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LINEA BASE DE CARBONO DEL SUELO DE DIFERENTES COBERTURAS
VEGETALES EN LA ZONA ATLANTICA DE COSTA RICA.

Hernandez Montero Catalina

RESUMEN

El conocimiento actual de las cantidades de carbono almacenado en los distintos
tipos de suelo es limitado y a pesar de que se conoce que el suelo puede ser
participe del ciclo de Carbono actuando como reservorio o fuente, generar
informacion resulta esencial para la toma de futuras decisiones. Por lo que en este
estudio se estableci6 una linea base de Carbono en el suelo de 6 sitios ubicados en

la zona Atlantica de Costa Rica.

La vegetacion presente en los sitios esta compuesta en su mayoria de plantaciones
forestales mixtas de Araucaria hunsteinii en combinacién con especies como
Eucalitus sp, Pinus sp, Schizolobium parahyba, Hieronyma alchorneoides, Vochysia
ferruginea y Vochysia guatemalensis. En el caso de los sitios de la finca Reventazon
y en los alrededores del CATIE, fueron establecidas en el afio 2021 y en la finca las
Delicias en el afio 2019. Ademas, uno de los 6 sitios escogidos ubicado en el sector
de la finca las Delicias presenta su cobertura original compuesta por un potrero que

fue abandonado, por lo que puede presentar caracteristicas de un charral.

En cuanto a los resultados el sitio que presenta mayor cantidad de C para las dos

profundidades es Noche Buena con un promedio de 196,07 y 162,22 Mg ha



respectivamente y el sitio con menor cantidad es el sector de Reventazén con un

promedio de 96,86 y 88,02Mg ha! respectivamente.

Ademas, se determind que para este estudio existen diferencias significativas en
cuanto a la cantidad de Carbono en el suelo presente en los sitios con respecto a
las caracteristicas de este (Da, MO% y % de arcillas), pero no asi por la cobertura

presente en cada uno de ellos.

Palabras clave: Plantaciones forestales mixtas, sumidero, materia organica,
densidad aparente, arcillas.

ABSTRACT

The current knowledge of the amounts of Carbon stored in the different types of soil
Is limited and despite the fact that it is known that the soil can participate in the
Carbon cycle acting as a reservoir or source, generating information is essential for
future decision making. Therefore, in this study, a base line of Carbon was settled in

the soil of 6 sites located in the Atlantic zone of Costa Rica.

The vegetation present in the sites is composed mostly of mixed forest plantations
of Araucaria hunsteinii in combination with species such as Eucalitus sp, Pinus sp,
Schizolobium parahyba, Hieronyma alchorneoides, Vochysia ferruginea and
Vochysia guatemalensis. In the case of the sites of the Los Pavones farm and in the
surroundings of CATIE, they were established in the year 2021 and in the Las

Delicias farm in the year 2019. In addition, one of the 6 chosen sites located in the



sector of the farm Las Delicias presents its original cover composed of a paddock

that was abandoned, so it may present characteristics of a charral.

Regarding the results, the site with the highest amount of C is Noche Buena with an
average of 196,07 y 162,22 Mg ha* and, on the other hand, the site with the lowest
amount of C is the Reventaz6n sector with an average of 96,86 y 88,02Mg ha. In
addition, it was determined that for this study there are differences in the amount of
Carbon in the soil present in the sites with respect to its characteristics (apparent

density and percentage of organic matter).

Keywords: Mixed forest plantations, carbon sink, organic matter, apparent density,
clays..

*Herndndez Montero, C. 2022. Linea base de carbono del suelo de diferentes
coberturas vegetales en la Zona Atlantica de Costa Rica. Tesis de Licenciatura.
Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto Tecnologico de Costa Rica, Cartago, Costa
Rica.
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INTRODUCCION

El suelo es el principal almacén de Carbono en ecosistemas forestales y vegetales.
Las plantas en su biomasa entendiéndose como hojas, raices o tallos por medio de
la fotosintesis almacenan carbono, que luego por medio de la materia organica
como el follaje, raices o ramas de los arboles al caer al suelo puede llegar a

integrarse como Carbono organico [1].

