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RESUMEN

El panorama frente al cambio climatico no es nada alentador; ante tal problema ambiental, se
debe hacer frente y buscar alternativas para mitigar los principales GEI (Gases de Efecto Inverna-
dero), o al menos, los que tienen mayor impacto en dicho fenémeno. En la presente revision, se
hacen algunas consideraciones sobre la posibilidad de que los pastizales representan un impor-
tante reservorio potencial para almacenar carbono; ya que, a nivel mundial se cuenta con grandes
extensiones. Sin embargo, este potencial probablemente depende de la manera en que se manejen

los pastizales en los sistemas de pastoreo extensivo.
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ABSTRACT

The outlook regarding climate change is quite concerning. Given the severity of this environmen-
tal issue, it is crucial to explore and implement alternatives to mitigate the primary greenhouse
gases (GHGs), especially those with the highest impact on this phenomenon. For these reasons,
this review discusses the potential of grasslands as significant carbon reservoirs, given their vast
global extent. However, this potential likely depends on how grasslands are handled in extensive

grazing systems.
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INTRODUCCION

Un gran porcentaje de los Gases de Efecto Invernadero
(GEI) son de origen antropogénico, y los sistemas
de produccion agropecuarios, especificamente los
bovinos, contribuyen en forma directa con hasta un
~37 % de las emisiones de metano (CH,) y 6xido nitroso
(N,O). Segun la FAO (2018), en el caso del didxido de
carbono (CO,), el aumento progresivo de las concen-
traciones en la atmosfera es debido principalmente a
la explotacion y consumo desmedido de combustibles
fésiles como el petrdleo, ya que su principal funcion es
para sostener las actividades industriales y de trans-
porte. No obstante, las concentraciones altas en la
atmosfera de CO, provocan un desequilibrio en el ciclo
del carbono, lo que es factor de impacto para el calen-
tamiento global (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura, 2018; Mehmood
et al., 2020).

Si bien los rumiantes son considerados como los
principales corresponsables del calentamiento global
debido a las emisiones de GEI, no se les reconoce que
coadyuven a la eliminacién del diéxido de carbono de
la atmosfera mediante el consumo de la materia orga-
nica como forrajes y/o pastizales (Li et al., 2025); los
cuales son degradados y transformados mediante su
sistema digestivo eficiente en alimentos de valor bio-
logico alto, como lo es la proteina de origen animal.
Por esta razdn, el secuestro de carbono en pastizales
puede llegar a ser una propuesta que ayude a mitigar
las tasas actuales de liberacion de CO,, a consecuencia
de las actividades humanas. De ahi que se consideren
las especies endémicas de los pastizales naturales,
adaptadas naturalmente a la altura, topografia y las
condiciones climaticas de cada regién, que presen-
taran mayor viabilidad en la mitigacion de los efectos
del cambio climatico (Mgalula et al., 2021). Cada tipo
de pastizal presenta diferente potencial de captura de
CO,, dado a sus diferencias en la composicion botanica
principalmente; sin embargo, todos los pastizales con-
tribuyen en la absorcién de GEI desde la atmosfera,
almacenando el carbono en los tejidos vegetales, en el
follaje, tallo y sistema radicular.

Los ecosistemas vegetales como lo son los pas-
tizales C4 son una fuente importante de captacion
natural para la disminucion del bidéxido de carbono
liberado a la atmdsfera, ya que el mecanismo de obten-
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cion de la energia es mediante la fotosintesis, el carbono
es fijado en la estructura vegetal donde se mantiene
almacenado por extensos periodos de tiempo, siendo
esta su principal funciéon basandose en las caracteris-
ticas de la vegetacion y del manejo de la misma (Lopez
et al., 2018). El objetivo central del trabajo fue realizar
una revision del papel de los diferentes biomas y de
los pastizales como sumideros de carbono, dado que
los pastizales cubren aproximadamente el 40 % de la
superficie terrestre del mundo (International Energy
Agency y United Nations Industrial Development
Organization [IEA y UNIDOJ], 2011; Laban et al., 2018;
Lal, 2011; Millennium Ecosystem Assessment [MEA],
2005).

