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1. Introduccioén

El carbono organico del suelo (COS) es un indicador clave de la salud del suelo y posee un gran potencial para
la captura de carbono en sistemas agropecuarios. La adopcidén de practicas regenerativas en ganaderia combi-
nadas con subdivisién de lotes, con un pastoreo rotativo, y con siembra de alfalfay de verdeos de invierno tiene
el potencial de aumentar el secuestro de carbono, lo que puede traducirse en beneficios ambientales y econé-
micos, incluyendo la generacion de créditos de carbono en el Mercado Voluntario de Carbono.

1.1. Descripcion del sitio de estudio

Estancia Ralicé posee 15 mil hectareas aproximadamente, ubicada en el sur oeste de la provincia de Cérdoba.
Las principales coberturas del suelo son bosque de caldén, zonas convertidas a agricultura o alfalfa, lagunasy
la zona del casco. En el relevamiento del afio 2025 se observa que el bosque posee uso ganadero, con zonas
con pastoreo continuo (extensivo) y otras con pastoreo rotativo. Los otros usos que predominan son agricola,
alfalfa o verdeos (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de usos del suelo Estancia Ralico

El proyecto para la generacién de créditos de carbono tiene como objetivo incrementar el contenido de COS a
lo largo de por lo menos 20 afos. Se espera obtener unincremento en el contenido del COS a partir de laimple-
mentacion de las siguientes practicas SSM (Sustainable Soil Managment):

1) Unamodificacion en el manejo ganadero delestablecimiento, pasando de pastoreo continuo a pastoreo
rotativo en la zona de bosque.
2) Transiciony permanencia de ciertos lotes a alfalfay a ser manejados con pastoreo rotativo.
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El uso ganadero histérico consistié en el pastoreo continuo y selectivo (ganado). El modelo de ganaderia utili-
zado en ausencia del proyecto se caracterizaba por el uso tanto de vegetacién nativa (bosque de caldén) como
lotes implantados con alfalfa bajo un esquema de pastoreo continuo.

Desde abrilde 2022 se ha iniciado una transicién a un pastoreo rotativo en algunas zonas del bosque de caldén
como en algunos lotes de alfalfa. Estas son las actividades que hacen que el proyecto sea elegible para certificar
la captura de carbono bajo el estandar VCS, ya que reducen las emisiones netas de gases de efecto invernadero
(GHG) en pastizales al aumentar las existencias de carbono en los suelos.

El objetivo del presente informe es generar un modelado preliminar de las potenciales capturas de carbono a
partir de laimplementacién de practicas SSM. Para ello se propone la utilizacién del modelo RothC - Modelo de
Carbono Rothamsted (Coleman et al., 2024) - para estimar las capturas de carbono en el suelo. Este modelo ha
mostrado su utilidad en sistemas ganaderos y agricolas en diversas regiones (Gottschalk et al., 2012; Jebari et
al., 2021; Jordon & Smith, 2022; Liu et al., 2011; Prudil et al., 2023; Studdert et al., 2011).

1.2. Descripcion del modelo RothC y variables de entrada requeridas

“El carbono organico del suelo se divide en cuatro compartimentos activos y una pequefia cantidad de materia
organica inerte (IOM). Los cuatro compartimentos activos son el material vegetal descomponible (DPM), el ma-
terialvegetal resistente (RPM), la biomasa microbiana (BIO) y la materia organica humificada (MHU). Cada com-
partimento se descompone mediante un proceso de primer orden con su propia velocidad caracteristica. El
compartimento IOM es resistente a la descomposicidon. La estructura del modelo se muestra en la Figura 2.”
(Coleman et al., 2024)
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Figura 2: Estructura del modelo de Carbono Rothamsted. Figura tomada de Coleman et al. (2024)

El modelo RothC requiere las siguientes variables de entrada para simular el contenido de carbono en el suelo
(Coleman et al., 2024):

v' Precipitacion mensual (mm)

Evapotranspiracion mensual (mm)

