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R¡Lcs oL r JATLMALA

Lr¡a do ás redd¿s a tomar para r¿ nl,0¿.or de üe ¿menlo qob3 .s t¿.onsrá.on máñsio y rcpóbla¡dn de are¿l
bo$osas y? qF 6st4 tuncotun omo slm,lercs naluatos de C¿doñD Deeshnaner¿ osp¿$€ que pos¿i bosqu?s
neeslai ¿lanlili.r er Crbd¡o q!. éjos pusds r.lar y ohe.ero ¿r merc¡dc irern{imá ú0ro ú¡ sryicio nbent¿l É¡
c! áhmar¿ sr sbn mly po.os ¿irdios r ffie y tuan I ric¿, o¡ de c¿rb.no tc que a¡isk¡
h¿ úr zado hodehs gdne€dos para .o s n embarso, no elsbi nod¿t6 que s¿n sspecff66 pa,a
¡inquia esp.c s preene en e Ésyra

bi0masa doráfbo a pdr de knabres ds Í3. ¡adi.dn lortul,o a aáLuradepe.ho ¡AF y aluraderáó.r6 pie, y
cuánrifá e caóono pfesenr6 ¿¡ ¡q/¿J o.ro?u, p. ,tLtjñ¡hai y tr .¿t¡b,.4, en báse a ta bjmtr3 tobt
Las eqo.ies eleqd¿s pr3 é estudo e endonLan rn orirdtas pá€ el proqÉma do tmeilivos Fo¡est¿ts (pl¡tFORt da
INAB Las reás en que e rc¿tro etestudo s ergéron en bá* a ¿ dislrbmdn tulura d¿ ta esp¿.esy en ás qaes
exders l€nc¿sde mánejo lo¡osla viqent¿s se semi¿naror rcd¿res cn base atas es¡ees de inls¡és dond¿ huber¡i

ceica de apres.nan¡db vqen16 se utitÉo

prop!ódos l¡ara úrt, lna de las esp@i6 $ nuestrsaroi 20 arb. eq h¿c e¡do un ldbt d¿ 60
rn canrpo e midi¡ DAP y 3 ]u€ d¿ áfbo 6¡ pÉ. e defibo y * m d o d ¿mros ¿ c¿da dos ftros. cda úno de tos
derrám y e deshqd smperáre¡le, ¿s rroj¿s y ¡amas & p¿eron po, eprado para lens ot lee f6s ror:
,ams s.toma¡ontrcsmrcsrasdec¿d3@mpone e fuslé,Émas ramrasyr
A r:s mlestras rlé ¡rsre se tes hDo e¡á tun m lror¡os d¿ odvejfi ñ,¡
$c¿me 0 *¿noLarcn ospeesadiaf olrasl¿qreessrabiiz o¡ysruroetFsso

s y obleM bom¿s lob oor e¡dmade s¿d

spec es *i hmbú s inúodqaro, ros dal6 de ras lr6s espec ds p3ra 96rc8r I
i cs hddcs qe¡erados tuson ej¡o¡encaes y p€sntaro¡ @jicEnres de ceLernm¿.Én 1R:) b¿rá¡b dtos ósto n,lida que
d¡.hos mdd¡s son cp*s de e¡pt6r lna lrue¡a prop¡rdor de ra v¿r¿¡on en ¿ 6loa.ón de bomaú ldbrm¡ 6nom: d¿r
sed Los hoderos s¡ o¿t¿ ltnus tunniño| Aanása -. ¡ e¡¡,rü¡trüp.rürd.h, mrnR,detg2%. A;¿r
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1. tNTRo0llcct0N

D"boo"o."" o ¿..0e oo- dG dtproto
sólucoies pa ra .orfáfestarLo ha sdo pfeocupacú¡ de murhos erpenos en os ütms años ui.etejo de eloson tos
co¡venios ñrmados en e Prolocoo de Kyoto (31) Eddiclrosconvenoslospasesdesaroladosodeeónoñt6ei
lraitc 0n (dentfcados como os pr nr¡p¿ as eñÉores de gases de etedo ruemadero GE .J se hai .omo.omeijdo a
fiándar p¡oyecbs que dÉminlyái ev tetr o cónrareslen tas émisiooes dé GEI Los párses en v as de deso b, que
posen fecu ñs naluÉ es cap a.es de ofece f sesictos am b enIa es debe n propo ner esi.s pfoyecbs para ser @ndidos

u¡o de los se¡vic os amb enta s que más mteres h¿ desperlado a nrvet rnleh4 ona es ¿ compra _ wnla de
.édllosderarbo¡o,queesuródeosprÚpaesll¿sesdeefeclomvernadero Lavenladecarbo¡opnncipalmentese
hace a través de romacónes boscosas y¿qúe.comoessabido as planbs uúlzad etcábono.om ñaleria 0rmaen
a folosnresk y pof bnlo ¡,ai ún buen porcenr¿le det carbo¡o qúe e¡ sle e¡ a alnosle¡a rrt ver as masas tofestates

como sumideros decarbono se hse neesáro clartfcar elcabóno qle estas fJan y le¡e¡ trdces coniab es Dara
conbbu r a q!e los 0royéctos sear comerct¿blesa ¡iveliiternac oral

Coi ere tabalo se ha prelend do generí modetos mateñá{j.os de regresión mu ijpte que pmit& es|ñar ta
b omása existéile en los árbo es de !n bosque y cuañlf,arelcarbonoentos mismos,esl¡paraespeciesycondtciones
p¡opiás de Craremara Se torun en cuenh tes de as prircpat$ especÉs de conifems para et prcO¡ama de
i.enrjvos Forarares (PrNFoR) nn^ o..,tt1t schtedé, r,. ñnL\ú ihoi HE M@e y p. (otib¿¿n lftofete\) vaf

lrondureisls. con ias que esb programa 0réteñde trabaja¡ comercÉtmeile e¡ os Dióximos ve rle ¿tós



? P LAÑTEAMIIE¡¡TO O EL PRO BLE MA

E elecb rlemad¿ro es ún lendmeno ialu¡¿ en el cu¿l alqunos qaes de lá almostura {ga*s de eiec¡}

nvernaderc cE!). cúmpen a funtio¡ de relener e 
'aor 

ne'esafo para el desafoLo de la vida en a superfce

tefestie Los CEL aberlron parle de os favos del so que eqa¡ a la superñcLe de a I erc y al s @fejá¡os una

blenácanlidádde.ad'a!orsere¡erecoiseRando]aslempefallfásenfanqosnecesa.]osparaquelaVdase

ñana¡gaialycomoLaconocemDsLasactivdadeslrÚda¡¿shana€radoeslev0116pt@esÓs¡alÚalesvaqusla

corcen;acidn de qa*s de ekcro ¡iver ade ro aumeira de m a ¡ e.a coisLdefabte a refando os .icLos bLorógrc6 y ra v d á

se ouede ver ámenazada (13)

Lá qúeña de combustbes los es v l¿ latr'erd¡ de ceneito son las ofmipaes causas de qre la

concerlracididediórdodecaúoio(uno{lelosgasesdeelecloinve6ad:rola!medleeiladnósiera¡mpidieidoq!e

h rád a,¡ói so ar qle há de sef l¡beráda. abándone a superfcie Eslotaecoño'ome eocae cale¡t3frimb de

pla¡ela y ![ cambD de os ckos h dficos, esle prodeso es conoc do como camb¡o c má¡co se han pfedrcho aliqle

óirceldumbrelascoñr@m€sqÚeel'ambo'1imálcopuedefa¿"oNgoedÍeeashundacoñesdebdasa

desconqelamiento de los polos sequias elevacón de a t¿mperatu'a péfdLda de a ood lefsdad pfopaq¿tion de

plaqasye¡fsmedadestodasellasateitandoconl'alas¿lvidadesli!manasviavdaeigerer¿l

Es de ¡terés m!ndialeld sdnwLaemsoi de dordo decaOono aLa aÚ¡ósierat ñlga sus eieclos sobre e

calenlamlentó global. Erslen convenFs oof medio de os c!¿les los paÉes dessrolados * ha¡ 
'rorlrÓftMo 

a

fnancar prcyeclos de m¡lgacón ambrenta sobfe lodo en os oáises eñ vias de desafolLo q!¿ aun clerlan con

recuGos ¡allrales pa.a leva a calio esle lpo de p'oveclos Es pDf e o q¡e desde hae álqudos aios vanos pa¡ses

h:ni¡ci¿doestudosoaranvenlaiafsusrecúsos¡at!ralésyportá¡toosse0[osabjentaesq!edeejlospUede¡

de¡ivdyofÉáPara ávonte

(-l¡a de las medidas a loñá. pará a m¡tqacón delcatentamrento globalee a consetoac¡ón ñaneJo y

repoblación de ieas boscÑas, va que eslas Ílncio^ai como slmideros naturaes decafboD DeestamaneG os

0aises que pos&¡ bosques netesilancuaÑicrel¿arbooo queeslos pÚedeiñlartof&ero a mercado n¡ernacóiaL'

.omo!ñsenicoanberla En GlaEmaaerate¡ muvpocosestudios reaizados encuadoaelmatiónde bomasav

cuanllfcacDn de.arbono osqúé e¡slen han !t z¿do modelos qenerados par¿ coidÉlones de pa *+ aeáicos ya

queson Los irn cos existenGs en aaci!aLdad



3. MARCO IEóRICO

3.] MARCO CONCEPTIJÁL

31 ] CONCEFTOSIMPORTAI¡TESSOAREBOSQUEYCARAONO

a coitnuacon se presenlan aqunas def¡icores mpodantes y qúe han sido adoDtadas oea los fnes .iel

31 I 1 Aosque: Ecosstema .ompuesto pfedonin¿niere¡re po¡ a¡botes y otra vele@ion leioe qúe

ome,o dÁ.Jo.¿ o oor.e.óoeien.oToL te_.0(0,
iomacD¡es natura es o praitad¿s de abotes cuyas copas cubren más det 1o po¡ qú10 del miq¡o y
.on un álea mayof de 0.5 h¿, le¡dosu uso pdnafo e tofesta 13)

3.112 Bosqú 4 n¿turaj6: ¡reas fr¡eíales eñ tas q@ e$áñ prsenbs tás G€cterislcas pi i.ipa 6 y bs
erembs cl¿ves de ¡os eostslffias nalurdes lahs com la compl€iidad, esrucrúrá y d¡wsiqad
(21) Se enüefde como un ecodsbña naturat aquet que no ha sido intúénciado por et hoñbre en el
.aso de ur b6qúe natu€ se retErc a bosques en tos cu¿les, en genqa¡, se enws l¿s
cá¡acb.istcas originaes de m sno, drfe¡endándoto de as plánlaciones de afbotes cfeadas oof e¡
honbjé091.

r' J gosques PnmMs n tro1 Fré oounoen.¿ oe a@E rÉ!40.
fetalvañéiie ¡o al4tados po¡ actydades h!ñanas. Los ¡frpactos humanos e0 eslas á¡eás
forestales hai sdo io¡marñenre t,ñrádos a nvetes balos de cara árresanát. psa y cMh¡ de
pro'l uctos toeslaLes y, e n a gums c asos a n vel¿s bajos de dens dad de agicú1tuÉ miq¡abna coñ
per odos de deeanso prctonqados Tates e.osisrem¿s son lamados"ñá¡úrcs., ,viqos" 

o 
,bcques

!f3eres (21)

3114 Saeques Secundeios: Los eolslemas que se rcle¡eran tuelo de ddwbiós susiarekes
(nu¡dario¡es iueqos, cambios er e uso det sueto o exfaccionss de made¿ extenstvás c
¡teNivas), ca.ele'izados por ¡¿ esrasez de ,boes ñ¿d!rcs y por a abú¡d cia d¿ especigs
pionera, at quatque por rebrotes e0 e süb psó de¡sos y prait¡s rrerbáceas Aldq¡e tos bosqles
se.u¡dados qe¡efátñe¡te teqan á su púilo maxim de acumu a.on de bomas¿ dentó de ú¡ ci.to
de ¿ p ro vechamre n lo tá faos ciói haiá ! n bosqu¿ p fiñarto ! s! a merre req ui€fe dé vartas folácidmq
de dstnt¿s duf toÉs dependieido de ra seve¡idá¡ de dtsturbo onqina La rarstrm*,ón
.' aq út" oe,0.,.eo¡ .0ene o(/onóoos po-e úso r,on.o o
¡ierso pleden hes mpGibte €t retorm ¿t bosque pdmario or q nal (T9 y 2j )

31 15 Ca*ono poténcial se re]jére at cárboio mármo o carbo¡o .ear qúe púdie¿ contener !n
de.€fñ nado bpó de eesebció¡ ás0ñierdó una .ob€núá rolal y ofts nar (21)
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3I r.6 Cañoro Real Se reliere a¡ carbono amaceiado coNderando las tondiciones actuales de

" - 
.r."*.r.r.r,r",'"tve estádo socesonal bosqueprm¿r¡o bosquesecÚ¡dado pote'o (21)

,,,, 
"""**"t,,",",t'"t"'ta1fiÚjodec¿rbonodeLaahiosturaalaiemoroduc¡odela'ecÚp€ración' ' ' ' 
,. .""* i,"t.""ttt'", trevaíÉnb delorestada' desde p*lzals bosqres smdados hgta

;;;;;i;;;;., E' cáóu'o po, ,o ,án." esta den¡ido 0or e cfe'imLento de ra bomasa

convenida a carboro {21)

3I I 0 Carbono no Enitido Se 
'ele'e

cobenura Se luúamerb er Ún

eide de emison de carbÓno

31.19 Plaitación: Áred tor¿stales qÚe caecen de

bs eosisEmas naluraies coN ¡esullado

alcafbo¡o salvado de em¡fse á a atf¡ósfefa por ui cañb¡o de

sloúelLo 4eqqo que 'e lene de ellñ nac on de los bosqups t por

FL lalo es¡mado ¡oErderando e c¿rÑno €¿l Y úr¿ ta5¿ dé

bs car&1eñstcas pnncipales v os el¿ftnios 
']a!e 

de

de la pLailacón de árboles o de los lratamÉntos

3 ] 2 EFECTO DE INVERITAOERO Y CAMBIO CLIMÁ¡CO

LaT¡efa eqa cubiena po'u¡a tapa de gases quele dan credár caractersicas ¿59e' lcasp¿É q!e La vd¿en

" 
, ,"";-;;;" .;; . t''"'"ñ de ¿iedas rádre@¡es v aqe¡Es er*rnos Esics qaÉs p€ñren ¿r pas de a

"":;".",:" .,."i" """;":..:j"' :.,.:"-:":":
p.ior¿s.doehr'¿e es¡¿'oe re or sonLosL¿m¿do5qas"sde

socoñcecomoe Erecloinvermdero-(131

S la fiera no etuverá rcdeada por la a[nósrerá se m'rlendria d¿maslado helada o¿rá qÚe la vid¿se

,.,,,,.,;,;.;;;;,., '.'',, 
,"e hov se co¡ocer e erecro invemadero es úi proceso natura que maitiene ra

T era a uná bmteratÚra ide¿L para que la vda e¡ sla tal v coño sé conoce Corel pasa'debsaños'elcúmulode

.iri,,.tor. " ,., tu"tt 
't""za 

hai oqrado aterar esre p'oceso naual provocandÓ qué en La aiióstura se

.,','* ,;; "..ri.,"' 
(]" t'ses de erecro invemadero (pftrcpalmdre dox do de úrbÑo -c0' ñebro-v

ó¡ido iiroso) lo cuaLpfovoca ! n sobf¿c ale¡lañ enb de ra L€ra pfo'aso corocido como cambo climático (13v 29)

: ;;;;:";;;;.;; .' " p¡iicipár erecro que ha orod cdo eL aumeñ.o dé ra €mpe€tura sobd en er

;;;;";,,t; ,",,"t ';6'c 
(Barco r'4undia reez) eLáúmenb de ra concentracion deco':desde235

or- "_""0*r"""r,t" "c \000m/Ú¿" !rea"¡ noo-" é ond""üo 'r"do-en( 
r'5pÓ 00

.'",", ':.:. "".",, mé.d! ¿b ¿ op'e 0¿ oro' brDo\oddde o ."ama'Lod"ro''ooc "r-!