Cambio climatico

El cambio climatico es un hecho que aqueja desde hace
décadas, y ha sido el resultado en gran medida por
las perturbaciones del ser humano, como la demanda
global de recursos, el crecimiento desmedido de
la poblacion y el uso de las energias derivadas del
petrdleo, asi como un desarrollo de las tecnologias
(Miranda, 2018). La evidencia cientifica documenta el
cambio climatico global, con aumentos en las tempera-
turas globales del aire y del mar, derretimiento de los
glaciares y, por lo tanto, aumento del nivel medio del
mar. Asi, estos fendmenos y eventos se conocen colecti-
vamente como cambio climatico (CC).

El Panel
Climatico (IPCC) cit6é el comportamiento antropogeé-

Intergubernamental sobre Cambio
nico como su origen dominante e incluso confirmé
que vivimos en una nueva época geologica llamada
Antropoceno (Equihua et al., 2016). El cambio climatico
global es uno de los principales problemas ambientales
que enfrenta la sociedad mundial y que identifica prin-
cipalmente el incremento de la temperatura promedio
en el planeta, atribuible a acciones antropogénicas, con
la produccion desmesurada de GEI, sobre todo CO,,
CH, y N,O. En esta dindmica, el suelo como almacén de
carbono organico juega un papel de suma importancia
y es clave para su reduccion. Este efecto de calenta-
miento continuard en ascenso en las proximas décadas
y de ahi la preocupacion mundial por este fenémeno
(Hansen et al., 2023; Masson-Delmotte et al., 2019). Por
otra parte, los humanos también liberan cantidades
importantes de CO, por procesos metabdlicos y se ha
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estimado que una persona adulta genera un kilo de CO,
al dia; también los suelos agricolas generan grandes
cantidades, originado por los microorganismos en
estos suelos, pero con variaciones de acuerdo al tipo de
cultivo (Blasco y Burbano, 2015).

Las investigaciones demuestran que la con-
centracion de CO, pas6 de 280 a mas de 360 mg kg™
en los altimos 200 afos; el 50 % de este aumento, se
registrd desde 1950, con una tasa de 0.08 mg kg™ por
ano (Moller y Oelfne, 2019). Esto se atribuy6 a que la
incorporacion de CO, en la atmosfera entre los tltimos
20-25 afios, tuvo como origen en un 75 %, la quema de
combustibles fosiles y el 25 % restante, originado por
los cambios en el uso de suelo, particularmente en la
deforestacion (Burbano-Orjuela, 2018).

En este escenario, se prevé que la temperatura
media de la superficie de la Tierra aumente entre 1.4
y 5.8 °C durante el siglo XXI (Hansen et al., 2023; Lal,
2003). Los patrones regionales de temperatura, preci-
pitaciones y frecuencia de fendmenos extremos como
sequias, inundaciones, olas de calor y heladas seguiran
cambiando; lo que modificara el equilibrio energético
del sistema climatico. El calentamiento global es el
resultado del aumento de las concentraciones de gases
de efecto invernadero en la atmosfera, lo que promueve
la retencidn del calor irradiado desde la superficie de
la Tierra. Cabe sefialar también que la atmdsfera es
el reservorio mas pequefio, pero el mas dinamico del
ciclo del carbono (Caviglia et al., 2016; Riignitz, 2009).

