxido de carbono CO2.

7.2 Hipotesis Especificas

Las practicas de usos de suelo identificadas en fincas ganaderas con sistemas

doble propédsito no son diferencia en los municipios de Matiguas y Muy Muy.

Las précticas de uso de suelo en fincas ganaderas con sistemas doble propdsito en
los municipios de Matiguas y Muy Muy no capturan diéxido de carbono (CO2).

Las préacticas de uso de suelo en fincas ganaderas con sistemas doble propdsito en

los municipios Matiguas y Muy Muy no emiten dioxido de carbono (COx).
Las préacticas de usos de suelo en fincas ganaderas con sistemas doble propdsito

en los municipios Matiguas y Muy Muy no poseen balance positivo entre captura y

emisiones de didxido de carbono (COy).
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VIll. DISENO METODOLOGICO

8.1. Areade estudio

Los municipios de Matiguas y Muy Muy pertenecen al departamento de Matagalpa.
Tiene una extension territorial Matiguas: 1,532.25 km? y Muy Muy de: 375.06 km? lo
que representa el 22.5% y el 0.55% del territorio del departamento. Poseen una
altura de 297.08 y 337 metros sobre el nivel del mar y una posicion geogréfica de
latitud 12°50’- 12°45’ y longitud 85°27’ - 85°37’ (CENAGRO, 2011).

La precipitacion anual fluctia entre los 1200 -1600mm Matiguas. En Muy Muy 1200-
1600mm Esta inserto en la Cuenca 55 del Rio Grande de Matagalpa. Los suelos
son arcillosos, con erosibn moderada y severa, mayormente con cobertura
agropecuaria (CENAGRO, 2011).

Matiguas: cuenta con un total de 2638 productoras y productores agropecuarios
individuales: 2156 son hombres y 482 mujeres, propietarios de un total de 2,646
explotaciones agropecuarias, en una extension de 1,532.25 kilometros cuadrados.
Con un total de 212,937 manzanas en fincas, este municipio tiene el 9% de las
fincas de todo el departamento (CENAGRO, 2011).

Muy Muy: cuenta con 1,632 productoras y productores agropecuarios individuales:
1,089 son hombres y 543 mujeres propietarios de un total de 1,635 explotaciones
agropecuarias. Con 51,381 manzanas este municipio tiene el 6% de las fincas de
todo el departamento (CENAGRO, 2011).
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8.2. Tipo de estudio

La investigacion se realizd bajo los términos de estudios de casos segun Castillo
(2014), nivel de profundidad sera descriptiva ya que se realizé un estudio detallado
de cada sitio con corte transversal con fundamentos positivos logicos de

observacion teniendo en cuenta caracteristicas y comportamiento de dichos sitios.

8.3. Poblacion y muestra

Se realizé el muestreo no probabilistico por conveniencia propuesto por (Sampieri,
Collado, & Batista, 2014). Partiendo de un universo de 26 fincas participantes del
proyecto “Desarrollando sistemas de produccién ganaderos competitivos con bajas
emisiones de gases de efecto invernadero en América Central” en coordinacion de
(INTA, CATIE/FONTAGRO) de estas se procedid a seleccionar fincas para la
ubicacion de los sitios de estudio en los dos municipios, las practicas de uso de
suelo se tomaron datos durante los meses de octubre, noviembre y diciembre del
2016 en los Municipios de Matiguas y Muy Muy del departamento de Matagalpa.

En el estudio estan involucrados 13 fincas presentadas en los cuadros 5y 6 las

cuales son:

Cuadro 5. Fincas donde se ubican los sitios de estudio Muy Muy

ID Finca Nombre del propietario

Linda Vista |Reynaldo Lépez

La Vega Orlando Valdivia

La Bocana |Sofonia Espinoza

El Carmen |Juan Guillermo Valdivia

San Antonio | Onofre Chavarria

La Lucha Donald Bucardo

26



Cuadro 6. Fincas donde se ubican los sitios de estudio Matiguas

ID Finca Nombre del propietario
La Fortuna José Rolando Castilla
El Bochinche |Jaqueline Martinez

Red Gate Eva Mercedes Gutiérrez
El Desierto Pedro Centeno

Santa Teresa |Guillermo Garcia

Santa Maria Mercedes Méndez
Santa Cruz Noel Sotelo
8.4. Sitios préactica de uso de suelo

De la base de datos del proyecto “Desarrollando sistemas de produccion ganaderos

competitivos con bajas emisiones de gases de efecto invernadero en América
Central en coordinacion de (INTA, CATIE/FONTAGRO)” que se ha trabajado en los

municipios de Matiguas y Muy Muy se seleccionaron 6 practicas principales de uso

de suelos con 6 repeticiones por cada municipio con un total de 36 sitios de

muestras por municipio, 72 muestras en total.

Para la seleccion de los sitios debieron cumplir con los siguientes parametros:

> Medir 1 hectarea o mas de area.

» Las repeticiones deben estar a una distancia de 150 metros o mas.

» Una finca puede tener las 6 practicas de uso de suelo siempre y cuando

cumplan con las medidas y las distancias entre repeticiones.

Seleccion de principales practica de usos del suelo.

1.

2
3.
4

Bosques secundarios.

Bosque riberefio o de galeria.

Cercas vivas simples (presencia de una o dos especies).
Pasturas con alta densidad de arboles (=30 arboles/ha).
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5. Pasturas con baja densidad de arboles (< 29 arboles/ha).

6. Pasturas sin arboles.

8.4.1. Fase de campo:

8.4.1.1. Seleccion de las parcelas de muestreo

Para el estudio se selecciond al menos 6 parcelas de muestreo por cada uso del
suelo en area de intervencién del proyecto “Desarrollando sistemas de produccion
ganaderos competitivos con bajas emisiones de gases de efecto invernadero en
América Central”. El cual estdn relacionado con las instituciones
INTA/CATIE/FONTAGRO.

Los puntos de muestreo se distribuyeron a lo largo del area de intervencién del
proyecto, esto con el fin de reducir variabilidad y poder emplear los datos para

cuantificar el carbono a escala de parcela, finca y paisaje.
8.4.1.2. Métodos de muestreo parala cobertura arbérea

Actividades que se realizaron a cada sitio segun uso de suelo:
8.4.1.3. Verificacion

Se visitaron las fincas de los productores con el fin de distinguir los potreros segun
las préacticas de uso de suelo y que cumplieran con los criterios de seleccion los

cuales fueron:

e Cerca viva simple. (presente 1 o 2 especies de arboles y midieran mas de
150 metros lineales).
e Bosque riberefio o de galera (Estos debieron estar en riberas de rio o fuentes

de agua).
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e Bosque secundario. (gran cantidad de arboles y estén en sectores de finca
donde no tenga fuentes de agua. Ya sean por regeneracion natural o
elaborado por el productor).

e Pastura con alta densidad de arboles (mas de 30 arboles por ha).

e Pastura con baja densidad de arboles (potreros con 29 arboles o0 menos).

e Pasturas sin arboles (que el potrero no tenga ningun arbol).
8.4.1.4. Georreferenciacion

Cada parcela de muestreo fue georreferenciada con un Global Position Satelital
(GPS). La informacion del GPS fue transformada a un formato imagen “shape”. Para

tener un mapa de distribucion de los sitios de muestreo en el paisaje.

Cada practica y sus repeticiones se georreferenciéo para elaboracion de mapas
posteriormente se entregaron fisicamente a los productores, esta actividad se
realiz6 con GPS y los puntos de georreferencia se ocuparon para hacer las medidas
de areas. Las medidas de areas y mapas fueron elaborados por el programa ARGIS

(los ejemplos de los mapas elaborados se encontraran en anexos).
8.4.1.5. Tomade datos

Se estudié cada arbol que se encontraban segun practicas de uso de suelo.
En el uso de suelo: Cerca vivas, pastura con alta densidad de arboles, pasturas con
baja densidad de arboles, se midieron todos los arboles que estaban dentro del sitio

de estudio (potrero).

Variables:
e Especie de arbol
e Altura total del arbol
e Diametro de altura al pecho (DAP)
e Altura comercial

e Estado del fuste del arbol. (Tronco)
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e Diametro de copa.

e Altura de copa

En practicas como bosque secundario y bosque riberefio o galera.

Se realizaron areas experimentales que midieron 20 metros de ancho y 50 metros
de largo (figura 2) para medir los arboles que ubicados dentro del &rea, a cada arbol
se le midio las mismas variables y solo se le agregaba distancia de siembra para

luego tener datos aproximados de numero de arboles por hectarea.

En pastura sin arboles: solo se estudi6 la pastura.

Los componentes seleccionados fueron los arboles, arbustos, pastos, en los usos
del suelo dominantes en las fincas ganaderas. En cada parcela fueron medidas las
siguientes variables:

A) Historia de uso de la tierra (edad, aflos de pastoreo, usos anteriores de la tierra)
B) Estado del suelo (degradado, compactado, etc) y tipo de suelo (Clase de suelo),
C) Manejo de la carga animal.

D) Manejo de fertilizacion.