Este importante compartimiento, dentro del ciclo global del Carbono (C), puede
actuar como fuente o reservorio de C desde y hacia la atmésfera, dependiendo del
uso que se le dé [2]. Tomando en cuenta que los niveles de carbono en el suelo
dependen de factores como el uso histérico, el tipo de suelo, la especie que se
encuentra en el sitio y los ciclos de cosechas [3] es importante tener practicas que

aseguren disminuir el atmosférico almacenandolo en el suelo.

Existen préacticas agrondmicas como la cero labranza, la aplicacion de materia
organica, el establecimiento de coberturas forestales, entre otras; que favorecen la
captura de carbono en el suelo, por lo que, en un manejo sustentable, el carbono
organico del suelo debe mantenerse o aumentarse dependiendo de una linea base
previamente establecida [4]. Este valor debe ser tomado como referencia para
compararlo con posibles cambios que se podrian presentar en los sitios luego de

haberse realizado alguna perturbacion [5].

A pesar de esto, el conocimiento actual de las cantidades de carbono almacenado

bajo distintos escenarios (tipo de cobertura, caracteristicas del suelo, entre otras)



es limitado y aunque estudios realizados por la FAO demuestran que el 68,8 % del
carbono organico de la biosfera se encuentra en el suelo [6], si se toma en cuenta
gue en la actualidad uno de los principales servicios ambientales atribuidos a las
plantaciones forestales, es la funcion de capturar y ser sumideros de carbono, saber
cuantificar la capacidad de captura de carbono de los ecosistemas forestales [7]
considerando la biomasa aérea, la necromasa y especialmente el carbono organico

del suelo resulta esencial para la toma de decisiones futuras.

Por tanto, con este trabajo se pretende realizar un estudio en seis sitios ubicados
en la zona Atlantica de Costa Rica, con el objetivo de obtener la linea base de
carbono captado por el suelo y determinar si existen diferencias en cuanto al
reservorio de carbono segun el tipo de cobertura y las diferentes caracteristicas del
suelo presentes; bajo la hipétesis de que el carbono del suelo depende del uso
presente, por lo que diferentes coberturas y caracteristicas del suelo afectaran el
contenido de carbono cuantificando las cantidades de este elemento en

presentaciones no atmosféricas.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Los sitios de estudio se encuentran distribuidos de la siguiente manera: tres sitios
en la Finca Hacienda Las Delicias ubicada en el canton de Guacimo de la provincia
de Limo6n (10° 12’ N, 83° 37’ W), un sitio en la Finca Reventazon ubicada en Turrialba
de la provincia de Cartago (9° 54’ N, 83° 36’ W) y dos sitios en las inmediaciones
del Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza -CATIE, en el distrito

central del canton Turrialba de la misma provincia (9° 53’ N, 83° 39’ W).

La finca Hacienda Las Delicias se encuentra a 295 msnm, presenta una temperatura
promedio anual de 25,1 °C y una precipitaciéon media anual de 3464 mm. Por su
parte la Finca Reventaz6n se encuentra a 630 msnm, tiene una temperatura
promedio anual de 21,7 °C y una precipitacion media anual de 2619 mm. El CATIE
se encuentra a 602 msnm, tiene una temperatura promedio anual de 22,5°C y posee

una precipitacion promedio anual de 2645 mm [8].

El tipo de suelo que se presenta en estos sitios segun la capa de suelos de Costa
Rica del Atlas de Costa Rica 2014, es de orden Inceptisol y ademéas presentan

pendientes de hasta 30% en el sector de la finca Reventazon.

La vegetacion presente en los sitios estd compuesta en su mayoria de plantaciones
forestales mixtas de Araucaria hunsteinii en combinacién con especies como
Eucaliptus sp, Pinus sp, Schizolobium parahyba, Hieronyma alchorneoides,

Vochysia ferruginea y Vochysia guatemalensis. En el caso de los sitios de la finca



Reventazéon y en los alrededores del CATIE, fueron establecidas en el afio 2021 y
en la finca las Delicias en el afio 2019. Ademas, uno de los 6 sitios escogidos
ubicado en el sector de la finca las Delicias presenta una cobertura de potrero

abandonado, por lo que puede catalogarse en este momento como un charral.