Temperatura promedio de cada mes (°C)

Contenido de arcilla (%)

Relacién DPM/RPM (relacién material vegetal descomponible / resistente)
Periodos de suelo desnudo (x meses)

Aportes mensuales de residuos vegetales (t C ha-1)

Aportes mensuales de abonos (t C ha-1)

D N N N N N N
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2. Objetivos y alcances

2.1. Objetivo general

Modelar el Carbono Organico del Suelo (COS) de manera preliminar alo largo del proyecto con un modelo RothC

previamente calibrado para establecer la linea base y evaluar el impacto potencial del manejo regenerativo so-

bre el COS.

2.2. Objetivos particulares
Obtencion de variables de entrada para el modelo

2. Delimitacién de zonas homogéneas: Delimitar zonas homogéneas segun requerimientos de la metodo-

logia VM0053. Recopilary organizartodas las variables de entrada necesarias para la corrida del modelo

RothC.

3. Obtencidn de publicaciones revisadas por pares para calibracién/validacién del modelo

Calibracién y validacion del modelo: Se seguira la metodologia propuesta por FAO (2022) y adaptada

segln requerimientos de la certificadora VERRA: Se calibrara el modelo utilizando trabajos previos y

existentes de pastoreo rotativo en la misma zona climatica del proyecto.

5. Simulacién de la captura de carbono: Se simulara con el modelo ya calibrado para cada zona homogé-

nea delimitaday utilizando las variables de entrada obtenidas.

3. Metodologia

3.1. Obtencion de variables de entrada para el modelo

3.1.1.Datos climaticos

Datos climaticos que se obtendran de TerraClimate (Abatzoglou et al., 2018), quienes han estimado aescala
globalvariables climaticas, con unaresolucién espacialy temporal alta. De este trabajoy con lainformacidn

de la localizacién de la estancia Ralic6 se obtendran las variables:

a) Precipitaciéon mensual (mm)

b) Evapotranspiracién mensual (mm)

c) Temperatura promedio de cada mes (°C)
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Figura 3: Interfaz de usuario de Google Earth Engine®© utilizada para la extraccion de datos climaticos (precipitacion,
temperatura, evapotranspiracion) y contenido de arcilla para la calibracion del modelo RothC. Esta herramienta per-
mitié obtener datos espacialmente explicitos para cada sitio de estudio.

3.1.2.Contenido de arcilla (%)
Se utilizaran las muestras de campo existentes para este estudio tomadas en el afio 2022

3.1.3.Relacion DPM/RPM (relacion material vegetal descomponible / resistente)
Se utilizaran los valores recomendados por los autores Coleman et al. (2024):

e Para pastizales y matorrales no mejorados, se utiliza una relacion de 0,67.
e Para la mayoria de los cultivos agricolas y pasturas mejorados, utilizamos una relacién DPM/RPM de
1,44, es decir, el 59 % del material vegetal es DPMy el 41 % es RPM.

3.1.4.Periodos de suelo desnudo (meses)
Se asumira un periodo de 2 meses de suelo descubierto y 10 meses cubierto bajo un manejo de pastoreo con-
tinuo. Para pastoreo rotativo se asumen 12 meses de suelo cubierto.

3.1.5.Aportes mensuales de residuos vegetales (t C ha-1)
Se estimaran los aportes mensuales de residuos vegetales a partir de la productividad forrajera del campo a
partir de informacion de campo indicada por agronomo a cargo, tanto para alfalfa como para monte. Con infor-
macion de la productividad aérea de biomasa se estimara Cinputs para el modelo, utilizando la siguiente ecua-

cion:

Cinput ( ) ANPP x (fsb + frs)x fc + RZ

Donde:

(Ecuacién 3.1)

fsb=1-xxpf (Ecuacién 3.2)

tnC

RZ(ha

) ANPP x frsx frzx fc  (Ecuacién 3.3)

ANPP = productividad primaria neta aérea en toneladas de Materia Seca’/ha

fsb =fraccion de materiales vegetales sobre el suelo (factor de retencidn de rastrojos)

