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ESIUDIO PR¿LIMINAR FATA lA ESIIAIIACóN DE BIOMASA Y CUA¡¡ÍIfICACIóN OÉ CARBONO PAR¡.
vachysid qudleñélerc¡' cotophyttun bñsll:Ensé y cybi¡rox d.n¡é,rsm¡rh,¡ EN Bosouls

PTELlMfl{AiY SÍUOY rOR stOitASS rtÍMAr¡O ANDCARTOT{ OUANTflCAIIO¡{ fOR Voc}ylid
sudl.ñole,ns, cdtophy uñ btdr,ré¡re and cybisrdx dónréfl,.Dnt ir lx GUaTEMALAN r¡aruRA!

lo3 pd-6* iñdurrloli.orlo. só¡ ós p¡inc pó es cousonle! de ncrementodé o concentroc ón dé tos

s4es de ereclo de i.v.é,ñodÉró eñ o clmó1erc, ero orimoción no excjuye d cuor€mooyo qle

o o eó¡ó| de soses de efecro de nvefnodero o o orñósféro.

ErF¡oio.ó. dé (yóió lr9tl,es uno h€f.mie.ro qle etobe.ió ciedós meconhmós poro m tiqor et

olme¡ro .le d cón.énrroc ón ¿e lG qore5 de erectó de iñve¡nod€ro: Lno de et $ es é MDt o
Meco.kñúdé Desoronolmpio en do¡de sé ópoyo linoncieromenie e dé$ro o de proyector

de redLcció¡ o derpqudmlenló déeñiiones de sose! .te efectó tnvehodero énrreuno enliddd
périe¡eci-énte a !n pois desorolrodo y olro enlidod perreñeci€n1eo uñ pak no déifo odo que
¡o rienen ra ob¡isocióñ de feducnsus emir ones

Póro osósto de 1919, Guolemolo Jenio h srupó de rrobojo que cóncenjrrá o desoroltodofer de
proyectoi dos hidróé éciricos y dós

seoiérmicós que tieñé¡ o a recho enodios de preroctibiidod v fodibiidod Ali múmo exisien
identlicodo. clncó proyeclo5 de uso del iueó en motedo de ogldsenerio, ponrocione'
rerorenocióñ y consérvación. Uñó de ésor proyecto. esto en fómutocióñ, otros se €ñcue¡t qn en
rocribilidod l¡nóñciero olros en ped y ókos €n prolp€ción 124J A ñivet mlndia tós proyecios qle
sé han promóvldo snoñ en tomo ollemo d€ enersio renovdbté y !ños dos en móreria rorstot¡ yo
que po-s$ como cólo Rlco hoy i.cuEiónodo en ele lemo. Glotemoró yo i¡i.ió otsunas
nesociociones con er r€mo de eñe.sio fénóvoble l2-4)

Eñ Guotemqo irncam€nte 5e clenlo.on uno entmocjó¡ pretiminor de o |tdción de Dióxi.lo de
Calbo¡ó lCO, .-n ros bosques lparc. ¡993) ósi como dé uñ t.venrodo de qoses de éreclo de
invernodero 1Miñ¡r€.io de Ambienré y Recu6os Noturotes, zlotl Sin ehba.so, lo i¡iórmóctóf
ltilizoda po¡ó érimoción de bomojo eñ bosquer dé clolemotc hd sido he.hó o porti de
modelos désotro odos en olbs pohes: es po.eó.¡ue poro cuotemoto es impodanjé contor cón
mode os proplos de especiés rdertotes que pemttón €nimor ta b omosa p¡esenle en sur bosquei
5e reo zó u¡o invelisocióñ eñ bósques notlro es de Guór€moto co¡ lrés dpecie. de otiró iodo¡
que rn, san .r!ón /vochFio clorédo/ensit, s.nrc Mofio tcdtóphynun b@s¡rhse) y pdo sto .ó
lcy'.i;¡d\ da.neÍ-snithji) Los espec¡es de



ló ecónó¡¡icoy rorena poroGuoremalo y e Lnstitulo Nocjoñotde
dró.rÉrbtco!.le ¡ópido crecimie¡to si¡o iambtén por ós iés¡sirós

qle € PEqr.m. de .cé.|voj indi.o desde s! imp emenra.ión en tttl.
bo€s púo pó¿s *jimd bi

oiiíóto.J6 ocd zorias en Guolémoto: osi msFó,
cLonrircorelC.rbó¡.ul zondo os loctorer de conte¡id
.on !¡ A¡o za¡or E€m€¡la lccHNld€ Pefrin Emel

Elestudió úilizó !ño melodoo lener os mlenros de cómpó pcro

póder esrimor o biomoso eru¿iodo 5e extBjero¡

té. hólós. rómas y ,.milra! que rie'on sóñelidós o u. prcceio de

!-é..do en rrornos pora obten rdenor 1obur.ry ónó zor 05 d.tos

poro qenero. .5 mode 05 porespeciey unosenero paro loltola.los 5e€mpl€oron 20óóoer por

aspecle hdciendo u¡ 1o1o de 60 Ln do¿es de mueslreo: occdo cuo re e lomó 3 submuerfas de

osl ellold isé tóñó e¡ cuentocomo un srroro ocriciona ocorle¿al,haciendounióiordÉ900

!!bmu-én¡.r proce5o¿osy evaLuodas ¿u¡onie rodo lo invenisoc ón E tiempo lro¡scúñido po¡o to

invenrqo.ón cón {f tó5es {ie c

Foro errimor bicmoso rotc ozbo crelsleto.

E omoso: e r¡¡rr

Lós rrodeos o¡tedófes perñlten €slimo¡ o biómo5o cle or erp€.ies nvetgddds én etpe5e¡ie
€srldió con erdotó de biomoso !e pue¿é clo¡lficar etcofbo¡o que u¡ óóo puede lio. a
munipicar la biomoso 0455s pófó crlb¡rox d.nnét-sñíJhii, a.4a6a pdrc
Cdtóphy uñ btds¡tiense I a u9z otchor tocror€r coresponde¡ dt

Cdrbono prerenré en l. espec



t. TNTRODUCCbI{

Elcon+onte ¿et€rioro deroñb ntÉción dé sóGs comó Dióxdó de

Cqrbo¡o. Metono y ó].os que se émire. o o oJmóléro com. resuliodo dé lo qoemo de

cómburib és fósil$ lpetóleo. sa5 co¡trónl, procesos indultrldl* y otros. hqn ob sodo o los poisá

desorolLado!amllsororeducn r éñúiones a lo atmósrero, yo que d€ no hocerló el i¡.remenlo

de estos goFs podío lroerc.nsecueñcids drónicas olomblenle oLprcvocorun coñbió de climo

Ld venld de Cdrbono lijodo o no eñlt¡dó provenienle de poises éó désótroló, es uno de los

hérómlenld qle F esJón pEmóvieñdo octuoment€, poro qle los pohes indu.triolizodos qué

lienen l¿ ob s.ción de miiiqo o emkión de soser puédon hdcelo ol

.dquiir los crédlro. por elCorbono riodo ó no emiJido sésún lo índole de l* provectos quese

nesócieñ lpdnldclónes foreloles, enersid renovobe, combio del uQ de sueló); éle Upo cle

proyéclós é¡cdjon en os omodos [¡ecoñkños de Desoro o limpio MDr l2a) enób ecidos en el

Proloco o cre Kyoto 1l?9/j.

Las p o¡lqc¡on€s lorelo ei hon sidó sugeidor como o tenalivoi poro o li.ción dé Códróño po¡

sér écó,isréñdr cuyo ñonejo se

que do como resu todo uno l¡ocióó de coírono e evódo ll0)

Forticulormenle en mqier o rorestol, lo lormo de esriñor el Corbo¡o tijodo ha sido o lrovér del lio
de ecuacioner de cuoñliricoción de bioñdsó y ha¡ sidó dséminodds por ÍAO sesún o

pub icoclón A Pdmer lor Biimdllng Biómas ond Biomo$ Chonqe ol lropicol Forels escrilo por

Sond6 Brown én l9tó {5}. No obrldnle, en Gual€molo no ie hon desoro oclo elldlos especlicoj

con € lin de es|mor lo bloñósa qoe qenero !n bosque Ademó' enodhticome.te no es vóLido

uliDor ecuocioñés estiñodo. .on bo.e en mu$hós de pobro

vo,iobiidod de condiciones ]dñtolhi.dr.omo qmbienla es de codo pa3.

E. ó pÉsente lñveliCocón se hzó und clontilcdción de biomoso totolarlbo delsueló en Jr€s

éspéciés de bosques notooles de lolló odas Son .luan {Vo.hyr¡o guotéDdléB¡r), Sonlo Mano

lcelophy uñ tudr iense) y ?a a P]onca |Cyhistú ¿onñel-tñ¡lhi). Uno ve¿ enimodos os modelor

pdrd cddd érpécié, ré pldó delefmind¡ ós lo.tores de indi.es de expansión, ós cud es indicdro¡

e compódomiento de lo biomoeo lolo tinolmenle, el Coóóñó tijód. por el bosque se obluvó d

muliplicor o ecuoción de bióñoso pór un foctor estóndor relerido o o moierlo orsónico,

pEporcionondo e .ónléñidó de cdlbo¡o pór héctóréo.



2. DE¡INICIóN OET PTOBIEM,\

E .o€nloñlenlo qob'olé: u. renómeno provocodo pd el ñc¡€menro deLefeclo de iñvern'derÓ;

di.ho erecto por sirolo ¡o implicd ¡inquno ome¡ozo por. la vido en lo lierc. sin emborso, el

problemo se do debidó olinc¡eñtriode 6 ociividads h.mdñd tols c.mo o delo'érÓ' ón el

uso dé cómblsubles fósld ipelrcleo, sd3 v corbón) v oclividodes indlndobs- enlre olrcs E¡tor

o.tv dodei p,óvó.qn un ouñe¡to en o.oñcentroción de qoser o ombiénte 
'omo 

OióxidÓ de

Cdlbono lco?l vdporcleAquo IHO),Metonó lcÉ]) oridÓs Nirrosos INlol CÓrÓ Flloo€oóonÓs

{crc'sl, Ótidos de Nilosénó lNoxl, Mónóxido dé caóonó {CoJ ozono rroposrérlcÓ 1o') entré

doménro en rd temDe.oruro de p onelo {10).

al hobéf !. colentomieñio slólroL, ¡e podío pfÓvÓcof un cÓñblo c mólico qle foeío comÓ

.ón!écuenci6 desqsi€s oora lo humoñidod comÓ lnu¡docionet sequíos eevocló' de o

r€mperdJlro e. e ómbilo mundldl, péfdldo dé Ld biodiveBidod, derprendimiéñJode lor s ocioret

osicomo doñós poro Lor hlmóñós ol propogo6e enterm€dodes v plosas que Óle'1oíon ño 5olÓ Ó

s€r humonó J no lombién o ds prodlcciónes de los cosechos v u.o ser e de prÓblemos poleriÓres

a.luolmé.te Lo5 ooíies mós ¡ndlslrioizoclós 5o. Los mavorer courcnlés de incremento dé !o

conc€nlrocióñ de o5 soses dé efeclo de iñvefnodero en lo oimólera v por tal fdzón estón

nre El Prólócoo de Kyoio {1997)

musor é doñó oc.sionddór !¡o dé e os es e MDL ó

Mé.ónkmos de Desoñollo LimDlo, qle opóvon iiñÓñceromenle el de$fo o de prov€ciÓr dé

reducción ó désplozdmienlo dé emisioner de gdses de eleclo inverñodero ente u¡o éñliddd

perleñecienle o !n pois desorollado y otó e¡lidod pe¡lenécienle o un pois no deedro odo {241

Exren olsunos é.ua.iones poú erinor el corboño rii.do lbosques, suelo) v évilodo lenersld

l¡mbié: hidroélécl,ico, eólico, solor oeotérmi.d v b om¿so). Póró el coso de lo cuonnricoción del

Corbono r¡odo por bosqle! de espe.ies de aliro iodas, GuaJemolo ¡o cuento cón ecuóciones

especlricoj m& blen re hon lliltodo e.loclones que flerÓn senefodd con bosé eñ ñedic ones

reolizodos pdncipolmenié en el SlresJe de Alió; tamblén exisren o sunos opóximocione ¡éaLEodos

en Pledo Rico, sfosl y coslo Rico. Dlchds ecuocloner évidenlemenie auero¡ se¡eodds bojÓ

coro.leíllicor especldlés parc lo5 bosqué! de e$5 po¡s v uliDórlas para €uantiicor CotronÓ

fijodo éñ los bosques de lolilollddo! en Guotemola pod¡i. implcor un grdve eroi pues en os

eclociones no ré.oBidercn o! condicioñ$ própids de esle poc ni de Ós.drdcler-Éucor

pon¡culores de lds e.Pec e5.