Entre estos gases de efecto invernadero, las emi-
siones de CO, ocupan el primer lugar; sin embargo,
el potencial de calentamiento global del CH, y el N,O
es 21 veces y 310 veces mayor que el del dioxido de
carbono, respectivamente (Jimena de Dios, 2018). Las
fuentes de emisiones de CH, surgen en parte por la fer-
mentacion digestiva en la mayoria de los organismos,
pero principalmente de los rumiantes, y de la descom-
posicion anaerdbica del carbono organico en suelos
inundados como en los arrozales (Caviglia et al., 2016).
La principal fuente de emisiones de N,O a la atmdsfera
es el proceso de desnitrificacion del suelo (Verhulst et
al., 2015).

El incremento de las emisiones de GEI y por
consiguiente al calentamiento global, repercuten nega-
tivamente en muchas actividades socioecondémicas;
pero un efecto que destaca, dado a connotaciones en la
supervivencia de las personas, es que se compromete la
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seguridad alimentaria principalmente por merma del
rendimiento de cultivos, especialmente en paises en
vias de desarrollo (Paolini, 2023). Aun y con las dificul-
tades propias del CC, se han identificado opciones para
disminuir las emisiones de GEI: primero, disminuciéon
de las emisiones antropogénicas; y segundo, creacion
y mejora de los sumideros de carbono en la biosfera.
Con relacion a esta ultima, la conservacidon de bosques
y el establecimiento de sistemas agroforestales (SAF),
son las mas importantes que conjuntamente remueven
carbono atmosférico, fijandolo y almacenandolo por
buenos periodos de tiempo. Estos procedimientos o
estrategias podran contribuir a un almacenamiento de
carbono mas prolongado, debido a la fijacién de este
en la materia organica del suelo (MOS), haciendo del
suelo el mas grande sumidero de carbono en la natura-
leza (Bossio et al., 2020; Gallardo, 2002).

Efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero acttian como una capa
que no permite que regrese la radiaciéon que habria
sido reflejada por la Tierra. Sin embargo, el efecto
invernadero es un fendmeno natural clave para la vida
en la Tierra, ya que evita que el planeta se enfrie dema-
siado por la noche, garantizando asi la vida de muchos
organismos, incluido el ser humano. Parte del pro-
blema del efecto invernadero es que sus efectos se ven
exacerbados por la sobreproduccién de gases de efecto
invernadero en beneficio exclusivo de la humanidad
(Food and Agriculture Organization of the United
States y United Nations Environment Programme
[FAO y UNEP], 2020).

El aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero y el calentamiento global, han impac-
tado negativamente en muchas actividades de interés
socioeconomico; aunque este impacto se destaca
por sus implicaciones para la existencia humana, ya
que la seguridad alimentaria se ve comprometida
por la reduccion de los rendimientos de los cultivos,
de manera mas significativa. El mas importante es el
impacto en los paises en desarrollo (Paolini, 2023).

Principales gases de efecto invernadero

El incremento en la concentracion de GEI atmosféricos,
como CH,, CO, y N,O, ha generado una preocupa-
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cion generalizada acerca de las actividades humanas
que contribuyen en gran medida al cambio ambiental
global (Aneja et al., 2019; Raihan et al., 2022). Entre
1959 y 2018, la concentracion anual media mundial
de CO, aumentd de 315.97 partes por millon (ppm)
a 408.52 ppm (National Oceanic and Atmospheric
Administration, s.f.); mientras que el CH, aumento
de 719.01 partes por mil millones (ppb) en 1750 hasta
1,857.62 en 2018 (European Environment Agency
[EEA], 2019) y el N,O aument6 de 270 ppb en 1750 a
328.51 en 2016 (EEA, 2019).

Los estudios muestran que actividades humanas
como la deforestacion, la agricultura, la ganaderia,
cambio de uso de la tierra y los desarrollos industriales,
han contribuido a los aumentos observados en las con-
centraciones de GEI (MacCarthy et al., 2018; Metz et al.,
2007; Raihan et al., 2022; Stocker et al., 2013). Durante el
ultimo siglo han dado como resultado un aumento de
la temperatura media mundial del aire en la superficie
y un cambio climatico. Estos cambios tienen una pro-
gresion de impactos potenciales que incluyen eventos
climaticos extremos, aumento del nivel del mar y cam-
bios en los ciclos biogeoquimicos y la productividad
primaria neta (Yang et al., 2022). Si bien se prevé que
el cambio climatico se agrave (Henry et al., 2024), es
necesario implementar practicas que puedan ayudar a
mejorar los sumideros e intensificar su secuestro de la
atmosfera para mitigar el cambio climatico.