RZ = entradas de C debito a la rizodeposicion (Liu et al., 2011)
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a=tasade ingesta (Liu etal., 2011)

4 =digestibilidad (Jacobo et al., 2020)

frs =relacion raices/tallos en la madurez, que depende del tipo de crecimiento del pasto (Liu et al., 2011)
fc =fraccién del contenido de C del material de entrada (Skjemstad et al., 2004)

frz = factor rizodeposicion/raices (Pausch & Kuzyakov, 2018)

3.2. Delimitacion de zonas homogéneas

Debido a que el comportamiento de COS varia con el ambiente, sueloy manejo, se procedio a diferenciar zonas
homogéneas segun las principales variaciones que se observaron en la estancia Ralicd. Para ello se procedid
en primer lugar a caracterizar la zona de monte ya que se observo variabilidad en cuanto a la densidad de cano-
peo arbéreo. Para ello se procedid a dividir de manera preliminar la zona boscosa segun su apertura de cano-
peo, estimada a través de la banda roja del sensor Sentinel 2 (Figura 4). Luego se definieron al azar puntos de
muestreo estratificados por apertura de canopeo, donde se realizé el muestreo (ver Fotos del muestreo a
campo en Material suplementario). El relevamiento a campo se sistematizé en una tabla (ver ejemplo en Figura
5). Las abreviaturas utilizadas para las especies se detallan en el material suplementario (Tabla 5). Luego, me-
diante trabajo en gabinete, se realizé una estimacion de la apertura de canopeo real del bosque basada en las
fotos tomadas a campo. Finalmente se analizé de forma conjunta otras variables como precipitacion, suelos,
topografia, etc. a través de un Analisis Multidimensional No Métrico - NMDS por sus siglas en inglés (Oksanen,
2015) - para conocer la variabilidad de los ambientes y asi definir las zonas homogéneas en las que finalmente

se dividié a la zona de bosque.
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Figura 4: Puntos de muestreo, tipos de suelos y estimacion de apertura de canopeo preliminar
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29/10/2025 10:00 Baja7_camino Baja 252 100 m clemon

29/10/2025 10:00 Baja7_camino Baja 252 320 stibra disspi

29/10/2025 10:00 Baja7_camino Baja 252 340 m

29/10/2025 10:00 Baja7_camino Baja 252 360 clemon clemon

29/10/2025 10:00 Baja7_camino Baja 252 380 clemon stibra

29/10/2025 10:00 Baja7_camino Baja 252 400 m celehr

29/10/2025 10:00 Baja7_camino Baja 252 620 m stibra conmic

29/10/2025 10:00 Baja7_camino Baja 252 640 m celehr

29/10/2025 10:00 Baja7_camino Baja 252 660 m celehr

29/10/2025 10:00 Baja7_camino Baja 252 680 m setlei

29/10/2025 10:00 Baja7_camino Baja 252 700 schfas schfas schfas

29/10/2025 11:03 MuyBaja19_camino Muy baja 69 20 m

29/10/2025 11:03 MuyBaja19_camino Muy baja 69 40 setlei

29/10/2025 11:03 MuyBaja19_camino Muy baja 69 60 setlei

29/10/2025 11:03 MuyBaja19_camino Muy baja 69 30 setlei

29/10/2025 11:03 MuyBaja19_camino Muy baja 69 100 m celehr geodec

29/10/2025 11:03 MuyBaja19_camino Muy baja 69 320 brobre schfas

29/10/2025 11:03 MuyBaja19_camino Muy baja 69 340 setlei brobre schfas

29/10/2025 11:03 MuyBajal9_camino Muy baja 69 360 setlei

29/10/2025 11:03 MuyBaja19_camino Muy baja 69 380 setlei celehr

29/10/2025 11:03 MuyBaja19_camino Muy baja 69 400 clemon geodec celehr

29/10/2025 11:03 MuyBaja19_camino Muy baja 69 620 m celehr

29/10/2025 11:03 MuyBaja19_camino Muy baja 69 640 celehr

29/10/2025 11:03 MuyBaja19_camino Muy baja 69 660 brobre celehr

29/10/2025 11:03 MuyBaja19_camino Muy baja 69 630 bowinc ammvis celehr

29/10/2025 11:.03 MuyBajal9_camino Muy baja 69 700 m celehr
12:0n MinBaia20 Muny haia 113 20 hrohr