Para la caracterizacion arbdrea en bosques secundarios, bosques de riberefios, se
realizé parcelas rectangulares de 20 m x 50 m (Figura 2). A los arboles con dap >
10 cm se le medio la variable: diametro a la altura del pecho (1,30 cm) y se anoto la
especie, al (Cuadro 7), para estimar la biomasa se utilizé ecuaciones previamente

desarrolladas.
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Cuadro 7. Formato para la caracterizacion vegetal para dap (>10 cm dap)

Nombre de la finca: Propietario de la
finca:

Uso del suelo

Fecha Coordenadas
(UTM)

Altura Altura

No. Especie| Dap |total comercial Estado del fuste|

Fuente: CATIE 2015

(Figura 2) Medidas de parcelas de muestreo en bosque (riberefios y secundarios)

N

A

0.1

\ Centrode Ia

parcela

50 m

Metodos de recoleccion de datos en campo

Medicion del diametro (Dap) del arbol

El diametro del arbol se mide con la corteza, a la altura del pecho, 1,3 m., sobre el
terreno (véase la Figura 3) con la excepcion de casos particulares que se mencionan
a continuacion. La medicion puede realizarse con la ayuda de una cinta diamétrica
(cinta cuya unidad diamétrica esta en centimetros) o con el uso de una forcipula. A
fin de evitar una estimacion excesiva del volumen y compensar los errores de
medicion, se mide el diametro en centimetros y se ajusta en sentido decreciente

(ejemplo: 16,8 cm. se convierten en 16 cm.) (CATIE, 2015).
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Figura 3. Posicion para la medicion del diametro normal (a la altura del pecho)
Furtto ck redicion

ganl &
ot g

I3 mids0K

La linea de puntos indica el lugar donde se mide el Dap. Si hay dos lineas en el
tronco a causa de un arbol defectuoso, el lugar apropiado para hacer la medicion

se indica convenientemente.
Medicién de la altura de los arboles

La medicién de la altura se realiza en varias etapas:

1. Distancia del &arbol (a 15, 20, 30 6 40 metros). Para evitar los errores de
medicion, la distancia desde el arbol debe ser equivalente a su altura.

2. Observacion de la copa del arbol

3. Observacion de la base del arbol

4. Adicion o sustraccion de los dos resultados de observacion, segun el caso:
adicion, si el operador esta en pie en la parte alta de la ladera (véase la Figura 4a),
0 sustraccion si el operador esta en pie en la parte baja de la ladera en relacién
con el arbol (véase la Figura 4b)

5. Correccion por pendiente
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Figura 4. Calculo de la altura del arbol

a)

Nota: Se puede averiguar la altura de un arbol (12 m. paraa, b,yc,y 11, 7 m.
para d):

a) Anadiendo los resultados por encima y debajo de la medicién horizontal

b) Sustrayendo del total la distancia entre la base del arbol y la linea horizontal
c) Anadiendo a la altura del instrumento sobre el suelo, la distancia medida por
encima de la linea horizontal

d) Afadiendo la medicion del instrumento desde el terreno a la distancia medida
desde la copa del arbol hasta un punto situado justo por debajo, en la horizontal

(utilizacion de una barra telescopica).

Para los arboles que no estaban ubicados en pendiente se midié con una regla en

centimetros.
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Se midié la altura total en metros de un operario y luego se media con la regla a

una distancia de 20 a 30 metros para tener la medida estimada en centimetros.

Luego a distancia de 20 a 30 metros se media el arbol con la regla para tener un
estimado del arbol en centimetros. Para proceder a ser una regla de tres para

calcular la medida real del &rbol en metros (CATIE, 2015).

Se midieron todas las variables en arboles con diametro de altura al pecho mayor a

10 a cm presentes en sitios de estudio (potreros).
8.4.2. Medicidén en pasturas

Para las pasturas se utilizé bajo la Metodologia propuesta de Chavarria, (2010) del
metro cuadrado el cual consta de un cuadro que mide 1 metro a cada lado y lanzado
completamente a azar en el area experimental se tomaron 5 muestras por cada sitio

1 cada mes durante 3 meses.

8.4.2.1. Pastura

En cada sitio de practica segun uso de suelo se realiz6 5 tomas de muestras las
cuales las variables medidas fueron:
e Altura de pasto
e Porcentaje de cobertura de pasto
e Porcentaje de maleza
e Porcentaje de suelo descubierto
e Estado del suelo
e Tipo de suelo
e Tipo de pasto (natural 0 mejorado)
e Especie de pasto.
e Materia fresca (MF)

e Materia seca (MS)

34



Cuadro 8. Tamafio de las parcelas en referencia al area de la pastura.

Area de la pastura | # parcelas | Tamafio de parcela
(ha)

<aZ2 Censo 10, 000

2-5 1 10, 000
5a10 2 10, 000

> 10 3 10, 000

Fuente: CATIE, 2015.

En el caso de cercas vivas se tomo transeptos de 150 m de longitud, en el cual se

tomo las variables dasométricas mencionadas anteriormente.

8.4.3. Célculo de cercas vivas.

Este calculo fue bajo metodologia propuesta por el (CATIE 2015) que consiste en

medir los metros lineales de las cercas vivas presentes en los usos de suelos.

Variables medidas: Metros lineales de cercas vivas: presentes en el contorno de los

potreros de estudios.

Promedio de cobertura arborea de las cercas vivas: medicién de copas de arboles
utilizando métodos de campo descritas anteriormente en las medidas de arboles,
divididos entre 2, debido a que las cercas vivas se comparte con el uso de suelo en

los potreros aledarios.
8.4.4. Célculo de captura de Dioxido de carbono (COy)

Para el célculo de carbono presente en la biomasa aérea, se utilizd ecuaciones
alométricas que han sido desarrolladas en condiciones climéticas y edaficas
similares a las del sitio de estudio, que los rangos de DAP y altura que fueron usados
en el desarrollo de las ecuaciones similares a los arboles individuales en el area de

estudio, para este estudio se tomd en cuenta las ecuaciones alométricas propuestas
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en Good Practice For Land Use Change And Forestry (GPG-LULUF, 2006) y por el
IPCC, (2006).

Ecuacion alométricas propuesta para calculo de biomasa aérea propuesta por
Chave et al. (2005)

Y=exp [-2.977+ In (p D*2 h)]

Donde:

Y=biomasa (kg/arbol)

exp(n)=2.718 a la potencia n

p= densidad por especie (gr/’cm?3), Densidad de madera (Global Wood Density
Data base 2012)

D= diametro a la altura del pecho (DAP)

El cuadro 9, muestra un resumen de ecuaciones alométricas generales para
distintos usos de la tierra, estos son algunos ejemplos, pero en la literatura se
encontraran muchas otras ecuaciones adaptadas a diferentes sitios con diferentes

zonas climaticas.

Cuadro 9. Ecuaciones alométricas para el estudio de carbono.

Denominacioén, tipo de |Ecuacion* R Fuente

especie o tipo de planta ajustado

Frutales Log B=(-1.11+2.64*Log*Dap) |0.95 Andrade en
preparacion

Cordial alliodora Log B=(-0.8 + 2.2*Log Dap) 0.93 Segura et al.
(2006)

Pithecellobium saman,|Log B= (-1.54 + 2.05 log|0.92 Andrade (2008)
Dalbergia retusa y|Ds3o+1.18 Log*H)
Diphysa robinioides

Palmas Log B= 7.7*H+ 4.5*10°3 0.90 Frangi y Lugo
(1985)
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Bosque Tropical | B= exp (-2.77+Ln (3*Dap?*H) Chave et al.
Hamedo (2005)

BR= exp (-10.84 Cairns et al.
Raices gruesas 1.0587+0.8836*Ln*B) (1997)

B: biomasa aérea (kg); exp: logaritmo neperiano (2.71); &: densidad de madera (gr/cc); Log: logaritmo
en base 10; Ln: logaritmo natural; Dap: diametro del tronco (cm) a la altura del pecho (1,3 m); Dso:
Diametro del tronco a 30 cm; H: altura total (m); BR: biomasa de raices (kg). *Las ecuaciones a
utilizar se deben ajustar en funcién de las especies y zona de vida, se presentan las ecuaciones que

se recomiendan para la region humeda de Honduras.
Fuente: Chave et al. (2005).

Se elaboré una base de datos como herramienta para el calculo de captura de
carbono con las ecuaciones pertinentes dependiendo las especies de arboles, la
herramienta es una hoja de Excel la cual posee las variables descritas para cada
arbol, a que sitio de estudio pertenece con las ecuaciones de captura de carbono
por especie de arbol para luego ser procesados y asi obtener la captura total de
diéxido de carbono en practicas de usos de suelo.

8.4.5. Fijacién de carbono (CO2) almacenado en préacticas de usos de

suelo

Para la cuantificacién del Carbono se utiliza la ecuacion:

Ecuacion IPCC, 2006

PUS = AT x BL X Rc

Dénde: PUS = Carbono fijado contenido en el practica de uso de suelo.

AT = almacenamiento total

BL= fijacion por especie

Rc = Contenido de carbono en la biomasa

Se estimada que el 50% del almacenamiento total es lo que se fija de di6xido de
carbono en los arboles, segun IPCC, (2006)
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8.4.6. Estimar las emisiones de CO2

Se realiz6 entrevista al productor sobre el manejo del sitio de estudio sobre los
componentes que puedan emitir dioxido de carbono (CO2) y las cantidades de las

variables:

Cantidad Consumo de lefia: cantidad ocupada anual por el productor para

guema o cocina en el sitio de estudio.