L as &¡vidades húmanas que más óonlribúyen a a prod uccrói de os GEt só n el rso d e dombust btes ddiya dosde pelfol€o, gasy.arbon, alarayquedadelosbosqueslrrp¿a¡es1r3)

16 ci.los de ta! cosechas aumedan ei rádo de accidn de as p¡aqas

e¡iaft dades ¡opicaret (13 y 29)

Ei iémmos ñ!y simptes, ¡a O oñasa s la ersgta
emba¡go. esia b omasa es ra¡s,omada posleromen€ e¡

5

las cúales confrbuyen a ta Otupaqación de

313 PROTOCOLO DE JryOTO

La Convención Marco para er Canb o C túá¡to esiá coóroma{ta po. dna *de de prol@otos que c@¡dináFlas
iegoc ác oies interia.toná es dento de esIos orolo.olos e más hoana¡le es et pfoi@o o de Kyoto tfmado a foáles
de 1997 E P¡olocolo de Kvolo fcrúve rmrles r€qaes pafa /as en*ones de GE de ros pais indúsriar¡zadc

oa¡a,¿Lr[¡ e.o9,o
de os obred@s de a CMCC 6tos mecanErcs en coojunt¡ se denonm¿¡ lneanisms iéxibt*. y sn f3):l) lnp¡eneniaciónCoitúnblC),queesedesarotodeproyedosquerendenareducrofiaremsiones

oó 'L ónre pr¡odoó\ oener( airp oo¿se. de Anó¡ot odr devrot,4os o { qtromÉs de
f a¡s¡. dn) de ra coive¡cb¡

2) r'¡eca¡rsmo de Desaforo L mpro ([1DL). sñ pfove.ros de redúc. ón o despr¿zamierlo de em¡s one¡ de
cEt €itr4 u¡a enrdad pedenedenb a un pa6 de aiéxo y otra en¡dad peneistente a un o¿ s ióanó.o hr" é..e c De .o oono" r Loamapq. opluoG es¡e

3) lntsr¿mbo de comdrcrarÉeón aLlELRo s (oblQadones de Reduccio¡ y Lim[&]ón de Eñisión
CuaÍf.adas)etcuapermtéa!npaisdeiAnexotcoñe¡crarele¡cedeiiede¡educctóndeéñGioiesa

que etá suJetD dé auerdo á F¡otocoo de Kyot a oto paG det ñEmo anexo que ¡sest€ d€ esa
fed!c. on pafacumptúcons!sconp¡omFos 

128)

Es !ntáaoo ¡teh@ionatqle conp¡o@le a ros parses rndusb¿rádos, a jedu.if tas emsioEs d€ gaies
qüe provocai et efsb dé invernadero pa¡a a póx,ma década Los paiss en desmto rc eshñ
codprometidos a redúor eús emrsioies de gases d¿ efe¿to invernaderó. Etos pa ses en yias de deseolo
pueden paft:ripa votuoLlriame¡ie y pleden comer¿iati¿ar o!
reiqa¡ (32) 

jexcess defeduccót de€msionesdeco?que

sorar.onvedida por ¡os vegebtes en ñabia orgaitca Sin
os disfrbs ñivees de la.ade¡a atimendcta. pori¿¡t s-a
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D,edeo erPñ a e bo-e¿¡eo"r''-cndoé Lo óprod' edne bre

brcmóa ¿nñal cuando es produ\ Ld¿ por Lo' sere'5 helerdfofns 120)

'''' -:;;;;;;;;;..-,.', habria que medi ratota'dad de .mpmeds de uñ bosque' incrúvendo ma€nar

, *.Ti:H;#; *'"" ,,'* *' "'*' *"*'s 
'aG 

erestudo quese pre¡erde re!¡iza' er

H;;"".^. ;t;;""' ' 
os sisúiertes ómoonede' er rñraL de materia orqánióa de os áboies amba der

ilffi ffi 
"n.' 

;,.;,..as, tub prln'ipar v cod{a I a biomasa de estos comÉñri's qeñeGk*nLe

ffi;il';;. " ; - r o.m. dvúr,o¿' {.n msue' 1o o$e, r'04 o (u¡¿de< e1 5u

".";.,: 
,;""...'" "'" 

dé¡n'd¿ orod@É'0" ed¿oo¿r doroaoé so¡eicdo!dÑk(

:ile;;; ;;;.""' t" 
'nrdad 

de area {árboL' hedáreá' reqrón o p¿Ls) Es reí?¡da om densLdad de

;H::il;";";;;i"*ma*porun¡d¿ddéeea eFnproroneradaspo¡h€6¡ee L¿b¡omdaro".pra

il:.td;J;"-" trcducio de r¿ deñsidad de biomasa v elÍé¿ coresoond'eie a bosqu* (5)

3.15 BIOI.¡ASA Y LA FIJACIÓIT OE CARBOIIO ?OR LAS PLAIITAS

coN se lrdkÓ ant¿r omenb la maieda vivá o otmasa sé foma a favés del or6e-e d€ ini slitesis EñLa

*n^J, * rl.or- t""t* oe alo conte¡do ererselico cuvo cosle de alñeÚa@l¡ s nuro v e¡ priiciaro

: .];;-';;;;; ".,"", ",bda 
de mó0 0 áaoe¡le n¿ u ¿ c ene'. ¿ 

"on"¡'e' 
s f "'enó'riúa

*il:";;;.;.,.;.;"10 ho..N mee o .o,ée. i. ! "'¡6mc' 
@*''Ie'

" "' 
:.;;**, ;. ,"^;. ," '"m 

prodúdciór primana debido a que es ra p¡edra ansÚra oé ra uda v e púnro

'-. ,.;;;;;; *""''N de comundad€s 0e *r" pro¡úcción pnmana ¿¡ r's s!sr€64 pueder

á) Póducciór Pdñana bdla:

b) Póducciór pnna¡a nétar

0úé se relere a la eneqia lia¡a eñ la roloslrtesÉ (com b¡ome)

;ue es lqual a la ProdÚm¡ón 
pdmaria btuta meios la eñerq a o¿rdlda €n la

Uiaplanla¿pov4halospradlciosdélalotosintes¡s(lotogrn6bs)en!nofdenjg3lqu]co's¿gú¡apliolrdad

de ss i4sidades, asieLddedde !Úl¿ciÓn de la erersia es élsiqúienle (14):

2. - Pda meistemos apical6 Y ü ces

3'- Pda drdimierb secu¡dario

4' En tejidos de épfoducciói (f,of tuto esróblo)

5" En fude v fdas pnmipaLes

6'- En ñeanismos de deisnsa



como puede iob^e si ia ota¡b Íe¡a una necesidad básica coño lo es a respú&ión tendrá eneroia para
coit¡úar con las siquientes necesidades hasla lega¡ a la no nenos mpotanle que es et desartufo de n*¿nis@sde
dele¡sa As , é¡ estados in iciátes y nedos de desafo to tos árbotes tjao u na ñayo¡ cai tdad de cabo no, ya q ue
están p¡oduciendo bomasa pe.o confüme van legando a esiados adúr.s,la iia. o0 de cáfbo¡o [éo¿ a estábriznse v

La león de carbono tie¡e una mayor retációi coi el creciñ ento que ,on oúas va abtes det boEúe, &nQue
nd¡ectáñenle tendrá ietácón co¡ aque/tas que inltryan ei ta acumutación de bomasa, cotu podrian ser ta densid¿d,
acobeturadécopasyetáGatóÍareireolros Ei térmi¡os qenerates roda es con uiá deisidad no mal. dondé e
Ieoe una adecuada ocupactói de/ sto a fiacor de caúono te¡e una rc&¡ói dÉcta con et déc¡menlo d€ los
iboleslantoanivelúdviduacoñoanNelderodal,éividuddequeestec¡4rnEnbnoesñásqueacunuteiónde

bioñasa y ela íene como.oñpone es pnocioates motécutas que conüenen cadono (ra cetutosa, p.i¡cipaoente).
Asi, en los ¡odátes con de¡s¡dad ad{uad¿ y qúes enclenlra¡ en.recimenlo, es mayor ta 4lmu¡aió¡ de bromsá
qeórodóla. ód"0.Do ó4 0o. o).0

3 1 6 CAMCIER|SNC,dSGEIiERALESOELASESPECIESAESTUDIAR

B

PkLs aaca@cides Li^tit, p¡nús aocaea subesp. ,¡@pñJ,4/a Shaw. prros ooca¡p,
súbesp lrf@lial¿ Marl. Piirs ooca4á besp ó.rotercr¿¡

P¡¡o pr eló ocote ñe rro (Mérco) p ino cororado, piro ocote p io (añsi¿a ce¡f¡tj
Árbo iormatmeile de 36 m de a lu¡a. púdiendo a canzar lrasia 4B m. diañerds enlre
50 y s0 cú. fute fecb y c¡tiidrico cooa córica pero ir¡eqular. codeza fsuf¿da dé 5 a
10 cm de gúsor, se desorleza en baidas iregutaros. éscamsas y de 610r roEo
oscu.o a gdsáceo. El loÍaF cotof ve¡de oscúo ac culas efguid¿s gtues4 y áspefas
con ros bofdes inameile asef¿dos, úiidas eo stupos de cj0co Estóbilos
masrurcsso¡e9amnados.del a3cñdetaroo,porl cñdeáncho,tosestóbios
lemen nos soi de nayor t¿raño, to¡ma óvoide se abrei fomando lna tusera, det

color café mate, p anos ei abase maduan de €¡eo a maro,.oñüenen semilas

Lá albua es de color 3maflo crmoso y ¿ duramei café pájdo, s! lexruG es fra,
b r o ñedian o a a to, veteado pronu nciado y anil os de .Écimterlo vtsibtes. E peso

espéc¡ico de a madeá vana 0 51 a 0 55 9/cm3, moderada@te pesada. Es iá.rt
de pfe*Naf seca¡ y tabalar @deÉdamenre esistenle a ta púdrició, banca y
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.afé .esistede aL átaque de €fmúas""'^.;" 
', ,'..*"" -,- ' o oét oe Me¡ o asb ¡r¡c¿ q¡uo ó
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de!0o0o 0 e "edo"ubrc. i remo"oo ! bo{ "

; ; .-."' ",'"r,', 
oe sooé2sooF'n- o¡
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¿ooo oJie 1 r¿'Lenó.so

';;,",.... ''oep{ /ao¿'¿¿0"-F'o- ¿ "nüc¡s"'

' ' "l' 
* * n*t. *, *a* tono r'ctonújut óseúr (50%) ¡sperE¡lus

;,,".,;;';""",'., r" *'¿¡o¡oos :D ro\' P¡onoosú p o% Lo<

fi '; 
;-,,. 0o co-drr¡ Lo4otsu¡ o e oLN" (dus¿r F00a' * ra

#;;;;;'.' "'"''"^ comúnes ros rionqos que producen e maL der

_'"-- '"'. 
.r.,,,". oot'"', o'* oara pape dÚmiedes r¿sda'lébÚenacaldad

{8 18 Y 27)

? 162 I'i¡Its t Lti útoi\E Moare

PLno únocais(trér) piiocaideliLo(Guate) piabete(Éondlias)

,.t" i," t, 
" 
,i . ," ,,"'.. "ttt'"iarmeite 

hasta 10 o 50 m v dneros e¡te 45v

;;; ,;;t."',."'" '""""n 
ánquro rectó v verl'{ad¿s hdrizortaLmenie ra

.::"';" 
",e' ". 

d"q"o. ''" É 00 r" aqdFo¿e1o"I e¿""onoadeco¡

;. ",.." ".",",.. 
aóo ooóo<*s Po)ee¡

;";;.; *,t*.; *'', sener¿rmente 5 acicujas po' iasc curo corqa.ies v

^.;'..,t /3 roeboor03a08"n 0" ¿¡Lño "den* od..'re

:"","*, ;",, """" '"n'és 
ro-ó$oblo i(J'¡ó o e5-.adoq

ar*."r*t **t** 
"-'os 

aisLados o en grupos de 4 a 5 cotrpedúnculos

¿roos !.0¡ ee(amas de q¿d¿s Li 25 Y 27)