3.r.1 oÉaNrcroNÉs

a) Dlóx¡do de Cdrbo¡o: esqenerado principo menle pqcombusnón de combulib es rclles o

nivel ndlsldol. vehic! or y ogrico o. El ercero dé Diótido dé corbono {co,J e5 réspoñsoblé

dé Et'eció dé Lnverndderó pór e clol lo lempeKluro en el globo iereslre liende o

mor, lnme^ióñ de i5los y conos y onos cótólrólés c imdló ógicos l3l

B) ¡¡onórido de Coüo.ó: seo eto de cóñbustib es fósiles y sé

urb6 mel¡opolitoños corienies de oiÉ, por dio
Ile¡tes emÉoros y por o bojo densldad de veqetoción y su€o

descubiertó Fs u¡ gos véne¡oso, i¡colóro. inodoo e ¡nrioido. que o ser inholodo

óbloc! izd o cdpdcidod de lo sdng€ poro obso¡ber el O!íseno. lo clql qleclo la ioc! tod

de ver per.ibr y penso. los rellejos 5e tonoñ mó5 lenloi, cou5o somnoencio e incluió

iñconsciéñció y o véc* puéde colsor lo muerle o or humonos cuo¡dosoñ explelos o
50 ppñ lpo¡tes por millónl. yo qué lo so¡sré tiene uno

oriñidod por elCO de 2r0 o 2!0 ve.ér moyór que póre Oísenó. En os emboG¿odós
póne Én peliqro el crecimientó y desoro o méñioi d,él reto 13)

C) Metono cHi e meldnó. produc¡do moyoitoíomenle en lo degroddcló¡ mi.robiono de

compu*16 oroó¡i.os bcjo condiciones onoeróbicos, es elsesundo gds en impodonclo

que intee¡e¡e e¡ el eteclo i¡vemodep de ploneto. Su poiencidl de obsórción de royG

inlforojos prcc€denres de o 1ierc e5 r r vecei supenior o ro det Dió¡do de co,bono lcot.
Por esie mólivó, o pesór de su bdjd .on.enlrdció¡ én ld dtmdlero I I 7 ppm ie¡le o 334

ppñ d€ co?), e cH. cón]'jbuye en ópfóxiñódomenle l/% o coléñlomlento octuolde
ponero (rñiersoveñome.tor Po.e o¡ C imoie Chonse. l9t0). rrobojos recientes múesfioh

que el lnc€ñeñto de este sos eñ o onnósf€É, en tomo ol l% onuol, puedé eltor
po¡clolmenle prodlcido por !n dereñso de lo copocidod de o¡idocióñ én 16 suelos

lojimo el o.. 19931 1221.

D) Ox¡dó l{ilbso N,O: es ofo so! impi]codo en e erecto invenodqo de qlobo. Se éncuenlo
én o otñóléro cón uno cóncenlra.ión medio de 350 ppb lque dumé¡td éh 0.2¡.3%ol

dñó) y liere uñ pó]eñ.id de obsorción de royd i¡farojd 130 veces supsiór d ló del CO?.



Pero oclemó' esle sos lomLrién cónfiblye o o delltucción d

-oé | . .ó oo0r Fro ioo :r¡o.o -
prcdlce de lormc .oruól én

6 emsións ¿e Óxido Niios d

mot vos del ocruo oumento del nivel .lÉ Oridó N t¡ólo en o olmórrero lDubury el ol. l ee3l

E) Vdpor de Aqu{ t¡,O: es uno de ó5 $ncipo ei aclor€! que fóducén él étecló de

lóvernodero lcEll S! ruente nóllral es por o €voporocióñ desde móér, nieva y oquos

r) clorofiuorocoibonós (crct c uo re lrll zo cómo suriiur. ol

rlFcs que es olró gdsde menorpodér. No e¡iste como f!É¡r

de pródlctos poro lo re,riqeracióñ propélénrer de e¡vóJes

p! vedzodore5 loerorobn {91

G) 3iómo.d: péró ló erimación equivo enlel

Eiorósico. por encimc y pór debo,o delsuero ll3)
dé o veseto.ó.. cultvór ó.

os tuenles de biómoro se pledenc osi,icorcomo primoroj

{rec!6os to€.to et y secundórar lbósÉomenle or residlor c

hojos deórboet os oaricólos pojor ratrolo! y los lrbonósl 131

H) rdclor o lidrce de Exporló¡ dé s¡ono.o: e5 uno Éoción malemdti.d é¡tre lo biómoso

lólo ylobiomosode llsle.qu ve.l.dos forelloles 15J

l) Bosque: ecosisr€mo comp!
que c€cen junios de mo.so má3 o menc d€n:o lrr.

J) sorqu.r ¡olurolci: óreos forenoB en or que enó¡ p¡esenles lai corocler-Elico5

prncipaLes y los e eme¡tos cloves de lo5 ecosistemos notu¡oes. to d .omo lo .oñplejidód,

e!tr!cruro y dñetrl.lod ll2l

-



K) Bosqúes Primdrios ór lc otln.lancio de ódrole5 maduros.

reótiv.ñe.te .. cteciódd p lóJ iñpoctós hlmóños e. eslas

rñedÉ m r.dos c nve s bojo

eés bajó! de deBidd¿. de

cs,lcull!.a ñic¡.rói. .on pe dos. rarer ecoJújeñor in
cmodd m.du¡os velos , o bolqler v,sener i rl

l) sdquer secúnda'io¡: os ecosúleñ.s que se resen€ro. úegó de .li¡lu,bio1 nnlanci. es

ln!.docióner llegoi, combio! es .le modero €xte6ivos e

intenrivot, co,ocierizodo! pór ló eicasez de dóoe! macluro

slb púo denros v ponto! hefbóceo5

.le bomoso de¡lro de !n .l ¡. tonscón hocia un bóique

orin,.rio!s!o m,énre r.-équi€re de vorios rolacióner de dilrinlosdurociones, d€peñdieñdóde

r. ¡everldad d.d dnlrbio ods nar. Lo rranlormac ón lreveÁib e de lo!sleldrubyocenlesy

de c cro de ¡ur..-nr'-r ocosionados pí eluro crónco o n1e.so pleden hocerimpolib e e

reromoo bosque prirrarió ods n.r ll2)

M) Pbducció¡ .'iñd'id 8fuld, €! o enerqo {ijodd .óñó b onaro en lo tót6i¡ler3. tn lo
a formo ¿ r¿.r. de co cuorlo p

.-5 CO, ! o? én € one qu€ rodé

e mide ro ob5orcró. de co? e

comp elo. Duróñló o llz .l¡urna. lo obsorción de CO1 es uno medido de o prodlc.ión

durd¡le la n.che úncomente I onlidod de CO, ibe¡ddo €r

ruscepritie de emp eo poro estimo¡lo €spnoclón ll9l.

N) Producción P'imd'id Nerú: ei o enersio riiodo coñó bon
e¡ersio perdidd en o respioción !. rotosinlesir y l¿ rsp r.ció¡ €s! tón oteclodor pó¡ l.
temperollra. y a prlmero tomb

temperollro.le ia hojo y io i¡rensldod de o luzdetémi.on o produccion neto de coda

ol cdbono Pole¡ciol: ié reriere ol Calr.ono móxmo ó Corbonoreo qle pldiero conrenerun

rol yorisi¡o l2).



?) C.'bono Rcol: se refle¡e ol Corboño q mocénodo considerondo os condlclo¡es achroLes

cldnto a óreo v el eslado lLceiiónol bó$ue prmorio, bosque

secundoño, pórero i2l

A) cdrbono rijodo: se rcriere olllljo de có¡bono dé o olmóreró o o tiero productó dé ló

€.úberoc ó. de zonós lreqeneroción) prevlomenle defó€Jtoda' desde pdrizales.

bosqlesseclndorior holo llesoro bosqlecimox E cólculó por lo tontó eló defnido por

o¡vedido o Codróno l2l

R) coúono nó Eñilido: re rcfiere ol Cortóñó sovodo de emltiae o !o otmósféro pór u'
combio de .oberllrd. Sérundomenioen un supuélóriessóqueseiiéned6éliminocióñ de

de émisión dé Córbóno El volor eitimodo cónslderondo el

coóoño reo y uno roso dé detorenoción 12)

S) Elecló de lnvéhódéto: se enliende por erecto de inve¡node¡o o coñbió climóiicÓ

provócodo poruñ dumenlo de lo leñperollro ombienrdla conseclenclode unomcvor

conc€ntrocióndé Dióxidóde corbóño {co, enla ótñólefa. qle ounque permile qle o

o t ero, iñpide que pofl€ de oqÚellÓ pLedo volvéf di espocio

liendo ,er eio¿o nrevom€nle y por ro lonló, toci irondo un óum

lnteño ut zoclón de comE!4b e oume.1ó de eteclo de

invemadsó ll'l Ene es un ereció ¡allra que montiene o lierc o uno lemperatlE

promedio oribo del plnJó de coñgerocón de osuo v pemile lo

D EI Eredo dé lrvér¡ddero y el Ccmbio Cliñ'íijco: a ti€ro es,ó clblerJo po¡ uño copo dé

soser que delo enlfor €ne.sio solór. o cuol colienlo lo supérti.ie de la liero a sunos de os

soseJ en o ohólero ll.modos os soler de e,€c]o inveñódero {GErJ_ iñpden elercope

de edé .óór ha.io e 5 h!ñonos enó¡ produciendo un

ernodeb lpriñcip.menre Dióxido de Codróno. Melano y

Óxido Nlkósó) que érón polencidlñenre colÉnton¿o el cliho dé ó tierq, !n próceso

conoc do cómo combo c mórico. Por ejempo, lds concent oc on$ atmosléricos de

Dióxldó de Coóono. elGE ontroposénlco mós ihpodonte debido o s! voumen, ho

aumenladoen !n 30% désdé los liempor pre ñduldolizcdos con !noumeniocóncurénte

de lo5 lemp€roruros glót¡a es promedios enlre 0.3 y 0 6¡C ll3).



u) Protocolo de (yoto es !n rrcradó intcmoconol que compomele o os poise5

indunrloiizodos o reduci las e,¡sióñes de qo¡6 q!€ próvoco

poro o prórimo .lécoda
Sin lo podiclp.ci¿n de os paGer en

deroro o. él impoclo de

emLiones de so5es de ere.ró d-é i.vÉmodero s€ró insisnriconle 14.

3.r.2 pROCÉDrMrrNTO róGrco oEANÁuS6 (SrAnSrrcA!:

ol STAITSTCA es !f ,nremo .omprensibrc. que i.reqro o.Ói!! de doto5. sriricos mon€jo

d€ boie d€ dotosy ródo !n sir 3 desdro odos ó ponir

d€ lo pJes€ñtaclón ¿.-- u.a omplia secccó. de procedlmen

ora.ión de doros y cie¡liric05 {251.

b) ¡eqredón Múhip¡e: 5ión múltioee. onarizar o relación

enne vodos varidbes i¡depé.dlenles uño vorioble ó critero

.lependiente En€ móduo tobaio

cuod.odos y coculo en formo delo odo erodisl.ú poro ¡es:duoler. SrAr SÍICA

colcurd lódos ros resoliodos e+óndo¡es de los enodisiicas de esrésión mú lipre, y

Éjecuia Ér]én sivo ! . nólú¡ d e residuo¡ l25l

.óm. r) e'.é.lor nó nÉa1,4 osí

boEe 21 Poro v.riot, es Predició

también poró vóriobes predicloror conli.uós. uro¡do 3l .uolq!er vorioble

dependienle cuyo dúnibuc ón sigó olguña reprerenlallvo de ó loñiiio erpo.enciol

de dist¡ibu.ióñes o5i como poro dependie¡te dislriblido

dt fsriñdción no rinéor: o enconna¡ o melórfeoctón de

djule e.lre volores de o vor obl.é ¡l.ép.é.d ent-é y lo! volores de lo gomo de una o

ñós vd¡iob€s indepénd ente, ise 6d to¡io en pru,ébo de h¡póté5r como en mélodós

€xploroto¡iorl Se p!édé eipecti.ar.uaqúier lipó dé mód€o ó escribn €ñ o
réspeciivó é.uocióñ de¡lro de la e.ilclón .Je o ecuaclón le¡ él piógromd). los

écuociónes pucden ncuÍ operociores óqico' od€mós. modeor de req€sión

¡ pleden eslimor modeos que iñcúyen voiobes



écloc o¡e! lo'nbén .ñp o see.ció¡ de
flncionés de dÉlriblcióf yfunclones acumu¡.tyor de dirkibúción 12s).

ve.os m rúd. o cldquier iuñción qi'e er úloro espécrque
crler.! de minim.s clodrcdo Leleñbers Morquordl y Gau$-

breños d€ resreslón

5e lenecónlró lololdé rodos os ospectos <le ós prócediñientos

.le éliñóción lpor elemplo. va ore de inició inleealó enre volores. crleros de

converse.clo. elcl. Los ñ..leos dé iegresión no li¡eo nor .om!¡es enón

rihoción no rineor, yse plede
ñenú Dchos ñódeios de

Gsres ó. exponencio. eoesincluyen d porómer¡or

elimodos y 5! etror enóndor d mdtrz de vdrionro/covoronzc de lór só¡ómenos
ellmodo' lo5 vo óre predchos, resid!ós y o medido apropiodo de Sondo.l de

i¡ínimo¡ cuódrddo' Lo erim.ción de mi¡ñós clodrodo!. se

sumo de o desvlocióñ

depÉñdienr€ d€ opredichopó.e mode¡ó l25J

de péfdtd. de miñtños

o functón de ve¡ósñiirud o verósmfirud osorirmico
(tómbén re.l!.i lo i!..iónde vefosim lud olr.rltñico nesoliva: étté¡mino móiimo
verosimililud tue urqclo pór prñéro vez por r 5her 1922) e¡ térmtnór géneroer. o
rlncó¡ de verólimililud sé dÉriné..mo.

En leoria s€ pLede.olculor lo próbóbtddd lL. to verosiñi ]ldl dé tos voorer
especilcos de la vorloble dependenle que inl muenJa. dodo el
modeo d€ resre5ión respecUvó. AiLmie¡dó que loclor las óbjervoc onej ron
i.dependienter eñtré e o!. eno verosiñililLd ej a jumo seomérrico tn, o fovés ¿_é¡=

r o os ¡ cdrón dé prob.b idoder paro cddo obleruoctón indviduaL iil de au€

n

-.r--



ocuro, do.lo el modelo rerpeclivo y poróñelrós poro lós volofes de ,x . Io 5umo

llip coron las próbabilidades lndividuotes o lrovér de
os.o!.t. lcmb én es cóñún €xprénr eito runción comoun osoritmondturot, eñ lol
coso. o slmo qeomélíco.eco re¡rulor lt, o lr¿vér de

i= r pofo n cósósl l2s)

D¿do el modelo reipeclivo o moyor veroJiñil¡t.d ¿e

pbbobilidod d€ ocUrencio €n o mu€slro de losvo o¡€! de a vqnoble depe¡dienJe.