Figura 5: Tabla sistematizacion de datos de campo

3.3. Obtencidn de publicaciones revisadas por pares para calibracion/validacion del modelo

Se procedié a recopilar bibliografia existente sobre el efecto del pastoreo rotativo sobre el carbono orgénico del
suelo. Basado en informacion ambiental del sitio y de manejo, se realizé una busqueda bibliografica sobre el
impacto del pastoreo rotativo en ecosistemas semi-aridos. Asimismo, luego de la primer recopilacion, se
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filtraron los trabajos para que coincidan con la zona climatica definida segln el IPCC (Reddy et al., 2019) que
corresponde a la Estancia Ralicé. Dicha zona climatica es Warm Temperate Dry (calido templado seco, Figura

6). Por lo tanto se ha procedido a buscar datos de calibracién pertenecientes a la misma zona climatica.

IPCC Climate Zones

- Tropical Montane Tropical Dry Cool Temperate Moist Boreal Dry
- Tropical Wet Warm Temperate Moist Cool Temperate Dry Polar Moist
Tropical Moist Warm Temperate Dry Boreal Moist Polar Dry

Figura 6: Zonas climaticas definidas por el IPC (Reddy et al., 2019).

3.4. Calibracion y validacion del modelo
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Figura 7: Modelado por RothC recomendado segun FAO (2022)

El modelado RothC se basoé en las recomendaciones explicitadas en FAO (2022) (Figura 7). La calibracion del
modelo RothC se basé en datos empiricos obtenidos de estudios revisados por pares que evaluaron el impacto
del pastoreo rotativo en ecosistemas de la misma zona climatica que Ralicé (Warm Temperate Dry, segun
IPCC). Se seleccionaron 18 publicaciones cientificas que cumplian con los criterios de representatividad en

cuanto a clima, vegetacion (pastura mejorada o pastizal natural) y manejo ganadero.

Se ha desarrollado un codigo especifico ejecutado en R© (version 4.5.0) para calibrar el modelo RothC, ajus-
tando los parametros de entrada de modo que el modelo reproduzca los valores observados de COS en cada
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estudio. Esta calibracion permitié establecer coeficientes de ajuste para las condiciones locales de esta zona
climatica, diferenciando entre la situacién de linea base (pastoreo continuo) y la situacién con proyecto (pasto-
reo rotativo). La fortaleza de este tipo de modelos es que toman en cuenta las condiciones locales de climay
suelo de cada sitio para modelar el efecto de la practica, lo que luego, al aplicarlo al campo Ralicd, también

tomara como base sus condiciones locales de climay suelo.

El codigo estima primeramente valores de materia organica inerte (IOM), material vegetal descomponible
(DPM), material vegetal resistente (RPM), biomasa microbiana (BIO) y materia organica humificada (MHU) (ver
Figura 2) para obtener un valor de Ceq (Carbono en equilibrio) con la situacién inicial previa a la aplicacién de
las practicas de manejo, segun lo recomienda la FAO (2022). Finalizado este periodo de “SpinUp”, se modela
un periodo “WarmUp” de 10 afios hasta llegar al valor inicial de contenido de carbono observado en cada una
de las publicaciones, asi igualmente en las simulaciones con los datos medidos en el campo Ralicé (Figura 7).
Con esta configuracion, se inicid la calibracién. La calibracién de los pardmetros se realizé de modo iterativo,
buscando maximizar el ajuste de los parametros para que el efecto observado en cada uno de los estudios sea
lo mas parecido posible al efecto modelado por las simulaciones (es decir, minimizando el error de prediccion).