;,." ;'.,. " i"-' 
* "'" ""*"edb "nsF ú'!ot o'or

.;,r;.-". "" '. ".""e0aa"o50eir3 
rqe¿ crre lvaná L5dir

;;;. ;.,*."" ..,","/d* rer o" úao4¿' l co óu"L \eodd"d d"



tr6) Pn 6. tib¿eu \Marc er ) v¿r hondLrrÉnrs

I
secado io prese¡ta deteclos

Se dsbbuye iatu.armenre desde e súrese de [1gco, cenro de 6úatsaja. y
loñdufas nod€ de E sav¿dor hasb et noroestrs de Ncafaqlai se enclenra e¡
al¡lúdes de 600 a 2,400 msm. con o¡ecipiacones de 1,000 a 2400 ñm y
leñper¿turas enre i8 a 2t .c Ei cuanio a su€05 se adapta a sueros l¡anco
arenosos y narco a¡cilloss cón pl] éntre 45 y 85 prctundda¡ de l5 cm in
Gúalenara se encúeira an 1os depanameoros: Er euché. Atrá Ver4az, saja
Verápaz €¡Proq¡e$ Zacapa. Chrquim! a Jaapá, Gúabñata, S4atepéque¿ Soolá

Los fulos en el áfbot sor suscepdbtes at ataque de ine¿1os D¡b4rrre y
Cecldodyrd¿e Eñ semÍa se lran repotudo honqos como órMl¿r? F¿sarno
fosdn, rrchadeúa y Phú6¡s En vivaro son coúun€s tos ho¡sos qúe calsan

Made.a p*á a*fio consrruccón y prtp¿p¿tápapd 17 16 y27)

B

Prnus hond,éns¡s (Look) PJDUS b¿ranensrs (crseb )

P'rch pme whrc p¡ie, ye bp p ne (Berice). pi¡o de ta cosla (Hónduras,, mole biáñ@,
púo ca¡ibe pio detperen (cuaEm¿la). oino caibe (cosra Rica), pino ca¡ibeño de
Hoiduras {Ameca Larna) car bean p ne (p¿ ses de habra noiesat
Af bol de hala 45 ñ de a¡lúÉ y 100 cm de djáñeto. coDa corica fegúlal La cotea
es de orof gns bbnquecno hasr¿ s¡s no,eno o mofeno rojtzo, sufcada y panjda en
p&as no prcfundás escamosas, ó e¡ tafq¿s qne€s. Las rdas en de.oró/
verdlsco y ascendenres e¡ ros eleñOra.es jóve¡es nás brde de cotor rcjizo,
hoizonhles, $n fnas o ñuy ñnas algo encotoadss y escamsás Frfus€ p¡*01¿
pod¿ nalú.al. Las hojás, qeieÉtmente res acicutás porfakicülo. rdamen¡e d€ 2 y4
de sacón tiañqutar a med a u¡ a de otor verde amariÍento háta et osüro ile 6 s
335 cm de tó¡qitud por l)g a 18 úm de diá@to con Z a 4 ca¡áLes resintG¡os.

Va ñas pe@rnes anilado escámosas de 1.0 a j 6 cñ de ¡onqitud por r S ¿ 2 mm de
espeso¡i de colo¡ calé darc qrs¿ceo Los órqános fepfoducljvos máscut 6 son
arentos drindr cos de 2s á 45 nñ de argo tos esto buos feneninos sod marcn, coi
pedúnculos códos yei qrupos de 2a4{6,17 y 2s)
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32 1\4ARCO REFEREÑCIAI

3 2 1 CARAC]ERÍSTTAS DE LOS SJNOS DE MUESTREO

3 2 1 1 lt,\,lLtiriñoi R.E.Mno

Cofosepuedcobsena¡enetCuádto1 p rLtni nó fE ñr.staatla e n fe s f ncas disfdtas en tas res se
eicontaba en co¡d ciones dc bosque natuÉt E¡ já fincas Nacio¡a saf Jeróntmo y €t Nafanjo, saja ve¡a0á2. la
dens dád delbosque era alla, alnqre ha sido manelado y por to tadto seobsetoa !n búencfe. ñieib de os áfbotes.
Se encontá¡on árbótes de todas los drámetros y ajtúrás e¡ l¿ FiDca Nacionat Sai Jeróniño, ta reqeieracón és
pu€me¡b nalura mienras que en El NáÉnlo sé éstaba apticando tatá fasa paÉ tuego erbfesraf En e caso de ta
lincaSnNombrede a A,tdea La C¡énesa, Sán Raymuido, Guarema a, ta déisidad de tos ¡odaes doide s romámi
dalos y mlestas era de nedra a bala debtdo a qúe er bosque y¿ habia sdo rateado a¡tei¡menE y se estaba
¿p caido rara ¡asa, por to que rue d fc ha tar ibotes de d ámros navofes

3212 Pi,u\ oot¿rya Schiede

Las muestás de /? ,¿.¿¡2l lue¡o¡ tomadás e4 una sota fnca Aqua Stancá ubicáda e¡ pobem cárifo
JdLp¿ l"r c"F eur"suoeluer¡r0e¿0¿. O ' e 

. u "ó . . oó t¿\ . u¿ ó diedóoo.dd 600¡ es oo.qué productvo
de P. a¿(a4 y euuttt st1 por fralase de ufa fn,a grañde y bajo manejo rorestar, se en.odró lna buena
carbdad de á¡boles de .ada c ase diamétfira aprovechando ta @a izac ón de actividádes de fateo y saneamieffo se
fealiD el ñuestreo de tos ve¡te árbotes. En ia ñnca se eatza retoreslación paf¿ áreas ya manejadas, aurque
lamb¡én se maneja eqeneración rarúrál sobfe lodo en rodates qúe eslán bajo manejo Er etcuadfo 1 sé D¡8ed:
ui resuñe n de as pf I cip¿ ¿s .áracteirlrcas de esla fnca.

3 213 Ptrls.?u rz¿r Moretet. var hoidurensis

¿ ¿¡nr¿¿¿ tué muesi¡eado ei tes ¡ i.as d sl rtas aúnq !e co i caGcGr s¡. as ñuy D ardidas. o ues se ubi¿an
F Dool, oqa r¿¿ó,4.d,d F,o ooaó ,.eiAado. ta o"n,déo h¿or(doa6%d.oor dcti! d¿oes d-a
saneamieil. debidas a gofqojo der p¡@ (D¿, ¿ ruc ,n ur spp), e at!)!¡ascasos s e esFDá apr¡cándo ra a €sa deb¡do
a qúé elalaquede qorqojo e¡avaavaizado Ene cuadfo 1 ouéden obsetua.se as p¡incipaies cafaciefisricas de
lasfncas en auesebmaronta ñ!esltas de n aúhú4



r'!:!rej'e:Tt;-añ;l'--,*,-*.',-**il'"#..ñffi ;;;l
.". 

___,::" " .:*., I ñrh" r"c, ,Fod,d,¿ ____l____!

i11"":"#,;';ri,i""' ,'l2 ,bs, '1"*"1 ' I

"-":"1;;,'s-; ' " 1¿r 'hs '1;:;:rl :::"j I

f"*;.;-.-*:i;;;i;, ,; I.,, ., ,'" 
'"=, 

" :"."';" "i:.'__. .l_l
rp!,Fo(d,,o ' ¡'.d¡r¿0\i "t 1".' I d., " I

_-..,,____:, _____._>-__---

l- --jq4;"1'**: *'*, '' "' l, , "";:";;''1
l-"*" l:,;;:';: - 1- "' " l"''*I.*."|
l*"'* lt*:*,""' '[;" 

-|1- -'- 
I-:lt:"i11

**m^*-{m;;i*---.*-';l;;¡i¡¡a--

qú.jqsl q¿r¡crerr!]]lgs@,!g:!lil

1..,",.1'".,1*,L--r---L--I ¡*"r,"..¡ I s,".

i e"" r"-tu B"B

l-
lPq!5 a4!a!o Er!¡Bn! I vi --- i^*;I i '^** 1"¿ll.-+--+-ttt%k
I P,¡!!q!!?!!! i AqB B dft¿L--+--F-
| "op lc"I L--1-
[,,",,..",".t,""."," I *'LLt1,,",,1,"ttt
n'.nLP Subreoones.or6ponden'es

O¿los pomdd o ptsÉ el toa o roqio¡ ddlde * !bi'a a F i€



ll
3,2 2 ESÍUDIOS REALIZADOS RELACIONADOS CON SECUESTRO DE CARBONO EN BOSQUES

rooFto 0¿D¿o,Lé -00r.., ó"ó od.d,.o,ó00 po. rA. u.t-.a¡o.ct r-¡tré
Ior Aqrcutu¡a Deveropmeir (22)que có¡ssle €i lna gu¡a pa.a eimoniloreo de secúesrro de carbono en p¡oyec¡rs
lorelales y agroforeslates (A cr de to Mon ton¡g Carbon SequestÉ0on i¡ Foresr./ a¡d Ag¡oforesby proleclsj Esta
qui¿ desc¡be m método de cosios etec¡vos par¡ ei mon tofeo y ve¡ifcación. sobfe b¿ses conercjáes da tá
acumul&rón de carbono en pa¡lac,oies rorest¿tes. bosques ¡aruraes maiejados y sslemas agrororestáles Et

sElema desarolládo por Vr'n¡o.k tnternaton¿ proporc¡ona resúLrados.oiiaD¡es úilzando Orrcpios y prácjcas
acepradasde nve¡tarios fo¡esra es. cem as delsúetoy eslúd os 4otóqicos (22).

otro Irábalo iñpodante a nyei ntemacon¿r es er ¡ea z¡do por Sandra Brown (3), quier es una de tas
prncpa€sinvestqado¡6¡iivemundialrcspecloafjacionde.a.boroenb8ques,Edocúmenlos€deiomiia

"Eslrmatng Bio¡nass and Biomasschange ofÍopicatFofesh Esle tatjalo p¡esenlá ecuacio¡es oara esbma¡ biomáe
en bosques basándose er dabs de nvenlafios lorestátes, se ublrza¡on {tatos extsbnles de vo úmen pof h{iarea oáÉ
tanlomados en densid¿d de biomasa (tone adas po¡ rrectá¡ea. thaj En uDa seqúnda elapa d€trab¿jo, se qeneraro¡
p¡op añenle e uacio nes de reqresió n o ara es¡ ma¡ bromaaá frñ 4de se retac¡o 0¿ a b omasa secáda al horno pof afbol
con er diáñero a arru.a de pecho (DAp) Adeñas se qeneraron Íaciores de expans on que no son más oúe iacrores dc
cofeccó¡ pára dalos de nvenErtos foreslates donde no se toñan ei cu€nE componentes de árbo|¿lés cono ¡amás.
rañias holasyráices Los datos se obtuvierco en bosques tropi.ates de As a Áfica yAmé.ca. Las {uacio¡es de
reqres¡or para es¡maf b omas¿ preseft¿d¿s er el r¿balo de sandrá Bfow¡ (t-ao) aoá.ecen en e cuadró ?

. do o / .. L¿ onc.oe e9'!s'0, o oo. q." roorc¿".

i".'r,',d:" 
,'.' '"v.' , - T;::¡".". ^.=' i

f _ ,_*r*6_.".Dr-I i.d '¿o, I ] ose I

I :lo @¡^8, ro ," os,-
L , " 4)oo .Boo.D. .¿ rD,T oa¡ IIn'{'48m""1
| "-. t)13ó.214.. D ' o. i
I r _,, -07 o9\)rD.0,10,D .og o¡ j

' L-ft¿;. ",,, d.,0.; -',;cmrrlr, mo-a*n-me eim¡ r.! --J
l i,. : -¡: rt Ji: e,, .t: .,. r,

c u berc Moya y Rojs s erq¡ra ¿11)J! di¿a{o ¡ u¡:es_¡r¡trq !e tacirn !e, adgna e¡, rrpt na.l!;Dcl hr¡ aúak.oo.o.ec¿ /,,,,-.La/./, .r!pehoE.d,"&..ar,j,,r¿,.,¿,J&{aelCddR..¿L¿cd.qdoooocd,oo¡o

almaenado er rusl4s eñ ar,pldrtéciofosaj sroñeoro-de ta d¡lL€¡ó* para úr,dj¿¿,¡,r/r¿ ébjel siboA a.los 4
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¿ños es ¡je 11 95 i,fc/há v er elsiüo B 330 U¡C¡iiaie¡ biomasa aérca e si& ámac¿na 1314 tr¡C/ha v e sito B 3 63

t¡C/ha Enelcasode ¡¿.t¿'¿ x/¿nlir aca¡iidad de carbono dmee¡ado er lustes en laspa¡tacoi€s a los 5

años, en €lsi¡io A lue de 1647 tmc/ha v édelsilo B 717lncharei boñasa aérea€lsilro A á maceM 18l1tnc'ha v

eLsluo B 7.88lnc/ha La cailidad de cat¡io alúácenado ¿n iudes en las planlacion€s para &' ñhrúqsí qu¡ ¿tu

a la edad de 5 años en el s tio A fue de 1 1 95 t¡C/ha en biomasa aaea el sllio A almaceÓa 13 15 tnc/har esla especLe

seevaLuósoamenleenUns]toEnlasconcusLoiesdesÚllabá]oexpo¡enq!€laffaccó¡decafbonoreporiadavafó

dspeMiendo del sitio, edad y porcio¡ del árbo evalÚada preserlándoe uia mavor fracc¡ón er srtos A (bÚe¡os) en

eoaoes rayores v en "liusre 
Además también codcúveron que pa'a las tes especes se lncreÚentan la Tasa

ldeoa de ;ebmo (T R) v el Vald P.esenie Nelo por el págo del seruiclo de fiiac on de carboio con rcspeclo ar i¡qreso

Ei aq6b de 1 989 Costa Rica realizó u na investg eó r llamada D es¿ñollo de ún a T6nica no Destuclva p4a

EstimarBiomásaedelBosquel¡uyHúmedofopica"lÚefealizadapore]]V'scEdqarodi¿l¡aláÚas]En1al

investqaciór se generaron suaciones para pedecir biomasa loial (pee seco al horno en k lograms) por árbol v sus