Por lo tonlo o moyor veroslm lu.l. moyor er el ajlle de¡ moclelo poro ó bd$ de

daros 125).

sl teqrerió¡ no l¡neol olulddo: Se lll zo poro especii cor ironlórmocióñer ño lheolés

Enos vorobres i.onlómodos re

o oquinto polencio,

de x. tosodlmo b*e l0 de x, tógdf¡rmó

¡oturolo la polencio de X le¡). l0o o polencia de x. y elinveñó de x 125).

3.2 MAXCO rEfÉRENClA

3.2.r DESCRTPCTóN OErÁl ES¡EC|ES fORrS¡AtÉS EN ÉSrUDrO

3-2.1.t vochysid sútéñdtenris
Gén€roi vóchyslo.

Nomb¡e cómún: sdn.ruoñ.

zóñodevldo: Bosque muy Númedo Subrroprco¡ lc¿idol y Bósque muy Húmedó

rropicoL.

Dúhibución geógrof co: Elo ompriomenle dÉlribuicla en tos bórques húmedos y
semideciduó' desde el5!r de Méxlco hostó Pon¿ñó se encle¡tfd

en tós deportameñiós de H aui.hé y Atto

0.4 o 0 4/ s/cñ'.
famdño dé órbores: Árbo sroñde, de h¿ro 40mdeatturó.

O¡ómelro: Enrre r00yr30cm

lexllros de Suelosi

Elevdclóñ: $9m mlnm

I ¿00 o 3.200 mm dnuoler



Núme.o de seml os vlobles en I (s.:3.500 o a.300

conrdod delemi[o lrho 3!3ml: 00? Ks

.ieróres y pónes

lll

cl ¡é¡d¡D¡érlor: es uno espec e de rópido c,ecimienlo con Ln oumenló en diómeno de 3 o 4 cm

y2o3menoturo{l/1.

dl S¡témd dé Pld¡td.¡ó¡: ro p ú en vivéór aror no necesll.n

to semi o re sieñbro éñ el géfminddói eñ aór; o ge¡úi.o.ióñ

iardo de l0 o l3 d'as y 5e re

gemnoción. romblén ré puede própogór ióclñéñle o trdvés de enrdizomiento de eno.os

bl P,onto.ió¡,lG dislonclomienlos ñós eñp eodos en poñtación e. b'oq!e' von desde 3,3 m

ll llr orL/hdlhond3x4m {333orb/hol se plede ertob ecer en plontoclones puros y en rojos

de enrlquecimiento. e¡ silior eró y p¡olección del sue o ll /)

Cd,ophy umbrctriérsevor.rekoislondley

Sonra Morio, Morio, L€.he Amorilo.

Guoremod se encuenr¡o en os depo¡tomenlo! de Pelén. zobo,

Chiqumllo. luliopo. Sonlo Roso, Esclinllo, Suchilepéquez

Réld hule!; próbdbemeñte en lodd lor deporlomentos de la Corto



rdbncoción de gabiñel*, mueb es tinos, phos ñóliLes póñ bd.cos,

posié-s, corpinleío en seneroly pulpo de pope l7J.

ol l¡téf,o dé Pro¡ldciór:5e reF¡odlce. por semilL4, lo! cLoles se recose¡ d!¡anle e ñé5 clé

lebleró y germiñon é¡ r 5 dios. con un pó.c€nloje de seminoción del 7ó% tG ploñios deben

¡teniéndolós co. suli.iente lumin.ción pe¡ó cubiédas de 03

Eyos dkecios dél só|, después de esie Uempo ie fododoñ ol compo delin livo. cuando lie¡en

uno olllro dé 25 o 30 cm iZ).

bl Re¡d¡m¡e¡tios: eñ bosqúé.otúrdl, prese¡to un c¡ecimienio dioméhjco en tomoño loilzolde I

mm/oño con un 90% de sombro y de 2 mm/oño en sitios qoé presentdn un 80% dé soñbÉ; iós

l!5lo e en e tomoñó dioménico onuol y ñdyores de 40 cm p¡erenlon 4 mm dé .€cimienló

C'óbtd do¡¡erl rntt iii lPo$) si.b.n

CybÉtd d.r¡el, ¡m¡,h¡i {RoseJ S€b€¡l

Boique muy Núm€d. Sublropicol.

O¡nnbuc¡ón seos¡ólico: Se enclento desde él Sur de México. Glotemold hostd Honduros. En

cuolemol. ero dknjbuidd en bosquer

tos de Suchit€péqlez. Cootepequé y

Deld€ o.as o0ss q/ch3lal.

fto¡co oE¡oso. rronceorcil oio y ftdñcó.

l,250o2,500mmonuoes.

Núñ@ c¡e semilds vidblérén r Ks.:30,000.

Conlidoddesemillo ll hd3x3m): 0.0037Ks.

Pbduclor que € óblienenr Modero poro mueb,les

P¡inclpoles di.nibuido¡s de Semillo: BdnséforlNAB; Agrcsélvd {l óJ



oJ SJrrérc dé Pldrrdc¡ód elpelodo degém¡ñdción de lossémillds ésdé Z o 2l dlos en

buends cóñdiclonér dé hwedod No ¡equi* trotomiento pregemlndlivó prséñtdndo uh

pqcé¡tojé de qmirc.ión de /0 o 90%. tG póñtllos se producen eñ bol*s de poJel¡léño

deposílondo2o3remillosporbolso. í neñpo dé pemonencio en elvivm ei de 4 o 5 ms6
se debé dkminlir el 

'ieso 
dúÉhlé d 

'niJú; 
més cón él obléfivó dé Lévdr úñd pldñto eñ

condlclóñés ópthor or lugor detlnilivo (l ¿).

bl Prdrtdclt¡: l) f.tobleclñ¡enloi el tdéñó débé iéns b!éñd prepobclóñ. ro épocd

odecuodo de planlocióñ es de jlnio o julio- El núm@ de plonlos por hoclóéo deberó s
enl¡e L I00 o L600 y puede plonlq6e en osocidción con cullivo oqícolos, 2) Mcnelo: s dobo

éltrd un buéñ éoñlról dé moleÉs duÉnle lc pdmms lrs qños. Se h@ón rol@s pod pmiii
el deKrcllo ¿e 16 méJores órbol* €n núndo de ,l o 5 depéndiénda del espd.idñléñtó lñióidl

dé lo pldnto.ión y dé lo.lose de silio, dejondo orfiño lsod 20o ótt ol$/ho {16).

él pdiodo dÉ code pofo el P.lo Blonco puéde éstor eñlré lo5 25 y 3¡ oñc
lró).

lrcFre¡ror 5e oolienen inc€molo5 oe ¿ 2m enolluo por oño y2.6caeno:ódercporo¡o
(ró1.

t2
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3.2.3 fSIUDIOS 9TIIA¡ÉS REALIZADOS [I{ GUAIEMATAY EN OTROS PAíSES

E. eneró de 1993 et NCAE 123) reót2ó to inveligoción póteñciot de Coóonó V obsorción de
Dló¡ld. ¿e Cortóno dé to bi.moso en pie pde¡cimo detsleo en os bosqles de to Repúblicó de
Guolemo d dusp c odo por e próyécio BC F NCAE-HL D. ponértormente e¡ Diciembr€ de ére
mnmo oñó F hizo uno revkión de dicho inverüóción, . .arqo de unó comsión jñtesEdd pór

lrNAs. p^FG. coNAMA y CONApl. Dictro docun€nlo
prerento os ediñoc oner $bre el pole.ció dé Corbono. oeñe@ddr ó po¡rir de tnformoción

re.ópirodo en i¡sliiucioñé3 subemomenros y no qobemoméñ1oles retocionodos.o. e sectór

loefoly de os nuévos politicos eñ lorno oldésotrólo lórestdtdet poír: qsimkmó, sé uíizó td

melodologid dé os cónsulores qle efectuaron to primeb erimación,
prócedihientos conlenidós é. ér Md¡úol Gúideline. for Noilonol creeñhouse Gd tnvenidés
fevkodo en ¡99ó, ólsé¡e Monudroricio de Panel ¡refgubeñdhe.rot pq.a etcdmbio c imó1icó

tor Ésullodos obienidos lú€ron enimoclone5 slobd * de ó conlidod poienctot dé Codronó que

se podrió conseruor y captor ñedióñte uno rer € de povectós de órdenocióñ ro¡e51a dé ocuerdo
o ós erroleslos de lós nuevos po i|cor to¡eroles ené pédódo comprendtdo enne to5 oñor tt9ó
llineo bo!e)y20ls. Adémós, lo iñvenigdcló¡ ponieo ercenodos pofo cddó poGc€nnoomedcó¡o,

nociona* eftleñte5 (Honduc y coto Ricdt, o bien o tevés dé ó
oclldiizoción de inromes erktenJés {Nicoroqu.. El Solvodor y Ponom¿l en e resto d€ poces

(Guolemdo y Bericél se reorizó trórondo de inlerprelor $ erddhitcos ex lienies y to copocidod
e inrlt!.ionor exnenre i23). En estó tñv€rsocó¡

ecuociones utiizodos reotDa.ión de dichó inve.toño, se lhtizcron diveEos

escenorios y coBeclenlementé éxúle diveEidod de i¡fofmóclóñ, en lodo coró, ró jdeot es qle et

nler*ddo cónrltte di€clomenre ¡lich6 doc!ñenloi qLe etón dkpoñtbter o púbi.ó

Otro i¡veslisoctó¡ réotizodo en tomoa iémó deriocón deCórbónoounque ñoeñcuojemao,
peró de ñu.ho rEreñde¡cio gobo es Eíhoriñs siomos oñd Biomof chonde ó¡ rroDicot

Nólordres y Ciencio3 ambiento er dé t. u.iveBidod de I no 5. Elodos unid6 bóro FAo 1997 En

lno primero oproxlmdcló¡ ene 1roboio resuñió ecuocjo¡es plblcddo5 e¡ ofos pókes pofo
enihdr de.5idod de bi.moso y loña. ones foresrotes basddos en tnfomocjón de invenlddos
erislenles. uKndó estihociones de med . onés d€ votlmen yo éxhtentes po¡ hectófeó ueso se

cónvirlieon e¡ dé¡idoddebiomaso ltlho)lrondo lno voriedod de oproxjmocioñe' toFglndó
oproxlmqció¡ élimo d.eclomenle o dénsiddddebiomosd lsdndoecuoctones de ¡esrer ón pdrd



b ómasó. Dicha! ecuocióner ¿e regresión soñ iun.lons m.temólicos qué re oclonoñ biomoso

recodo dl homo oor órbó|. como lna f!n.ióñ dc d cllmetu ón del ó¡bo Llñico o comblñado Lo

ventolo clelr-équndo mélo.lo € I de biomÓ$ si¡ tene' qué ho'ér

€nlñó.iones de vó umen, sesu

5 ño Inrenlqio¿¿s

blomolo poro bósqLe! lr.picoles de asi. Árrico v Améri.o 15). E val'r de b Óños' €n rilÓsramos

es divi¿ do deniró de l,OOo por. óblener t.¡elodor Lós to¡e ddos sÓn mu Uplic'dos por 0 5 porc

o po¡ O 5 pdrd ob']e¡er Cdrbono se deb_é a que

rd lileraturo indl.d que en pbmediÓ ra motefia vegerolcÓñtie¡e un 50%decofbo¡o' lnovezse

ho removidó e osud lMoc Dicke¡, 199/l ElvoordeC'tronoesdiv¡ilidodenlrÓdeLosÚperlcle

dé ra porce o dé muerreo len ml por. obiener lc/m': aLmulipLicd o pÓ' 10'000 m1/ha 3e

ono ñnitute ll9eó1. propÓne d€rermino<ld mé]odo3 po¡o ho'er

invénroños v mof toreó dc Cod.'onó winro.k prÓpone e uso 
'le 

mÓpds fotos oéreÓs' móseñes

róréldres e inlom..ión poro delini e ór.-éo de próveclo. LÚego er'oliUco lo pobloción po'o

ré¿ucn o va acór oor veqeloción, lpos de órboles comerc o e5. niveLés 
'le 

prodÚ"ón elc

seqlidqmenle inlaLan p.rcelos pre lmares paro slimÓr el C/ho: o vor ocló' en codo eslEro v e

costo poro méd r c/por.é a. wirrock lrilto tomblén r.o hojo é ecnó'icd l$re'dheetl paro

erimor e ¡úmero de porceo de Frecisón pr€deierminodo v eLcÓsiÓ/

pórcéraye córóro1. 1r4)

fos experlos v ie hon ltilizado éñ

pLóñldciones bosques .onno€' ogrÓlo¡*lend, porceÚ péfnanenles iempÓroler Y tdñseclos

]ódo ero bdiddo e. c enclo de forererid eco osio v 5uelo! v

prec aión predetem¡nodos o cósros minimos 124)

Enlepli€mbrede 1993 o coñúión Cenr.óome¡cono de Añbiénlev Dsoro ocon elopovÓ del

Proqomo Ambienlo Réqono poro Cenlroomér.a IPRoARCA) v C€nJrolAmeicon Proie'ied

areo Synem ICAPAS) o de o lnvenisoción Erumoclóñ de Los

Bén--r.los ambientoes oór no Emisión v Fiidción de corbono lm¿so déreol por accloñes de

Or.lenamlenlo rorestol en eL Á€o Própuesto de Cor€do' Bio ós!.o MsÓ.ñedcoño Di'ho

eslL r¿ió ha.-- erimociónes de Doie.co deloconll.lod de Corbo.o olmÓce¡ddo v copiodÓ en

el coredor Bióóslco enl.e ós oños 1998_2025, boio res co¡siderocioñé5

er¡cole' 1ll e cabóno omoce¡odo e. os áreos propuenos dé core'lor se encuenircn

L1



ómenaza.joj .le deforejodónj l2) et fecromó de cófr¡o.o riodo por ét crecimie.to de o
cobenurc forero de ruperfcÉr boió borques se.!¡dorios. .horar$. p¿ror y/o zónos des¡udos
de vegetocón: i3) Dór o.ción diré.lo de c imp/em€nrocjón de a.ciones de órde¡omiénto
toreslore¡ e cBM lcore¿or Bio ósico Mesoomerico¡ól se puede dtminui¡ o jmpedk et cqmbio de

nater .te rieñó5 con oplirud,orena 1211.