- Consumo de gasolina: cantidad de litros de gasolina anual ocupada por el

productor ya sea en bombas o maquinaria agricola en el sitio de estudio.

- Consumo de electricidad: cantidad de kilowatt anual consumido por practicas

como cercas eléctricas o maquinaria agricola.

- Estimaciones por fertilizante: esta variable se estudié de acuerdo al manejo
del uso de suelo y las cantidades fertilizante en cada uso de suelo.

- Estimaciones por animales presentes en el uso de suelo.

Con el apoyo de los productores se separ6 el hato ganadero en ganado de leche y
ganado de carne que estuvieron presente en los sitios de usos de suelo, cantidad

de animales, edades, peso, dias de ocupacién, y consumo.

Todas estas variables fueron ocupadas para estimar las emisiones con formato de
estimacion propuesto con el CATIE (figura 5) el cual es una hoja de dato Excel. Esta
hoja de calculos es una herramienta elaboradas por investigadores para calcular
emisiones de CO:2 basadas en ecuaciones elaboradas por CHAVE (2005) y IPCC
(2007) con férmulas que van guiadas a categorias de practicas o componentes de
manejo que emitan CO2 como las variables antes mencionadas para llegar a

estimar las emisiones totales por practica de uso de suelo.
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Figura 5. Herramienta de emisiones de diéxido de carbono CATIE, 2015.
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8.4.7. Balance de emisiones y capturas de dioxido de carbono CO:2 por

practicas de uso de suelo

El balance de emisiones y capturas de carbono fue bajo la metodologia de Romero,
J. 2009. La cual se basa en la resta de la cantidad de emisiones totales menos la
captura para dar un valor promedio de cantidad neta de la practica de uso de suelo

gue esta emitiendo o capturando.

8.5. Anaélisis de Datos Estadisticos

Se realiz6 analisis para encontrar la diferencia entre los municipios del estudio. El
almacenamiento de datos se realizd en hojas de campo disefiadas en Excel de
acuerdo a los resumenes de cada una de las variables de estudio antes
mencionadas, con herramientas a base de formulas para estimacion y
almacenamiento de CO: y elaboracion de base de datos. Estas variables fueron
sometidas a los distintos analisis estadisticos con el uso de programas INFOSTAT

con pruebas de analisis de varianzas y error estandar por variable estudiada.
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IX. RESULTADOS Y DISCUSION

9.1. Identificacion de los sitios
Los sitios de estudios estan distribuidos por toda el area de los municipios de Muy
Muy y Matigués del departamento de Matagalpa encontrando 6 practicas principales
en los usos de suelo en sistemas ganaderos con doble propdsito descritas en
(cuadro 10) la cual representa la cantidades de repeticiones por practicas de usos
de suelo teniendo 6 repeticiones por cada uso de suelo que se distribuyeron en cada

municipio.

Cuadro 10. Principales usos de suelos en sistemas de produccion de fincas

ganaderas doble propdsito

Practicas Matiguas | Muy Muy
Bosque riberefios 6 6
Bosque secundarios 6 6
Cercas vivas simples, (presencia de una o dos especies). 6 6
Pasturas con alta densidad de arboles (> 30 arboles/ha) 6 6
Pasturas con baja densidad de arboles (< 30 arboles/ha) 6 6
Pasturas sin arboles 6 6
Total 36 36 72

Fuente: Resultado de investigacion.

9.1.1. Principales especies de arboles en los sitios

La especie que se presentd con mayor frecuencia en la area de estudio fue el
Guéacimo (Guazuma ulmifolia) con 141 arboles y el Macuali o roble (Tabebuia rosea)
con 128 arboles en la zona de Matiguas. El total de arboles fueron 842 y 35 especies

diferentes (cuadro 11)
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Cuadro 11. Las 10 especies con mayor presencia en el area de estudio de Matiguas

Matigués
Especie Nombre cientifico Cantidad
Guacimo Guazuma ulmifolia 141
Macuali o Roble Tabebuia rosea 128
Carao Cassia grandis 80
Acacia amarilla Cassia siamea lam 49
Cortez Tabebuia ochracea 48
Cenizaro Samanea saman 41
Laurel Cordia alliodora 37
Guanacaste Enterolobium cyclocarpum 36
Jiflocuabo Bursera simaruba 36
Madero negro Gliricidia sepium 35

Fuente: Resultado de investigacion.
En Muy Muy el total de arboles encontrados fueron 725 unidades pertenecientes a
46 especies. Las mayor representacion de las especie fue el Guacimo (Guazuma
ulmifolia) y el Jifiocuabo (Bursera simaruba) con 135 y 63 arboles respectivamente,
(cuadro 12).

Cuadro 12. Las 10 especies con mayor presencia en el area de estudio de Muy

Muy
Muy Muy
Especie Nombre Cientifico Cantidad
Guéacimo Guazuma ulmifolia 135
Jiflocuabo Bursera simaruba 63
Carao Cassia grandis 53
Macuali o roble Tabebuia rosea 49
Cenizaro Samanea saman 45
Cedro pochote Bombacopsis quinata 43
Laurel Cordia alliodora 42
Guanacaste Enterolobium cyclocarpum 35
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Cedro Cedrela odorata

30

Cortez Tabebuia ochracea

21

Fuente: Resultado de investigacion.

9.1.2. Cantidades de arboles en préacticas de usos de suelos

Se encontro la cantidad 1567 arboles totales encontrando 46 especies diferentes en

la zona. La practica de uso de suelo con mayor numero de arboles presente en el

sitio son los bosques riberefios con 241 arboles en Matiguds y en Muy Muy la

practica que posee mas arboles fueron los bosques secundarios con 187 unidades

(cuadro 13). Estos datos son diferentes a las cantidades estudiadas por (Sanchez,

Harvey, Grijalva, Medina, Vilchez, Hernandez, 2005) la cual en total se registraron

3 949 arboles, de 180 especies debido esta diferencia debido a que en el presente

estudio se investiga estudios de casos por uso de suelo y el trabajo elaborado por

Sanchez et al 2005 es por zona y con una mayor intensidad de muestreo.

Cuadro 13. Cantidades totales de los arboles y especies presentes en cada practica

de uso de suelo en los municipios

Practicas de uso de suelo Total de arboles Especies.
Matiguas 842 35
Bosque riberefio 241 26
Bosque secundario 216 29
Cerca viva 132 14
Pastura sin arboles 0 0
Pasturas con alta densidad de arboles 171 18
Pasturas con baja densidad de arboles 82 16
Muy Muy 725 46
Bosque riberefio 179 34
Bosque secundario 187 33
Cerca viva 164 10
Pastura sin arboles 0 0
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Pasturas con alta densidad de arboles 125 23

Pasturas con baja densidad de &rboles 70 13

Total 1567 46

Fuente: Resultado de investigacion.
9.1.3. Especies principales por uso de suelo

Las especies comunes son similares entre los usos de suelos y municipios (cuadro
14), esto a que los sitios de estudios estan distribuido en el corredor tropico-seco
llamado Via Lactea de Muy Muy y Matiguas y sus condiciones ambientales son
similares, el guacimo (Guazuma ulmifolia) es la especie de arbol que se presenta
en la mayoria de los sitios con el 66.66% de aparicion en todo el territorio estudiado.
La segunda especie con mayor presencia en los sitios es el Macuali (Tabebuia
rosea) con un 58.33% de presencia en los sitios de estudio, especies similares
encontradas por Sanchez et al. (2005) estudio la Diversidad, composicion y
estructura de la vegetacion en un agropaisaje ganadero en Matiguas, Nicaragua

encontraron que la especie de mayor presencia es Guazuma ulmifolia.

cuadro 14. Las dos especies principales con mayor presencia en los sitios de

estudio por cada municipio

MATIGUAS MUY MUY
Arbol Nombre Cientifico | Cantidad | Arbol Nombre Cientifico Cantidad
BOSQUE RIBERENO
Gudacimo Guazuma ulmifolia 53 | Macuali Tabebuia rosea 19
Carao Cassia grandis 18 | Guacimo Guazuma ulmifolia 17
BOSQUE SECUNDARIO
Gudacimo Guazuma ulmifolia 43 | Guacimo Guazuma ulmifolia 48
Macuali Tabebuia rosea 38 | Carao Cassia grandis 15
CERCAS VIVAS
Acacia amarilla | cassia siamea lam 36 | Jifocuabo Bursera simaruba 53
Macuali Tabebuia rosea 23| Cedro Pochote | Bombacopsis quinata 38
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PASTURAS CON ALTA DENSIDAD DE ARBOLES

Macuali Tabebuia rosea 35| Guacimo Guazuma ulmifolia 19
Carao Cassia grandis 28 | Laurel Cordia alliodora 14
PASTURAS CON BAJA DENSIDAD DE ARBOLES
Macuali Tabebuia rosea 14 | Guacimo Guazuma ulmifolia 25
Gudacimo Guazuma ulmifolia 11 | Carao Cassia grandis 9

PASTURAS SIN ARBOLES : 0

Fuente: Resultado de investigacion.