Recolecciéon de los datos

Se recolect6 un total de 27 muestras de suelo para todo el estudio, considerando
todos los sitios a evaluar. El area representada por cada una de estas muestras
dependio del &rea de cada uno de los sitios por lo que se obtuvo por lo menos tres
muestras de cada uno de ellos. Las muestras se compusieron de 32 submuestras,
a profundidades de 0 a 20 cm y de 20 a 40 cm (16 submuestras por cada
profundidad), por lo que en total se recolectaron 864 submuestras. En el Cuadro 1

se puede observar la distribucion y cantidad de muestras por cada sitio.

Cuadro 1. Distribucion y cantidad de muestras por sitio en las tres fincas del area

de estudio
Finca Sitio Area (ha) ha/muestra n°® muestras Barrenazos Subtotal/finca
Catie Noche Buena 12 3 4 128
Puente Cajon 9 3 3 96 224
Reventazén Lote 6 22 5 4 128 128
Delicias Pasto 40 7 6 192
Mixta 38 7 5 160
Nucleo 30 7 5 160 512
Total 151 27 864

Elaboracion propia



Para la recoleccion de las muestras se utilizé un barreno holandés de 5 cm de
didmetro y cada muestra se depositd en una bolsa de plastico debidamente

identificada, anotando la fecha, el sitio y la profundidad en la que se recolecto.

Antes de la toma de cada muestra, se eliminaron los horizontes organicos de cada
punto. El muestreo se realiz6 a conveniencia en cada sitio, para lograr la mayor
representatividad de cada uno de ellos, tomando un punto de GPS y marcando cada
punto para evitar la toma de datos en el mismo lugar durante la recoleccion de las

muestras y para su facil reconocimiento en el futuro.

Para la determinacién de la densidad aparente, se tomd una muestra por sitio,
compuesta por tres submuestras a profundidades de 0 a 20 cm y 20 a 40 cm
recolectadas con un barreno para muestreo de densidad aparente con cilindros de
5 cm de diametro. Estas muestras se colectaron en el mismo momento en el que se

realizé la toma de las muestras anteriormente mencionadas.

Procesamiento de los datos

Antes de realizar el andlisis de los datos obtenidos, las muestras de suelo se
secaron al aire por al menos 24 horas. Seguidamente se realiz6 un tamizaje a 2 mm
(mesh ASTM N° 10) y se determinaron los pesos de grava (particulas > 2 mm),

biomasa de raices y suelo (< 2 mm) (x 0,01 g) [3].

Posteriormente, se llevo a cabo el andlisis de laboratorio de las muestras segun el
procedimiento utilizado por Esquivel et al. [3] y [9], en el cual se determina la materia

organica en el suelo mediante el método de pérdida de peso por ignicion WLOI



(Weight-Loss-On-Ignition) propuesto por Magdoff [10] y se realiza una medicion del
carbono por combustion. Para ello, se obtuvo una alicuota de 10 g de suelo (+x 0,01
g) por muestra y se seco por 24 horas en horno a 105 °C para obtener el peso seco
del suelo (x 0,01 g). Posteriormente, se calcind utilizando una mufla a 450 °C por

24 horas y se peso (+ 0,01 g) para obtener el peso calcinado.

El contenido de materia organica se determiné mediante la Férmula (1):

PSS(105°C)—PSC(450
PSS(105°C)

MO (%) = 9 (1)

Donde,
PSS(105 °C): peso seco del suelo (g)
PSC(450 °C): peso calcinado (g)

La determinacion del contenido de carbono en el suelo se realizé utilizando el
porcentaje de materia organica mediante la siguiente Foérmula (2), acorde a

Tabatabai [11].

VS*Dax*MO0%

Carbono = > (2)
Donde,

VS: Volumen de suelo (m3/ha)

Da: Densidad aparente (Mg m)



MO: Materia organica (%)

Para obtener la densidad aparente se utilizé la siguiente Formula (3) donde se
determind el volumen de cada cilindro (£ 0,01 mm) utilizado para recoger las

muestras y el peso seco del suelo (x 0,01 g).