¿¡stlntoscomponenlespar¿clncoespeciesseecconadasdelbosquemuyh¡medoTropcal{bmhf)deLaregiólde

Ho¡qúelas de Sarapiqúi, Cosra Rica Las cinco espe€ies se ddo nadas I ne$n a) Cau 
^ 

\P¿k td¿l¿lhrt n¿Úd¡'bo)

Cedro t¡acho (anr¿l,¿ ¡tr¡4,¿' s¡!). B^rañña \votllrtia füflttil¿d) Fruta dorada |'ir¿lo spp) v Cañlin

lT.n¿!t6ti\ !,¿n "'errit) 
126)

Los result¿dus ,lei estu dio p¿r iiei cakular que una hedálea de bosque muv húredo TropDal(bmh I) td€n

capacidad páraamacerar935londe carbono Aslnsm se esfma que unaplarkciónforesta delnaespecielropica

defápdoÜecim€nloliemcapacdadpa.afjal13Stoneladasdecarbonoporaño,pofoque,siactlaLñenhLás

aclrlldades humans sobre el planela estan L berando en la á¡nósfeG aproxlmadamente 2 9 bi ones d€ lone adas de

dárbo¡o por añó 211 ñiones de heclá¡eas de ruevas plantaclones estariar en c¿pacidad de i{ar igua c¿nhdad de

caóonodur¿nte 20 a 30 años (26)

EnG!áteñalalambiénsehaeñpezadoatabajafene!lemadefijacióodecafbo0oaqunasdgai]zéc]oÉn0

s ube.namertales h an recopiLadÓ i¡lbrmác ó¡ al respecto' coño en es¡e c aso lo e s F un dacló¡ SoLar qÚ e p re seitó ei el

¡esenre a¡o un cua¿emo oe taoajo titutado 'E ene¡tos l{ntus pafa lnvenlaflos de cañono en uso del sueLÓ' E

documento es una .ecopiiació¡ v ámplia'ión de los nélodos desarolLados por Wnrock para la cuantfcación de

cafbonoensi$emasdeusodelguelo,elcÚatprcse¡laámanelaqenefal€lpfob]emadelefecloinvefnade'oycambio

.tim¿njco'Losconveniosquesehanealizadoaf€spectoyademó']ocenlraleslapfesenlac]Óndeasmelodoloqias

para cúanticar biomasa por ercrna v por debajo delselo hojaÉe¿ v uelo (13)'

Lópe¿ (21) hizo una es¡máció¡ del polenclal del carbono v ñjación de Dió¡ido de carbono pa'a Los bosques de

Guálemala. En su tabaJo compárá dos *cerdios: elpriñe@ lá siluaciói sin ptov€'lt o linea ba* la cual iñplca

.dnlinudcon las mismd coddicionesque s hábianvenido dandohasta1996 sin erecluar acciones para dejorÍ el
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eskdo de ios recuaos ioresraes de pais E sesúido escena¡io es a stuacói con p¡oyecto. ta qúe se re¡erc a¡
eslabl{neñb de acciones q!€ co¡lrtbuyan al ftlo,aúienlo de tos refsos ,orestaes, y estmár et aúmlcde
iil.ondecarbonovabsorcóndedió¡dodecáfbonoporpanedebbomasarorestadeoasycúanriñca.¡areducción

de as eúrsrcne' en os per odos qúe com dera er úabajo. Er habaio se basó pd¡crparñenre en dat,s de iñ@r4ios
lofe9ales, por lo q ue se tuv eror d ñóu la des a c u anri¡car b oñas¿ rorar va qúe e n ros iivenia.ios io.eslares sóro se
cuanlilica ei votuñen de n¿dera core¡c a y no et lólai

E¡ elC!adro 3se pesentántos pri¡.ipates resuiladós detestudio de López 0!diéndoe constata qúe de esiar
imp emenlado erproyeóto. ¡as em sioñes d€cárbono s€ ver an reduc oas(ll)

CGdro 3 Carbono fjado y carblno berado e0 os dos

CARBONOF¡JADO

tq96

2A0L
2015

38505r!1/ 4ll64S./4tT
3/5 394099 4240S4513 l

La Comsion C€iroamerca¡a de Ambeile y Desaro o óo¡ apoyo de proqrama Ambienlat Reqonatpúa
cenrroamérica (PRoARoA) v ce¡rarañerican prore¡led Afea svsrem {cApAS), reari¿ó ún fesumen fnbiar de r.
'vó 0a,,o1 c¡Td01 de,o 3d.óLo arP1.¿t". , ." .r ."." ..*r .",". 0",

Accones de odenañienlo Fóresl¿t €n e Área propuesla det Cd€dor Bioloq @ Mesoañedcano, El esludio hade
e sfmeio nes der potencia de . aúo¡o a ñ ac e¡ ado y c aprado e o et Coredo¡ Biorósho [4eeffic o {CBM)ea]os
años1S98 2025 balo r€s ¿ons¡deraciores I ) e carbono a oace i ado e r tas ieas p¡opúesl¿s det coredor oue se

Do, 0",0," .",,0, 2 e ¡qL T oó.¿.m,o rjdoo m e. pcmFno de .dobev¡ forsi¿
de sper¡ces baro bosques setundaros, pasics v/o zoias desiudas de veqeracó¡. 3) por a@rón di€.r¿ de la
ñplme¡iadón de acc¡o¡es de ordenanienlo foestaten etCBM se puede disminuiro impedir el cambio de us yta
fec.nv€cór a usos fofesrares de rrerás con ¿pttud foe.l.r Los darrs de bioñasa se obtuvieron a oarlif de una
relrú dóoao\oóúorl- óq ore.!p,d,!ér.4,o1o \9{'ee4cdoo.¿/oresoó!oó endqJeo\cesoMdp
ño se eñcontránn vaores. se udizaron tos varores promedio mlnd ates repodados poreltpCC (1S96). Se creó úr
proqfana óompútadzado para do@racronar los d¿ros v der¡var os varores de c¿rbono rear o almeenádo y ra emlsión

J .rro. on r,n .r,o. on 
"on 

I .ruo.'on 
".n n.rooon",

I a.a ¡o a" I ¡u roq-ros i r¡s¡,0 i .rs¿r.o.l
L4!6 Tlllq 420s15182 i

CARBONOLBERADO
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Los rsuLl¿dos qúe se obtÚvieon muest¿n uo esüúado de carbono almacerado para el CBM de 1 560 471 934

toneladas al año 1992 v una em¡siÓn evtáda de 36413 333loneladas anu¿L* asumiendo acciones de o¡den&!ón

;;d paa disminu r la delo.ertación det CBM E polemia de riación de carbono se eslima en 8 726 732 lone adas

¿nualespÓrrecupg&iónde¿onasdeaptiludfuresl¡lcors]d;ardogláreniecuatopai*syaqÚeeñlresdeellosn0

tue pos¡Ue nacer estmacones por carecer de iniomációi $bre éxtensión Y ubicación d€ las áreas polencia ménre

suFi,s a recupd&ión de la cobenúra loreetal (28)

Moráls {23) rearzó un eslud¡o pra seie'a' u¡a ecu&ion de biomae en Ñle (Hse¿ b€slie'sÉ)' tabao en

plal¡cimes de ; ccb tu de Gualema a La úelodÓLoqia Útli¿dá er esta nvestigaci¡n lÚe la propuesla por el

;inMk litem aton al lrs¡tuie lor Aqr c utÚÉl Developrunl En su taba'o Mo'¿les utlkó coru vaiable indepe¡die0le

elO¡¿meto a u anua ¿¿ peoo foAP)v como vanabLe dependenle la bomasa er Kq Con los dalos lomados en

campo y rabora{ono pobó lres mddos: uro rinear ei !n c@rErenre de deieminacó0 (*1 oi o.1t' 
il 11i11

bq;ú con u0 R'?de 0 8s v un mdelo cuadráhco con R' de 0 q7 Esie últm tue e! ñodelo eleqido como mep'

Or".,,*'i**"..*"t""stepdtosdalDsútli¿doselmdeloes:Y=O75r'?'dordeYesabomasaio1ál
;ei áóol y X es el diámeto a !á al¡rÉ de pecho' Lueso de esto el carbono fjado se es[ma por medio de la ecuaciÓi

CF = Y x 0.5, €sle úlÍm es ui indite der conlenido de ca¡bom q@ se codsidera liene la bioñasa de aspláolas

3 2 3 struaclóN Ác¡uaL oE LA ccNVENcóN soBRE cailBlo cll ÁIlco

Fn á9o boe 2O0 d ¿n€l¿¡e€b'¿cffoe! 0r¿loresc

re¿li¿ó una presenlación sobre "ELPotencialde la venla de captÚra

extajo la iñlorndión presslada a conli¡uación (12)

el Vicslnisto de Añbient¿ v Recues Naiurdes

de .arbono oara €l seclor forestal, de la cual se

3 2.3.a LA COr{VENCIÓN MARCO SOBRE CAtlt8lO cLlMÁfco

seabrióaláfmadel54oáisenjuniodelgg2enR¡odeJaneiroduran¡elarealizacióndelaCÚñbredea

¡efa'PafalggglT5Estadossehabaiadheridoymásde30lohabianrabfcado(jnclÚyendoGuatemala).Elobjelo

de la Corvéición es eslábilizar las eñisiones de qa*s de etucic i¡vernade'o en la atrúsfsa a aquellÓs niveles que

lmpidan intederenclas péliq.osas en el sBlema c máiLco

Las opclones de diligació n deben se¡ en ge neral'

a. Mejora¡nienb en l¿ $slilúlói d€ 
'lmbusibles 

de generaciÓd eláct¡ca {coqeneÉc ó¡)

b Elcie¡cia enerqétic¿ e0 las industias
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c Reducción de tas em¡siones de t¿ [ota derampode (conlro de emisiones educacion va¡. etc.)
d llum nac¡ón púb tc¿ más etcie¡te

e ¿,o di-toa, t¿q q ade'é, ^"

E n su lercer periodo de sesiones {no vtmbre 1 99 7) a Co¡reeicia d e ras panes (C Op) ap robó et prcto oL d€
Xyolq as partes en dicho P¡otoco o que son pa sesdesádolados 3e comp¡oñere¡ areducúslseñsones gtobaes de
er-pc¡rdéinvemadero por omenose¡e s2ql.loñandodomobasetasemisjonésdet990 E ps o do de cumotiñienb
se rel5ere a osaños 2C08 2012

3 2 3b REUI{tófl DE 8ONN (COP6 B S)

La C0P6 ¡e e¡lenenis reatiz¿dá en Bon¡ Almana, irá D tas actividads qúe qledaban pendienles y se
logró que varios pa ses se óompromerai a su rattcación y posleriorpúesta en Í!nciooame0lo, aunque Eshdos Un dos
se ha msrado ¡e nude a ¡f¡a. La u n ó i E urop ea y ios olros p¿ises desaro ados ruvi@n ! na ar¡p ia p adjciDaión
e¡ el debale coniibuyendo ¿t conproñÉo de ratifcac or Ex¡sre¡ cuaro ejes que deben sabe¡se a p¿ñir de a COp 6
Bis(12)

¿. En elMa¡co de táConvención

b Fondosde cEFy bitatefá€s

c. Fondos nuevos en etma¡co de ¡aCorvención

¿. Emnación de iñped4cónes det úercado lexem¡ones de impúesbs en el cás! de úso de te.ro¡pgias
ecolóqicamenre petigrosas)

b Coope¡aciónparaba¡stuenciadettrnoroqia.

c Creacrdn de un qtupo de co¡trotdecúmp ñento
d Sóro los rrmanles det protocolo de (yolo rsd¡án dseho a ransre¡r o ádqurrir ceditos qenerados en Mnud

de aúl ac ó¡ de mecao¡smos

3. Mécáñism de Desarolto Limp¡o

a Los meca ñismos so n s u pteme nlarjos a med idas n acúna es.

b. Facilibción de ¡nlorñaión ebre Cuñpjimre0to y 0¡ooresos ve¡rcabtes
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. Las reducciones cen¡fcadas de emlsiones oleden ser úlili¿d¿s por Las pales de Anexo paracumplÍsüs

d. A oarllr de la coPS (2002). habfá modálidadesl, pfÓdédimienbssimp ricados

4. Las actrMd¿des rel.üv¡s a l¡loresr¿ción y rélorestacioñ d¿ber regiEe pot

á a.iiv dádes h¿sad¿s en.oioc m e¡ios cieiíncos

b Metodologiascongrue¡bsalo largo de 1eñpo

c La ñefa ofesenc a de cáfbono almacenado se e¡clu fáde a co¡tabilidad

d La coniabil dad no imp cá ltansferercla de comproñi$s a un périodo de comproñiso furulo

e. Deñostaf que las áclividades se han hecho a panif de 1990

r Máxino de 9.2 reqaloneladas de carb¡no por parlé v aioi sin descuedos

I Lás aclividades adñsibles ro serán súpeio.es del f,6 dp hs Pmroiés de año ddE ll-cgcj de esa o¿'te

¡rú liDlicáda Dor 5 {15)

3 2.3.c PRICIPALESOPCIONESDEMITIGAC¡ON DE EMISIONESEN LOS RECURSoS FoREÍALES

a. Prolecciód de Eosques Nalurales (Manlenimiento de Reseru¿s de caóono)

b rñ.rémefiod€ a coberoraArbórca lAumentode Resefvas deca.bono).

c Ercientaen e Manejo Éoreraly en a llü ¡ación de los prodlctos d€lbosqÚe (BÉit! ¿r r15)

3?3d NECESIDAD¡SNACIONALES

a sstema NaconalFiable de co¡labilidad dé carbono

b TécnEos e¡ los Órqános Súbsidiados de a ConvenciÓr

c. ñveGidn PÚBL CAY PRIVAOAen asAcciones de ássisuientes coP s

d Forl¿l¿cer la Oficina Nac onal de MDL/oG|C

e analiza los Lineañierlos Báscos para la Mitqáción de Emsloies de Gases de EJdc iv:madero en os

Recursos ForeshLes conledidoen la PdmeÉcomunicaciÓr Nacioralde Gualemaa sobr: C bc Climatco

L Desarollar el Plár de lvlfqac ón (Seclor Foresiá1xl5)

32.3.e !A COPT

Hace l¿n sóLo únos dlas. se re¿lizó lavllConleencia de lás Panes (C0P7) en Marak*rr flarlecos Los

inftm,as de dichá Coolere¡cia no están dis0onibes áún. repodes de prensa niormar qÚe desoués de larias hoÉs de

deliberaciones los oaises panjcipanles Lograron potreEe de acuerdo en cÚarlo a la marérá de poner en práclica el

ProtocoLo de Kyoir. Los 165 paises partcipanles aprobabn la tota dad de Las normas No lodos los paGes hañ



19

ráliÍcadocoi su lrDa osaclerdos ds prolocolo de Kyoto. Et¿dos Unidos ¡echaza los acuedos ptupuestos decjdó
relEfsupar¡rcpáconapri¡cpiosderesenleañoyeabofa¡supmpoplandep¡oleccónanbÉnrar(l)

324 SITUACIÓN DEL IIIECANISMO DE DESARROLLO LIMPIO EN GUATEMALA

E Mecai smc de Desar.Io Lmp¡o (MOL)to etabre.e.tArlt! o 12 derprolocoó de Kyolo y lraia tos

oroyec¡os de mllqaciói de cámbo ctnátco evados a Nabo cnle os patses delAnero I y tos paises e¡
deúiio o(noAnen ) E i,¡DLien¿ os siou entes oroDósilos

i Coabora¡ oar¿ ore los p¿ises noAnexo aica¡ien e desaroÍo soteiibe.
Co¡tíbuia obJelrvo de a C[4CC de eslab zar asconcenracones atmosré¡ És de cEt y

iii Arslrarospasesde Anexo paraacan¿arsusñelasdemliq¿cón(j2).