9.1.4. Pasturas

La especie con mayor frecuencia encontrada en los diferentes usos de suelos fue

la pastura natural conocida como grama comun (Cynodon dactylon) (cuadro 15). Las

practicas de uso de suelo bosques riberefios, bosque secundario, cercas vivas,

pasturas con alta y baja densidad de arboles poseen un 100% de pasturas naturales

o naturalizadas (Grafico 1), sin embargo en las pasturas sin arboles solo existe el

83.33% de los sitios con pasturas naturales y el 16.77% son pasturas mejoradas

resultado similar al que encontré Carballo D. D J., Matus L. M., Betancourt M & Ruiz

F. C (2005) en su investigacion de pasturas en Nicaragua donde se encontré que el

85% de las pasturas de las zonas son pasturas naturales.

Cuadro 15. Variedad de pastura, encontradas en los sitios de estudios en Matiguas

y Muy Muy

Practica

Matiguas

Nombre Cientifico

Muy Muy

Nombre Cientifico

Bosque riberefio

Grama comun

Cynodon dactylon

Grama comun

Cynodon dactylon

Grama rastrera

Paspalum notatum

Grama rastrera

paspalum notatum

Pasto estrella

Cynodon nlemfuensis)

Pasto estrella

Cynodon nlemfuensis)

Bosque secundario

Grama comun

Cynodon dactylon

Grama comun

Cynodon dactylon

Pasto estrella

Cynodon nlemfuensis)

Pasto estrella

Cynodon nlemfuensis)

Cercaviva

Pasturas sin arboles

Grama comun

Cynodon dactylon

Mombaza

Panicum Maximum
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Pasto Toledo

Brachiaria brizantha

Pasto estrella

Cynodon nlemfuensis)

Pastura con alta

densidad de arboles

Grama comun

Cynodon dactylon

Pasto estrella

Cynodon nlemfuensis)

Pastura con baja

densidad de arboles

Grama comun

Cynodon dactylon

Pasto estrella

Cynodon nlemfuensis)

Pasto estrella

Cynodon nlemfuensis)

Fuente: Resultado de Investigacion

Grafico 1 Tipo de Pasturas
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La captura de CO:2 en las practicas de uso de suelo se realizaron en 3 partes

(carbono aéreo, raices y pastos) las cuales se representaran con tCOze (toneladas

de didéxido de carbono equivalente) que es una medida universal de medicion

utilizada para indicar la posibilidad de calentamiento global de cada uno de los

gases con efecto invernadero.

La biomasa total encontrada varié de 0 a 9.16 unidades segun las practicas de uso

de suelos. A pesar de esta variacidon de la biomasa aérea existio diferencias
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significativas entre bosques secundario y bosques riberefios, y entre estos dos con
los demas usos de suelos, no habiendo diferencias significativas entre cercas vivas
y pasturas con o sin arboles (cuadro 15), como menciona Zaniboni (2012) que las
diferencias de usos de suelos dependen del estado de las pasturas en los sitios de

estudio, las variedades de los arboles y la carga animal.

Cuadro 15. Analisis de varianza de captura por arboles entre usos de suelo

Usos de suelo | Biomasa aérea | Biomasa raices | Biomasa total
BR 58.78+7.22 C | 18.20+1.94C 76.98+9.16 C
BS 38.94+4.54 B 12.72+1.31 B 51.66+5.85 B
CVv 0.16£0.03 A |0.09+0.02 A 0.25+0.05 A
PCADA 4.48+0.60 A |1.78+0.21 A 6.26+0.81 A
PCBDA 2.42+0.35 A |0.94+0.16 A 3.36£0.51 A
PSA 0.00+0.0 A |[0.00£0.0 A 0.00+0.0 A

Fuente: Resultado de investigacion.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de

arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.

En las variables biomasa aérea, biomasa de raices y biomasa total en el estudio se
encontré que no existe diferencia significativa entre municipio debido a que los datos
de las préacticas se comportan de la misma manera en ambos municipios (cuadro
16). En la investigacion de Zaniboni, (2012) menciona que los resultados es variable
segun zonas, y segun (INTA, 2015) la zona lactea que comprende Rio Blanco,
Matiguas y Muy Muy tienen un comportamiento similar entre sus sistemas
productivos ganaderos

Cuadro 16. Analisis de varianza de captura en arboles por municipio.

Municipio Biomasa aérea Biomasa raices Biomasa total
Muy Muy 1.68+4.20 A 0.71+1.26 A 2.39+5.45 A
Matiguas 1.90+4.49A 0.81+1.38 A | 2.71+5.88 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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En Matiguas y Muy Muy la practica de uso de suelo que mas almacend carbono fue
bosque riberefio con promedio total de 78.94 y 75.00 tCOze respectivamente,
seguido de usos de suelos de bosque secundarios con 57.64 tCOze en Matiguas y
45.69 tCO2e en Muy Muy, la practica que menos almacend carbono fue la cercas
vivas con 0.19 tCOze; practicas como pastura con alta densidad de arboles y pastura
con baja densidad de arboles sélo almacenaron un promedio de 7.20, 3.91 tCOze
en Matiguas y Muy Muy con 5.31, 2.80 tCOze (cuadro 17). La practica pastura sin
arboles a como el nombre lo menciona no posee ningun arbol debido a eso no se
presenta datos de almacenamiento de carbono por arboles (Martinez, Villanueva—
Lopez, Casanova, 2013) estudio realizado en el 2013 sobre la importancia y el
efecto que tiene las densidades de arboles en el almacenamiento de gases de
efecto invernadero (Dioxido de carbono) expresa que entre mayor densidad mayor
es el carbono almacenado que se captura, a como pasa en el comportamiento de
los datos encontrado en el estudio (grafico 2) donde los bosques riberefios poseen
mayor numero de arboles tienen el mayor porcentaje de carbono almacenado con
78.94 tCO2e y a medida que baja la densidad arborea en las practicas desciende la

captura de carbono.

Cuadro 17. Carbono almacenado (tCOze/ha/afo) por practica de usos de suelos.

USOS DE | UBICACION | BIOMASA | BIOMASAS DE RAICES SUMA DE BIOMASA

SUELO AEREA TOTAL AEREA + RAICES
BR Matiguas 60.06 C 18.87 C 78.94C
BS Matiguas 4351B 14.12 B 57.64B
CcVv Matiguas 0.12 A 0.07 A 0.19 A
PCADA Matiguas 5.15 A 2.05 A 7.20 A
PCBDA Matiguas 2.81A 1.09 A 3.91A
PSA Matiguas 0A 0A 0A
BR Muy Muy 57.48 C 17.52C 75.01 C
BS Muy Muy 34.36 B 11.32B 45.69 B
CcVv Muy Muy 0.19 A 0.11 A 0.31A
PCADA Muy Muy 3.81A 1.50 A 531A
PCBDA Muy Muy 2.02 A 0.78 A 280 A
PSA Muy Muy 0A 0A 0A

Fuente: Resultado de investigacion.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Nota: BR: bosqgue riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de arboles,
PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.
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Grafico 2. Almacenamiento de toneladas de Diéxido de carbono equivalente

(tCO2e/ha/afio) por practica de uso de suelo
90
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Fuente: Resultado de investigacion.
Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de
arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.

9.2.1. Almacenamiento de Dioxido de carbono (tCO2€) en pasturas

Para evaluar el almacenamiento en las pasturas se estudio el rendimiento y las
condiciones de las pasturas en cada uso de suelo estudiando las variables como
cobertura de pastos en los suelos, cobertura de maleza, produccién de las

variedades de pasturas, estados de los suelos, entre otras.

La captura por pasturas fue mayor en las practicas de uso de suelo de pasturas sin
arboles a diferencia de pasturas que tienen componente arboreo, en los bosques
(riparios y secundarios) y las cercas vivas. Sin embargo, no existio diferencias
significativas en el carbono almacenado en las pasturas entre los bosques
(riberefios y secundarios) con las pasturas que tienen incorporado el componente
arboreo (pasturas con alta densidad de arboles y pasturas con baja densidad de
arboles) y existi6 diferencia significativa en la practica de uso de suelo pasturas sin

arboles (cuadro 18).
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Cuadro 18. Analisis de varianza en captura de pastura por uso de suelo

Usos de suelo | Captura de pasturas
BR 1.09+0.12 A B

BS 1.21+0.15B

CV 0.00+0.00 A

PCADA 1.52+0.14 B C
PCBDA 1.29+0.11 B

PSA 2.57+0.64 C

Fuente: Resultado de investigacion.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de

arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.

Las practicas de usos de suelos no poseen diferencia significativa entre los
municipios (cuadro 19) por ende los datos se comportan de la misma manera en

Matiguas y Muy Muy.

Cuadro 19. Analisis de varianza en captura de pasturas por municipio

Ubicacion Medias
Matiguas 1,32+0.25 A
Muy Muy 1.24+0.14 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

La practica con mayor almacenamiento de carbono es pasturas sin arboles (PSA)
con 12.11 tCOz2e/ha/aiio en Matiguas y 18.75 tCO2e/ha/afio en Muy Muy, las demas
practicas (BR,BS,PCADA,PCBDA) se comportan de la misma manera almacenando
(7.42,7.46,6.52 y 7.92 tCO2e/ha/afio respectivamente) en el municipio de Matiguas
y en Muy Muy las practicas (BR,BS,PCADA,PCBDA) almacenan: 5.61,6.99,11.76 y
7.57 tCO2e/hal/afo respectivamente. (Cuadro 20), a como se refleja en el Grafico
3. (Castro, 2012) en estudio de productividad y captura CO2 en sistemas
silvopastoriles expresa que la captura de carbono en pastura entre menor es la
densidad de arboles mayor es la captura de CO: en pasturas, segun el
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comportamiento carbono almacenado en los uso de suelos en Matiguas y Muy Muy
presentado en la grafico 3 a medida que la practica posee menos cantidad de
arboles en los sitios mayor es la captura de CO:2 en las pasturas. La practica de
cerca vivas no se estudio en este proceso debido a que no se estudio pastura en
este sitio.