Los dotos de bioñosa,lercn ob e doror de vorúmeñ€! for€siot€s o¡iveln.ció¡o / a.ó¡er-éren:i..lor ó z.n$ de vdo, én oque ós cosos dóndé no re e¡coniró
vororer se ltizdfó. t.r vrors promed ó mun<liores rcpoJtodós por Fcc, t99ó. Llitizoroñ comó
norco de ret'ére¡.ia de o¡ót¡rú et srémo de zo.os de vidó de Hotdfidsé. adeñd $ creó u.
mode o de coñpllodora poro cófetocionór ras dolos y denvor ¡o5 vo orés de ca¡bo¡o re¿l o
ó ma.enodó y o emisón €v].do {24)

muenfon !n estiñado de coúono dmocena.tó pofo er cBM der5ó0471934ronÉodosadñól9t2ylnaemidónevlódodé36.4t33331onetd.ldo¡ucter
o3umie..ló ócc o.ej ¿e órdenoc ó¡ rórejlot poro dúminun o .tetó.eroc ó¡ de CBM. Et porenciot
de lijoctó¡ de Corb.no se érima en B. 72ó /32 lonera.tos por ono por recuperdcón de zó¡os d€
oplilld róréna conrid€rondó soomenre.u.tro poiser yo queen trés de eloj no ,ue pósib e hocer
esuno.ionér porcarecef¿ei¡rofmoción!óbre e{lensjón y ubicaóiónde¡os óreos potencia h€n]e
rqetas o re.up-éroció¡ de o cobe¡ruro r.reror l2¿).

otro i.versa.ió¡ €ótzodo é¡ do hécho pór fÍoncisco aréjond@
Morots Rordd de ce¡to unveGironó de occidenle de to Linivetridod de son cqfos de
Gld'emoo, a .uo fue .o¡cruido eñ septiembré del oño ?mo. Ero i¡vesliqoción sirvtó poro
ge¡eroruno ecuo.tón de biómoso paro cua¡tficorCorbonoe. ptdñJoc o¡*de hure Se lriljzó ta
méródólosia que pópone winróct nternoto¡ol rnrilLl
denru.,vo que con,3,e e¡ socnicor ¿,i,os 

"",","::i::::":.T;::: ::' 
"::::cdhpó. por ro cuot re ioló 0ñ roiotde 35 órb.tes e¡ 5 dife.enre

c.do órbóts€ corló yje pe!ó porcómptero tfure, Emor yfo/toje), odemó:5e
pade moderobe y der folaje os que fuero¡ ondizodos en e/roborol.¡ió porq obrenerpeso seco iorotde codo ó,borl2(Jt.

tórdalosregklrodosse odenaron, tobuloro¡ yctorjrcoron
. fové5 .,e modeos eroc,¡,,c- 

". "".,.. "-.".-":Ti:;;".:1:H 
"ffi."1;J1:

mejor !e ójunó ó os.loror obrendój durq¡r€ o tnvesligoción fue u¡o ecuoción cuodrótico, coyo

t6



coericiente de deleminoción lR1 rle
coñpó. to écldció. es lo siguiente:

Y= [o+tr,x+0?r?
Forómeir.os encontf ód6: Y - 0./5¡?

CF=Y'0s

de 097 que nd'co un e\ceéñte oj!!l€ o lo! dolos de

x = dioméró o lo a turc del pecho IDAP)

Y= sromoso de ófbol de hule en xq.

CF= Conlidod de Codróñó fiiddo 1201

t7

Oe ra lnve+isoción sé obtúvieron resulladú o cóno pbzo a conior con lo tómulo, lin eñbo€ó la

iñromoción que sé generó oyudoró en éL mediono pozo cuondo Lo GÉmioLdé rl!áos y la

Fundd.ión sóldr concluyon elproyeclo, y se lógre po''riclpor oclivoñénlé en lG milisocionee de

Cdrboño olgón.o o nóvés de próyéctd relocionodos con d venid de Cdrroño {20).

En asósio de 1939 CGlo Rico Éd izó una nvedsoción llómódo 'D*orollo de unq técnico ñó_

D€srructivo poro tulimor Biomoso en €l8osqle Muy HÚmedo rrópicol : fue f€olizddó pófeiM.s€.

Edsdr l}iz Molovd.i. En lo lnveslisocrón se ge¡áaron ecuociones poro ped€t biomdsd lotol

lpeso .eco ol homo en kirosromosl por ódro y sus dninlos componenles poro .incó ésp*ies

sele.iondddi de bosque muy húmedo rropicol ibmh-T) de lo regió¡ de Horq!,Ptor de So.opiqui

Cosio Rico. lm) tos ci¡co erpecies seléccioñodds lueron: ol Govilón {Pén,idc¡éftE ñ.dolohc).
cedro Mocho icordpd suidné¡r¡l 8olorcño ivochysd ta@st¡ed), Fruto ddodo {l¡rc,o sppl y

conrin ltétdsdsds pdndhéB!) (rB).

Lós .érullodos .lel érod ó pemilen cd cu ór que uno hectóreo dé bo$ue muy húmedo rrcpicol

{bmh-I) liene copocidod poro olmocenor 935 ión de Cdlt)ono. ¡simismó, se 6iimq que lno
pldnta.ión fo€stol dé u.o dpecie tropiccl de rópldo creclmienlo liene copocidod poro lio¡ 13.8

lonelados cle Coloono por oño po.lo qúe, sioclldmente lar a.tivldodes humo¡ds 3obte e
ponelo eslón llberondo en lo otmósfeE oprcximodomente 2.9 binones de toneodos de CoJtono
po¡oño,2ll mlones de hecióreos dé nuévos plañ,ociónei enoridn é¡ copdcidod de fijdr lgld
.ón,iddd de Corbo.o dlron1e 20 ó 30 qñd {131.

cúbero Moyo y Rojos Piedro i r 0l. reo zaron un erudjo de fijoción de coóóno en méliñó lcnerird
d'bóEd Roxb.l, teco {réct¿'c g'o'd¡s L t.l y póchó]e {8oñbd.opr¡ surrd,¿ rocq.l, eh cono Ricd.

Ld.onJiddd de Co¿rónodlmocenodoen tunes en loi p onloclonei o momenlo de lo eva uoción

poro Gmeliro o.boco en e silio A, d lór 4 oñd es de 11.95lmc/ho y en e sitio 3 3.30 tmc/ho;en

biomosa oéreo el .l1io olmoc--no 13.14 tñC/hd y e süio 3 3.ó3 lmc/ho. En él coso de féctoro
qid¡d¡ rd cd¡1¡ddd dé cd¡bo¡o oLmocenodo en rúrlés én los plo¡tociónesd lG5 oñós, én elsllio



a tue de ló.47 tñc/ho y en er5irio B 7.17 lmc/hoi éñ biomoso oé'eo et stlio a olmocena la I r

lñC/lro y el ,iiio B 7.33 lbc/ho. Lo canlidqd de Co¡bo¡ó dhocenodo en futes éñ os
p ontdcióne5 póE 8ohbd.ópris qu¡¡did d o edód de 5 oño5 en et sjlio A tue de I L95 imc/ho. en
bi.moso dé€o er slio a ormoce¡o r 3.l5 thc/ho; esro especie sé eva uó.otoñenre en un ii o En

las concrlsiónes desL trobóto exp** q* . r.""r¿. ¿" -¿ónó repododd voriódepeñdtendó

de siUo, edod y pór.ióñ dét ó

lbuenósl e¡ edodes moyor* y en é rusté. ademós, romb

4pecie! se lncreme¡td. d róro ¡tema de Retomo lrtR) y etVoro¡ Presenlé Néio por et poqo det

seryi.ió delijoción dé Corbono co¡ respeclo o!iñgreso por vento dé modero ir0J.

3,2.3.i OPORIUNTDAD OE IEGOCIO: tnlemocionolmenre se ho¡ feo izodo errudios qle
considerón qle ios bosques pueden5er!¡ sumldero lmporlonle desose¡ deetecto nverñodeó
especiricdmeñté Dió¡ido cre Caóono. cuotemdó, sénero emisiones entre tor 7.5 miLLónés de

tonelodds dé CO, y abrorbe opoximoclómente 429 millones o seo que lenemór un sotdó de

obsorcióñ de 35l minones de lo¡e dd6 de co: Fesún to cobe'luro bos.óro pofo t99ot lt5l.

3.23.2 prorlfMÁI|ca DE!caM¡rocLmÁnco: F prómedos óbo dé ro r€mE.órlrosupe¡Ttciol
de lo liero Jé ho incremeniodo d portif de l3ó1. Fsieincremento3ecocuoe.iréoóoo2q6¡jos
ceniiqroclos. rodécododeros90ohosidotamó.cotiéntéyetañol993tleeoñómóscdienle.
Lo lempeEturo de mor se ho ncreñentodó lo m rod que to toso de in.remenJo de lo superfic e

Por olb lodo,los zonor coñ nieve hon dúminuido en un 107. desde rós oñor 6oos.Tombéñ sé éró
incr€menlo der 2 ot 4% en ro iiecuencio de torñentos y eveñjd de o ó

p¡ec¡piioción los cohtior én o de lo vo¡idbitidod noturaren el
pld¡eto lemir ónes por dctividod volcó.lco) c5ícomó los foctofes indlctdos pof e hombré

Fn oqónó de 200r. düfonre r "oio forenol , el vicemi¡islro dé ambienle y

Rec!red Ndruróes reorizó uno prese¡locióñ de Potenciot de q vento de copturo de Ca¡t¡ono
para el 3ectór tórelo , en dond

to5 coñcenlocioner de dióxido de Cdrbono {CO, G han incréñe¡lodo en e pldñéjó en 3t%
desdé I 750. % podes de d emtionei de CO: 5e hon dodo én lós Lj limos 20 oñós pd q!éño de
comblnibres fósites. ros cóncenhdciones de Melono lct¡) .e hdn incremeñtado e. tso% y, e
oxido Nihósó {Ná). en !n I/% desdé I7s0IIs).



condicióner nomolés, p€dicen pora el2100qoe ld conc.ñlrocioner dé

inc.eñé¡ios de 250% sobre os ñed.lo5 pora 1750: eno podád pbvocor él

y s.s grodos c€nligrodor poro e 2lOO en tierq5 ubico.ld dl nÓrte deL

moyofes pGc piloclones II5)

3.2.3.3 GUATFMALAYCE TTOAMÉRICAfN ELCONIEXIO

a Cuodró 3 preienro el comporr.mié¡to de ios émÉioner de gose5 de Eeclo 
'le 

1nvémddero

emiidos po. olgu¡os Poires

auod..3 FmÉioñesdeG.ses de Efeclo de .vemodéró {Gls' grdmos' miles dé lonelodds)

8ó45.00

24.7 |

5433.2i 5.ta

3.07

4957022.40

3.2.3.4 VUtl¡rRABrrrOAO DE lOS RECURSOS tortsrAtEs Al CAMBIO CrmÁnCO: Lq dislribÚció¡

s corocledricos v prodlcrlvidod de Lor tósquesrcn deieminodor

iones de c imo El onó úi5 préliminor hechó en Gu.t€mold delin'é

que los bórqles de cónirer6 experimenloró. aslnos coñbios olconzodú por eloumenio de d

zóno seco. Iombién lo vu n€rcbl ldod por s€quids owenldró l l 5)

lla¡co sosrÉ ca rBlo cuJ\^Állco: o co¡ve¡ción 5e obfió o lo timo dé

1992 en Rio de loñeno duronte lo reolircción de lo Clmbré de o lero.
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Poto 1999, 175 Estodos se hdbíon odheddo y mós de 30 o hobidñ rdtiñcodó (incluyendo

E objeivo de lo Convenció¡ es estobilizor los emisione. o¡noposé¡l.os de gdres de efálo
lnvemodeb en lo dlmólerd e¡ dque los n¡veles q:,re impiddñ iñierte€ñcios pelisosos en el sklema

Los opcioner de mjlioocló¡ deb

Mejoromieñlo en lo suslilucló¡ de combuslible! de se¡e¡oción elécldco {cosenerocióñ).

Efi.iencio énersét¡co en lor indus,ñ:ds.

Redlcción de la! emislone5 dé lo llolo de rronspode lcónlro dé emiioner educación viol,

luñiñócióñ Público mós eñc¡énle.

MejoEmienloen ro qúemo d€ ro reño.

En su lerce¡ peíodo de ¡sioner fnoviembre 19971, a Conlere¡cio delor Fortés {COPI,oprobltel
Protocolo de Kyoloi los podes en dicho Frotocoo qué son pokes desoróllodos se comprcmelen o
redLck us emislones sloboles de ete.to dé iñveñddéó, por lo menos en el 5.2% lonondo como
bose dsemisioñésdé 1990. fi€€orosoños2003-2012115].

Lo COPó ¡*ieñréñéñle relizo os óclivldodes qle queddbon
pe¡d¡enl* y se róg¡j que los llicocióñ y pone'io¡ pueld en

iun.ióndñien1o. Lo Unión Europeo y or ó116 poises desorollddós rlvieDn uno ompio
podicipoción en e debole, co¡tribuyéndó ó cóhpromúo de roJiraoció¡ {t51.

3r.3.6 REU¡|óN DE¡OÑfi(COpá srsl

Eli5len cuolro ejes que débéñ robeEe o podn de b COP 6 Bis:

o. E¡ e Morc. de ro conve.ción.
b Fond6 de cEr y birat€e es.

c. Fondos nuevos én el marco dé lo Coñvención.