Calentamiento global

El calentamiento global estd definido como el aumento
de la temperatura media en la superficie terrestre a
causa del aumento de la concentracién de GEI, tales
como CQO,, clorofluorocarbonos (CFC), CH,, ozono, y
oxido nitroso (N20) (Venkataramanan, 2011). En 1958,
Charles Keeling comenzoé a medir la concentracién de
CO, en la atmosfera (Skrable et al., 2022), posterior-
mente Molina y Rowland (1974) explicaron como las
moléculas de CFC (Clorofluorocarbonos) destruyen
el ozono en la estratosfera, y Zhang et al. (2020), pro-
pusieron que el nivel de CO, en la atmdsfera habia
aumentado de 3,000 a 3,500 ppm.

El impacto de las actividades antropogénicas ha
sido mayor y constante durante las tltimas décadas,
pero el CO, es el que ha mostrado un mayor incremento
debido a la quema de combustibles fosiles (Zandalinas
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et al.,, 2021). En breve, la acumulacion de GEI en la
atmosfera atrapa la radiacidon infrarroja y genera el
calentamiento del planeta, causando aumento con-
tinuo de las temperaturas globales de la superficie y
océanos (Dilmore y Zhang, 2018; Oktyabrskiy, 2016;
Zandalinas et al., 2021).

Se sabe que el clima de la tierra ha sido cam-
biante en el pasado por causas naturales, dado por la
variacion en la radiacién solar, efecto conocido como
ciclo de Milankovitch, y cambios también dados por
erupciones volcédnicas. El ciclo Milankovitch ocurre
cada 10,000 anos, con periodos de enfriamiento y
calentamiento global natural debidos a tres causas: la
excentricidad, la oblicuidad y la precesion. Aunque los
eventos naturales todavia estan actuando, estos se ven
acentuados por las actividades antropogénicas (Cheng
et al., 2022; Martinez et al., 2017).

Vapor de agua: El vapor de agua es el gas mas
abundante en la atmdsfera y es el elemento mas impor-
tante que incide en el calentamiento global, con una
participacion de dos tercios sobre el calentamiento,
aun asi, la atmoésfera conserva un equilibrio entre la
temperatura y la concentraciéon de vapor de agua dado
por su ciclo de vida corto; sin embargo, si la tempera-
tura contintia en ascenso, el equilibrio puede perderse
incidiendo en el calentamiento global. El problema es
que el vapor de agua duplica el efecto del CO, en la
atmosfera (Kolle et al., 2021; Rieebek, 2010).

Oxido nitroso: La quema de combustibles fosiles,
la agricultura, las industrias y las aguas residuales, son
el origen de aproximadamente el 40 % de las emisiones
totales de N,O, éste permanece aproximadamente
114 afos en la atmosfera y es eliminado como parte
del ciclo del nitrégeno, ademas, tiene la capacidad de
calentar la atmosfera casi 300 veces mas que el CO,
pero su concentracion es menor (Anderson et al., 2010;
Jackson et al., 2020).