3 24.a Los aspectos posjtivos delMDL, soni

¡ Eenefco eóonóDico atkcción de ¡ve6ió¡ éxlra¡je¡a

. Meioramienlo det seclo r iore ra er cua nlo a lec¡ólog a e 
^ 

C u sr a¡i¿ación

i¡i Ptuhoció¡ de uná mayorcobedura bososa ycomeRacód de áeas narurales (10)

324.b Los¡epectos négat¡vosl

i Noef 9ernapoitcagúbehameirat po¡ oqueno raytne¿m¿ntosctarcsasegúf.

fay ñucha po ilicá pádidÉray úrtupcón involucrada, queenturbia¡ os p¡ocesos

E jrccesoes ento /no haymuchoapoyo

lv N! ha trdbrdo negoc¡aciones lodavia poqúe no hat bases s¡iidas, enlmÉs m e idvierle (10).

',)i t^oe¡ en¿d eicLcltoapresenl¿-.or oapoleclos

Las e&erencas son div€Gas ta mayoria co¡cden e¡ que no e¡isren eyes no lray apoyo n un

derazqo claro e¡ cuarlo árN1DL a nve de pais eftonces tos proyectos s€ quedañ en sus p¡ meEs fases
porque no se puede nvedrenagorndedolotameñte

Hára ahora el proceso es argo y no elste inte€s d€ nrnguna orqanización inremac¡ona o empEsas
qúeqlierán ¡ve¡lt en otuyeclos de carbono debidoa ato¡esqoqreteñen os pDyecros, apocaqaranua
que eisle en cuanlo a ta pefmanencia de tos bosqúes y ¡a ongevdád de os pbdúclos exlraidos de os

3 24 d Opl¡iónes/comentárlG acerca de MDL:

La opnión go¡erales que hace htá en primer¡ug¿r uoa nvesligácón centifica que ápoye lodo et

proÉs lray des@noc m e¡to der coñpo¡1áñ €nio de ros bosques o de as espec es en ás disr nlas fegiones

derpais en o ele¡ente a cuánlocaóono¡jan c!átess! ad ciora dád



Además, hace¡ ralla poliícas de qobrerno v que exisla

sean ais ados sino que haya un organisño o unaoicrnadonde

20

un lidera¿go clam, para que los estueras no

se ÉÉl¡ce toda la lni¡fme¡ón y se unr¡que¡

32.4e sob@ pbyé¡tG de MoL:

Los pmyeclos que han tdo propuesios son pdos v no han pasado de l& pnmer6fes com lo +n

ideod¡cád ón, peú o p refaclibllidad Todo eslo se de be seo ún erpLaaro ñ los ertev¡slados a q ue com no

exisien polllicas n¡ li¡earientos a *g uú además de q0e no se h a raliÍcado por coñpieb el Prcto€ole de

Kyolo, enlonÉs no hav mucho irterés por parie de pass exfanjercs en invernr' Es sobfe todo dilicilel

poeso pal¡ poyeclos de uso del suelo. ya que las gáranl¡as $n más baias v w coren muchos ¡iesgoc

Pa€ alqunos de los tabajos iniciados se ha obienido ñ¡anciamiento de dierenles organlsms

lnlsd&ionaes. de oaises coño Japlr, No¡uega Eslados Un¡dos. tolanda oe GuaEnab hao iñveñido la

Gremial de Húlercs. CON¡P, CON¡\¡,A v el INAB, e0 conjuito con ONG s extanjere

Aún m * ha eiecútado ningún proveclo, pq eso las expenencias tusod expre$das m¿s quebdo en

lo qüe respecta a propuesta de provectos v los estud¡os que se hai realÉado €i pdaios antedores (10)
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4. oBJETVoS

4.1 OSJEIIVO GENERAL

41.1 Genáa¡ euaciónes ocates de re{resió¡, qúe pemit¡n sdna ta
caÉcle slicas de f,ácil nedicóo y cuaiütcaf et carboro pesenre
u.ti,ri¿¿¡, e¡ alsunos b.squs nalu€le. de Gua¡amala.

bioma$ del l'boi a panir de v4iabtés o
en Pidts m¿,¡t¿, P, caáb,¿a y P.

P. ca/¡b¿¿¿ y P n¿nhi"a¡ a pa/n¡ &ea:,qbt¿s

tL4ryn P mnh cd y P thar¡hinoi, entuAdón

4.2 oBJEIVoS ESPECIÍICOS

4.2.1 Eslima blomása brd en tas €speci* Ahrs h.nry¿t
de rácil tudición (DAP, átura det tbol en pie)

4.2.2 Esrime el Carbono prcsenie en tas espe.ies A,,s



5. METODOLOGiA

5 1 SELECCIÓN OE ESPECIES y ÁREAS DE EsllJDlO

Las espec€s que so tomafon en dueila p¿É elpresente estudio so^ P¡hu\ 
"carPt 

scned' Ptaus

,zltt ¡¡¿¡ l l E Moore y ¡¡tns .o¡¡r¿¿¿ (liore et ) vaf rrÓidlfe0ss debLdo a imporlaocLa soñóm ca para e] p;¡s

y¿ que soi las fes pui.ipales especies de .onlieras con as que se está Úabajaddo ¿i parlac¡ooes suJelas al

Proqraúa de menüvos Fú*tales (P NFOR) qle€l m[lulo Nac¡ona de Bosques (INAB)úane]a por eno seconsdera

que son Las que mayof demanda liene¡ aiualmeole v que más áf€a ocÚpan compafada cor ofas esp¿cies de

L¿s areasdondese realizb elesludo lÚ€ron ¿ieqidasbúandoei cledala d strbuc co datur¿ de asespeci€s

y en las cuales exisfe.an li.eicias Oara aprovecham€rlo forestá , debldo a que rué récesado deribar Los árboLes para

su medicióo De esta clenta aconlnuac¿0se i0dic¿r las áfeas dorde se realüó Ia lase d: ceñpo de a ñvesliqelÓn

oará cada espsie. Los nombres y caracterGica6 de asincasei las que 3e tabajó aparecen en e r'1¿rco Relerenol¿l

PaG Pi,6 nrLfimnúi ét ta64a se llevó a cabo enfncas Úbcadase¡ áfe¿s c¿lcan:s: sai J€rón¡f¡o Eaja

VeÉpáz y en San Raymundó, GúatemaLá Los dalos y lasÑleslras de F'rs ""rP¡ l!¿rrÉñaCasen Polroro

Car lo, Jalapa. En elcaso de An¿r .¿.t¡¿¿d var [o¡durerss se tabajÓ en e área co¡oc ': co o "Pmares d€

5,2 SELECC¡ON DE RODALES

Los oda es do n de se lrabajo lúeroñ selecciooado s e n b ase a las especLes de n i€rés oo r sí ¿rea s ratÚrales se

eico¡tafon de todas las edades y cases diameticas páfa mÚestear áfboLes de iada uia / iener una ñÚesba

fépfesentabva de c¿da esp{le, ya que se prctend ¿ generaf Üná ecÚacioñ de bomasa por es!*ie además Ós

rodales debián 0resen¡ar un manelo simiar, c¡ecimienlo noma con lna densidad adeclada !aá qle la eduáclón

qenerada se adapte mejor a masas boscosas .o[ manqo v condicLoies gen€ra]es Óomáe! Debrdo a qÚe la

melodoogia p aiteada es desltuc¡va,lue necesafo que los fodalesiuvrefa[]lcenciapa'a a!rolechañe¡to madererc y

qúe éíe se elúviera feal¡z¿ndo e¡ las lechas er que se preiendia fea E3f lá úlesllgáoÓn com ¿rEs se nd có'

5 3 fIPO DEMUESTREO

Para seleccioñar úna múesfa ¡epresentalrva de la población lo recomend¿ble es rea za ur muesteo o

selección á ¿zal En este eslud o se pretende lener ür ra¡go ¿mpiio de diámeiros para poder qeñera zar los modeLos

a rodos Las clases diamétcas exisle¡€s en os bosques que eslán bajo ñáneio lbrerd En ee caso Giói (14)



5.4 UIIIDAOES DE iIUESTREOYSELECCIÓII OE lOSÁRBOLES

La unided de múesreo fue cadá árbo Los arboes a oedir se errgreron porcases d amétcas.lln¿ndo ei
cuenla que tuvieran e¡ qenerá bueD rc.in eDro y desaro o seqún su edad que rúvieran ta copa dompleta y que io
esiuvierán visiblemenle ale.iados por a g!ñá p asa o entemedad pof tráláfse de ún esrudo.eatádo en bosques
nairra es, elnúesteo que se u[ ¿d iue sele¡t vo, p¿¡a obrener a¡boes rcprcserlafvos de cada cakgoriá diarébica
Se plan€aron cln@ c ateqor as dtanérrcas {C D). tas tua es se p res€ntan en e C úadlo 4. E¡ bosq les narúrates existe n

¿óoles diámebos mayo€s a tos ptanleados pae esG rabajo péro ra ex¡srenc a de ros misños és escasa y adenás,
es basl¿nte domúi aprovechar tos árboles de piio en drámetros ró mry qrandes, por to qúe esle ranqo se cons¡deró
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recomienda el muestreo setectvo, ya que esh pemib eleOr tos árbotes que se necesilan oara lener todos tos

k m¿ños e0 cúe¡ia árbo es de todas as c ategor ias d amér c as y q úe teng an l¿s c a¡acl€ristcas oue e descdbei en et

Cuadro4 Careqor ¿! d amer.as ¿ mueslrear

15

;-

¡ 30 39 09

5,5 TAMAÑO DE LAMUESTR¡

Deb do a que e pfesenre tr¿bálo és pionero para defnú e ranaño de ta muesb¿ no s€ ha e¡co0fado mayor
rererencia e¡ estudios que lienen ¡eteion con e tenra, ási que aunqúe hubiera stdo ñecesario p a¡lear un pr€muesteo
paf¿ delerm nar el tamáño de muestra debidoá qúe etesludoesen sicósllso por etl,efnpó y equipo necesados en
campo y laboratofio, se coosidefó no rea ¿are premuesteo

Ell,amaño de ta muesta se ha detindo en 20 árbotes por especie, que luemf d snibu¡dos en tas cinco.laÉs
d améUcas adler orme ¡le ¡¡ dica das tomando encúenla4 árboes para cádá lna Eüamaño se co n s der¿ ¿decu¿do
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debldo a que se tabald cor 3 especies y esto imp lca 60 árboles en lotal os árboles de mavorcs d añetos (á( ba de

25 cm) requ e.en de un d a compelo de tábalo y adeñás las muest¡as de lusb nsestan esiar en honos de s€cado

pof poco más dedos señanas locual mplicába gra¡ invefso¡ eñ recucos

50I Van¿bbsPimanas

Las variables ofimaias ¡omadás eI cuentá sor

56r I DAP(Diámelro¿laalluradepecho consideradaal 30mdélsueo) en.m

5 6 1 2 Allum de árbol ei ¡é (m)

5 613 Altu€ de tocón (ñ)

5 6 1 4 Diárelro del locón (cm)

5.6.1.5 Di¿mel.o de lúsre a cada dos ñelrN desd¿ e $eLo Gm)

5.6.1.6 Pee tusco Ltalde horas, Éñas Ém 4(ko)

5 61 7 F€só fesco de cadañueslraderusle, hojas rañas vrañillas (gl

562 V¿nabbs De¡iv¿dás

56 21 volúme¡ delÍusie ÉíiciÉ¿ ( 3)

5.6 2 2 Dersdad delamade¡a (g/cmr)

5 6 2 3 ¡¡as de íúsle (kq)

5624 Pesosecodelasmuestasllevadasa aboratorio

5 6 2 5 Peso seo lolal de luste rañ¿s, ramillas holas

5 6 2 6 Corlendode carbono poi árbo.