Da = PSS(105°C) 3)
ve

Donde,

PSS (105°C) = peso seco del suelo ()

VC = Volumen del cilindro (cm3).

Ademas, se realizd una caracterizacion de la textura del suelo por medio del método
de Bouyoucos, segun la metodologia utilizada por Hernandez [12]; tomando en
cuenta que la cantidad de carbono almacenada en el suelo estéa relacionada con las

arcillas presentes en el mismo [3].

Analisis de la informacion

Los datos de Carbono se sometieron a un analisis estadistico bajo un disefio
completamente aleatorio con parcelas divididas con un arreglo factorial, en el que
se les aplicé la prueba de Jarque-Bera para verificar su normalidad ademas se
compararon las medias utilizando la prueba de Tukey. Los andlisis se realizaron

utilizando el paquete estadistico Past y Excel.



RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas del suelo

En el siguiente cuadro se presentan los valores promedio obtenidos para las

diferentes caracteristicas del suelo tomadas en cuenta para este estudio.

Cuadro 2. Valores promedio de las diferentes caracteristicas del suelo encontrados
en seis sitios ubicados en la zona atlantica de Costa Rica, para las diferentes

profundidades.

Sitio Profundidad (cm) MO% Da (Mg m3) Arcilla (%)
Mixta 0-20 23,90 0,65 60,18
20-40 22,63 0,70 54,72
Noche Buena 0-20 21,80 0,90 51,22
20-40 17,96 0,90 41,97
Nucleo 0-20 21,99 0,64 49,47
20-40 20,03 0,79 42,23
Pasto 0-20 27,36 0,70 62,27
20-40 22,84 0,64 72,79
Puente Cajén 0-20 10,38 1,02 48,09
20-40 9,33 1,26 49,31
Reventazoén 0-20 15,17 0,64 53,65
20-40 10,94 0,80 53,78

Elaboracion propia

La materia organica que contiene el suelo viene de la descomposiciéon vegetal y sus
subproductos; son los microorganismos y material himico [1], durante este estudio
la materia organica encontrada en los sitios presentaba caracteristicas parecidas al
sitio tomado como testigo llamado Pasto, ya que las plantaciones establecidas son
bastante jovenes. En un futuro en los sitios que presentan cobertura forestal en los
cuales la especie principal es Araucaria hunsteinii se produciria en su mayoria

humus de tipo Mor y como es mencionado por Alvarado [13] este tipo de material



hamico tiende a acidificar el suelo, pero esta peculiaridad puede llegar a ser

despreciable gracias a la cantidad de carbono que se almacena en el suelo.

Como se puede observar en el cuadro 2 el porcentaje de materia organica
disminuye con respecto al aumento en la profundidad como es esperado ya que la
mayor parte de la biomasa se encuentra en los primeros 20 cm de suelo, obteniendo
el mayor porcentaje de materia organica en el sector de Pasto con 27,36% en la
profundidad de 0-20 cm y el menor en el sector de Puente Cajon con 9,33% para la

profundidad de 20-40 cm.

En cuanto a la densidad aparente se obtuvieron valores que oscilan entre 0,65 y
1,02 Mg m* para la profundidad de 0 a 20 cm donde el valor minimo corresponde
al sector de la finca Reventazon y el mayor al sector de Puente Cajon. Para la
profundidad de 20 a 40 cm los valores oscilan entre 0,64 y 1,26 Mg m donde el
valor minimo corresponde al sector de Pasto, ubicado dentro de la finca las Delicias
y el mayor al sector de Puente Cajon al igual en la profundidad anterior. Estos
valores en su mayoria tienden a aumentar conforme aumenta la profundidad del
suelo como es esperado ya que es dependiente del porcentaje de materia organica
del sitio y cobertura presente, concordando con los propuesto por Alvarado [14] para

los suelos de tipo inceptisoles como los que se presentan en este estudio.

Por otra parte, los resultados del estudio de textura demuestran que los suelos
muestreados en este trabajo pertenecen en su mayoria al grupo textural
denominado Arcilloso lo cual concuerda con los estudios realizados por Martinez [7]

y Fonseca [15] en sitios cercanos y bajo condiciones similares a los de este trabajo.