Cuadro 20. Almacenamiento de tCOze/ha/afio por uso de suelo

CAPTURA TOTAL EN
USOS DE SUELOS VARIEDAD DE PASTURA.
MATIGUAS: 41.46891467 tCO.e
BR 7.43
Grama Comun (Cynodon dactylon) 1.68
Grama Rastrera (Paspalum notatum) 0.79
Pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis) 4.94
BS 7.47
Grama Comun (Cynodon dactylon) 2.15
Pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis) 5.31
PCADA 6.53
Grama Comun (Cynodon dactylon) 5.09
Pasto Toledo (Brachiaria brizantha) 1.43
PCBDA 7.92
Grama Comun (Cynodon dactylon) 7.93
PSA 12.12
Grama Comun (Cynodon dactylon) 2.22
Pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis) 9.89
MUY MUY: 50.705104 tCO2e

BR 5.61
Grama Comun (Cynodon dactylon) 3.16
Grama Rastrera (Paspalum notatum) 0.82
Pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis) 1.63
BS 6.99
Grama Comun (Cynodon dactylon) 2.53
Pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis) 4.46
PCADA 11.76

50



Mombaza (Panicum maximum) 2.19

Pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis) 9.57
PCBDA 7.57
Pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis) 7.57
PSA 18.75
Pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis) 18.75

Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de

arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.

Grafico 3. Almacenamiento de tCOze en pasturas por practicas de uso de suelo

por municipio
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Fuente resultado de investigacion.
Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de

arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.

9.2.2. Almacenamiento de cercas vivas presentes en las practicas de

usos de suelos

En este caso se estudi6 el aporte de las cercas vivas presentes en las practicas de
usos de suelos pasturas con alta densidad de arboles, pasturas con baja densidad

de arboles y pasturas sin arboles no poseen diferencia significativa entre ellas,
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debido a que en las practicas bosques riberefios y bosque secundarias no poseen
cercas vivas en sus alrededores (la practica cerca viva no sera mencionada porque

el resultado estd en el (cuadro 17).

Cuadro 21. Analisis de varianza en captura de cercas vivas por uso de suelo

Usos de suelo | Cercas vivas

PCADA 1.52+0.17 A
PCBDA 1.29+0.09 A
PSA 2.57+0.11 A

Fuente resultado de investigacion
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de
arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.

Las practicas de usos de suelos no poseen diferencia significativa entre municipios

datos se comportan de la misma manera en Matiguas y Muy Muy. (Cuadro 22)

Cuadro 22. Analisis de varianza en captura de Cercas vivas por municipio

Ubicacion Medias
Matiguas 0.18+0.06 A
Muy Muy 0.17+0.06 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

En las practicas de usos de suelos es importante mencionar las interacciones que
poseen las cercas vivas en cada sitio de estudio como un factor mas de
almacenamiento. Cuadro 23 muestra el carbono almacenado por las cercas vivas
en cada uso de suelo, no poseen diferencia significativa entre municipios segun
analisis de varianza en las practicas se encontré diferencia debido a que la practica
boques riberefio y bosques secundarios no poseen cercas vivas en ambos
municipios y en las practicas PSA, PCADA, PCBDA ayudan almacenar 2.42, 2.56,
1.62 tCO2e/ha/afio respectivamente en el municipio de Matiguas y 1.29, 3.28, 1.59
tCO2e/ha/afio en el municipio de Muy Muy.
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Cuadro 23. Almacenamiento de carbono por cercas vivas en los sitios de estudios

Usos de suelos almacenamiento de carbono por cercas vivas

Matiguas 6.62
pastura con alta densidad de arboles 2.56
pastura con baja densidad de arboles 1.63
pastura sin arboles 2.43
Muy Muy 6.18
pastura con alta densidad de arboles 3.28
pastura con baja densidad de arboles 1.59
pastura sin arboles 1.29
Total 12.80

Fuente: Resultado de investigacion.
Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de

arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.

9.2.3. Almacenamiento total de Diéxido de carbono equivalente (tCO2ze)

por uso de suelo

Este paso es la sumatoria del carbono almacenado por las especies de arboles mas
la suma de almacenamiento de las pasturas mas el factor de cercas vivas en los
alrededores de los sitios de estudios. Segun el andlisis de varianza no existié
diferencia entre las practicas CV, PCADA, PCBDA, PSA sin embargo estas
practicas poseen diferencia significativa con BS al igual de BR que posee diferencia
significativa con todas las practicas de uso de suelo.

Cuadro 24. Analisis de varianza de almacenamiento total por uso de suelo

Usos de suelo Medias
BR 78.061£9.10 C
BS 52.87+5.84 B
CVv 0.25+0.05 A
PCADA 8.27+0.78 A
PCBDA 4.92+0.87 A
PSA 2.88+0.61 A

Fuente: Resultado de investigacion.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta
densidad de arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin
arboles.

Las practicas de usos de suelos no poseen diferencia significativa entre los
municipios por ende los datos se comportan de la misma manera en Matiguas y Muy
Muy. (Cuadro 25)

Cuadro 25. Anélisis de varianza en almacenamiento total por municipio.

Ubicacion Medias
Matiguas 26.15+0.09 A
Muy Muy 22.93+0.10 A

Fuente resultados de investigacion .

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

En el almacenamiento total de tCOze segun usos de suelos destaco la practica
bosque riberefios almacenando 79.86 tCOZ2e/ha/afio en Matiguds y 76.26
tCOz2e/ha/afio en Muy Muy. Las préacticas BS, PCADA, PCBDA y PSA almacenaron
(58.86, 9.06, 5.49 y 3.44 tCO2e/ha/afio en Matiguas) y (46.26, 7.48, 4.34,y 2,32
tCO2e/ha/afio en Muy Muy), el uso de suelo cercas vivas (CV) es la practica que
almaceno6 menos al resto de practicas con 0.19 y 0.31 tCO2e/ha/afio en Matiguas y
Muy Muy respectivamente. (Ibrahim, Chacoén, Cuartas, Naranjo, Ponce, Vega,
Casasola, Rojas 2017). El trabajo de investigacion realizado en Colombia, Costa
Rica y Nicaragua el cual concluyeron que el total de carbono (CO:2 y biomasa
arbdérea) presentdé mayores depédsitos en los bosques secundarios, los bosques
riparios (riberefios) y las plantaciones forestales, mientras que las pasturas
degradadas fueron el uso de la tierra que reportd menores valores. Que se asemeja
a los datos encontrados en este presente estudios donde el Gréafico 4 los bosques

tanto riberefios y secundarios almacenan la mayor cantidad de carbono.
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Gréfico 4. Almacenamiento de tCOze/ha/afio en practica de uso de suelo en

municipios de Matiguas y Muy Muy
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Fuente: Resultado de investigacion.
Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de

arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.

9.3. Fijaciéon de tCO2 por préacticas de uso de suelo

La fijacibn de carbono es la conversion de carbono inorganico (en forma
de diéxido de carbono) en compuestos organicos realizada por los organismos
vivos (Rodriguez, Pratt 2010), para calcular fijacién de carbono se utilizdé proceso
de metodologia propuesta por el CATIE y metodologias IPCC (2006), las cuales

relaciona el almacenamiento total y la fijacion por cada especie de arbol.

Segun datos estadisticos se encuentra diferencia significativa en practicas de uso
de suelo BR y BS entre ellas y diferentes ha los otros usos de suelo mas no existe
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diferencia significativa entre practicas de uso de suelo CV, PSA, PCADA y PCBDA.
(Cuadro 26)

Cuadro 26. Analisis de varianza de Fijacion de CO:2 por uso de suelo

Usos de suelo Medias
BR 40.93+4.77 C
BS 27.72+3.06 B
CVv 0.13+0.03 A
PCADA 4.34+0.41 A
PCBDA 2.58+0.49 A
PSA 1.51+0.32 A

Fuente: Resultado de investigacion.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de

arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.

Las practicas de usos de suelos no poseen diferencia significativa entre los
municipios por ende los datos se comportan de la misma manera en Matiguas y Muy
Muy (cuadro 27)

Cuadro 27. Analisis de varianza en Fijacion de CO2 por municipio.

Ubicacion Medias
Matiguas 26.15+3.06 A
Muy Muy 22.93+2.85 A

Fuente: Resultado de investigacion.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Segun (Ibrahim, M; Chacoén, M; Mora J; Zamora, S; Gobbi, J; Llanderal, T; Harvey,
A; Murgueitio, E; Casasola, F; Villanueva, C; Ramirez, E. 2005), en el estudio
realizado en Costa Rica y Nicaragua sobre secuestro de carbono el sistemas
silvopastoriles dio como resultado que las practicas bosque y pasturas degradadas,
fijan un promedio de 50% de carbono del almacenamiento total. El comportamiento
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de los usos de suelos en este estudio no es diferente debido a que el promedio de
fijacion de los usos de suelos en Matiguas y Muy Muy es 52.42% de las capturas
totales de tCO2e cada municipio (cuadro 28). Las practicas de uso de suelo
estudiadas se comportaron de la misma manera fijando del 52.42% hasta 52.63%
las cantidades se comportan debido al carbono total almacenado (Gréfica 5) donde
la practica con mayor fijacién es bosque riberefios y la de menos fijacidén es las

Cercas vivas.