2, Med¡dd. de rÍ¡l¡soción

o. Elimiñd.ión de imperfe.ione¡ del mercodo {eréñciones dé iñpuenos en e .oso de uso de
iécnóóqior ecológicamente peligrosot.

b. Coópeúcióñ poE lronterencio de Tecno ooío.



c Creo.ión de un lrupode conrró de.!ñpimie.to
d. So. o! ftmorres d€ Frólócóo de (yoto lendrón deré.hó d trdnledr ó odqlrir céditoj

genéfc.l$ en virl!.1de o!t 7o

m€nttroi o ñé¿ dd ndcrón¿s.

b F.. l..nii.le rñrórnid.i¿n sobre cumpimienro y proqrdos vedtcobles

dd de em¡slones pled€n ser uriDados por os p¿rles ¿elonexo I

d A p.rt , ¿e lo COP3 120021 ñódólldades y procedimienlos siñplillcodós.

4. ras octividodes r€lotivds o ld loreddctón y ¡erore'loción débe. Gsnte po,

c Lo ñeJa p'eGncia de C¿óono oimoc€nado!e .-:. ukó

.o rfonsferen.ld dé .ómpfomiros ó un périódo de .ompomúo

e. Derrorrorqueic5o.lvidoder¡ehonhechoopodndó 1990.

f Mórño d.3.2 ñegaloneodas.le Co.bono por pdde y dño:3i. desclenios.

o seró¡ supe¡ióres de l%de os emLiónes del oño bose {reeoJde

e.a póne. niurrip .odopds {l5l

323.7 PnNCr¡ArES OPCTON rl DE MmGAC¡On DE EMTSTOnES E

I Prore..óf de Boluer Noru¡ores lMónteniml€n]o de Reierv* de corbonol.

2. rcremenróde o coberlurc afbóreo {a!ñónto de Re.etoos de cofLono).

3. Eri.ieñ.io én elMonejo torérory en d uiiDoción de lo5 produclor delbosqle lBioenerqio)

1151

3.2.3.3 llECTSTTADES NACTONALTS

de conrdbilidod de Co¡b,o.ó

óaoo\oo
c lnveÁión PIIBITCAYPRIVADAe¡ oiAcciones de os sisuieniescOPt.

Lineomi€n1or Bó3i.ós pdrd ló Mitigdcó¡ de Eñko¡es de Gores de Efeclo

éstorér. cóñleñidó eñ ro Pr mera comunicd.ión Nociono de

!-!ar.-moo sobre Combi. Climóuco

r. D4.r. .r e Plon dÉ Mit qa.i¿n iseclor Forsto ) I l5l.



-1.1.1 E$mor lo biomdso y cudnJirrcor el Corbono pGse¡ie én los érpecie5 de dtifotiodc Sqn

luoñ fvo.ñ)aid sudt mdré¡rr, Sontd Modo lco,opñy'ruD búdtíe¡5el y Polo BLoñ.o

lcyb¡ltir¡ do¡rér-rñJrhrl, en dlcuños b,ósque5 natuGler de clotemold.

4.2.1 Esnmor ld biomoso torq, o pqd¡r de vodobter de lócit ñédjción lDAp, dtturoJ éñ cddd
u¡o de os espe.lés de idtifoiiodos Son.Juon lvo.hyr¡d gldréñdren¡it, soñto Mond

lcét phyttq údrtü.nsé) y Poo Bronco Cyn;s,ct donne -t'] nil. parc se.eot
módélós de esEsión e índices de exponló¡ pd¡d .odo esp*ie.

-4.2.2 Cuo¡nñcof el Coloono üe5e¡te en lc bósqués en sludio .on ós especier son Juon

Ivo.hr.¡d sudléñ.|éhnsl, Sonio Modo lcd¡ophy¡lúr bM.i,¡é¡rél y potó Btdncó

lcyb¡slü do.nén-ñtkn, é. lrnción de lo biómdsd lo1ol.



5.I CT fR¡OS PARA LAsELECCIóN 
'E 

TAS FSPECIES Y ÁREA D¡ ESTUDb

rarfóriodo5 so¡ llon /vó.hyr,o qudréhore,n:j,. so.¡d t^.¡i. tcatophyuuñ
6rosi,'eBej y pao Bo¡co {cyb¡,ox dó¡ner{nrbi4 frecciónodG
inveltlo.ón5ondeinréré5poroeirntiiuloNo.o.o deBorques iNAB..1ébido a to iñporrancio
qL.é én.s ¡epfesenion poro e Progrdño de ncenlivos Forelto es pNFoR-. con resbecló d dr
óre.¡ de erludio re seeccio.oro¡ segúñ d dilrribu.¡ó. ¡ar!¡o de tój $pecies, con búe en o
¡fórmoción p.opofciónódó en e/ Res+ró No.iónar Forena det INAB: csí como coñ ros dhjintor
Reqiones y subLfeqion$ del NAB Pórciormenle. s'é có.loctofon 05 tiñcosqueconlienenbósqués

qle ienion outorjzddor ricenciós pd/o opróvechomenlój y s€

óreor muer.eodas tueroñ Móro es, lzobotr u.ó. poyo cra¡de auché; Nuevo Cóñcepción,
FscLinrla y slchitepéque¿

5.2 CARACIERíSNCAS PARASEIECC¡óX Df RODALES

05 roCa es donde se lrdbojó tueror sete.ctonodos con bose ó os especies de interés. oor sér
ó¡e.s n.luroer s€ enco.tEfo¡ 5.equefidos en eto tnvesri€óción,

.ión de biómara por espe.ie
ñonó¡o srñi dr .ré.ú¡ie¡ro ¡ormol có¡ lno d€ns d¿d ..r€cu
mod€o senefddo se adapJof n ñonejo y cón¿i.io¡és gene¡oter.
Debido a que to ñéródolosio po.leódo ero.le5lrucivo, rue ¡e.esorjo que ós ¡o.lces,uvie¡o¡
licencio po.o oproyechomie¡to ñad€pro y qoe óré s€ e!t!v eró reolzo¡dó é. os techos en ¿!é
sé prele.dio red zdr oinvenigoción.

5.3 ca¡acrEiísncat paRA sErEccó¡¡ DEÁirorEs

3er d€ prer-ére.cio unfórme ls¡ñoirico). Nó prejenrobon siniómos de posor o enremedodes Et

llré e¡a rÉclo. O,r. orpectó iñporronre qle.e tomó en cueñio, rue ethecho que pór rotq6é.1é
lno melodolollia deitrucitvo. se tóñó e¡ con:idéroció¡ sotómenre é¡ ene trdbojo cte
invenig.ción as rincas que ienio outor zod6 tice¡cias poro oprovechohj€nto de tos especies de
lnlerét deenomonerd unovezetároo yacia en e !!eo. tdrióco procedió o o.rové.hor o .éñ rr

C



Porc selec.ionor und muerro repr€sentalivo de lo pob o.lón lo recomendabté e5 Go izdr !n ñuerftéo ó
se ección or ozor l2o) ¡de ]énef un ronsó oñptio de diómelos F¡a

rodor ld cloJer diomélrlcos exisrentes en los búqú$ qu€ stón bojo
monejo fo€ra . Rré munréó p

5.5 UXIDADES DT MUESTREO

Lo ú¡lddd de huélreó paro ene caso fle codo ó¡tólsee.ció¡ddo, e cüolfue jometido ol
pocedimiénlo que sé des.ribe

I c.dcr¿ms Boraños JF r99r prc¿urtiói dc b¡oñie y criocr
!4414. Tsis (M c ). Cl'¡ptuo Mérico. 15 p

s.ú TAr aÑo Dt ta ,r¡t Esr{a

Por se¡ !n lrdboj. pionero, e muer@ re delnió co.ridáon
fundomenro esr económicos, récnicos y fun.ióño es E¡ rot 3entidó 3e procedtó o sereccio.or -{

órbo es pd clóG djomélac.: lomondo en cuenro que fleron ci¡.o.loses dioméficos, se luvo 20

orbo és ó u¡idodes de muenfeo Pd olb loclo. debidó o que lor ródojas debion
pemone.er en homo dé convección poro su 5ecodo 1o1o. elfoclor ii€mpó déreñpenó u¡
impórlanlé pope, yo que ro5 odajos mó5 qroñdes (diómét¡ór oñibd de 30 cm) pemonecjeron

mós de dós seño¡oi en er rromó, por ro tonto exisltó mdyór sosl. de recLnc lcomblnibre.
liempo) De codó unrdod de muestreó € obruvieron slbfruesrros, or cuo er se djrrriblve.on osl: 3

rubmlesl¡or de hójos, 3 súbmuerror dé romas. 3 slbñuenros de roñittas, 3 rubmlesko! de llne y
3 submuerror dé corJezo. riqocjón el onó isis se hizo 5obre 900

submuenbs {30o iubmuetrc\ de códd e$ec el

5./.1 VAIIABLES PrfiA*lAS: bojo elo cotesorio 5e considerorón lói vodobtes diómet¡ó d tó
o llro dei pecho IDAPI o 1.30 h. de suelo oproximadomé¡te; óliúb detó¿oo en p¡e lml:
onsitud del ¿drói {ñ) lponenomente dédbddol; dióñelró o codo dóJ metrós tóÉ,ót
dérlbódol: mo5o dé romo' rom os y hójas en (s.

5./.2 VAnAruS DETMADAS: éirds fuefon: denridcd opofe¡'ed
fule en m3 mGa seco de fomos, romillos y hojos e. (s

5.3 C|ASTS DrArUÉrrlCAs

5e reolizó uno di5nibución de órbólés por ctose dioméldco, considefo¡dó ór @nsos de djómehós
presenlado! en e Cuodro 4.



C!dd,ó4 lomoñode o muenro !l zoda entlncló¡ de d cdlégono dlomé]d.ú

5 9 I iáEDlClóN DEL DAP: o codo lno de o. ódróler se emldióe dióñerro o o o turo de pecho

ll3¡ ml, poro lo cuols€ ulilizó c

5.e, MEDrcóN DE ra arTur¡r lroe¡peconun hipsómerro o

uno dnoñcio énré r5 y 20 m ulitizor erre insnlmenlo: o
d llonclo erpecfica de ñedlc óñ dep€ñdió de lo o iuro de codo ó¡bol. {tigurd 14,

593 DE¡¡|8O DEr ÁRBOL: se despejó € silio de cotdo de órbó.
oproxlmadameóie o 0.3o m de o lLro delsueo lrl zo¡do 0¡o m

nrre040v0/rlmdebjdoo qjc

59.4 EDICIóN DE IONGITUD

5.9.s O¡SRAJrilADOi este pócedimie¡ro se lrúo llili¿ondo lnd ñótósierc po¡o ¡omos tondes y
mocheje pdfó romos pequeñ.s lodo erdeyomodó sé réoizó rÉniendó etcuidodo de
qliror os r.mós y roñiÍos :i. dénflnros (Fioura l1)

5.9.ó SEPARACIóN DF RAI'¡AS Y RArArttAs: re hzo Lno crósirico.ión d€
considefondo erdiómerro de o5 mismos de ó ñóñefo ofesenródo éñ ér

C!ódro 5 C oiiricoción de romor v rdmt os.

>de2 I <de2



5.9.7 MEDICIONES Elt EI ÍUSIE: se prócedió o m€dir e dióñelfo de flste o cddd dd metros de
d stoncio désde € tocón, hoslo er e¡lremo 5uperio¡ det mhmó. pótedomente sé jóñdóñ
nei {3) slbm!érds de rocrojas: !¡d det tocóñ, uno de o porte médio y olro de d pdné
orto der ólbot. cddó bdojo renia un srosor dpDximodomente de L5 putgódos (3.3 cm).
tG ¡odojor se obtlvje¡on !U izo¡do td molosiero tFiouG l4t.

Potédomente se procedló d deñlilicor codo fodoja coñ u¡ mofcddof pemonenie¡ se

onotó 10 ócdlhóción y número del ofbol, asi cómo el ñúmefo de .odajd. Eslo sé hJzo .óñ ét

fiñ de ident¡ticodG y qué ñó éxLtiérd .iñgún inco¡venienle én sep¿¡dre o herctoue con
Ddojos de ótros órbo ej

lnmedioidmenlé después de codor or ¡odoja5. se colocó códo lna en bosos de
po elle¡o y sé óbluvo pór seporodo elpeso fesco dé ¡ds mhmor uiitizo¡do pdro étjo !ñd
baonzo colgonlé. Pósleriomeñte se idenlificó cddó bóro que contenld tor róddjds,lds
.ubmlelros pérmonecieron en boko de po iérl énó po¡d evilof péfdidó de humedcd: y se

hizo lódó €lueuo polible pa¡o moñtenérlds ód.jor iejos de lo uzsótó.

Se coó.oron lodos l* ródojdr dé uñ ñiiho oilrolen un.oló sEnde {o eñ voriós i e
lrotobo de u¡ órbó sdñdel, de monero qle lódós os rbmue¡trds obtenidós re ordenoron

59.3 r¡rUESrrlO DE tOJAS: Je preédió o desbójor codó ema y Émilo
iololm€nle. Poleriormenle, lo. hojds $ cólocoron en jocc de pó ierj eno po.o pesotds en

e compó, p.ro e o 3e lUlzó unó bóonrc cosonte ror pésos obtenidd éñ e tugar de
oprovechomiénlo G consideroroñ cómo e p$o húmedó tótotde hojos.

Se co e.ioro¡ rrer l3l lbm!éstos de tota de hojds pÉvi.menle pe¡odoen húmedo. Los

3ubmueslfos se co ocóron en boleor de polietiré¡ó se selaron y re ide.lificofon. Luegó €
pesob¡ p.r. resktur e
ldbórotodos de ro rocorrod deAqonomiq de o UniveBidqd deSonCodG de clotéhooy
del Deporldméntó dé Cien€ios Aglcótds y Forestotes dé o Unñeuidod det Vote de
Gudlémo q poro eltrdb,ojo de lobo¡otorio que 3é d$cdbe poslericnenle.