3.5.Simulaciones de la captura de carbono en Ralico
Finalmente se procede a modelar el efecto de las practicas en el periodo “Forward”. Para ello se utiliza el mo-
delo calibrado sin modificar ninglin parametro, del mismo modo que lo requiere Verra. El periodo simulado es

de 20 afios a partir de la muestra inicial de suelo.
4. Resultados

4.1. Obtencion de variables de entrada para el modelo
Se han obtenido satisfactoriamentre las variables de entrada tanto para las publicaciones de calibracién/vali-

dacién asi como para las simulaciones en Ralicé.

4.1.1.Datos de COS y arcilla para iniciar las simulaciones
En cuanto a las variables de suelo de Ralicd, se han utilizado dos muestras de suelo del informe realizado el
12/8/2022: lote 3by lote 24 (Figura 8).
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Figura 8: Ubicacion aproximada de las muestras de suelo utilizadas para las simulaciones en Ralicd
Lotes de alfalfa:
e Estimado con el lote 3b

e COSinicial=17,72tnC/ha (0-20 cm)
e Arcilla: 5,79%

Lotes de bosque:

e Estimado con el lote 24
e COSinicial=42,02 tnC/ha (0-20 cm)
e Arcilla: 11,79%

4.1.2.Escenarios de simulacion y estimacion de Cinputs
En cuanto a las estimaciones de los valores de Cinputs para el modelado, se han realizado los siguientes calcu-
los basados en los valores recibidos de productividad de materia seca de lotes de alfalfay de bosque.

Lotes de alfalfa

Variable Valor Unidad Descripcion / Formula

ANPP 10000|kg MS/ha.afio Dato de entrada - Modificable por el usuario

alpha 0,65 [adimensional Tasa de ingesta (Liu et al., 2011)

beta 0,68|adimensional Digestibilidad (Jacobo et al., 2020)

frs 0,6|adimensional Relacién raiz a tallo (pasturas perennes)

fc 0,45|adimensional Fraccion de contenido de carbono

frz 0,5|adimensional Factor de rizodeposicion/raices

fsb 0,558|adimensional Fraccidn de rastrojo: =1-(alpha*beta)

Rz 1,35|t C/ha.afio Rizodeposicién: =(ANPP/1000)*frs*frz*fc

Cinput Total 6,561t C/ha.afio Aporte total de Carbono: =(ANPP/1000)*(fsb+frs)*fc+RZ
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Lotes de bosque:
Variable Valor Unidad Descripcién / Férmula
ANPP 1336|kg MS/ha.afio Dato de entrada - Modificable por el usuario
alpha 0,5|adimensional Tasa de ingesta (Liu et al., 2011)
beta 0,55 |adimensional Digestibilidad (Jacobo et al., 2020)
frs 1,8|adimensional Relacidn raiz a tallo (pasturas perennes)
fc 0,45|adimensional Fraccion de contenido de carbono
frz 0,5|adimensional Factor de rizodeposicion/raices
fsb 0,725|adimensional Fraccion de rastrojo: =1-(alpha*beta)
RZ 0,54108(t C/ha.afio Rizodeposicidon: =(ANPP/1000)*frs*frz*fc
Cinput Total 2,05911(t C/ha.aiio Aporte total de Carbono: =(ANPP/1000)*(fsb+frs)*fc+RZ

En particular para los lotes de alfalfa, partiendo de una productividad de 10.000 kg MS/ha afo, se han realizado

simulaciones bajo los siguientes escenarios:

e Escenario conservador: se asume una productividad del 50% e implantacién de alfalfa cada 4 anos, con
1 afo intermedio de produccién de Sorgo

e Escenario promedio: se asume una productividad del 75% e implantacidn de alfalfa cada 6 afos, con 1
afio intermedio de produccién de Sorgo

e Escenario optimista: se asume una productividad del 100% e implantacidn de alfalfa cada 8 anos, con
1 afo intermedio de produccién de Sorgo

4.2. Delimitacion de zonas homogéneas

En primer lugar, con las fotografias del canopeo arbdreo se calibré un modelo para estimar el valor real de
apertura a partir de las 10 bandas del sensor Sentinel 2. Los resultados se muestran en la Figura 9, Figura 10y
Figura 11.