Metano: Es el segundo gas mas importante de
efecto invernadero contribuyente al calentamiento
global, ademas, sus emisiones se duplicaron en la
segunda mitad del siglo XX (Zhang et al., 2023). Se
reporta que al menos el 60 % de las emisiones de metano
provienen de las actividades humanas. El metano
antropogénico puede liberarse a la atmdsfera durante
la extraccion, produccion, transporte, refinacion y
distribucion de gas natural (el metano es un compo-
nente principal). Ademas, cantidades significativas de
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metano provienen de la ganaderia, agricultura, dese-
chos humanos y vertederos (Environmental Protection
Agency, 2021). La vida media del metano en la atmds-
fera es mayor, en comparacion con el CO,; sin embargo,
el metano es mas eficiente en mantener la radiacién
que el CO, (Hernandez, 2010). La concentracion de
diéxido de carbono es aproximadamente 200 veces
mas que el metano y también la vida util del didxido
de carbono es mucho mas grande que la del metano
atmosférico (Jackson et al., 2020; Zimnoch et al., 2019),
la vida media del metano en la atmosfera es de 12 afios
(Jackson et al., 2021).

Dioxido de Carbono: Desafortunadamente, las
actividades humanas son dependientes de combusti-
bles fésiles para la produccion de energia, asi que la
utilizacién de estos produce cantidades diferentes de
CO,, vapor de agua, y N,O, dependiendo del tipo de
combustible fésil (Molina et al., 2017). Carbon, gas
natural y petroleo, son los combustibles fosiles mas
comunes, y el 45 % de las emisiones de CO, provienen
de la quema de carbon, el 35 % del petroleo, y el 20
% de la quema de gas natural (International Energy
Agency, 2017). Un problema importante del CO, es
que éste puede durar entre 5 a 200 afios en la atmosfera
(Jackson et al., 2021), esto dependiendo de la humedad
y temperatura en el aire (Patel y Kuttippurath, 2023).

Ciclo del carbono: Consiste en el flujo de éste
mediante los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
entre los diferentes reservorios del sistema Tierra. Los
almacenes del carbono son la atmosfera, la hidrosfera,
la biosfera, la rizosfera y la litosfera; la capacidad de
almacenamiento en estos es muy variable, asi como la
tasa y el tiempo de intercambio entre estos almacenes.
Asi pues, se pueden considerar distintos ciclos: ciclo
del carbono de corto y largo plazo (Burbano Orjuela,
2018).

Ciclo de carbono a largo plazo: Este ciclo ocurre
cuando el material de los organismos vivos se entierra
a gran profundidad o se hunde en el fondo del océano
para formar rocas sedimentarias. Principalmente la
actividad volcanica, y mas recientemente la ignicion
de combustibles fosiles, lo devuelve a la atmosfera. La
formaciéon de combustibles fosiles debe considerarse
como un proceso geoldgico lento, pero la liberacion
antropogénica del carbono contenido en estos fosiles
ocurre en una escala de tiempo extremadamente rapida
(Castro et al., 2017).
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Ciclo de carbono a corto plazo: Es un intercambio
rapido entre organismos, donde basicamente el car-
bono se une al oxigeno del aire en forma de CO,, que
puede disolverse en agua al reaccionar con moléculas
de H,O y producir bicarbonato (HCO,); ademas, la
fotosintesis de las plantas terrestres, bacterias y algas,
convierte el diéxido de carbono o bicarbonato en molé-
culas organicas (Ray et al., 2022). Eventualmente, estas
moléculas se mueven a través de la cadena alimentaria,
donde la respiracion celular convierte el carbono orga-
nico nuevamente en gas de didxido de carbono (Ray et
al.,, 2022; Riignitz et al., 2012).

Captura de carbono

Las centrales eléctricas, refinerias de petroleo, la pro-
duccién de amoniaco, 6xido de etileno, cemento, hierro
y acero son las principales fuentes industriales de CO,
(Isella y Manca, 2022). Existe una amplia variedad de
sistemas de captura de CO,, dependiendo con la indus-
tria especifica. Las plantas de energia y las refinerias
de petroleo son las mas avanzadas en la implemen-
tacion de sistemas de captura de CO, a gran escala,
pero la industria del cemento, hierro y acero presentan
mas retrasos, los sistemas de captura por diferentes
métodos se dan en la precombustion, poscombustion,
y mediante oxido- combustion (IEA y UNIDO, 2011).