5 7 IOMA DE DATOS EN EL CAMPO

I poeoae ! ril ódotu¡p que.ede.fbe¿.or0¡bcor

s 7 I s¿ selecionó e árbol de la maiera oue se nd6O en la secciór 54

57.2 Se md:o DAPy altúra d€lárbo en ple, ú[lPandocirla diámércae hipsÓñeto Surni. respectvarente

s 7 3 sé ds.lbó elárbolcoñ ñotosiera lrahndo oue elluoa. de cald¿ se encuenuaÉ o ñ¿s mpoy desielado

5.7.4 Se codafo¡ lodas as ramas del fúste pfinclpai para que as sigúienlÉs rediciones se f&ililara.



57.5 Se obtuv¡eron ras medrdas neces¿riás detárbol

voluñeñ d€l mÉmo) lorqlludde árbot diámetros

der bado alru¡a y d arelro dei bcón {párá obtener et

a cad¿ dos meúos lod¿s as ñed das de á tur¿ o tonq tud

57.6 SelonaronlresrodajásmúerraperFgúra1A):unadetapa'recercanaaroconuiade¿patemedta

de álbo y úna de ta pa.ie a ta

5.77 Se denljfcó cada tudala con !n narcador á prueba de aqra, secoLocócódioo de especie. e núñero dé

nboy¡úmsoderodaF{semprea!¡.iüeade¿pa.@b:iayt6restadetap¿rleáta)conioscódiqos

qúe apá.ec€n en os cuadros 5 y 6

Cú¿dro5 aód'qos p¿r¿ denlrfr¿r espe. es

Cuadro6: Códigospara dentñca¡cadacoml)odeñte de érboi

I

I

Por etempro, para a rodaja de ta parleb4all)det átda 2de p. nün¡¡"¿i. su derb'ice ón seri¿:

0

cF

I

--

s 7I Se obluvo e péso fresco de cada rodaja en e dampo. para ro cüa se uútizó una batarz¿ colsante, qrádlada

ei k oqranos o qÉmos seqünettáñaño y peso de ¿ muestra o equ dera

579 lnmedialañenle después se corocó cad¿ rodaja er !ñ¿ bosa pásrca separada, para evita ta oédtda
hu med ad cáda bo sa fue debid añe nte ¡d€diicádá co n p apet y cinta ad lr esiva lG¡spaente, para evitar qúe

se perd efa a idenllicaciód por a humedad se lraló que as fruesf¿s se nántuvierao tejos de la tuz sotaf

Hojas
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qrande (o en úrias si es ur árbo

1 púe¡e obs€toa6e una gráúca del

muesrr6 se tabajarcn en el mlsfrro

puede ocurire¡ las múeslas sise

5 7 1 2 Todas las holas se Fpar¿ro¡ y se oblúvo er pes lres@ total e¡ kiloqramos de Émas ¡an las / hcl¡s por

sepafado pafa o cua se Ú[lizó unabáan¿acoloante

5.7.13 Para oblerer váors de humedad, se lomamn tes submuesf¿s de cada comOorfli€ (irolas ramas v

fañillat Dichás submuestas se colmarcn en bolsas plásticas slladas e ldentñcád¿s de manefa s m ará

las muestas de tusle, don los códiqos iñdicados pda cada cÓñponente asi oor ei¿mp c a subñÚesEq 3 de

hojás del árbo 2 de P ¿¡¿rnnt,, lúe identñcada asl:

5 711 De las ramas separadas

estas Las de diámelio

toñad as como .áñilla s

5714 foda las submueslras de lusle ramas, ramillA v

laboratorio a la b€vedád posibie, p¿ra el lrabajo que se

5 715 E orocesó ánies descrilo se.epidó con cada uno de os

5 8 TRAAAJO OE IASORA'ORIO

5.8.1 Para rea ¿ar el rabajo de labóráio'io, las

os árboles, pda reduc r e delerloro que

anEriomenle se diferencó enlre r as v rañillas depeod endo de dláñeiro de

mayor a 2 cm son comlderadas ramas las de dLarero ñeior a 2 cn lÚeron

hojas debidañente d:i¡i.:d:s se evaróñ al

ofden e¡ o!€ fuson .onad.s

deja dú.a¡É ñrcho ljempo en

Arál¡sis dé volune. para la5 ódaiás de lusre

Elñétodo ulilizado pára detemiiarelvolumen de!á madera fue

582 Se detemino eLd ár¡eto red o de cadá rodaja, con v sin

obtenei un pmmedo aceplabe.

5 3 3 La córlera se relró de cada rodara con marlrllo v cince

erdeHein¡ichsyLasseo(1970) eLcualsugefelo

corte¿ Se ñ dison se¡s ú o{ho d¡árel,os par¿
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5 84 r¡medaramentese obluvo éipesokes.o (gEmos)de ámbos. ¡odala de naderá y coneza

5I5 Se p6 eron a madera y corera en aOUa por o nercs lna hora paE Íenar ¿s cé útas de asuperÍce Estc

0¿¡a pfeven I ¿ absorón y adsorción do aq!a dufanle ra determ¡¡acó¡ de vo úmen. A s¿cafcada.od¿ia

ñuestra de agua sesecoe e¡ces.deagra

5I6 Selaró u¡a baa¡zaco qante a 0 (cso)Eam6 m¡ e tazo (raia)pará s¡stcner ta piezad€madera. nnerso

58r Sepesóeúozodem¿der¿enerareyseregero6¡epesoF,) pr - peso hüme{to de espéc¡nen (piezá

538 Sepfocedoacoocarapezad€made¡adenlrodetfe.p¡enleconaguaysevolioapesar Eslelúee p,
pr: peso inmerso

58.9 Se resto e p de 0r paÉ obte¡e¡ e votune¡ de tá peza de ñádera en ce¡liDetos dúbicos V = pj _ p,
Esle pr@edim¡enlo se co¡sidefó por s e espéciñentendaa[urdc€oauolaf

5810 E volrmeno endosereaconórone peso fesco para oblerer ta de¡sidad de ta made¡a €n q¡anos por

centñetrocúbióo acuatsereaconacone vo umeniota derilrepafaobre¡ere peso lolatde mjsmo
5811 Las slbñuéstas ílebn secadas ed hor¡o a una lemperalura aprcxioadáentre95at05.C hastaquese

eslab zó la pe¡dida de peso. El rcmpo de se.ado dependó detarótro y l¿ dens¡dad de ta mueslra Et

rnmo de iiempo de secado so¡ 4d horas hastá un ¡r¿¡ nD de dos s€ñánas pará rodaja de ñayores

5812 Se reg slraron los pesos a d ario Cuaodoetpesoseestabitizó seaiolóetDesoseco
5813 En e caso de as mlesúas de ramas f¿mi[as y hoias, se obluvo e] peso fresco, se .oto.a¡on en bolsas de

papel que ruerof pesadas ddrvdua nede se pusie¡on a horno pra secado ¿ una ismoeratúra enre A0 a
90'C Seregistaroi tos pesos ¿ diado hast¿obtenerl)esu scro

59 ANÁLISIS DE RESULÍADOS

5 9 I Densid¿d éspecitica de madera o codeza. rodala

D a oó.o F ooo ¿¡ ro ,o or rorl.ér _ó , o . .

5 I 2 Peso rresco ii r á (PV en qr/cñ:)

PV = peso fesco (94 / vo úmen fresco (cmrl
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5,9 3 Conienido de hur¡edad, en b4e a peso seco, muesrai

cH'S= (peso tres@ - pes s@)/ peso señ

5.9.4 Codlenido de humedad, en base a peso fesco, mueslra:

CH'F = (péso lresco - peso seco)/ pso tesco

5.9.5 Vo unen de la to¿a de madera (ni)l

W = L lDiámeto mavorl'z+ lDl¿meto m¿iorl? x larqo de La to¿a

5c6 Cubicáció¡d¿ltsle:

Donde VF = Volumen lotal del fuste

wi = volumen de las Íozas de madera

5.9,7 D.e. proredio del rule:

D.e.n = [ÉP!L142:q!,
VF

D.e, . D.e.L + D.e.¡\¡ y De, = !4uaqeJ

D.e,L = Densidad esoecifica obienid a de la base del tusle

D.e.M= Densidad espeifica oblenida de la secc ón media delfusle

D.e.T = Densdad esps ifca obtdnid a de la sción dta del lusle

5.9.8 Peso soco lotd (e¡ kg.) del lus¡e

PrF = D.e,ñ'VF'1000

5.9.9 Peso fesco deliusle {en ko.)l

PFF= VÉx PVM x 1000

Do¡de: VF = Volumen delluste
PvM . Peso fiesñ inicial ñedio del lusle
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5910 Pesosecodero dletfq)

5g1T

PSF = PÉTFx (1 -Ctt.F)

Donder PFIF - peso fesco brat de rol ale

Peso seco de r¿mas yraúf¡as de mánera s¡¡tar á incBo e te¡ or

5 912 Los fesu ta do s o btenidos de tos calcu os a¡le¡io re s se o¡ded aro¡ y la bú¡aron 0ara obiener la b omasa irlál
de cada érbol por efcña de súeo medtanle ra sufl¿rora de tos pesos secos de cada úno de sus
componentes Íáñas rañi¡tas y holas) En et caso de ros ílst-as ( nctu do e locón) a biomasa se cátcútó ¡
pa¡lif de densid¿d catculadaen abo¡arodo ycon votumei hmado ei campo.

59T3 Elválorde btoñasa e¡ kitogramos se div¡d¡ó deñlro de 1,000 para obte i e I lo¡etadas Las bneladas se
ñu[ plicaro¡ por 0 5 pa.a oble¡e¡ e correndo de,¿rbono ¡á ¡azon po¡ tá que se mubp]ca por 05 para

oble¡erca¡bono se d€be a que ta teratura ndca qúe en pronedio ta materiá vegelatco¡ljene 0n 50% de
carbo¡o. u¡a vez se ha feoovdo e aquá {irac otcken,1997) E vaor de carboio es dividtdo dento de ta
súperrcedet¿parce¡adetuuerreo (enmr) para obEnerrcrnf At muthp carto por 10,OOOn¿ha se
oblifle¡lotra(131

510 ANÁrrsEEsfaoisTlco

510.1 R6g ¡es ió n Fnéa I ñúfijpté: Se ulirizó a léc nica ile rcgresióñ p ara esrim ar varios nodetos ineates y ro
¡in€aes,cooeñndepredecrtabomasalota¡apariirdetasváriablespredi.torasoindeoenddresDAp

Los ñod¿tos tuero¡ es¡ñados út zaidó ersoft\rare de anárÉ s esi¡dhlico STATTSITCA@ (30). Aoque
se p robo ram b en et soilware Slát sticat Ara ys¡s Sysiem, SASO tas prueb as reá ¿ad as da ba n res! hdos
muy parec dos a tos obten¡dos con STAT SICA Fsle úilmo es un proqrama mucho flás fácit p4a
nabajar en sAs es receefo e$rtbn e prog¡ama de igreso para et anál¡sis, to cuat¡mp ca n¿yof
cooo.lme0lo de tos proced menlos siiláxis de os procesos etc Arubtizar STAT|SIICA. soarenr€ se
nuoo. ", lo.o¿ros¡ó0.00,énovoordotdoD.,oleodéoo.rr,¡acúr¿,oocp.ocódmreno

Pa ra pred ecú c ! a/ erá et mejor modeto se ulitizó el esrád ist co coercte¡is de deiemjneión (R,), cuyo
r¿dqo o$llá enlre 0 y 1 (cero y úno) Este coefcienre. e¡pfesá et po(enlaje de tá vaf ación tolat prese¡le
en la varabe boú¿sa tolatporenciñá detsueto que es alribuible ármodeto de regresión en cúesbón
Por lo tant ú¡investjqado¡sereccioMra!nmodetocuyoR,es€tonáscercanoa¿ú¡dádoat100%



El anális6 de regresiÓr es lno de os nélodos estadisticos mas ampliañeite 6ados Es ñÚv úli ei

sl¡racones exgeiñeilates doide e iiveslqador plede coníolar las váriabes ld¿oendlertes Lln

expefineitador lplcáme¡e desea investiqar vadas vafiabLes lrdependLeites sn!É¡eamerle 0ofqüe

casislemofe más de u¡a vaiábleindependienE Ie¡elniuencia€i !afespuesla i24l

lO.2 Procediniento lógico de an¿lisis (SlATlSTlCAc)):

510.2 a SfAT]ST CA es ún slemacompremble quemhqra ana ss de d¿i': !'::j:s manelo debase

de dálos y lodo un s stema de aplicaciones comunes desaro adas e p¿: i: ¿ Fese¡lacon de

u¡a amplLa seeccon de proced m eiios báecos v áspectos anai¡ccs 3r:ir:1is p¿raerplofac¡ón

de datos Y cie¡tiñcos (30)

5102 b Regrcsión MarlÍple: Elproposito generálde la feqfesrón mu¡pe :! :_: :1 ?r¿acÚ4lre

!a¡asvarlablesñdependiérlesoprediclorasvunaváriableocri:':::':-:'_:: EsE módulo

tabala con reqresión lineal mütple de ñlnimos cladÉdos v:::': :_:'-? d¿ta ada

estadislrcas oara residuales STATISTLCA calcula lodás los r:::::::: :::ril':s de las

estadslicasdeeqresiónmúllple velecÚtae¡iensivosañá sisd¿:e::_:: ::

510.2.c l,lodelos Lineáles y no liieales generali.adosi Este móo!: r: - ;:':¿zacondel

modeloderegresÓnoeallalcomol)efec¡osrolineaes :-::':ienprobaise

2)para varabes pred ctoras caeoórcas Óomo tañbién paÉ t:::: r-:j rr¿: rcnüñÚ4

Ga¡do 3) c u alqúie I variable deperdente tuva dislrLbu' on sl!¿ ¿q!_r'-:::!_=:r: de la fañ a

expoñeñc'a de disublcoies as coÚo pafa cuaquer r¿r::::::'_::rii distibuidá

norma msfe (30)

5.102 d Estimacióñ no rineal: La estimac on oo lneáL ¿ -:' :'cn de ajÚsle

enl.e vaofes de la vafiable depeidienie v los vaofes de L? ;:-: :: __: : mas vanables

odepe¡dienles (s Úsa tanto en pfue¡a de h pótess como e¡ E:::: !'::--:_:9 SepÚede

especiicarcuaq!er¡podenodeoaescdbreñiarespe¡rjr¿3:_:::::_::::3edLcondeLa

ecuacói (en élprograma) Las ¿cuaciones puedei ncu¡:oJe:¿::_:::::-:r=as modelos

de reqresón dis.oi¡jiuas v tambén se puede¡ es¡r¿r r::::: : : -: -r'r larabes

iidicadorás Las truacones taúblé¡ puede¡ lncÚú u¡a 3ñ': ='::: :t;Úmiors de

d6rribuc o¡ v lúnciones acuñu alrvas ded stbú o¡ (30)

l0

cüálqúLer lurción que ei ! suaio €specLr que Cuandose !sa¡ os "i_:::: 
- _ -:: 

'Úadrados

os agorlt'¡os ¡je Leveibeq Márqua.dl v Gauss Ne!^on ouá:' :r:: ::: -¡ma' los

los modelos se auslai usardo miniúos cladrados o esbfr¿"r :: -:'
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parámeúos para probrenas de reqfesio¡ tinea y no rneat se ferc contollotatde todos os

aspeclos de los procedmre¡los de esfmac,or ioor e]enpro vaores de ¡nc¡o. ntetoao e¡ne
valo¡es crlenos de coivefgenca erc ) Losmodeosde.egfesonnot¡nea mas conunes estaD

predeñirdos en e ñódlo de Esüñ¡ción no tineat y se pueden escoqer coo eto usa. tos

comardos delmeiú. Dchosmodeosdefegreson nctuyen e modelo de reqfes¡ótr eroonenqa!