En el cuadro 2 se puede observar el porcentaje promedio de arcilla presente para
cada uno de los sitios, donde el sector de pasto cuenta con el mayor porcentaje
para las dos profundidades con 62,27% y 72,79% y los sitios con menor porcentaje
de arcillas serian Puente Cajon con 48,09% para la profundidad de 0 a 20 cm y
Noche Buena con 41,97% para la profundidad de 20 a 40 cm. Cabe rescatar que

este tipo de textura es relacionada con buen almacenaje de Carbono en el suelo.

Carbono en el suelo

En el cuadro 3 se observan los valores de Carbono en el suelo presentes en los

sitios estudiados en este trabajo para las dos profundidades muestreadas.

Cuadro 3. Valores de Carbono en suelo obtenidos en seis sitios ubicados en la zona

atlantica de Costa Rica, para las diferentes profundidades.

" Profundidad s

Sitios 0-20 20-40 Promedio Sitios
Mixta 155,27 158,89 157,08
Noche Buena 196,07 162,22 179,14
Nucleo 140,82 159,00 149,91
Pasto 191,87 146,01 168,94
Puente Cajon 105,42 117,22 111,32
Reventazon 96,86 88,02 92,44
Promedios Profundidad 147,72 138,56

Elaboracién propia. Los valores de Carbono se presentan en unidades de Mg ha™.

El sitio que presenta mayor cantidad de C para las dos profundidades es Noche
Buena con un promedio de 196,07 Mg ha' de 0 a 20 cmy 162,22 Mg ha' de 20 a
40 cm, por su parte el sitio con menor cantidad de C es el sector de Reventazon con

un promedio de 96,86 Mg ha'de 0 a 20 cm y 88,02 Mg ha* de 20 a 40 cm.

10



Dentro de los valores obtenidos se puede notar que uno de los sitios en el que se
presenta la mayor cantidad de Carbono en los primeros 20 cm de profundidad es el
sector de Pasto donde la cobertura presente es la denotada como charral, sitio
donde no se presenta ninguna perturbacién. Esto se puede deber a los afios que
llevan de haber sido establecidas las plantaciones, a las practicas utilizadas en el
establecimiento de la masa forestal, y a que como se menciond anteriormente la
cero labranza es una de las practicas que favorece para que no se muestre una

pérdida en la cantidad de Carbono presente en el suelo.

En las figuras 1 y 2 se puede observar la interaccion de los valores de carbono en

los seis sitios muestreados en este trabajo para las dos profundidades.

250

o

(O] — () -
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= 7 L~ 20-40
92 150 = ~_

§ 2 100 ~—
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3 50

Mixta Noche Buena  Nucleo Sitiog Pasto Puente Cajon Reventazon

Figura 1. Interaccion del Carbono en el suelo en seis sitios ubicados en la Zona

Atlantica de Costa Rica por profundidad.
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Figura 2. Interaccion del Carbono en el suelo por profundidad en seis sitios

ubicados en la Zona Atlantica de Costa Rica.

Con respecto comportamiento de las cantidades de Carbono por sitio se puede
observar en la figura 1 que para la profundidad de 0 a 20 cm hay mayor variabilidad
gue para la profundidad de 20 a 40 cm. A pesar de que como se explicara a
continuacion, no existe una diferencia significativa entre los valores de C obtenidos
en las diferentes profundidades si se puede notar en la figura 2 que hay una
interaccion diferente en cuanto a la cantidad de C que se encuentra en cada uno de
los sitios dependiendo de las profundidades esto puede deberse a las relaciones
existentes con las diferentes caracteristicas del suelo explicadas a mas adelante;
las cuales son mayormente explicadas por la presencia de MO y arcillas, las cuales

se encuentran en su mayoria en los primeros 20 cm del suelo.

Por otra parte, los valores de Carbono en Suelo obtenidos presentaron un p mayor
a 0,05 en las pruebas de normalidad realizadas, por lo que se procedié a someterlos
a una prueba de Tukey que refleja que las medias de las muestras son
significativamente diferentes segun el sitio pero no asi segun la profundidad

(cuadros 4 y 5), esto se puede deber segun Coleman [16] a que la evaluacién del
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carbono secuestrado en el suelo presenta dificultades generales debido a su natural

variabilidad como se menciona en Esquivel [3].