El secuestro de carbono también es de interés
en la agricultura y ganaderia, aunque el potencial de
captura en pastizales es inferior al de tierras agricolas
y bosques, las investigaciones indican que aunque la
captura es modesta en los pastizales, hay contribuciéon
en el ciclo global del carbono (Henry et al., 2024).

Carbono en vegetacion: Es la suma de la biomasa
aérea y la biomasa de las raices, se entiende por bio-
masa aérea el tronco, el follaje y los brotes; mientras
que el carbono contenido en las raices se determina
como biomasa de raices (Lépez et al., 2018). La vege-
taciéon absorbe carbono atmosférico a través de la
fotosintesis, pero los suelos también participan en el
ciclo y almacenamiento de carbono en estos sistemas
(Briones et al., 2020).

Carbono en descomposicion: Este carbono se
encuentra al descomponer la materia organica. Se
produce cuando se depositan en el suelo estructuras
aéreas de plantas como hojas, ramas o troncos, asi
como diversos animales en descomposicion (Lopez et
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al., 2018; Trinidad-Santos, 2016). Sin embargo, no solo
es carbono, sino también nitrégeno, fésforo, hidrégeno,
oxigeno, azufre, entre otros (Trinidad-Santos, 2016).

Carbono en el suelo: Es el carbono contenido en
las capas que componen el suelo, procedente del esta-
blecimiento de organismos vegetales que provocan la
rotura de la roca madre, al acumularse y compactarse
estas capas, almacenan una cierta cantidad de carbono
que se perdera por aumentar la continuidad del pro-
ceso de formacion del suelo (Lépez et al., 2018). La
acumulacién de carbono organico en el suelo (COS)
es un proceso importante para mitigar los efectos del
cambio climatico, ya que el suelo actia como un reser-
vorio estable de carbono ademads de ser un sumidero
(Hernandez-Guzman et al., 2019; Lal, 1997).

El carbono organico del suelo esta relacionado
con la sostenibilidad de los sistemas agricolas y con
la cantidad y disponibilidad de nutrientes en el suelo;
al amortiguarlo para cambiar el pH, mejorar la solubi-
lidad de los nutrientes, proporcionar coloides con alta
capacidad de intercambio cationico, también beneficia
la distribucion de porosidad del suelo (Martinez et al.,
2008).

Sumideros de carbono terrestres

Se considera sumidero de carbono a un sistema o
proceso que recupera o extrae CO, de la atmosfera
y lo almacena. La mitigacion de GEI debe enfocarse
principalmente en la reduccion de emisiones, en este
caso de la ganaderia, el cambio de uso del suelo, la
expansion agricola o la deforestacion (Ahmed et al.,
2025; Sanz-Cobena et al., 2017). Ademas, la mitigacién
puede aprovechar el hecho de que el crecimiento de
las plantas y arboles requiere de CO, que se toma de
la atmosfera mediante el proceso de fotosintesis. Estas
plantas y arboles almacenaran carbono en todas sus
estructuras, por esto es vital favorecer la capacidad de
los sumideros naturales como los bosques (Chen et al.,
2018; Food and Agriculture Organization of the United
States [FAQ], 2020) y los pastizales (Henry et al., 2024).
Los bosques forman el sumidero de carbono global
mas importante porque los arboles almacenan carbono
en tejidos lefiosos que retrasan la descomposicion y
reducen la liberacion de CO, a través de la respiracion
(Keenan y Williams, 2018). La proporcion y distribu-
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cion espacial de los bosques incluye el 45 % tropical,
el 27 % boreal, el 16 % templado y el 11 % subtropical
(FAO y UNEP, 2020).