Cuadro 28. Fijacion de tCOze por uso de suelo

USO DE Almacenamiento de Fijacion de carbono tCOze % de

SUELO ubicacion |carbono tCOze/ha/afio | (tCOze/ha/afio) fijacion.
MATIGUAS 156.9 82.26 52.42
BR MT 79.86 41.87 52.42
BS MT 58.86 30.86 52.42
cVv MT 0.19 0.1 52.63
PCADA MT 9.06 4.75 52.42
PCBDA MT 5.49 2.88 52.45
PSA MT 3.44 1.8 52.32
MUY MUY 137.58 72.13 52.42
BR MUY 76.26 39.98 52.42
BS MUY 46.86 24.57 52.43
cVv MUY 0.31 0.16 51.61
PCADA MUY 7.48 3.92 52.42
PCBDA MUY 4.35 2.28 52.41
PSA MUY 2.32 1.22 52.58
TOTAL 294.48 154.39| 52.383

Fuente: Resultado de investigacion.

Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de

arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.
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Grafico 5. Fijacion de carbono almacenado (tCO2e/ha/afio) por practicas de uso de

suelo.
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Fuente: Resultado de investigacion.

Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de

arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles

9.4. Emisiones de COzen practicas de usos de suelo

Para las emisiones de carbonos por uso de suelos se aplicd encuestas las cuales

estudio los componentes que posiblemente emitan CO:2 por cada sitio de suelo.

9.4.1. Emisiones por combustibles fosiles y energia

En las emisiones por combustibles fosiles y energia el comportamiento es similar
entre las diferentes practicas de usos de suelos. Sin embargo en Muy Muy existe
mayor emision de tCO2e con un promedio total de 0.2789 tCO2e/ha/afio y Matiguas
con un promedio total de 0.2376 tCO2e/ha/afio. La practica que mayor emitio CO2
por consumo de gasolina es la practica PCADA con 0.47 tCOZ2e/ha/afio en Matiguas
y la practica BR con 0.512 tCO2e/ha/afio (cuadro 29), segun IMN (2014) en un
estudio realizado en Nicaragua en el 2014 los combustibles fésiles mayormente

utilizados en el manejo de las fincas ganaderas, fueron el uso de bombas de motor,
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motosierras y tractores. La emision utilizados fueron de 2,69y 2,26 tCO:2e de diésel

y gasolina, respectivamente, la cual es diferente a los datos encontrados en el

presente estudio debido a que los manejos de usos de suelos son diferentes y su

consumo de gasolina es menor.

Cuadro 29. Emisiones carbono por lefia, Diésel, electricidad y gasolina.

usos de suelos |lefiat Diésel electricidad gasolina
MATIGUAS 0A 0A 0A 0.24 A
BR 0A 0A 0A 0.21A
BS 0A 0A 0A 042 A
Ccv 0A 0A 0A 0A
PSA 0A 0A 0A 0.16 A
PCADA 0A 0A 0A 0.47 A
PCBDA 0A 0A 0A 0.16 A
MUY MUY 0A 0A 0A 0.278 A
BR 0A 0A 0A 0.51A
BS 0A 0A 0A 0.26 A
Ccv 0A 0A 0A 0A
PSA 0A 0A 0A 0.47 A
PCADA 0A 0A 0A 0.11 A
PCBDA 0A 0A 0A 0.31A
Total general 0A 0A 0A 0.52 A

Fuente: Resultado de investigacion.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=

0,05

Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de

arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.

9.4.2. Emisiones de tCO2 por fertilizacién de préacticas de uso de suelo

El 41% de los sitios de estudio no aplica fertilizante de ningun tipo; sin embargo, el

59% si aplica fertilizante (urea). Existe diferencia significativa entre la practica PSA

y PCBDA con las deméas practica sin embargo no se encontr6 diferencia entre las
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practicas BR, CV, PCADA y BS gue no tiene diferencia significativa con la practica

PCBDA. (Cuadro 30)

Cuadro 30. Analisis de varianza de emisiones por fertilizacién en uso de suelo.

Usos de suelo Medias
BR 0.13+0.14 A
BS 0.15+0.33 AB
CVv 0.00+0.00 A
PCADA 0.09+0.17 A
PCBDA 0.39+0.34 BC
PSA 1.51+0.12 C

Fuente: Resultado de investigacion.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de

arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.

Las practicas de usos de suelos no poseen diferencia significativa entre los
municipios por ende los datos se comportan de la misma manera en Matiguas y Muy
Muy. (Cuadro 31)

Cuadro 31. Analisis de varianza de emisiones por fertilizaciones en por municipio.

Ubicacion Medias
Matiguas 26.15+0.04 A
Muy Muy 22.9320.05 A

Fuente: Resultado de investigacion.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Muy Muy es el municipio que mayor emite tCO2e el sumar una emisién de 1.25
tCO2e/ha/afio, siéndola practica de PCBDA la que promedia la mayor emision con
0.44 tCO2e/hal/afno seguido de las practicas PSA, BS, BR, PCADA con 0.41, 0.23,
0.12, 0.05 tCO2e/ha/afio. Matiguas es el municipio que menos emite CO2 por

fertilizacion, ya que solo emite la suma de 1.15 tCO2e/ha/afio siendo la practica
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PSA la que mayor emita promediando un 0.46 tCOZ2e/ha/afio seguido de las
practicas PCBDA, PCADA, BR, BS con 0.34, =.14, 0.14, 0.07 tCOZ2e/ha/afio,
respectivamente (Gréfico 6). Fonseca (2016) en su estudio los fertilizantes a base
de urea emitio 0,22+0,22 a 0,45+0,45 en grandes y medianas fincas,
respectivamente segln su agrupacion con solo el 28 % de sitios que realizan
fertilizacion. Los datos encontrados en este presente estudio se comportan de
manera similar a los datos encontrados por (Fonseca, 2016) solo que se posee un

mayor porcentaje de aplicacidon de fertilizantes.

Grafico 6. Emisiones por fertilizacion
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Fuente: Resultado de investigacion.

Nota: BR: bosque riberefio A, BS: bosque secundario A, CV: cerca vivas A, PCADA: pasturas con alta
densidad de arboles A, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles A, PSA: pasturas sin arboles A.

(Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05 )

9.4.3. Emisiones de CO:2 de produccion de leche por practica de uso de

suelo

El calculo de promedio de emision de CO2 en produccion de leche se estudiaron las
vacas en ordefio que pastorean la practica de uso de suelo, no existe diferencia
significativa entre las practicas de uso de suelo Pasturas con alta densidad de

arboles, Pasturas con baja densidad de arboles y Pasturas sin arboles (cuadro 32).
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Las practicas Bosques secundarios y Bosques Riberefios no introducen en su
animales en produccién de leche por ende no poseen datos y Cercas Vivas no tiene
animales en su utilidad de practica de uso de suelo.

Cuadro 32. Anélisis de varianza en emisiones de CO:2 de produccion de leche por

uso de suelo

Usos de suelo | Captura de pasturas

PCADA 37.59+1.95B
PCBDA 25.87+1.59B
PSA 25.27+1.64 B

Fuente: Resultado de investigacion.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de
arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.

Las practicas de usos de suelos no poseen diferencia significativa entre los
municipios por ende los datos se comportan de la misma manera en Matiguas y Muy

Muy.

Cuadro 33. Andlisis de varianza en emisiones de CO2 de produccién de leche por

municipio.
Ubicacion Medias
Matiguas 15.09+4.52 A
Muy Muy 14.09+2.46 A

Fuente: Resultado de investigacion.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de

arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.

Entre las practicas el uso de suelo que méas emitio fue la Pasturas con alta densidad
de arboles con 46.80 tCO2e seguido de PCBDA y PSA con 23.35 y 22.75

tCO2e/ha/afio respectivamente y en el municipio de Muy Muy las practicas PCBDA
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y PSA emitieron igual cantidad de tCO2ze con 28.38 tCOze/ha/afio y PCADA emitio
27.78 tCOze/ha/afio (Grafico 7). Ibrahim, M.; Sepulveda, C.; Tobar, D.; Rios, N.;
Guerra, L.; Casasola, F.; Vega, A. (2013) en su estudio realizado en chorotega en
sistemas de doble propésito y su efecto en los gases de efecto invernadero
encontraron que las emisiones de dioxido de carbono en produccion de leche en
vacas de produccion se emitié6 en mayor cantidad en practicas sin arboles siendo
diferente a lo encontrado en el presente estudio que la practica que mayor emitié
fue la PCADA esto debido al manejo y cantidades de animales que introducen al

sitio de estudio.

Grafico 7. Emisiones de tCOze/ha/afio en vacas en produccion de leche por uso

de suelo
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Fuente: Resultado de investigacion.

Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de

arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.