5J.9 MtlÉSilEO DE ¡AMAS Y ¡AM As: uno vez € lenidn ctdsiiicodo5 tas roños y rcmild, €
prócedió o colocodos én tdzór y en olslnos ocdlions e¡ costolej pdrd pésodos u5o¡do d
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bo on¿o colsonie. En e5le .aso. lc vo oGt oblenidos e¡on lós pesos irés.os ioto s tq¡to

A isuor qle en ló. cdsós onráióret se obllvieron t* 13) subñuéshos d€ ómos y nes rc)

romiror €specrñomenlq se

Finomenjé códo iubmuéltn r €rru peso fréro y luéso se

5,10.1 sEcaooDEsu0MuGsfias

l!égó de hdber coñélúidó codó v¡ild de compo de reco €ción de los submuelrc' se toje¡on o

o c udocl y se olmoceno.oñ en e cuo/ro frio de Boncó de Semilld fdesloles -BANSEFOR- yo que

dé eto moñe¡o 5e pBeryo@n ñejór las bmuerrros y se evitó ló d*cóñpcicióñ dé l.s ñúmo'
Seslidó d eno, se r.dbojoron los óltió es e¡ eL mismo o¡den de compo y pq sepoEdo pora evitor

tos submúéslros 3e prócésdróñ y se 3omeiieroñ ol 3ecado en hoños en

lós lóboroio,ios de or Uñiveridodes de Son Co¡ oi y de Volle de GuolemoLo simu tóñeomente.

Se procédió o tros dddr os sobmúéstrcs (d éx.epclón de lo5 provenienier del luJe) o bóko. de
popel lpreviomente pesodos e idenlilicodos con los mi5mo5 doto5 de campol.

Uno ve¿én borsos dé popér, se prócedió d pesor.ddo o¡o deldsslbmuesndséñu¡o bddrod coñ

éfdlo érecfóhico. Los p€sos óbrenrdór 5é fegÉkofóñ éñ o boeld dé dorós de lobofdtófb vs

Los submuesnos de holos y romillo! se colocoon en los homor cle conve.ión o 30'C y .e
€sLlróon doios de peos reos didiomenle haslo logror óbiener un peso conlonté. Pdrd éi cdso

de rom$, lo lempeÉiuro enuvo eñne 80 y 100 0C.

5.I0.2 A ÁNS$ DESU¡I¡UFSITAS DE TODAIAS DE fUSIEs

5.10.21 AñÁLrStS DÉ srO AsA

ol Se ono zobn ló5 rodojo. de loi lunes en e ordeñ en que f!
b) se detehi¡oron diómelros medlos (desde o médulol de codo rodojo, con y sin cqlezo. se

lomoron deseis oocho medidor de diómenos poro obtenerun promedió a.eptobe. 5e

hobio propuslo iomor rodo¡ai extÉr i élós éÉn iréollórér de oqún éxlremo, si¡



emborso..o hubo néces dod de hócér ejló:er decirsólo É iomó !ñd fÓddio de codd

seqmeñtó dé lule pd o unlofmidód cle lds mkma'

cl 5e proced¡ó o reliror lo corlezo de codó ódojd Lo lomo mós simple fue llllzondo o!

plnlas de los l¡eros Poro de$omor

dl lnmedioioñé.ié Je obtlvo el peso húmedo {sromot dé dmbos, rodajo de moded v
coriezo poro e o se úr zó o bol.nza m¿s odecuódo, vo que se .ontobo con b. odds

cósa¡t$y dis roler

él Se colócó o modero y .ór1ezo en un r€clpienie con oquo pd un peíodo de u.d ó do3

horo5 pdñ lléñór ds céiulos dé ld supedlcie .ón dgua Esto se hizo pdrd preve¡ú lo

db$rción y odrorción dé ógúo duronte d delerm noción dé volúmen

l) Se procedló o socor del osuo tdñto lo¡ rodojds .ómo lds .orlezos v sé émovió el exceso dé

oguo ltilzando pópe ob$rbenlé

8.to.2.2 A!¡ÁUS6DEVOTUMFN

5e deleminó é vóluñenpore mélódó de Féinrichs y Ló$en {1970) elcu.rsusldó oslglienle:

c) 5e toró o bolonzo coganle a 100 sroñós con elrecipieñle porc élélpéc meñ ¡nme6o éñ

b) Se pésó el espécimen en € one y 5e Gsh]ró eslé péi {p') P, = 100+ peso hÚñédo de

cl Se procedló o col.cdr el espécimen €ñ él récip e.te de volume. y se vo vió o pesor' Eslé

fle e p? p1= p€so inmé6o +rO0

d) 5e É51ó élp? delp, poro óble¡er e voum€n deréspé€ime¡ en ceñJimelros cÚbi.ó' v =

p' - p1 Ele 14! todo tue un pócodilerenle de mélodo de F

loro de 100 g ñunco ei dlÉclomenté súlroidd, pe.o rc tomó en cuenlo pord.dnceloEe

cuondo pL loe sustfoido de p). p.ro dhórdf dd poro5. Ele procedimienlÓ ie cÓns¡deró

po.sie e$écimenlendioohlnditseoof olor
el Se pro.édió d sécdr ds submuelros en un lrórño de .onvecció. enne 30 y I lolc hóno que

cesó lo pérdi.io de pesó de humedod; és décir hosla obteñer un peso cónltdnt€ El liémpo

dé sé.odó dependió dé oncho y lo deñsidod d€ d3úbmuésno. U¡ mlnimo de liempó dé

€cddo lle de ¡3 ho6s y un ñdxiñó fue de lno semonor no obstonlé, róddjos de

diómetros noyores tomoroñ mós de dos semon.s

fl Se prcc€dió o resklror e peso seco e¡ ono bo eto de dolo, de loborolorió, lanexo V ll

holo loqrdr uñ peso cón5]onte.
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5.r0.3 aNÁusrs D! sur^ruEsrRAs Pos¡ sEcaDo (soto sE xfauzó uNAvt4
Dr Edwln cdste ono' Lnvelisodo¡ de io Uñivéridód délVole de

Guolemolo, se lóqró e¡vldr óo ds especies inveliqodos o lo UniveEidod de

ndia.d en Edodós Unidos .ón e fin desóme1e6e o uno Flebo decontenidó de Cóltro.o. En

cuatemaló noie cúéntó co¡ elequlpo ne.eso;o poró €olizar esle rpode pruebor por ló qu€ 5é

consideró inlereronlé éro pe¡mitió compor.r lós

loctor de 05 que uslome.te corboño que iijd uno

especi,é torld vez r-é ti€n€ sú blomoso Po¡o reolúor éno m!éb

ol Unovez 6 bmueslroiol. ocoron del homo de convecc¡ón

y se obruvo uno pórcón de lo submuerrds de rodojos linclúyéñdó córlezol. hojd, ¡omos v

bl Dichar porciones se ñórieb poro e coso de róddi6, corlee

rdmds y ramillo5 y poro ros holos 3e ul zó uno 8cót'i¡o Lueso G lomizoron v se obluvo und

cótuklencio simi or o lo dél aierin Fino m€n]e s€ cólócdron en bokor de polletilenó y sé

ldénliricoron 3egúñ elenroló mo ido y e óóo a clq core5pondion

c) Dichds porcioner 5e lEs odoroñ d Dr. Edw. Cone onó' quien s€ eñcdrgó di¡e.tomenle de

enviorosaFstodó51-lnidosiéndóndeoUnveEid.ddénddnollllzó!ndnozodorelemenlo

CNN <le PÉ,k n Elm€r

dl apróinodomenle dos ñe$s derpuér re óbiuv eron os Ésultódos de dnéÉis <le Cóóono

ós. Dicho! rerlllodos re discute

Oenridod espécilicd de modera o cor,ezo. rodojo:

De = peso secodó ol hórno iql/v.umenÍreró icc)

lsl/ vor!ñe. ftescó lcm3)

Conien do de huñedod en bósé d pesósecó. muenrdl

cF0s= {pe.ófie5.o pe$ seco)/ pésó réco _



Cóñtenido d6 humédod, en bdsé d péú rrscq mués1ro:

CH0F = (perc lrerco - péso secol/ p€e iie@

510.4.s Volumen de lo noa de ñdérd (m3):

VI' = ¡ lpidneno mdon,+ lDiómeno m€nirl¡I ldso de ld lrczd

l=l

Oénslddd éspe.tfico promedio del t6le:

De.m.= lf¡1DeÉf4lQ¿

Ae.L = Dg¡sidod especítico obtenido de lo b6* del l6te
O€.M = D€nsidod 6ip6cifico obteñidd de d sécclón med¡o del tusté

D.éJ = Déñsrddd *p*mcd ólrrénrdd dé ro sec.¡ón olto del f'¡te

5.10.43 Perc so lolo len Kq.l del iule
FIF = D.e.ñ.'vr ¡ lom

5.10..1.9 Pe5o tsco del tusle {en Ks.):

30



5.r0.-4.ro Pe5ó seco de fo ote tKq t:

PSF = PFÍFr (r, CH+)

Oo¡de P¡lt er elpesó réro ló1o de rólldjé

e mqnero r miorq inc so o¡te¡io¡.

os corc! ós o¡tefiores 3e orde¡dfo¡ y lobuloron poro

de coda érbolpor encimo delsuelo. medonie o rumotorio

de ós pesos secos de .odo lno de sus compo¡entes {rulé, rómor, róñillds y hójdt.

A porlir de lo5 mode os mdleñóUcós que re generaron se obluvo o elimoción de o

blom.!¿ r.tdl. con dichos dólós se procedió o oblener eL conienido de Coóóno que

l¡a¡ lca especiés relecclonodót ero o trovér de dividi q biom4o en k osEmos

den1ro d€ 1000 poro obte¡er lo5 toñeodos. Eltor tónéodos sé muiJiplicoron pór 0.5

po¡o oblener e cd¡b,ó.ó rilod. por los €species en irverisoción {l31.

aNÁr6$ oE rrcRE ó : Se uriizó ro iécnico de fesrción pórd elrmdr vdrlos

modelo3lireo és v no linea *. con elfin de poder predec.la b oñcso lolo o parti

dé ros vdridbres pfed ctoras o in

Los móddG tuero. estmddós u eladLtco StotisJico

125)i de islor
enadislico SASi. en ómbos cosos .s r€su rodor lueron os miimos y re decidió utilizo¡

Stoiúticd {25} porqué es mós fócl s! uso. Poro poder decidir c!ól érd e méjól

modelo. se !tllzó eLesloclislico Coeticienie de Dele¡minoción lRl)..uyo ronso osci q

enne0yr Ene coeficieñté, e¡pfeso élporcenloie dé ld vo.ióclón lóldrpféséñte€ñ

nciñó clel sueló, qle es otdb

resreiión en cuelión Por lo tonio, un invstisodor se €

€rré omóscérconod o u¡idodó 100%.

= Biomoso ro'o lkrosoñot

= arlurode órbolen pié lmj



El onolir 5 de resresión es lno de lo5 méJódos esiodkii.os ñós ompliome¡le usodos

E onólúk de Égresióñ idmbié¡ es muy 
'llil 

eñ sitr'dcióñes expedmeñlo es donde el

invelgador puede cónlroor las vdridblei indepéndienles. Uñ expedmeñlodq

lípicamenle deseo nvesi¡so. vorioble lndepe¡dieñlér simullóneomente pórque

cos¡siemp¡e ma de uno worjoble indepe¡dienle liene i¡tlue¡.id én ld réspoéro
(2r).

5ro5.2 rAcroR o íND¡CE DE ExPAr{sróN: ére se obrlvó ó padn de d

recdc¡d ol homo. 5e hlzo lno rehción molémólicd ehlre o biómoso tolal y o biomo* del fusle.

E] ro.td de exponsió. se obtlvo por 5! ro¡.ión de fdclor de corección póro dotos de invenlarios

forer.es: debidó o que eñ és lo el vo lmen cómerció delóÉJó y

se desprec¡o la biomoso oclmulddd e¡ hojds, rdm6 y óñillói



Á.1 CATACTETíSNCAs DA5OMrÍRICAS DE LAS ÁREA5 DE ESTUDIO

¿ RESU TIADOS Y DISCUSóN

Son .iuon (Vo.hysid su.tenoJe¡!¡): e5lo speie rue muélréodd en 1d tiñco Guoltón y lo

flmezo ombos lbicddos en Modles rzobol. Dichos fncos € corc.ler¿don lens eslo

esp€ci€ én bósqle nolu¡o En olinco lo tuñézd. lG óóoles mueslreodos se eñco¡tfo.on

én uñ rodol mly peqleño cón óó016 de d c ose diomél'jco de o d l5 cm de DAP. sin

ti¡co Gu.ylón lué do.de se cóñpleló lo tólóliddd de mueslros; su

caroctensJico principol rue lo unirórmidod en lo cómposición dé lc rodole.- er dsii qoe

dislio úñd gron co¡lidod de óÉ,o16 dé elo especie Lo densiddd de esto $psie ero

o to no solo por told6é de !n bo$ue .olurc , sino por lo obundonle Égeñeroclón noturol

ó 1.2 So¡ro lkíc {Cc,op¡yriuñ ¡'ds¡lÉ¡se), o recoécción de muenros de eslo e$*ie 1wó

lusor en dos l¡ncc. u¡o ubicodo e¡ lr.oñ Poyo Gro.de, auiché y ló ot¡o e¡ lo Fimezo

zdbol. Eslo especie ioñbié¡ se e¡.onnó en boque ndtordL sin

émbd€o con uno coccledsuco porticulor y ñuy disilnJo o os demós: codo ófbo e.tobo

dGpé6ó cón relocióñ o lo ublcoció. delosdeñóte¡ decir.qlelorecólecclón de mués1to3

porc c.mplelor or closés didmélrico5. rué muy enló réspe.to de $ demó5. Lo densiddd

de eslo erpeci€ en ombos fincos se co¡sideró mw bojo, debido o los dpróvé.homienlos y

o cousos ojeños olmonejode bosqles nolLroles ¡eolizodo por lG ñncos. Elo peculioriddd

dero poro elto especie seo muy redúc¡do r*p€.lo o olros

especies notivo: <lel losor. o ñenoi eile lue e fenómeno ob3*ado e. lar fincos

lcrhÉle dónnélltñ¡th¡il: esto eipecie lue muésl€odó eñ te fncos:

Hociendo Son Andréi, en Nuévo Cóncepción. Esc! nJlo: oricomó en loi Fiñcds tó Celb¡lld y

Cobón. ombos en Slchltepéqlez. Esló especle p¡esenló un compo¡tomienlo uñirome en

bs ner tincos, én élsénlido que ru obundoncio p€mitió cómpletd lós óaóoLes ne.esodos

pór c ose clioñéldco. sto élpecie eñ bósque ndluro y lo



¿.2 rcuacroNEs Dr 0roMAsa

En ér cu.rró 6 se p,é!'-nl.n .di de ó0 óóóres nuerÉods pof

na dc os espec¡es lPd¡o Bro¡có lcybhtdx do¡ne' sdrhi4, sonlo

Mario {corophyÍsn bEsirié¡ré) y scn ruon lvo.hts,o sld,émoretrll) r6pecrlvomente Pord

rbo de hLe {201; sjn embofsó |

orcjab.n porcentcjes de 3!%, ro cua pe,rrirló der.ono. di.hó modeo oé iguo mdnero, se

o ei conpó¿rdmi-a.r. d,é ú cóeri.ienrer de dete¡minó.tó¡ fue

crecié¡re de os ¡.]Ni¡!ós en e ¿os,omo d€ dLp€Eión {risuros I ól e módéló que mejor €
odopró ru-é el expo¡enclol, é .!dl p-émilió qeneror ecuocio

dotos senerodos y que propor.loñoro. cóerici€nte! de delemino.ión lR1 arios

Lo..óerc eñ]as.r.é déréminó. ón F¡loblenidos poro rosespe

.rer 5ecónri<le.ónollos pemllieñdo oreslro.qleros ñódelós so¡

confobles. ya qle 3e buc.n coelic¡entú de deieminoció¡ q

€f icienr€s de detem no.ióñ oribo
de ó0% débdó ó ló ¿mp a so
va.iabe dépéndlenle,. Por oionló, qu ere deci que os volores estimódor .re b ómoso 5e ocercon

sisnir colivamenle o volor Gal de b omoso

puede utiLto^e pófa cldrqllero de las tres

orso. etd: ec!ócio¡e3 pod¡ion uu zoñe como uno en¡moción en

!h en qúé 6 i.fórñoctón en torno o
esie lemd es escdsd e¡ Guolémdo, peróqle pódric¡ impeñenldreeydquérueron senerodasen
ene p.h. co.siderondo co.dclones propios qle podío¡ vd'idr sl se llégoror o Lrlizore.Locjoner

5e toeó en clenlo !n lamqño de muenró de ó0 ódoóres, ei decir e

iolq de los tres especies i¡vériigddos. Er compórlómientó de moderó propuelto fué éxpoñencialy
prese¡tó un coelicienre de det€mi.oción .lel 39%. Sesún e elldo generodó po¡ Bówn {5). el

modelo ur zad. oroló u. cóclicie¡te .le dél.rñiñoción del 92% que er bdna¡te bueno; élé
ño.le o lue senerodo o po¡li.r de lót ó¡bo es muer¡eodG y con ronsd d€ DAP que von dsdé 4



Cuodo ó. Mode os exponenclolér se.*a.los pdrd eiiñór btomoi. d€ or esp€ie! etodiddór.

Bóñóld e 4ñHmi

Bióñóró; e 133e2ó r 0 03¡ D¿P + 0!613 du'o)

an%

B om.,. e's

dlómelro o o olllro del pecho {cm)

E3 imporlonie recordor qué er ras c oses dioméficos estobiecidas



E¡ o fis!¡o I pued€ o moyor o :ó de rd orbo e5 coñ OAP énne 50 y

60 cm, € mueiio uñ óóñpodomiento de bioñoso deF,ojo de 1.000 ks, eslo pudo debe6e o qle
se éncontrorón ind v duo5 óbFro^é e cómporlqmienio de lo eipecie Póo Bldnco, r$peclo ol

diómého d lo olturd del p€cho y iL comporJdmienlo exponencio con reoció¡ ó ld biomdso

erimado; es decir con poco ro oje y én olgunor co5o5 poco moeo de rómds Cdsó .ontorio

sucedió a nobojo. con ólboler oribo de ó0 cm de DAP. yo que su biomoso se iñc€menló por

arlbo de los 2,400 k9. Fltd i.fó¡moción puede corób

mot¡iz cJe doloi de eno espe.ie y s! cómporloñieñló respecló o os DAP'5, o iurds y biomoso po¡

. tbóes 
- 

E¡oo.ei cio I lÁ¡bobn

l6



Lo iiguro ? muedd et compórtomiento de ids oftu.os muésneodos eñ to espeie p6to Btonco y 3e
compofo coñ d biomoso. Puede obseedue que exirté un volo¡ dípico paÉ uñd o[uE de ]5
mel¡or eno 5e debé o qué en otgu¡ds ocdriones por ds coñdiciones édofoctimóticos y de
voiEclón de lc flhcos, to btomqso pr*énto comportdñienio como él obldddo én to s.ófi.o.
En élcuad¡o / toñbién sé plede objetoo¡ os votores dé ése órbotcoñ oñ DAp de ¿O cm y uno
olluro de 15 m, qué mo5Í6 uñ voror etevodo de biómoso que es etvotor 6 pico poÉ sié eso
menc¡ónododnte¡jome¡te. En !ñ inició 3e pensó que hubo uñ érd en los bo et6s de compo y se
¡evisb¡ nuévome¡te, pe@ en eiectó é c.mpoddmienlo de e5e óloor es .omo se obGrvo en to
g¡ófico. Debido o ésJó silloción, y como ejercicio ré croñcoo¡ tos dotos si¡ ese vdrói peo el
compóriomie¡to dé lo gcf.d no combió signiñcoiivomente por to tonto nó c .otu¡deo
indispenlqbte etimiñdr et votq, yd que fomo¡ pode dé tos dot6 de compo.

;f

arfdim)

fisuro2. Réra.ióñ a uE/Bionoso

l7



ro ¡elocióñor DAP/biomór y otruro/biomosa poro to espec¡é potó
Blo.co lcybr5td dó'¡é1,+ñ,thi,

B.

r5
I

15 a

t:
4a..1
1€.¿l r€

c

21 B4A32a4A4

ElCuódro 7prcsénlo en rormo íntesro elcóñpónomiento de o erpecje pao BLdnco cón éjpecto
o osvdridb€s DAP y oltlro tou to b¡omoso elimodo en.dmpópd
coda órbor. Fl impo']o.te no,orque ere cuod/o es un feltejo ñLméíco de dichq esp*ie, yéñ ds

Lede obervoEe en rormo qrótico su comoó¡rómiento.



Eñ lo iiguE 3 € huárro ro .eloció¡ diÉctd énne el DAP y lo biomco po€ lo 6pécté Sdhtd Moñó,

e obieryo uñ compdlomJéñlo próptriónol o su DAP, Es importdnte ñotor que qto tue to úntcd

specie que no prsé¡}ó vdlóei onpicos coso confoñio dl de lds ottos ejpecies tnvstlgoddr Ld

..róñ ñó! evide¡te de ele comporlomlénto sé débe o gue o moso toiidr de *1o specie tue

ñós unifoñe stor son dél nhmó tdmdEo en lodos los clos€5 didménico, por con!€u¡ente eE de
espeEEe e5t€ lioo de comportomlénió- Cds éóñlrddo obsoruodo con los otros *peci6 yo que

cuóndo los DAP eÉñ peqleñoi, el é€o iolior erd mdyd, p¡ovócdndo difdén.ids €n ld blóñdk

&m
g,5oo

E,mo

Frqu'o 3. Reloción DAP/0¡omsd pdro sonlo Mafo (ccráF,'r[cñ ósrleBé )



Lo isw ¡ ñuélrd el compo¡lodlénló de lo specie Sonlo Modo .éldcidondo lo biomGo con ld

dltum, y en e9le senlido plede noloG qué flé¡e uñ comporiomienlo cr€ienle, o mvd ohJrc

moyó¡ séú s! biom6o. Nuevdmenie se puede coñpdÉr con lG o1rcs do5 espcis. Al ñismo

liémpo é¡ eJ cuodro 3 € inclwén lc vd@¡ do OAP, ohuro y biomos p6o lo spe.lé e¡
dscunón, que pemile ob6eror el compodotniéñlo de codo iñdividuo musltéddo- Dicho cuod.o

p€sento en tomo num,¡fi.d el comporloñléñto de los 20 ótbols muestreddos de esto esp<ré

r0 
'sArrurc lmfo

r¡su'a 1. Reloción Alluo/Biomo5a p.ro sonto Mo'ío {cobPl¡duñ ¡6dée I

oDol€s 
-aponencior 

ro¡bó et I

93mo

E-*



El clodró 3 pres€nlo e comporlomie¡rÓ exp.nencio de o espécjé Sonlo Morio mue+sdó eh
eno ¡verisoción. Ademos er ópofrunó menciono¡ qué et erudio Éoltzodó por srown {5),
pfele¡to ddtós de biomoso poro écudóiones de es¡e5ión po¡o o zono ctimólico h'tmedo. póf

ejemplo, poE ur ófbolcoñ !n DAP de 3s.ó cn, su biomosd tué de ¡a9.9 Ksj po€ !n oap de 5./
cm ¡u biomdsa rúé de 7J Ks 151. olro ecuóción rombién utitLado bojó esros condiciones
c imóicas, preseñ,o porc un DAP de 15.3 cm on voror de biomo5o de 59.9 K9. y poÉ un DAp de
3ó.9. elvordde biomoso rue de r.229 xs.

Cuodo 3. Mo1ñz de dol.s pórc reloci.nor DAF/biomoso y olru¡o/bióñoso poro to espe¡e Sonio
Mono {Cdlophy¡lum bld!-r¡é¡ré)

3.e

t2
ll

4t 2t

1:

lr

2e



En l. Fisuro 5lo especie son ludn, rombié¡ plede notofie un volor oiip¡co ño intllyeñte. Eslo

quier€ decil que !n óibol mu€rréodó énté ló dlluro énlre 25 y 30 m., contenlo mucho moyor

blohosq que onoi dé ese ñi!ñó DAB esio pldo deberee d los condiciones edoloc¡imóliñs de

los dos fncos mueslreodos. Poro edo € volvió d ¡évnót os bolétos de compó e i¡dogo¡ si hdblo

un eror hlmono, .iñ emba¡so. elecllvoñéñie se ,roldbo de erle volo. pemilieñdo déscadof lo

posiblldod de hobs comelido un ercrhumono. Asimúmo€hDó lnopruebo ellminoñdo €ivolo¡

oilpico, én donde se esperarió un combio brusco de coeficie¡ie de detemi¡oclón R1 no obstonle

el cómpodamienlo del coelicienie de deleminoción .o suÍió coñbios sisniraoituós, hdciéñdolo

un vo or ño lnf uyente. tule indivrduó nó récibió ni¡gún tolomienlo, es d€ii lu€so de Élizd ids

prueb¿i sé dejó debido d su insisnilicañcid resp*to o os Éslltodos.

| ;-]i-'ooin -:t"po-;.i; n;É;.¡l

6

i

o'd bn , 
'on ¡vch/ljo gucljáñdéÁrl l



I Lo Figord ó, mleslro que soñ lu , pÉsenld un cóñpo¡JdmiénJo ñ!y
dmilci en el ÉnUdó de p¡ésentor vd o€s ollplcc. Puede obsedore que tombién en esto e$écie
3é liene un voio¡ olipico no lnfluyente que mlenb un tonto dcpe6ó €l vo or pdro uno dlturo dnbo
de ós 25 mel6. 6é unó o úno os volórés dé blóñdso €specto d

su ollufd y oAP fsp€nvomente

P r5@

ñ ruon lvocirft qlobnobñt I



ELCuddró9 muenro elcompotomienlo de ló e$*ie Sdn

Cuddó 9. Molíz dé dotos poro e oclono¡ DAF/bióñoro
luo¡ lvochyr¡o guo,€roIérlt

5.

6

II
2

2e

17 r3

52.



. ecuac ón de so¡drd Brcwn{sl en

tódór ros órbo es siempre v¿ m& ór ba de or ol¡o: boros, en €n€ coio puede objeto4e qle et

módelo de Brow. sube$imó o biómoso de o esp€c e sonlo Mon. Hay que recordor que e+o
ecuoción lue ge¡eródo bojo orros condicioñes y tomó como muenros poro lo mÉma diveEas

espe.lery nosooLno comó en e corode elo nvesiga.ió.. Nó óbronre, se pfesenia e anól¡s
comporor vo enhé a biomoro rea est ñoda e. coñpo y l. b omoso elim¿do co¡ 05 modetos
generodos poro o elpecie sonr. Mo.io lcdlóphy¡tum b¡ds,,¡é¡té1. y poro tos touforiodos e.

e pcro os rres co$s de erimacó. de biómd5o lreo y con os

mod€o! propuérósl. e comportamienlo e! muy rmioi: eslo qliere.lécir que los modeos c.si
lóqro. et mor o biomoJo red que tue cloñtillcodó en compó.

¡-l.