En el cuadro 4 y en la figura 3 se puede observar la clasificacion en grupos de los

seis sitios muestreados segun las diferencias encontradas en las cantidades de

Carbono, donde los sitios en los cuales se obtuvo mayor cantidad de C fueron

Noche Buena y Pasto y por su parte los que tienen menor cantidad son Puente

Cajon y Reventazon.

Cuadro 4. Diferencia en los valores de C para cada uno de los sitios muestreados

en la zona atlantica de Costa Rica.

Sitio Promedio Sitio  Grupos
Noche Buena 196,07 a
Pasto 191,87 a
Mixta 155,27 b
Nucleo 140,82 b
Puente Caj6én 105,42 C
Reventazén 96,86 C

Elaboracién propia. Los valores de Carbono se presentan en unidades de Mg ha™.

Letras distintas indican diferencias significativas.
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Nucleo  Puente Cajon Reventazon

Figura 3. Diferencia en los valores de C para cada uno de los sitios muestreados

en la Zona Atlantica de Costa Rica.
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En el cuadro 5y figura 6 se observa que no hay diferencias significativas en

cuanto a la cantidad de Carbono presente segun la profundidad.

Cuadro 5. Diferencia en los valores de C para cada profundidad muestreada en la

Zona Atlantica de Costa Rica.

Profundidad Promedio profundidad Grupos
0-20 147,72 a
20-40 138,56 a

Elaboracion propia. Los valores de Carbono se presentan en unidades de Mg ha.

Letras distintas indican diferencias significativas.

N
o
o

150

100

(%
o

Carbono en suelo (Mgha')

0-20 20-40
Profundidad

Figura 4. Diferencia en los valores de C para cada profundidad muestreada en la

Zona Atlantica de Costa Rica.

En el cuadro 6 y figura 5 se puede observar la clasificacion general en grupos de
los seis sitios muestreados segun las diferencias encontradas en las cantidades de
Carbono en las dos profundidades tomadas en cuenta en este estudio, donde como

ya se mencion6 anteriormente los sitios en los cuales se obtuvo mayor cantidad de
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C fueron Noche Buena y Pasto y por su parte los que tienen menor cantidad son

Puente Cajén y Reventazon.

Cuadro 6. Diferencia en los valores de C para cada profundidad y sitio muestreados

en la zona atlantica de Costa Rica.

Sitio Profundidad Promedio C Grupos
Noche Buena 0-20 196,07 a
Pasto 0-20 191,87 a
Noche Buena 20-40 162,22 b
Nucleo 20-40 159,00 b
Mixta 20-40 158,89 b
Mixta 0-20 155,27 b
Pasto 20-40 146,01 b
Nucleo 0-20 140,82 b
Puente Cajon 20-40 117,22 bc
Puente Cajon 0-20 105,42 C
Reventazén 0-20 96,86 C
Reventazoén 20-40 88,02 C

Elaboracién propia. Los valores de Carbono se presentan en unidades de Mg hat.

Letras distintas indican diferencias significativas.

N
(%2
o

150

100

Carbono en suelo (Mgha)
N
ul o
o o o
—
—
——
—
—
—
o -

& F PSP
Q & i
N O I A P NN S\ Y ¢ N AR
&0 O N < S e & &
d ¢ L & & &
< Y R 3
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Figura 5. Diferencia en los valores de C para cada profundidad y sitio muestreados

en la zona atlantica de Costa Rica.
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Por otra parte, en cuanto a la duda de que exista una diferencia entre la cantidad de
Carbono presente en el suelo con respecto a las caracteristicas del suelo presentes
en los sitios, en las figuras 6, 7 y 8, se puede observar que si existen diferencias
para este estudio, dependiendo ademas de la profundidad. Para las tres relaciones
representadas en las siguientes figuras, el coeficiente de determinacion (r cuadrado)
logra explicar la proporcion de la varianza de la variable Carbono con respecto a
cada una de las caracteristicas del suelo ya que el valor obtenido es superior al
88%. Ademas, la ecuacion presenta lo que pasaria en caso de que la linea tocara
el punto cero.