9.4.4. Emisiones de CO2de ganado en produccién de carne por practica

de uso de suelo

Se realizd analisis estadisticos para saber el comportamiento de los datos por
municipio y usos de suelos, los cuales existen diferencias significativas donde los
bosques riberefios y secundarios son diferentes al comportamiento de pastura con

baja densidad de arboles y diferente de pasturas sin arboles y pasturas con alta

63



densidad de arboles. Las pasturas con baja densidad de arboles emiten menor
diéxido de carbono por produccion de carne que las pasturas con alta densidad y

pasturas sin arboles. Los datos se comportan de la misma manera entre municipios.

Cuadro 34. Analisis de varianza en emisiones de CO2 de produccion de carne por

uso de suelo.
Usos de suelo | emisiones
BR 0.78+0.09 A
BS 0.74+0.08 A
PCADA 3.03+0.36 C
PCBDA 1.77+0.11 B
PSA 2.91+041 C

Fuente: Resultado de investigacion.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de
arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.

Las préacticas de usos de suelos no poseen diferencia entre los municipios por ende

los datos se comportan de la misma manera en Matiguas y Muy Muy.

Cuadro 35. Analisis de varianza en emisiones de CO:2 de produccién de carne por

municipio.
Ubicacion Medias
Matiguas 1.53+0.22 A
Muy Muy 1.55+0.24 A

Fuente: Resultado de investigacion.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de
arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles

En las emisiones de CO2 por produccién de carne el municipio con mayor emision
es Muy Muy con 9.26 tCOze/ha/afio y Matiguas emita 9.16 tCO2e/ha/afio. En Muy
Muy la practica con mayor emision es PCADA con 3.61 tCO2e/ha/afio seguido de
PSA, PCBDA con 2.52, 1.72 tCOze/ha/afio las practicas con menor emision por
produccion de carne fueron BR y BS con 0.8 y 0.61 tCO2e/ha/afio, respectivamente
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y en Matiguas la practica con mayor emision es PCBDA con 3.29 tCOze/ha/afio
seguidas de las practicas PSA, PCADA con 2.44 y 1.81 tCO2e/ha/afio las practicas
con menor emisiones fueron BS y BR con 0.87 y 0.76 tCO2e/ha/afio. Las CV no
poseen datos debido a que no se le incorporan animales en ella debido a que su
manejo en estos sitios de estudios es para division de potreros (Grafico 8).
Galloway, Glenn (2007) sefiala que las emisiones de CO:2 por produccién de carne
escala a medida que el numero de animales es mayor y las pasturas tienen mayor
nivel de degradacion en sus fincas experimentales de un estudio realizado en Costa
Rica donde evaluaron la carga animal por uso de suelo presento los bosques
emitian la menor cantidad de CO:2 debido a que estos usos de suelos no pastorean
gran cantidad de animales en produccion de carne emitiendo solo 2.34 COz/afio.
Comparandolo con los datos encontrados el comportamiento es diferente emitiendo
en menor cantidad a la encontrada por Galloway y Glenn pero esto debido a los
tipos de manejo que productores trabajan en los sitios de estudios pastoreando la

mayor cantidad de animales en sitios cercanos a areas de ordefios o viviendas.

Grafico 8. Emisiones de tCO2e/ha/afio por produccion de carne por uso de suelo
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Fuente: Resultado de investigacion.

Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de
arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.
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9.4.5. Emisiones totales de CO2z por uso de suelo

Se encontro diferencias significativas entre las practicas de uso de suelo, las BRy
BS son similares entre ellas pero diferentes a las demas practicas PCADA, PSAy
PCBDA. (Cuadro 36)

Cuadro 36. Analisis de varianza de emisiones totales por uso de suelo

Usos de suelo Medias
BR 1.27+0.14 A
BS 1.23+0.33 A
PCADA 41.00+0.17 B
PCBDA 28.27+0.34 B
PSA 28.93+0.12 B

Fuente: Resultado de investigacion.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de
arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.

Las practicas de usos de suelos no poseen diferencia significativa entre los
municipios por ende los datos se comportan de la misma manera en Matiguas y Muy
Muy. (Cuadro 37)

Cuadro 37. Analisis de varianza en emisiones totales por municipio

Ubicacion Medias
Matiguas 17.44+0.04 A
Muy Muy 16.13+0.05 A

Fuente: Resultado de investigacion.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
El municipio con mayor emision total es Matiguas emitiendo 103.29 toneladas de

diéxido de carbono equivalente por hectarea por afio (tCO2e/ha/afio) y Muy Muy

emite menos con 96.75 tCO2e/ha/afio. En Matigudas la practica con mas emisiones
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fue el uso de suelo con PCADA: 49.85 tCOze/ha/afio seguido de PSA y PCBDA:
26.66 y 25.67 tCO2e/ha/afio, respectivamente, BS: 1.35 tCOze/ha/afio, BR: 1.11
tCO2e/ha/afio. En Muy Muy las practicas PCBDA, PCADA y PSA se comportan de
igual manera emitiendo en un rango de 32.15 ha 30.87 tCO2e/ha/afio siendo las
practicas BS y BR con menores cantidades de emisiones con 1.11 y 1.43
tCO2e/ha/afio. La practica CV que debido a su manejo en estos sistemas no emite
tCOze/ha/afio en ambos municipios (Grafico 9). Los resultados del presente estudio
fueron menores a los encontrados por el Proyecto GANASOL. (2015) donde afirma
que las pasturas degradadas sin arboles emiten un total de 57 tCO2e al afio, el
factor que los productores se les ha incentivado a practicas con menores emisiones

y las sistemas de manejos han cambiado.

Grafico 9. Total de emisiones de tCO2e/ha/afio por practica de uso de suelo

103.29 o7
49.85
26.66 25 67 31.19 32.15 30.87
111 135 0 - — 143 111 0 . I .
] 2 v = << < < > o A = << << <<
= @ m & % a a 5 o 0 = = = =
E 5 8 Z s 5 =
= A A~ 5 & =9
S S

Fuente: Resultado de investigacion.

Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de

arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.
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9.5. Balance de emisiones y capturas de tCOze por practica de uso de

suelo

En el analisis de varianza se encontré que no existe diferencia significativa (p<=
0,05) entre practicas Bosque riberefios, bosque secundario, pero si son diferentes
a cercas vivas son las practicas las cuales capturan y no emiten existiendo
diferencia significativas hacia las pasturas con alta y baja densidad de éarboles,

emitiendo mayor cantidad las pasturas sin arboles.

Cuadro 38. Andlisis de varianza balance de emisiones y capturas por uso de suelo.

Usos de suelo Balance

BR 39.65+4.68 C
BS 26.49+3.10 C
Cv 0.13+0.03 B
PCADA -24.60+2.00 A
PCBDA -38.42+11.04 A
PSA -26.76+1.86 A

Fuente: Resultado de investigacion.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de
arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.

Las practicas de usos de suelos no poseen diferencia significativa entre los
municipios por ende los datos se comportan de la misma manera en Matiguas y Muy

Muy.

Cuadro 39. Analisis de varianza balance de emisiones y capturas por municipio

Ubicacion Medias
Matigués 24.86+6.41 A
Muy Muy 22.81+4.82 A

Fuente: Resultado de investigacion.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Las cantidades promedio del balance de emisiones menos captura con signo
negativo significa que la practica de uso de suelo captura y se vuelve una préctica
amigable con el ambiente aportando al almacenamiento de CO:2 y reduciendo las
emisiones de gases de efecto invernaderos y los de valor positivo significan que

emiten tCO2e.

El balance de emisiones y captura donde los municipios Matiguas y Muy Muy
emiten en sus practicas de usos de suelo con 106.58 y 106.28 tCo2e/ha/afio
respectivamente, ya que sus sistemas de manejo en las fincas de doble propdsitos
son similares y pertenecen al mismo corredor Trépico Seco o via lactea del

departamento de Matagalpa.

La practica que mayor emiti6 CO2 a diferencia del resto fue la pasturas sin arboles
con 69.53 y 63.32 tCO2e/ha/afio en Matiguas y Muy Muy, respectivamente, seguido
de las pasturas con baja y alta densidad de arboles con 51.99 y 38.15 tCOz2¢e/ha/afio
en Matiguas y 51.01 y 42.1 tCOze/ha/afio en Muy Muy.

Las préactica de uso de suelo con mayor captura de carbono son los bosques
riberefios con 34.12 tCO2e/ha/afio en Matiguas y Muy Muy con 31.81 tCO2e/ha/afio
seguido de las practicas bosque secundarios y cercas vivas capturando 18.87 y 0.1
tCO2e/ha/afio en Matiguas y 18.18 y 0.16 tCO2e/ha/afio (Grafico 10). Siendo
mayores los datos encontrados en el estudio que el de Ibrahim, M.; Sepulveda, C.;
Tobar, D.; Rios, N.; Guerra, L.; Casasola, F.; Vega, A. (2013). En el estudio en el
cual estimo la remocién y la reduccién de gases efecto invernadero por practicas de
manejo mejores en pastizales bajo el Estandar de Carbono Voluntario que consiste
en practicas amigables con el ambiente que capturen mayor cantidad didxido de
carbono que se encontré que la practica que mas capturaba fue la de bosques
riparios con apenas 12.34 tCO2 y la practica que emitia mas era la pasturas
degradadas con apenas 34.12 tCOZ2e. Este crecimiento tanto de emisiones y

capturas pueden ser efecto del aumento de produccion de sistemas de produccion
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ganadera y los diversos manejo de estas practicas, las cuales han venido
concientizando sobre las emisiones de gases de efecto invernadero y tratar de

construir sistemas de produccion méas amigables al ambiente.