Random Forest Variable Importance: S2

8,000,000
7,000,000
6,000,000
5,000,000

4,000,000

Importance

3,000,000
2,000,000
1,000,000

0
B1 B11 B12 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B8A B9

Bands

Figura 9: Importancia de las variables en predecir la apertura de canopeo medida a campo
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Figura 10: Relacion entre observados y predichos por el modelo de apertura de canopeo
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Figura 11: Mapa final con la apertura de canopeo estimada para cada pixel Sentinel 2

Elanalisis NMDS mostré un agrupamiento débil de las variables ambientales en dos ejes de ordenamiento. Con

elordenamiento inicial de especies dentro del NMDS se han ubicado las variables ambientales (flechas azules)

y la apertura de canopeo (isolineas verdes). El resultado se muestra en la Figura 12. Luego se han agregado

isolineas de precipitacion (Figura 13) y se han generado clusteres segiin comunidades vegetales (Figura 14). Las

abreviaturas utilizadas para las especies se detallan en el material suplementario (Tabla 5).
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Figura 13: NMDS con isolineas de apertura de canopeo y precipitacion
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Figura 14: Agrupamiento por clusters

Finalmente, se decidié agrupar zonas homogéneas por apertura de canopeo: Zona 1: 0-45 %; Zona 2: 45-60 %j;

Zona 3: 60-100 %. Esta decision se basoé en la simplificacidén de variables a medir en caso de una futura audito-

riay a que ademas los grandes grupos vegetales quedaban separados en buena medida (Figura 14). Utilizando

estas medidas de separacion se dividio a la zona de bosque en 3 clases, y se aplicé un suavizado, segun

muestra la Figura 15.
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Figura 15: Delimitacion final de zonas homogéneas dentro del bosque

4.3. Obtencidn de publicaciones

Se han encontrado datos de pastoreo rotativo de 13 publicaciones recientes revisadas por pares, de manejos
ganaderos sobre pastizales o pasturas en region climatica Warm Temperate Dry, correspondiente a la region

climatica de Ralicé. La delimitacidon de las zonas climaticas y la ubicacién de los estudios hallados se muestra

en la Figura 16. Las publicaciones halladas que cumplen con los requisitos previamente nombrados se mues-

tranenlaTabla 1.
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Figura 16: Ubicacion de las publicaciones de calibracion y validacion (arriba). Ubicacion de estancia Ralicé (abajo)

Tabla 1: Publicaciones halladas para calibracidn y validacion segun ambiente

Pasturas implantadas

Pastizales naturales

Machmuller et al. (2015)
Ishaq et al. (2025)
Cowie et al. (2013)
Stanley et al. (2025)

Kim et al. (2022)

Teague et al. (2011)
Vecchio et al. (2018)
Basili & Sanchez (2018)
Carrascosa (2025)

Diaz de Otalora et al. (2021)
Abdalla et al. (2022)
Zarekia et al. (2012)
Lodge & King (2006)
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4.4. Calibracion y validacion del modelo

En la Tabla 2 se observan las métricas de calibracion. Se observa que el desvio promedio es menora 3y 1

tnC/ha para los ambientes pasturas implantadas y pastizales naturales, respectivamente. Enrelaciéon con la
precision (estimado a través de RMSE) se observan valores entre 7y 4 tnC/ha. En la Figura 17 y Figura 18 se

observan los resultados de calibracidon, para los ambientes pasturas implantadas y pastizales naturales, res-

pectivamente.