Dada su cobertura de 4,060 millones de ha, alre-
dedor del 31 % de la superficie terrestre total (FAO,
2020), si estan bien gestionados, los bosques tienen
un enorme potencial para secuestrar carbono en la
biomasa lefiosa y los suelos (Pugh et al., 2019). Las esti-
maciones actuales basadas en los datos de FAO (2020),
muestran que los bosques actuaron globalmente como
un sumidero neto de carbono (-0.6 Gt CO, afio™) en el
periodo 2011-2015 (FAO, 2020); ya que estos contri-
buyen a una gran fraccion del sumidero global de CO,
terrestre a medida que experimentan un mayor creci-
miento a partir de mejores condiciones ambientales y
de recursos (Keenan y Williams, 2018).

Los pastizales también son un importante sumi-
dero de carbono (Derner et al., 2017; Henry et al., 2024).
Anivel mundial, el 41.3 % de la superficie terrestre del
mundo, estad clasificada como pastizal (Laban et al.,
2018; Lal, 2011; MEA, 2005; Squires et al., 2018). La
vegetacion de los pastizales consiste en pastos, plantas
parecidas a pastos, hierbas, arbustos o arboles que se
pastan o tienen el potencial de ser pastoreados o ramo-
neados y que se utilizan como un ecosistema natural
para los sistemas de pastoreo extensivos, ademas de
conservar la vida silvestre (Ibarra et al., 2018; Liniger
y Studer, 2019). La evaluaciéon de los ecosistemas del
milenio (MEA, 2005) incluye pastizales con tierras
secas porque la ocurrencia de subtipos de vegetacion
esta influenciada por la cantidad de precipitacion. Con
base en la aridez, los pastizales pueden clasificarse en
hiperaridos, aridos, semiaridos, subhtimedos secos y
humedos, con precipitaciones que van desde menos de
200 mm en areas hiperaridas hasta mas de 1,500 mm en
areas humedas.

Estos ecosistemas sustentan los medios de subsis-
tencia de millones de personas en todo el mundo y son
importantes proveedores de otros servicios (Godde et
al., 2020). Debido a su extension global, si se gestionan
adecuadamente, los pastizales tienen el potencial de
secuestrar carbono en los arbustos y almacenar car-
bono organico e inorganico en los suelos (Derner et al.,
2017; Metz et al., 2007; White et al., 2000). Algunos estu-
dios muestran que los pastizales pueden almacenar
de un 10-30 % del carbono organico del suelo (COS)
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global (Laban et al., 2018; Lal, 2004; Henry et al., 2024)
y secuestrar hasta 179,623 Mg de CO, de la atmodsfera
por afio (Lal, 2011; Henry et al., 2024).

Captura de carbono en ecosistemas

El carbono en ecosistemas forestales: Es muy recono-
cida la importancia de los bosques como mitigadores
del cambio climatico, al absorber el diéxido de carbono
atmosférico a través de la fotosintesis, el cual en parte
acumulan en su biomasa (Potter, 2018). Los bosques
forman el sumidero de carbono global mas importante,
los arboles almacenan carbono en tejidos lefiosos, asi
lentifican su descomposicion y por lo tanto, la libera-
cion de CO, (Keenan y Williams, 2018).

Los bosques secos a nivel global constituyen
una parte importante para el secuestro del carbono
(Chavez-Suazo, 2018), aunque hay menos estudios
al respecto de este tema en bosques tropicales (Luna
et al., 2021), se ha reportado a estos como un impor-
tante y persistente sumidero de CO, atmosférico,
almacenando el 55 % del carbono terrestre mundial
(Chen et al., 2018). Sin embargo, esta claro el papel
que desempefian en general en la captura de carbono
los ecosistemas forestales, beneficiando al ambiente
natural y contribuyendo a la mitigacién del calenta-
miento global, al fungir como importantes sumideros
de carbono terrestre (Dai et al., 2015). Por lo tanto, si se
generan cambios importantes en el ecosistema de los
bosques, como cambio y uso de suelo para agricultura,
tala con diferentes fines, se disminuye la captura de
CO, (Carvajal-Agudelo y Andrade, 2020).