Grafico 10. Balance promedio de emisiones y capturas de tCO:ze por practicas de

usos de suelo.
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Fuente: Resultado de investigacion.

Nota: BR: bosque riberefio, BS: bosque secundario, CV: cerca vivas, PCADA: pasturas con alta densidad de

arboles, PCBDA: pasturas con baja densidad de arboles, PSA: pasturas sin arboles.
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X. CONCLUSIONES

Se rechaza la hipétesis general debido a que segun el manejo de la practica de usos
de suelo posee efectos sobre la captura y emisiones de dioxido de carbono CO2 es
decir las practicas con mayor densidad de arboles y mejor estado en las pasturas
tienen una mayor captura de dioxido de carbono.

Se acepta la hipétesis de investigacidbn nimero uno resultando que los usos de
suelo en Matiguas y Muy Muy se comportaron de manera similar en sus datos y no
poseen diferencia significativa en sus resultados esto se evalué con andlisis de
varianza con el programa INFOSTAT.

Se rechaza hipoétesis de investigacion numero dos debido a que las practicas de uso
de suelo en fincas ganaderas con sistemas doble propdsito en los municipios de
Matiguas y Muy Muy capturan diéxido de carbono (CO2). Obteniendo como
resultado en el estudio que la practica que mas almacena y fija tCO2e/ha/afio es la
de bosque riberefio con 41.87 tCO2/ha/afio Matiguas y 39.98 tCO2e/ha/afio Muy
Muy, debido a que posee mayor numero de arboles en el sitio de estudio y es una
practica que tiene componentes que ayudan a la fijacion de carbono como lo es
pasturas y los arboles.

Se rechaza hipoétesis de investigacidon namero tres ya que las practicas de uso de
suelo en fincas ganaderas con sistemas doble propdsito en los municipios Matiguas
y Muy Muy emiten diéxido de carbono (COz2) resultando que la practica de uso de
suelo que es un mayor emisor de CO:2 es la pasturas sin arboles con un promedio
de 66.43 tCO2e/ha/afio lo cual indica que entre menos es la presencia de arboles
mayor seran las emisiones en el sistema de produccién de doble propésito en la
ganaderia de Muy Muy y Matiguds.

Se rechaza hipétesis de investigacion nimero cuatro debido a que no todas las
practicas de usos de suelo en fincas ganaderas con sistemas doble propdésito en los
municipios Matiguas y Muy Muy poseen balance positivo entre captura y emisiones
de dioxido de carbono (CO2) la practica de uso de suelo en los sistemas de
produccion ganadera que son amigables con el ambiente debido a que ellas
capturan CO2 son los bosque riberefio con promedio de captura de 32.96
tCOz2e/ha/afio los bosque secundarios con promedio de 18.45 tCOze/ha/afio de
captura dando una respuesta fija que entre mas arboles exista en el uso de suelo
mayor sera la captura de gases de efecto invernadero y el sistema de produccion
sera amigable con el ambiente.
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XI. RECOMENDACIONES

Se recomienda:

Aumentar el numero de trabajos de investigacion por todas las zonas productivas
de Nicaragua para crear conciencia en los productores sobre la importancia de
diversificacion de éarboles en los sistemas de produccion ganaderas y estos
sistemas sea amigables al ambiente capturando una mayor cantidad de dioxido de
carbono.

Se recomienda a los productores aumentar el nimero de arboles en los sistemas
de produccion para elevar el promedio de captura de didxido de carbono y contribuir
a la disminucion de emisiones de dioxido de carbono.

Realizar estudio de rentabilidad para presentar al productor la importancia
econOmica de los arboles en los sistemas de produccidon, mejorar sus practicas usos
de suelo y sean amigables al medio ambiente para el mejoramiento de sus sistemas
productivos.

Elaborar reuniones o talleres con productores para la concientizar sobre el manejo

de usos de suelo y fomentar el uso de practicas silvopastoriles que contribuyan al
mejoramiento ambiental.
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XIll.  Anexos

Tabla de operacionalizacion de la variable por cada objetivo

Objetivo

\Variable

Indicador

Método

Instrumentos

identificar practicas de uso de suelo en
fincas ganaderas con manejo doble

las practicas de
uso de suelo de

-Practicas de manejo realizadas.
-practicas de manejo de hato.

Recoleccion de datos y
recorrido por las fincas

Hoja de registros
Hoja de campo

proposito en los municipios de| manejo en fincas | -usos de suelo estudiadas Cinta métrica
Matiguas y Muy Muy. ganaderas
Estimar en captura de CO: segun | Cuantificar la | -Produccién de biomasa aérea y | Chave (2005) -Hoja de registros

practicas de uso de suelo
implementada en fincas ganaderas
con manejo doble proposito.

captura de COz

raices.

Especie de arbol

Altura de arbol

Diametro de copa

Densidad de madera por especie
DAP (didametro de altura al pecho)
-pastura.

Altura de pasto

%cobertura. %maleza, %de suelo
descubierto.

Estado de pastura,

Tipo de suelo

-Bolsas kraft
-herramienta Excel
para procesamiento
de datos

Estimar las emisiones de CO, segun
practicas de uso de suelo
implementadas en fincas ganaderas
con manejo doble proposito.

Estimar las
emisiones de
CcO2.

-Emision de CO2
numero de animales
peso del animal
fertilizacion

metodologia IPCC (2006)

Hoja de campo
Observacion visual
Fotos.

Hoja de registro
Herramienta Excel

Valorar la eficiencia de balance de
captura y emisiones segun practica de
uso de suelo en los sistemas de
produccion de fincas ganaderas de
manejo doble proposito.

Balance positivo o

negativo de los
sistemas de
produccién

Relacion captura/emisiones por
practicas

Se comparar el balance de
captura y emisiones para
ver la eficiencia de las
practicas de uso de suelo

Hoja de registro
Hoja de campo




Cronograma de actividades.

Cronograma de actividades

Fecha
Actividad Inicio Finalizacion | Responsable
Revision de informacion (primaria y secundaria) 01/04/2016 29/04/2016 |Maestrante
Elaboracién de Protocolo 02/04/2016 30/04/2016 |Maestrante
Adquisicién de materiales 05/05/2016 15/05/2016 |Maestrante
Seleccién de productores 15/05/2016 15/06/2016 |Maestrante
Establecimiento de la fase de Campo 15/05/2016 15/06/2016 |Maestrante
Levantamiento de informacién general (Caracterizacion) 15/05/2016 15/07/2016 |Maestrante
elaboracion de base de datos 16/05/2016 30/05/2016 |Maestrante
Implementacion de registros 15/05/2016 15/07/2016 |Maestrante
Pesaje de animales 15/07/2016 15/11/2016 |Maestrante
Muestreo de pasturas 10/08/2016 10/09/2016 |Maestrante
Toma de Muestra de leche y andlisis 15/12/2016 15/11/2016 |Maestrante
Digitalizacién de Datos 10/01/2017 20/12/2016 |Maestrante
Andlisis de datos 20/01/2017 05/12/2016 |Maestrante
Elaboracion de informe final 15/08/2017 20/12/2016 |Maestrante




Formato de levantamiento de datos.

Formato para levantamiento de datos por sitio

Fecha Manejo de la carga animal en caso de los
Propietario de la finca: SSPS:
numero de
) g Estado del suelo: Tipo de sitio:
Nombre de la finca: nombre del potrero: sitio: P
Uso anterior de la .
Uso del o ti ) tipo de suelo (Clase de suelo):
so del suelo: ierra: Estado
coordenadas de centro del
o " del fuste ,
Afios de pastoreo: ¢ sitio (tronco)b Altu Coordenadas de area
- r
Vegetaci coordenada (lC)naastl:Jr:I ueno Didmet| ra
on de el 4rbol X: Y: ! rode | de
(Cobertur o) malo o copa | cop
a arborea i
con dap mejorada | p, | Altura | Altura regular. a |fertili
N. de arbol >10cm. | Especie | X Y p |total comercial za? |conque? X y | altura (z)

Seleccion de usos del suelo.
1.

2
3
4.
5

6

Observaciones

Bosque secundarios

Bosque riberefio o de galeria

Cercas vivas simples (presencia de una o dos especies)

Pasturas con alta densidad de arboles (=30 arboles/ha)

Pasturas con baja densidad de arboles (< 29 arboles/ha)

. Pasturas sin arboles




Formato de seguimiento del hato ganadero en los sitios de estudio.

Registro de inventario de hato mes:

N categoria raza cantidad estado peso % kg

vacas en produccién

vacas secas

vaquillas + 3afios

vaquillas2-3 a

vaquillas 1-2a

ternaras menor de 1la

sub total de hembras

sementales

OO |IN(O|U |~ [W|N (-

toretes+3 a

=
o

toretes 2 - 3a

[y
[N

toretes 1 - 2a

[E
N

toretes-1a

[E
w

Novillos

=
o

Bueyes

Sub total machos

[EE
%]

[E
(<))

total de bovinos

[E
~N

total de equinos

[E
0o

total de caprinos

=
o

total de ovinos

N
o

total porcino

N
[y

total de cabezas

Observaciones