Tabla 2: Métricas de validacion. RMSE= Raiz del Error Cuadréatico Medio

Ambiente

Pasturas implantadas

Pastizales naturales

Estudios (n)

Observaciones (n)

RMSE (tnC/ha)
Cobertura 90%
Desvio promedio (tnC/ha)

L4
Gowe013

Ishag2025
[ ]

Modeled (tC/ha)

t C/ha

3
MachmulerZ01 5
. 7

10
Measured (tC/ha)

3

. ®
15hEq2025
/aﬂ :‘ Wachmulier2015
L]

20

BACAUIETZ015
L]

0.25

0
Residual Error

i-th modeled effect

10
12
4.43
0.83
-0.21

covered
-~ TRUE

Figura 17: Resultado de validacion para pastoreo rotativo en pasturas implantadas. Panel A: efecto medido vs. Efecto mo-
delado. Panel B: cuenta de los errores residuales. Panel C: Efectos medidos (puntos) e intervalo de prediccion del 90%

(barras con bigotes)
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Figura 18: Resultado de validacion para pastoreo rotativo en pastizales naturales. Panel A: efecto medido vs. Efecto mo-
delado. Panel B: cuenta de los errores residuales. Panel C: Efectos medidos (puntos) e intervalo de prediccién del 90%

(barras con bigotes)

4.5.Simulaciones de la captura de carbono en Ralicé
La seleccidn de las zonas de simulacidn en las que se espera captura de COS se basa en los supuestos de:

e Laszonas agricolas no presentan un manejo diferencial que pueda capturar carbono

e |Laszonas cerradas de bosque no presentaran captura debido a su baja intensidad de uso histdérico

e Laszonas abiertas de bosque responderan de manera similar a los experimentos realizados en un pas-

tizal natural, y las zonas de alfalfa responderan de manera similar a los experimentos realizados en

pasturas implantadas

e Laszonas intermedias de bosque mostraran la mitad de captura que las zonas abiertas debido a un

menor uso histoérico por el ganado

e Laszonas indicadas como alfalfa se mantendran bajo uso de alfalfa durante los 20 afios de la simula-

cién

e Elclimaes establey similar a los ultimos 20 afios (2002-2022) durante las simulaciones a futuro

Estas zonas donde se espera captura de carbono se muestran en la Figura 19. Los resultados de simulacién se

muestran a continuacion en las siguientes tablas y figuras.
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Figura 19: Ubicacidn de zonas donde se espera captura de COS
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Tabla 3: Diferencia de carbono organico del suelo (tn/ha) para pastoreo rotativo (RG) en diferentes ambientes. Se mues-
tran ademas tres escenarios para lotes de alfalfa: uno conservador, uno promedio y uno optimista.

Afo RG en monte abierto RG en monte intermedio RG en alfalfa (conservador) RG en alfalfa (promedio) RG en alfalfa (optimista)
0 42.02 0% 42.02 0% 17.74 0% 17.74 0% 17.74 0%
1 42.59 11% 42.31 11% 19.30 12% 20.25 11% 21.17 11%
2 42.59 11% 42.31 11% 20.41 20% 22.02 18% 23.60 19%
3 43.46 29% 42.74 29% 21.43 28% 23.67 26% 25.84 26%
4 43.84 37% 42.93 37% 22.39 36% 25.22 32% 27.96 33%
5 43.84 37% 42.93 37% 22.59 37% 26.68 39% 29.96 39%
6 43.84 37% 42.93 37% 23.68 45% 28.07 45% 31.85 45%
7 43.84 37% 42.93 37% 24.54 52% 28.30 46% 33.65 51%
8 43.84 37% 42.93 37% 25.34 58% 29.91 53% 35.35 56%
9 45.45 69% 43.73 69% 26.10 64% 31.15 58% 35.47 57%
10 45.71 74% 43.87 74% 26.03 63% 32.33 63% 37.49 63%
11 45.96 79% 43.99 79% 26.96 70% 33.44 68% 39.04 68%
12 46.20 84% 44.11 84% 27.66 76% 34.50 72% 40.50 73%
13 46.42 88% 44.22 88% 28.31 81% 35.52 17% 41.89 17%
14 46.63 92% 44.32 92% 28.94 86% 35.25 76% 43.22 82%
15 46.83 96% 44.42 96% 28.69 84% 36.54 81% 44.49 86%
16 47.01 100% 44.52 100% 29.51 90% 37.50 85% 45.71 90%
17 47.01 100% 44.52 100% 30.10 94% 38.40 89% 46.87 93%
18 47.01 100% 44,52 100% 30.66 99% 39.27 93% 46.27 91%
19 47.01 100% 44.52 100% 31.19 103% 40.10 97% 47.84 96%
20 47.01 100% 44.52 100% 30.82 100% 40.89 100% 48.98 100%