La biomasa vegetal se encarga de fijar el carbono
por medio de la fotosintesis, y se considera como car-
bono almacenado cuando se integra a alguna de las
estructuras de las plantas hasta llegar al suelo (Aranda-
Arguello et al., 2018), por esto mismo, es importante la
vigilancia y seguimiento de los inventarios forestales
(Sainge et al., 2020).

Secuestro de carbono en los pastizales: Se prevé
que el cambio climatico seguird agravandose (Henry
et al., 2024). En el area agropecuaria, la mitigacién de
los gases de efecto invernadero se enfoca en reducir
las emisiones de la ganaderia y el cambio de uso de
la tierra (Ahmed et al., 2025; Llonch et al., 2017; Sanz-
Cobena et al., 2017). También es importante en el area
agropecuaria mejorar la capacidad de los sumideros
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naturales como los bosques (Chen et al., 2018; FAO,
2020) y los pastizales (Henry et al., 2024).

Como se ha mencionado anteriormente, ademas
de los bosques, los pastizales también son un impor-
tante sumidero de carbono (Derner et al., 2017; Henry
et al., 2024). A nivel mundial, el 41.3 % de la superficie
terrestre del mundo esta clasificada como pastizales
(Laban et al., 2018). La vegetacion de los pastizales se
conforma de pastos, hierbas, arbustos o arboles suscep-
tibles de pastoreo o con potencial de ser pastoreados o
carcomidos (Ibarra et al., 2018; Liniger y Studer, 2019).
La Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005)
incluye pastizales con tierras secas, dado a la presencia
de subtipos de vegetacién en estas dreas. Estos eco-
sistemas sustentan los medios de vida de millones de
personas en todo el mundo, ademas de ser proveedores
de otros servicios (Godde et al., 2020). Con base en la
extension global de los pastizales y manejo adecuado,
tienen un potencial secuestrante de carbono, con la posi-
bilidad de almacenarlo como organico e inorganico en
los suelos (Derner et al., 2017; Metz et al., 2007; White
et al., 2000). Estudios han reportado que los pastizales
pueden almacenar de un 10-30 % del carbono organico
del suelo (COS) global (Lal, 2004, 2011; Henry et al.,
2024). Las especies que tienden a ser mas eficientes en
cuanto a la captacion de CO, bajo condiciones de estrés
son las C4 respecto a las C3 (Salesse-Smith et al., 2025;
Reich et al., 2018).

CONCLUSIONES

El cambio climatico global es un hecho y una realidad
y representa uno de los mayores problemas y desafios
ambientales en la actualidad. Los actores relevantes
deben continuar evaluando e implementando estra-
tegias o alternativas encaminadas a mitigar y/o en
algunos casos, abordar los efectos de los GEIL. Ante
este problema mundial, los suelos y sus componentes
bio-organicos, pueden ayudar a mitigar el cambio cli-
matico; siempre y cuando, se implementen mejores
practicas de uso de suelo que apunten a retener el car-
bono organico en ellos, ya que las buenas practicas de
manejo ayudan a mantener el equilibrio, facilitando
la captura de carbono antes de que escape del sistema
del suelo en forma de GEI. Las acciones para mitigar
el cambio climatico incluyen el desarrollo de modelos
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simples y especializados que nos permitan cuanti-
ficar el carbono secuestrado o almacenado en pastos
y suelos aptos para tierras secas con fines de informa-
cion y manejo adecuado del pastoreo y conservacion
de pastizales, es decir, retencion de carbono en la bio-
masa terrestre. Ademas de garantizar la seguridad
alimentaria de sus poblaciones, por lo que se necesitan
decisiones sociales y politicas para apoyar la conserva-
cion global del carbono del suelo, la sostenibilidad del
suelo y la funcién ambiental.
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