250
200

* 150
2 100

y =7,4183x
50 R2=0,972

Carbono en suelo
(Mghat)

0 5 10 15 20 25 30
Materia Organica (%)

Figura 6. Contenido de Carbono en suelo con respecto al porcentaje de Materia
Organica obtenido en seis sitios ubicados en la zona atlantica de Costa Rica, para

las diferentes profundidades.

En la figura 6, se puede observar que en sitios con mayor porcentaje de materia
organica se presentan también las mayores cantidades de Carbono en el suelo,
demostrando como lo menciona Hernandez [12] que el carbono esta directamente

relacionado al porcentaje de materia organica en el suelo.
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Figura 7. Contenido de Carbono en suelo con respecto a la densidad aparente del
suelo obtenido en seis sitios ubicados en la zona atlantica de Costa Rica, para las

diferentes profundidades.

Por su parte, en la figura 7 con respecto a la densidad aparente se puede observar
que los sitios con mayor Da, presentan las mayores cantidades de C en el suelo;
excepto por el sitio Puente Cajon que se presenta como un valor atipico para las
dos profundidades ya que por su uso anterior el suelo presentaba mayor
compactacion que los demas sitios. Esta tendencia demuestra que la Da aparente

esté ligada al porcentaje de MO como se mencion6 anteriormente.
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Figura 8. Contenido de Carbono en suelo con respecto al porcentaje de arcilla del
suelo obtenido en seis sitios ubicados en la zona atlantica de Costa Rica, para las

diferentes profundidades.
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Aunque en el suelo se pueden encontrar porcentajes de limo y arenas, para este
estudio se pueden despreciar, ya que como se observa en la figura 8, el contenido
de C esta relacionado con el porcentaje de arcillas presentes en el suelo

aumentando a conforme este porcentaje aumenta.

Gracias a los analisis realizados y a pesar de los valores de Carbono en el suelo
encontrados son significativamente diferentes segun los sitios muestreados, los
cuales presentaban diferentes coberturas en su mayoria plantaciones forestales
mixtas, no se puede establecer una diferencia en el reservorio de Carbono en el
suelo con respecto a la cobertura presente, ya que las plantaciones forestales tienen
poco tiempo de haberse establecido y en todas las plantaciones se encuentra la
especie Araucaria hunsteinii como punto en comun por lo que la materia organica
presente en los sitios es muy similar. Esto quiere decir que la diferencia de Carbono
en los sitios puede deberse a las relaciones con las caracteristicas del suelo
explicadas anteriormente, a las técnicas de establecimiento, fertilizacion, entre otros

y no a la cobertura en si.
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CONCLUSIONES

El sitio que presenta mayor cantidad de C para las dos profundidades es Noche
Buena con un promedio de 196,07 Mg ha' de 0 a 20 cmy 162,22 Mg ha' de 20 a
40 cm, por su parte el sitio con menor cantidad de C es el sector de Reventazén con

un promedio de 96,86 Mg ha'de 0 a 20 cm y 88,02 Mg ha* de 20 a 40 cm.

Se encontraron diferencias en cuanto a la cantidad de Carbono del suelo y las
caracteristicas presentes en el mismo, dependiendo ademas de la profundidad en

la cual se realiza el estudio.

Las diferencias en la cantidad de Carbono en el suelo con respecto a las coberturas
en cada uno de los sitios existentes pueden deberse a factores externos y no a la

cobertura en si.

RECOMENDACIONES

Se deberia de establecer una linea de tiempo especifica para realizar este tipo de
estudio, para lograr obtener una base de datos que ayude a entender de una mejor

manera el funcionamiento del suelo como reservorio de Carbono.

Para proximas tomas de datos se deberia tomar en cuenta las propiedades
guimicas del suelo realizando un muestreo con mayor detalle, para determinar si

tienen relacion con la capacidad de retencion de Carbono que tiene el suelo.
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Ademas, se deberian de tener en cuenta los ciclos de fertilizacion y enmiendas en
caso de que se realicen en estos sitios para saber cuél es su influencia en la

cantidad de Carbono presente en los estudios.
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