Los rcs u tado s estáodafes ¡o tinea es nctúye n os p arametos eslimados y s ! efor estanda., ta

mair¿ de var¿nr¿/cóvarianza de os Oaráoetros estimados los vatores prediclros res¡duos y la

ñedrda aprop¡áo30e Boid¿d 0e alúsle_ 130)

5.102 e Míninos cuadrados: Laeslmacóndeñinmos.uádradosseorteil¡am¡¡m¿rtásuEadet¿

desviaclónestáidardeosvátoresobseeádósparaavarabedependededetop¡edichoporet

510.2. f ¡tárima verosimiti¡ud: u a a[ehafva pafa a lúicó¡ de pérddá de minimos cúadrados, es
maxmar a iunoói de ve¡osim tud o verosmttud toqart¡Icá liamb¡Fn fsducú ta tunción de
vefosimi ild tog¿r¡hiica negátva: e térnmo ñá&ma vefos¡nitilúd fue usado por pfinera vez por

Frslref. 1922) enGfmoos generaes,tafuicóndeverosimiftudsedefinecoño:

t.' t A..\hrt¿.) - n I ¡t | ¡\trú ¿h5\\ )ti
Er teo.ia se pd¿J€ cacútar t¿ trobábjtidad (1. a veosmljl¡rd)de tos valofes especil5cos dé la

vaiable dependenb qle i¡tervLenen ¿n a ñueslra dado ei mdeo de Égres¡ón respecdvo.

Asúmierdo qúe todas ¿s observáciones son indepe0dieites én(re eltás, esta verosjm rhrd es a

slma geomélrca (ll, a lrav¿s de ¡- 1 a tos n casos)de pnbabÍidádes pafa cáda obseruacói

indivdúar(i) de que ócutra dado etñodeto respectivo y paránreiros para tos vaor€s de.x,. (la

suña qeoñebica sqnifca que se mútlpticalá¡ tas pobabitidades individuaes á favés de ios

casos). fambién es común exp¡esar esta funció0 com ún ogarihio ¡atunl enlalcaso tás!ña
qeoñélr ca se conviefie er uia suma arl¡néiica reqú af (:. a lravés de ¡ = I paa ¡ cAoS) {30).
Dado e modelo respectivo a mayor le¡osm tld det modelo, ñayor es ta probab dad de
ocufe.cia en a mueslra de ros vaofes de ta vanabte dependiente por to tánto a mayor
v.rcsimililud, mayof es etajure detrud€topafa a base de dabs (30)

RegÉs¡ón no rne¿l ajlstada: Se liiti¿a para espec¡tuar ramiomaciones no deates de tas

váfiables Eslas var¡¿bles tansfo¡madas se 6aa en et anátisis de reqfes¡ón. Las

traoslo.macoies ósponúes son: x a ta seglnda lerce¡a, cuafia o quinta ooGma iá fatz

cuadráda dex ogafh¡onatur¿ dex. ogaft-¡obasel0dex oqafi-io naturalá tá poencia de x
{e¡) l0alapot€i.adeX,yer nve^odeX.GO)
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5.10.3 fáclor de expafsión debiomasa: Ede dab se obtuvo a padjr de d¿los de biomasa ecada al horno

Se hizo una €leión maleñáiica ente la biomasa lolal v La biomasa del tuste

= B omea tot¿l /Bioñasa delfusle

FEB = Faclor de exPansión de biom6a

El objelo de cacülar el hctor de expansiói es que runcionáÉ com Ú¡ raclor de @rec'¡ón para

d¿ios de iiventa¡ios torostales debido a q ue e n sLs solanrerte se loma en cÉnta el vo Úmen corurclal

del tbol y se d¿sprFi¿ lá biomasa aúm uLada ei hojas Ém6 v Émilló (3)



61 IITODELOS PARA ESTIMACIÓN DEBIOMASA

Luegod€nqresáralpaq0eleSlaTtSrCAosdarosobleidosparaasvaiabesseorobaronvarósmodetos

liieales que moslrasen las relacioñes €nlre 4 É¡abes biom4a (vrabe depeidrenle) DAp y A¡uÉ de árbotenp¡e,

esl¿s dos ú limas como var ab es odepeód entes Esro se dec¡do basá¡dose m etrabajorea z¿doen húLe {23)

do¡.'le ermodelo obteido ire 4eal Los nodejos ri¡e¡es trób¿d¡s no tr,psentaon coe.rcientes de delerndacói
mayo¡es al60% Por elo. se proba¡od modetos de crecmientó erponencrat y deb do a que se est0dian váñabtes de

crecimiedo en especies arbóreás ta ecú&ón de resreson qle mejor se ádap¡ó a jos daros oblen¡dos rue una de

crecme¡L erponencal, er e caso de astes especies c. esludo acon¡nuacói, se pfesenla¡ tos modeospa€
estnar biomásá de cada una de rás especies esi!diádás asicomo su respeclivo coeicieñle de deleminación (Cuadro

h

,r,/" ]
es% l
es% I

Biom¿eaeiKioqramos DAPen.enrmetosyaiuGe¡meljoe

Como 0uede obsetoace en etCuado 7 tas ecuacones eteg'das pára as especies en estúd¡o tenen un al.ústé

bastánteatoeilosr¡escasoselindicatvodeaprecGondeunnoderoesetcoercenlededeiamnac¡on(Rll,eicuat

ndca e qfado er que dclro ñodeo es capa¿de erJr icar a vaiación e0 ta e$macón de biomasa i.ta por encima de

E^ e casa de t,i"tt n¿nni .¡ et modeo qenerado páÉ es[mar biomasa presentó un coefc¡enh de

delemlración de 0 92 to cúa iid ca que e mode¡o puede e¡p .¡r u¡ 92 o/. de ta varjac ón ei b¡omasa iora es¡náda
esle es un porce¡kre ñás qúc ¿cepbbte debrdo a que en erpeimentos e nvesligaciones bjotógicas se considec
confable oblene. ui coeicente de delerminacói ariba det60%r para pihu:.uaúty p L¿t¡bk¿ se terc¡



Lreqo de genelar u¡ ñodeLo para cada una de lás es0ecies los 60 da¡os obteño.s c. ¿s ¿:p:. es ei esuoLo

lltn s n¿¡¡nin ¡ P. ¿D.nr'¿ Y P tit¡¡ !4 se nlroduieron a¡ proqrama STAiSÍ:r 3tr tr:g:iear un

ñodelo qüe pueda se. ltilizado de maie¡a genera pafá esl mar bomasa de cla qÚer¿ 0. ¿s::s.r:. e: / como no

exislenmodeosparaor¿sespeciesdeconieráseslepodriaseruuüadotambiénene!:.s.::.::.r?nqÓercuen¡a

que ha sido onginado soamente con dalos de lás tres espelies va nencionadas L¿ ¡e::: !:rs_a'eqe mcdeLo

súfgiósnPlemenbpafaapfovecharlosdatosqueyaselenány además de adeces.ar¿1:::"i.o.modelosoata

eslimar bjoñas¿ en especes deLpais Elúódeo oblenido rue también de lpo erponerc a ).'e3.':¡ r R:de 0 95 el

cua indica que t¿mbiéi esie modeo es baslanis pfe.so (vef alfn¿ldelQladro 7) D¿5.. : :r::' a ¿,tua d3d io

exislen otos mode os g€nerados para especies y coidicones de Gualemaá esle moc¿. !!¿:.:.::::'r llrldad F

oárlr de esle eslúdo,loma¡do en cuerla que se han llilizado modelos para es¡má.:or ie .:r::: ,i.i..al¡s coi

especesdeotospaisesyencondcionesmuydislilas,poramenconadalarladeesuirsr.:z::.:eiePas En

lodos los casos, debe lenerse aprecaucióndenoesfnarbomasapafaplanlaconescutosa;:).:.1¿esleriuera

del ranqo u! zado en el preserle eslud o.

34

coefcenlesdedelerm¡a¡]oñde099yder]98 resóec¡vamene os.!¿leslambénseacercanbafañléalá!¡oad o

seacas¡e|100%deavarlacóndelosda¡ospuedesererphadaporlosñodeos De erá ioma se i.ie que os

modelos oenerados pa¡a las espe.es ei me¡cb0 sor ñodeos bastanle pre. sos Oa.a a esloa.or ie bÓñásá |ola¡

porencimadelsúelo

E¡ lasigueites pág nas se preserl¿ñ Orañcos que comoaranlos re tadosde b.r¿:: :: :tr=¡ da.oñ datos

decanpoLabomaac¿lculád¿corlosmodeosgeneradospárácadaespecevconer:r:::-¿:jiieraslambén

qeneradoenepresenleeludióasi.oñocoñelmodcloparaconfe¡asgeierad.porSa_rai:_:ri3l

EnlosCuadros8,9yl0puedeobserváGeqleosresutadosdeLaesirma.on::::-¿:::r4drre.entes

e¡uaciones soi basla¡le sim afes,locúa puede corobofafse en a5 Fguras I 2 y 3 a!_.,.::-:.: i.esperace

pof el eror e¡peimenlal de cada modeo aounos valores son bes¡hados . s ¿:::-:::3 :::s 3e acefcad

baslanle alvalor ealoblenido Sin emba¡go como ya se hzo roiar anienorm€it¿ G r.:.:: !._: ¿d1s er este

esludio son baslante conlables, lal y coño lo demleslran s! coelic ente de d.iermi¿,i_ - r a: qrálcas va

además de la coñoarac oñ de boñasa realconlÉ eslmada por as diierenies ec!ac oi.s

y10 puede obseruaree qúe los dalos elán ordeiados especlo as! d ánelro a la aiura de 93c¡:
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la eaboraciói de las qdfcas res0ectivas e$a vaúable nÓ se 1o¡ró en cueila Al obse ar diúros cuadros puede

iotace que a medida qúe eIDAP almeñtá a bomasa lo hace ¡amb én Eisten a¡qui¿s excepcones talv domo os

eúales12y2A de P harn iúi e árba 18de t' hmr|¿ v el ¿thal1g de P ¡'l¡¡'¿¿ os cua€s poseer

hiom¡sas ñeñores a las de sus antetesores. a oesd de poseel d áñetros mavores S se obs¿¡ra .od deten m enlD los

datosd€eslosárboesexcepclonaesysecompaÉcadau¡oconsuresps¡voánlecesor0!ed:mtarseoleaaitura

liene su lnfuenriá tañbién soble la biomasa Sucedeq!¿ auique sü drámetro es mayor a álura es m!'ho menor

resoecto a á¡bolque loanlecedé poflo cua su bonasalañbei es menor:prob¿blem€nl¿:e f¿taba de a¡boles en

sliós con condiciones€spe.iaes que afectab¿n sucrediñ¡enlo e¡ atura, a!nque i0 en 
' 
¿¡"t

En a mayoriá de casos. ¿mbas varabes DAp y allúra de a¡bo se reaconan rolot'ciaLmenle con la

bomasa. Anbaso.ason aume¡tooreduccLÓnénlabomasa seglnaumedl¿nodsm¡!'.¡¿rasoismas aÚnque

lá feláción no es difeqlañenle proporcional tá y como o mÚerran las FiqÚ¿s 4 5 v 0 er ras ca,c ¡as s9! entes se

aq¡egó uia irca de lendencia expoie¡cia a as grálcas a clalse adapla bástante bie¡ ¿ ¿ d ste6on de los datos

yá que eslos se distñlyeñ á ambos ados de la llnea eslo úilmo lañbei pu€d€ ci5.nr!e en as fqLrfas va
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se presenla uña seie de grálicas que nÚestan la felacioñ erisl¿nt¿ eñte as vafiables Altufa

lna de las esp4ies e0 esrúdio ( Pinut ,'^¡'tinni P r¿L¿ryr| P ¿{¡i'¿¿a) Adeñás

lo se uesÍan los dabs numércos l)afa dichas variabLes ord'n¿dcs reso€d' aL DAP páfa

ñás cl¿ra la relación €xisienle €nte el DAP, la A lura v a bio mas ¿

De la misñ¿ manera que en a.elación DAP - Biomas¿ aLqrarcar a rc acion Aliu'a - : :¡as: v agregane udá

ljnea de tendencia exponencial los daios se d¡slibuye¡ en ambos lados de la lnea lamb3r e!3" cbseda& que

alqunos datos se !bican sob.elamismá,mmoloprcsenlanlasFiguras 7,8v 9 en láspagin4 ¿ii'riores Los riodeLos

qenerádos er e preseite esludio son de ipo e¡ponem al lo cuá co nc de con a disperlon i' Í iaos pafa ambas

relaciones (DAP blomasa y Anura boñasa)queseadaplaaunalideaexponeiciaeroa:r:?armeóndeque

los modelos generados er esie l¡abajo son sufcentemente precisos p¿ra la eslimaclon c: ¡cnasa !Ór encma del

l
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En as Flqu.as 10,l1 y 12 s oresenla e compodamlento de Los valores d¿ 4.úas¿ obl€ridos en e campo y

losvaofeseshmadóspofelmodeoqe¡efadopafacádaudade asespecieseñestuio s r.srao.esiueran slales

por ambos métodos. se esperar a que la grál¡ca ruera una Liñeá recta con ángulo de 45 r=:::to 2 o¡ qeñ oeodebdo

alemrexpedmenlaqúeerslÉaleslimarlosdatosulizandol¿secuacloneslospúfu:':.!¿na!i6e.sLnoen

ugardeeoseobseruandspersosedelpaiode aqráñcá LadisÚibuco¡de os p::::: =: l¿la por R: loque

mpl¡ca que s el R? ruese delcien por cie¡lo, se t¿idria üna nea recta de cua.enta v ctrc. !'a::: ilnoe Los vaores

obseryadossedan ¡quales a los predichos por los modelos

Figun 10. coñer¿ción de baomasa realcontá eeiñada PaE P
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Aligua queei elcaso de l¿s especies indlviduaLes la Fiqura 13 ñúeslra a corela:r.e os vaLores eales

oble¡dosco¡dalosdecampoylosvalorespredichosporlosmodeosqúe*qeneraronen€ Úesente estrdio Sin

embárgo en esta gdlca se combinan ospúnros de as tes especies esladiadas lPi"us k&nñinai P oouryav P

¿z'r¿¿¿) Puede mtarse a dishbuciói dada porelR'?.