Tabla 4: Resultados del modelado del carbono organico del suelo (COS) en tn/ha por zona homogénea. BAU= Business as
usual (pastoreo continuo); SSM= Sustainable Soil Management (pastoreo rotativo; A SOC = Diferencia entre SSM y SOC
inicial

SOC SOC final a los 20
inicial afos A SOC A SOC x Area

Zona tnC/ha tnC/ha tnC/ha tnC/ha ha tnC

Pastoreo rotativo en monte abierto 42,02 40,45 46,99 4,97 2.870 14.264
Pastoreo rotativo en monte intermedio 42,02 40,45 43,72 2,49 2.724 6.769
RG en alfalfa (escenario conservador) 17,74 17,14 29,84 12,1 1.801 21.792
RG en alfalfa (escenario promedio) 17,74 17,14 38,76 21,02 1.801 37.857
RG en alfalfa (escenario optimista) 17,74 17,14 46,47 28,73 1.801 51.743
Suma todas las zonas: escenario conservador 42.825

Suma todas las zonas: escenario promedio 58.890

Suma todas las zonas: escenario optimista 72.776

5. Conclusiones y recomendaciones
A partir del trabajo realizado surgen las siguientes conclusiones y recomendaciones:

v' Los datos iniciales de suelo son insuficientes para conocer con precision el potencial de captura real
del campo, por lo que los resultados mostrados deben tomarse con precaucién. Debera ampliarse la
caracterizacion inicial del suelo para obtenerse mejores estimaciones

o Serecomienda intensificar el muestreo de suelo para conocer con mayor precision el estado
inicial del campoy su potencial de captura de COS

v" Elsuelo muestreado de alfalfa posee un bajo valor de COS y la productividad de materia seca de al-
falfa recibida fue alta, por lo que el potencial de captura es muy alto en el escenario optimista. Esto no
sucederd en la realidad si los valores iniciales del COS del suelo son mas altos o si la productividad de
alfalfa es mas baja

o Serecomienda medir la productividad de materia seca de alfalfay en zona de bosque abierto

directamente a campo
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7. Material suplementario

7.1.Tabla de especies relevadas

Tabla 5: Especies relevadas a campo

Abreviatura Nombre vulgar Nombre cientifico Via Fotosintética
ammvis visnaga Ammi visnaga Cc3
bidpil romerillo Bidens pilosa C3
bowinc bowlesia Bowlesia incana C3
brobre cebadilla Bromus brevis C3
carsor carex Carex soraria C3
celehr tala Celtis ehrenbergiana C3
clemon clematis Clematis montevidensis C3
conmic piquillin Condalia microphylla C3
dicarg oreja de ratdn Dichondra argentea C3
disspi pasto puna Distichlis spicata c4
erygil lagaiia de perro Erythrostemon gilliesii C3
foevul hinojo Foeniculum vulgare C3
geodec chafiar Geoffroea decorticans C3
jodrho sombra de toro Jodina rhombifolia C3
m mantillo
pardeb parietaria Parietaria debilis C3
pasdil pasto plomo Paspalum dilatatum c4
poa poa Poa ligularis C3
schfas moradillo Schinus fasciculatus C3
schmol molle Schinus molle C3
sd suelo desnudo

setlei setaria Setaria leiantha Cc4
stibra stipa Stipa brachytricha C3
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7.2.Fotos del muestreo a campo
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