6 2 ESÍMACIÓN DE CARBOIIO

Como * ¡ndicó en a melodoLoqiá, se cacúló eL Carboño en to¡eladás pÓr árbo úi ¿anCo la boñasa en

kiLogramos oh€,rida en campo y co¡ elfactor de Carbono 50% (05) que ñeñcioña a lileratu¿ (LlackD¡cken,1997)

ciladooorFundadiónSoar2000.CuberoMoya(11)múconaqueaÍacciÓndec¿rbo¡oes¡madaparaasespecies

e6ludisdos bh s! tabajo es ñenor a|0.5 suqerido por la Lleratúa, esto deb¡do a que ese prorodlose obiuvo a panjr

de datos de una qrai vadedad deespécies Aún asi paÉespeciesalasqueáúo no se hacúantfi.ado e Carbono q0e

fjan por ñétodos dnecbs. elO 5 suqeridopor a il€raiura sique s etrdo váldo p¿ra haceleíaes!macón
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La estmacón de Carbodo por álto p¿ra tas espses de p no etúd adas se 0resenb en e¡Aréxo 2 Como
podrá rotarse en dichos cuadros. a rant dad de Carbo¡o por árbot es nsig¡i¡carle a moñento de preseitar y/o iratar
de verder ui prcyecto para tjación de Carbono de ah que esta esrmaciói se h zo a ña¡era de ejercicio púes debido
a que el muesteo fúe setectivo, io,e liene a medid¿ de perfae de una pa¡celar adeñás los datos tueron tomados
en bosqúes ¡áúraes. donde os diamerros y aturas sor muy var¿bes para tac rtar á fevisión de tos daLs que

apar€cenei el A.exo 2. se reátizo Lrn proredúdecarbono por ctase d anérrica ypor espec€ jo cuátse presenta s et
Cuad¡o 11 de aouerdo con dcho Cu¿dro paB rodas tas especes á medrda que aume¡ra et lanaño do árbol ta

canl'dád de bioflasa y elaa¡bóno 4¿do añ,aran tambén A0nqúe no se esrabeció ava¡adiórotatendeiciade
flacó¡ al almeitn ettamaño de árbot, se.oisde¡a que tá ñj¿cón vá aumentando de árboles dé caleqorias
diañéti.as bajas a tbo es de mayor tañaño disñiruyendo cortorme elárbotiteoa a su ñadurez. hty cotu ocure
co¡ las lasas de órec m eniJ

Para hacer úi iiveilaío de ca.bono en bosques naluraes, e¡ia necesár¡o tene¡ un iiveniario de os árboes
pfesentes en una páfóeta de dñension con@ da o dabs de densidades promed¡o para e* tipo de bosque, asipodef
gene¡ali¿ar los datos por hecrtea que seria como inreresa,¡a presentados p¡r¿ un proye.io Ef et Ejempto 1 se
presenlaecálcuodeca¡boroenún¿oa¡tactónulzandodalosdetoquesertaúñaoa¡iacóinraneiadadetoma

Carbonoen cada esrecie oo¡clases diamótrcái

cr¿se ro¿rnor - 
uaP ¡rlúa cebono 
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Ejemplo 1. A conlinuaciÓn se preseola uneiemplo

smo para una parbcón de l0 años de €dad

¡n€sügació[ paa ma esp€c¡een paricúlar

de " dndco. de . Do to !¿oo

¡dealmenle madejada se Údlco e ñodeio generac. 
' ':

AsumendoquesetuvsaunapLantrcóndéA,¡r.d¡i¡'¿¿de10añosdeedadcoi!n:¿rie¡sicidel';¡ia

DIP promedio de 16 cñ y una aLlur¿ podedo de 15 m, densdad de 700 árboles/lra v:Í¿r!! e '¿1¡r i¿: r

Cárbono e compor@mienio de a plántac óñ en r€ración alCarbonoíjado seria de la sg*et 
"-:

Ecuación para esa esPecie: Bioma

85.32 Kq'0.5 = 4260 Kg deCarbonoláóol

42 66l(9 de Carbon o/árbol ' 1 lon/1 0¡0 fig'700 arb/ha - 29-8¡ TÓñclha

2q 36 Tonc/h¿ ' 1500 ha - 44.ru3 TonC

Estaplartaoónhaniadoensusl0añosdevlda.44,793f'néadasdecarbonc i:-¿:::'_:-'clei¿''

año. pod¡la dvdrse dentro de la edad de la Olanlacion. ob¡eniendo qÚe fila u¡ i:¿ :: rr:-030 iú"¡i
r€leionáidoio por heólare¿ ¡a 299 fonc/haláño Para obtener un dato más exaclo de "''-é'_: siuaLv €rÚ': _

compoiramienir de la iúac ón de Carbono, determ¡na sise ita mas en árbolesjóveres o a:'::: :'r a necesar!' le l

datosdemcreñentosanuaesenDAPyAlturapáracacularircmenbdebLoriasav€nL':s':ámsñaobien!:

6 3 FACÍOR OE EXPANSIÓiI DE BIOMASA

El laclor de exoánsló¡ d€ biomasa se calculó relaclo¡aodo lá blomasa total v ia i 
'_?s: 

de! rusle 
'si'

orelerde cr€af un lactof que coffla dalos de ¡0veñlarlos lor€stales al eaborar lnrer:¿':: 'r'¿si¿:es ccn :irr-:'

comercal€s solamenleselomaneicuenialasvarablesdiámelroalaáluradepecho(DAFIi:ii2ie arbcler¡'

oara oblener e volurnen de madera qu€ exisle en un éreaip€ro ¿llrasl¿dar este voumen ¿ i:¡=a s? desr.e' ¿

biomaÉ acumulada en hojas. Émas y ramillas Debido a que en a presente ¡nvesügacón s' ¡a pretenddo 
':l

modelosqueestimeibiornasaaér€atolaapad.dedalosdei¡vent¿rlosforestaessehac'naesadocreart¿mbl'r

un faclor qúe sea útilen la cofecdú de éslos v lomar en cueila ás¡,la bloñasa que se añae¡e:n fañas fami la! '
hojas En el Cuadro 12 se presenta e raclo. de eipansión de blomaM {FEB) paa cea ui¿ d: a eee"l



Cuadro 12 Factor de e¡panson de bom¿sa porespeúie.

ESPECIE FEB St 0v

0.101.19

r22 011

La ma nera de udlizar esle facto r es ñu t sei citta, ya q ue a bionasa det tuste (o bt€¡ida con ¡as ecueiones de ta

€specie y las variabes DAP y Alura €n pie)se mullipt¡ca por etfactor y arresulado se te resra ta m]sna. La opsación

B¡omasa dettolaje = {Biomasa detíusre'FEB) siomasa deltusle

Los racbrcs de expa¡slón de biomasa p¡eseúados €n e cúad.o anlerior se obtuviercn

os árboles trédidos para cáda espe.ie (Ver Aierc 3) y cada uro de elos es el r€sutiado de

del áóol dento de ia blomasa del tuste



7. C0NCLUSIONES

7 1 Con l¿ ñelodo oqia desltucliva empleada en €l preseile estudio se loqfó cuarll¡car a bioñas¿ total Jof

enc na de suero de Ias fes espec es propuestzé (P,'¡s ,/¿tj,,t¿¿i P ooc¿rya Y P cúiha¿¿l to \re

pemi! o a genera.ion de modelos exp o Éiclales para La es¡ mación de d ic ha vari ab e, u! izan do d alos de

inv-Anrar os torestales. lales comó d ámeto a la ¿Ltúa de pecho (oAP) v atura dél árboL en p ei esas últmas

coño varabes independienies Los ñodelos oblendos preseñlaron coefcienles de de€minación por

erdiña del 90%, lo que ndca que son lo suficrerledeñl€ pfecisos pafa dicha eslimación Dchosmodeos

son los siquienles: Para Pinu\ nlri,hin.i esBioñasa = ¡ rNrrt'¡0t¡ cr'¡Dts;nGrco¡LrnR?

delS2% En elcaso de ?r,"r,¡&¡./, esBomásá=é r'¡r! i¡lrri¡

R2de gg% yenpin6.\rihaeq 3om¿sa-e L:.t¡- r!4!]r ¡¡É:új:ri!: F.IaR:es98%

Las va¡i¿bles eslán d ad as en las sig ! €i€s undades: Biodasá en Xlloqram3. DAP en.enlme¡os vAtura

46

7.4 Te¡len do el cá culo de la bioñasá pof áfbo , e procedimiento p áfa esdmaf c a.bo no es mu v se¡c¡llo, pefo se

hde ñsesaf o lenera a ñano aLgunos dalos como exlensión de la parcela de medic ón nüñero de álboles

7.2 A pati¡ ,Je los dabs loñados de lastesespecesen esludio (/1¡!r rariu;ñ¡i P oo.ar?¿v P'

.¿¡t ¿¿¿) * ceó un ñodeo qeneGl pará la estmac óa de biomasa en mdlieós (Bóm6a = e ir rir¡r6'

¡ñ,4a,!á 0mr¡D{1,e cua eselprimermodelocfeádoco¡€specesycoñdl.iones

de Guahm¿la Este mdelo preenla ú¡ coeñciente de delemlna.lón baslanie arlo (95 q/o) o se? €s

consider¿do un modeloconfable para ésliña biomasa

73 Con os dalos de biomasa se oEo generar un fador de e&ansión de bomasa Oara ccreqú dalos de

nvenlafos toresiales en os cú¿les se despfec a la bioria€a conle¡lda en famas. Gñ ás v hoias Los

lacrofes obienidos son paa P¡¿¿r tu[nn¡,¡i '1 19, para P @flryn - 122 Y para P ca'ihacd- 1 12
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dento de ¿ misma DAP y árura prcmdio en etcaso de ptantaciorcst er etcaso de bosque nalürates

náesario Ie¡er datos de lodos os ibotes pars h&er m esümado de Carbo¡o qu€ hay ñiado en oieriá

dlensiÓn de tereno o b¡en, teief datos de dens dades promedio

7.5 Eslo docuñenL popoEiona ñaE¡ia bibtoqiáúco que siNe de base ñebdotógica p¿.á el desmlo de

io@s¡geiones rél&lonadas cor et lema
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8, RECOMENDACIONES

S 1 L6 modelos qensados pueden sr utiizados en la reálización de inventarios de Carboio para las especies

eslüdiádás y esb sedir de base a La pfo¡noclÓi de pfoyectos para la venla de fj4ion de carbono a nlvel

nterne¡onal. Debe leneree pre.aúción de ño estmar biomd¿ para planlaciones culos DAP v/o lÚlura esén

Iuera de ra¡90 ulilizado en el presenie esludio

Oe¡ido a que los nrodelos qe¡erados por el pres€nle sludio se dearon a panir de d-os loñad6 en güos

especlfcos, y no en lodas las áeas donde 6¿ eicuentan disbibuidas las esp{ies s 
'eff¡enda 

no loñádos

com absoluits y e n la medid a de lo poeble, increreniar el iamaño de nu*re obi:ni:n do d alos en otás

áreas con condiciones disU ntas Oara cada especie v reest mar los mdelos respe.trcs Én lo cua s amplia el

G-oneÉr ecuacioies de esdm&ión de biomasa oa¡a otras espeies de o¡ile€s de irdl¡ncia en Gualem¡ a

Además, ei e presenE estudio s€ qereró !n ñodelo general para conl€rA. .do se reali¿ó lomando

solamnle lres de as ap ¡o¡ mad añerte 1 4 especies ex stentes en e IÚritoi! q uásodlM p or lo que es

reroreno¿oe ¿rp aro nLlLtenooóleldna.,soatosde resto de esos es

8.2

8.4 Resútaria muy inieresanle Ealcular las esbm&iones de carbono en Los Bos!ú€s de Gudremala eSiidio

reaLi¿ado por Pedro Lópe¿ (21), ú1r zmdo las ecuac¡ones genecdN en la presente inPsga.¡ón.

8.5 En tuturos esbrdios elácioñados con el lem¿, es recorendable inclulr. adflás de lé vtjab €s DAP v atiÉ

lá vriab e ed ad del árbo dom ua. ab e predicitra.
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DATOS PARA CÁLCULO DE FAC]OR DE EXPAI1SIÓII OEBIOMASA

Cú¿drc¡A Facror de exp¿nso¡ dé bión¿sn para lanus mnn¡t'o¡

2r60 ;1

l

5 l1

3
s

1?

irl
12 r i:
r3 :¿,1

t¡ :r 'i

alido5A F:do, dee¡¡¿nlondébon¿t¿ D¿t ¿ Piru\ ú^ ún¿

2 j:

5 ,5 1.1

¿190
9

L'

t6

t3
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cuadro 6A Facror d¿ eip ansió¡ de bim 6a oara pi, | \ ur¡ ha¿t

fF3
)7 00 t¡

l
217A

3
s

11

12

tl %\91
lfl
1f1
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BOLETAS PARA TOMA DE OAIO5

.AL CUL OS PMA iNOICE DE EXP^NS ÓN



EOLETA PARA OATOS O€ úAORAÍORIO

1 aNaL sls DE DENS oao (Heiifio¡s y Lasd)

?: qo¡'rRol DE pEsos Y coNrE
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