El Coadro l0préséndlós dolos utilizadós éñ ld cómpótocióñ dé ecúociones poro esto especie

pdfd compdfoció¡ dé éclocionér pd¡o lo especie sonto Modo

Enimodoencompo

E.udción spé.ie 8iómoso = e i3 3e2ó +0 0¡325 DAP { o6s ¡ 3 olru 6)

Ecudc¡óñ bnf.ñcdoj Biomoso =erlere r oeq |DAP oe

Ecudción sondro srown (5): Blomaso " 42.ó9 r2.3c0 IDAPj * 1.242 lDAP,l



E¡ ó ñguro 3, nlevomenle sé tomó como compo.odor lo e.uoción senerodo por Brown l5l. Se

p.e.enlo éloñólisú comporclivo entfé lo biómoso clonlilicodo en compo y tos enimodoscon tos

modéLos expo¡enciqes ge¡eüdos en ro inveslisoción poro ó éspecie Son.luon lvochyrJd

suq,endtensirl. El compó',fomieñlo de los dos ecuacionés lpdro slo éspécle y rorifotiadot es

muy lmiói lo que iñdico qle ere ñódelo es muy od€cuodo y .osiésiimo o biomdo feq de
dlcho especie. Olro ospecto iñteG$nle de obsetuór én ero qrcticó_ es que €t cóñoodoñt€nlo
de lo bdrd que estjmo biomosq po.o loli,oiodos ide sto iñvesliqocjó¡t v to bord qué ertiñd
bióhdso por lo ecuoción de 3ów¡ l5l, erón reroftomente seporddos de los ótrds dos bqros

lblomoso reol y €uoció. de lo especlel Elo puede estor ligddo ol núme.o de muest¡a5 yo que

Srown i5)seneo dicho modeo cón u. toñoño de muelro de l6t y coñ vórióbiliddd de especies

y el modé o pdro olifoliador en e5te co¡o lómó cóho tomoño de muenc ó0 órbóté' és décir 20

órboles de 1re5 especies diieÉ ot dkl'll v.dobi dod de epe.ies a

,_l



A co¡Unld.ió¡, en elCuddro rl,5e lÉion lo5 volder ñece5oios poro compo¡or los ecuoclones

poro lo espec¡e So¡ luon

Cuddro I l. Moriz de ddtd p¿rd compdroc ón de eclociones poro lo especie Soñ .l!on
I v o c hy :¡ o qu d n otensis l

t02.ól

5s331

923].

t t23 7t 1000.2 t

1331.33 3t95.59

B¡omosoRédÍ Ellmodoen.ompo

E udciónésp.ci.r Bloñoso = el.¡¡t¡osrreDAP{

tcuo.ión lcliloliddds: Biomoo =

t.uo.ión tcndrd tr n(5): Biomdo=42.ó9 lr.a00 {DAP)+ 1.24, {DAP1



Ld ¡slE 9 muesno el .ompo.romiento dé to biomoso etimodo coñ tos &udciones gene¡odü y
se compd¡on con ló biomo$ €ol cotcutodo en.dñpo poro to *pécie poto Stonco fcrt¡rtjo¡
donné¡l-sn¡th¡¡). Se obseruo como en etcoso o¡térior, e compotom¡ento de lo écúoción dé
Sondro Browñ l5l que liende o subenimor o bioñoso, mienrdj qué ooc el coso de tG mode ós

sénerodos diste un ocer.dm¡e

l

6 Ecuocló¡ Especie

dun,-d4-d"J-,*
5ó7a9r0 llr2)14 13 l4 r5 ló t7 t3 l9 20

Arboiés

Figuro 9. Cómporoció¡ de écúocioñes de biómoso poro
especie Pd ó B o¡co (Cyblí¿r donré¡I-.mitñi¡ )



E Cuodró 12 ñlerro ós dolós de ld éspecie Poó Boncó pord reo tór lo comporo.ión de

_ odo

l¡1.79

€33 3

tlonororéoL

tcuación erpé.¡e: Biomaso = e r 6's'0@r¡D¡P'

E.uqció¡ lclíloli.¿o!: Siomoso =

EcudciónsdndÉ Bbwn (s): Blómoso=42.ó9- r2.300 {DAPI+ r.242IDAP:

RDé.!e E¿ud.ió. rdiiófddd! Ecudclóñ t.ów¡, S.

ll5 ro134
llj

t52 7q

P. o Broñ(o i

P.ó Br.n.o I 617 2

fee q!¡!e ! 14?.9]ij. e-,."á i -- !ió; t

rl5l.l4 99ó2rl 3?9 r0



Lo tiquo l0 múeLo el com@rromientó de los volors obsedodos. es decir ld biómoso €ol
tomód. en campq coñl¡o lo blomo$ predichó, óbléñldo con lc modelos seneEdd en eslo

invértigoción po6 lo esp€ie So¡io Maía. ld dhtribución de los gr¿ficos estó e¡ función de R?. lo
qle implicd que si € R, fuere del 100% se lendaE uño lineo €cld de cuo€nto y cinco s6dos, en

dónde 05 v. or€s óbséaódos ¡er on iaua * o ros predi.hos.

Mor a {dophrrud be",ÉB. I



compo.lomlenlo dé los voorei obrwado' es decir to bioñoso rédt

tohodo en compo, cónto o biomon p¡edi.ho, oblénido con to5 modetós señeodos én és1o

invesngoción poro lo especie Sqn luon. Ld distitrúción de tas srólicds eJó en flnc¡ón det R:, o
que implicd.¡ue sie R? fuese del 100% se lendio uno in€o ecto de c!ófén]o y ciñco sEdo' eñ
do¡de lor voroÉ5 obsefrddo*érion lquoles o os predichos.

l

lo lg!.o 12 muerro e comportamienlo de os votores óbswodos. es décn b biomoso reot
lomodo én cdñpó, co¡lra la biomoso predlcho, oblenido con to5 modetós €en€rcdos en e5ta

i¡veslisoción poro lo espécié Fdló Blonco. Lo dchbución de tos sfóli.as enó eñ iun.ión dét R1, to
que imp ico que d el R, ruese dél 100% ie lendio lho ¡néo rec

.. crRP



Lo figuÉ 13 muedro elempo¡iomienlo de t6 votors ob€dodos, es decir o biomosd Édt
tomodo én compo .dtro to biomdd prédiého. obtenido con t6 modétor geñé¡od6 en estd
lnveslisoción con los lres 6p*ie' Ld dtnibúción de tos g¡jticos etó eñ tunclóh dét R , to qu6
implico que si el R: fuese del 100% 5e le¡d o uo tins Gctd de cu.enio y dn@ g6do' en
dondé rs voloÉ3 obséeodos sedo¡ iguotes o os p€dich6.

:

6-3 FACIOT DE EXPANsIóll Dt ¡IOMAsA
El foclor de érpdnsión de biomr ie etcutó rétd.ionondo to biómoso iotot y k: bJomasd dét tus1e,
$to se hib @n eliin de deq un foctor que corjjo dots dé jñvenloriós fqstole, yo que ol
e¡dboEr invénloris fo¡4tolés cóh fine comércb er, iolomenl
dlóñelo o lo oll!rc de pechó lDAp) y Atturd del ótoo e¡ pie, poro obte¡er et votumén de moded
qué exi¡le en un ór€q peb ot t dtodor este volumen d biomqso, 5e d*pbcio to biomorc
ocumllodo eñ hojos, bmos y Éñilos. Debido o qoe en io prsente invstigocióh so g6n*6n
móddc que snmo¡ bioho.o told oñbo det sueto, o pdrtir de ddtd de inventddd foestdt4 se
hi6 néceso.io .Ér rombiéñ un ldcld qle séd Ljtit en to core€rón de ésJos v tomor en cuéñto
osí,lo biomold que s. o ñoceno en Émot rcñiltós y hojos. En €tCuodro t3 5e pEsenio eti@t6r
d€ expdmión de blomoo paÉ cddó uno de los erpeciés studiddds.



^
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fACTOR DT EXPAI{SIóN DE BIOMASA

fEB = roclor de Erponsióñ de Bloñoró

rosbcrofes d€ exponsión dé b dro onferior se óbruvie.ón como un

dó! pofo codo spece lanexo r). .s inrerelonle nóror que os

espe.es cdlophyl¡un btdsl¡enre y Vochylo sldtérdlé¡r¡ son muy 3iñió¡e,. loqle puede

muy limil.r tenendo inriuéñció de
cor.cle'illi.ar .óno .o¡dicioñ4 c mólicas Co$ cónnorió slcedó có¡ la especie Cyb'lox
do¡¡.,hmirh¡i que se eñcue.lro é. o cóno rlr de pois y pó¡ eñde bojo co¡dicioner c móticos

dirtinloi que pueden cousoriniluencid en os.lite¡e¡cids de to.lórer de eiponrióñ.

¿,4 CUA NÍICACIÓN DE CARBONO

r.om poro óEieñer róneodos oi por 0.5 poro

ob'rénér él Cúrbono corespon o qle re mllipico pór ¡.5 pdrd óbte¡e¡
cdrbonos€ deb€ o qué o ireroluro nd.o que en mómedólo ñorefio vesetolco.llene u.50%
de Carbónó, !¡d véz€ ho ¡emovido elosuo ll31

Por ótró lódó, e! Dr. Edwin Cone o.or rnvenisodor de d Llñive6idod de V.lte cólcbo¡ó
dnecl.mé¡re en el.le.orólló de erc lnverlsoció¡ y srocios o e o. !e loqló e¡e d ñuerros dé os

especies lnvenl€odos cL oboro

resp€clo orcón1e¡dó de colt) cón un oncrü.¿or e¡eñenrotcHN
ón F -éncuenfa cañp eto eñ el onexo lL Enestoinvesliso.iónse

colculó e Corbónoflódó por óóo yó que secuenJo conlobi.moso en I osromos obté¡idd én

compo y con ellactór.le Có¡bóñó poro codo especie. o porr r de los muenrdJ óñotizodós én to

Unlve6idod dé .didno Esrod.s Unidor

'..!F



limoción de Corbóno

ódtrolerprésodó en to¡eod6 poro ros especies inveslsador.

A co¡]inloción, eñ e cldclro 14, 5e prerenla e pofce.toje de coóono
onoltddor erementol CF N de Perrin E mer de os especies muedi€ódos.

En e Clodro 15 se presenlo € conr€nido dé Corbono por close diómélrico de lds especiés

i.verisodos, lomo¡do e¡ cuento e locto¡ de corbono ses¿. e ondli¿odor el€menLr Fefki. Elm€f.

Clodro l5 Er'mo.'on de Co'bono

55

E. elcuadró oñledor se plede óbseryor que el porentoje d€ Colbonó de códo especie voío
relpeclo o 50% l05l que menciono o itéróiuro lMdckDic(en. l99zl clodo por fundqclón Solor

120001 sin €mborso, es impódonle ¡orór qúe eslor porcenlojer son especlicos poro codo

e5pecie inv$Jisodó es plede continlorlllDóndose elpor.entoje

o que o dire,encio e¡irelosugeridó pd o ltérolu¡o y ló oblenido

deion¿ isn no vório sigñilicólivomenle, pór e ó. ,e slg ere qle5e uliice elvolor de 0.5 en coso de

lé ¡é:teodo po o ofo e p-\ e,

Calophyltúñ b@si¡iense ¡3 ó0



Ejemplol. A cóñtinuoción € presenlo !ñ ejempo délCorbono rqqdo 5esún t6 dojc obtenidc
en compó y ulilnondo e mode ó séné¡odo poa una especie en pdrticul.r

,ilhiendo que 5e luvieÉ uhd pldñtócióñ dé l,5m ho de Vochyro g¿¿reñorerr¡¡ con un DAP

pbmedio dé 20 cm. y uno orJura pfómedio dé | m, cóñ uño denridod de a00 órbot6/ho. y
lómo¡do € foctor ¿e 04443 de coóono en llsdr de o.5 qle susié¡e ld liiéfolL¡o El

compodañiénio de o plonlocióñ con re oció¡ ol Cdrbono f¡odo sen'o asi;

Ecloción pq.o e5o especiéi Bió

Biomosc = e! rÍr ' i 0 ci La ror ¡ i

I 11.71 Ks' 0.444 = 5l.13 Ks deCoóono/órirol

5l r3 /o Co.bo.o/ó'bor' rrotr000 \q'3moD/ho =4t.t3tonC/hd

4l.l3lonC/hd " 1500ho = 6L770 Tonelddos de cdrtróno

Lo qle qulere decir que eso pto¡loció¡ fid ól,/70 rónetodo5 de Corbono.

A moneE dé compoEció4 en moyo de 1999, Fundoc¡ón Soor d6doÍó u. p.emuestr@ det
Coóóno r¡od. por ros pto¡lociones dé hute en Guotemoto, pa6 detefird et vo or de rioción

ivo F3ld pequéñd inveslisoció
de Guotemolo con iiño¡.iómienlo det tñsliJuto Nacionotde Boqls. LJn roto de 6 p@dos
c rcula¡es de 500 meLos cuodEdos luéó¡ erobleidos. En t6 pofcérc € m¡dió et DAp de tos

ó¿óo es, se coléctó molezo, hojo¡os.o y s!eló. tc vokre¡ de fijoció¡ de Cdtrorc obtenidc coñ
este premuenÉo son lós sislienlesj

volo€s poro er cofbono l¡odó pof el sisiemo de cuttivo de hute en cuoterÉto llc/no)

Los reiul,odos del premueslreo indi.on qué él culiivó de

Coóo¡o por hetó€d lcoñ uñ ¡onso de! 15 roné.dosl.
oblenido eñ plonlóciones c'ryós órbole5 lienen dl menG 5

hule conliéñe unG 115 tonelddo! de
Etós vol@s €préréñton et reruttodo

oñG en 5u elopd produclivo {13).



Si se comporo¡ lór dotos orojodos por e €rudio de to rundoción So dr, se noro que os óñrotes
tijdñ 75 lclhó compodndo os fesullodor pord ene eiércicto que dio 5 j.13 rc/ho, etós fe5! 1odo3

ilenen uno dif€ren.io déokede¿órde24 tc/ho de difef€ncto, pé¡o hqquelómorencuento oue
€ eshrdio de lo Fundóció¡ soldr conriderobo pincipo me¡te uno especie que no 6 fó€tot, Dor ro

ñúmo el cómpó¡tomie¡to de o biomoso pudo vorio. ori co
generodos bojo otros condlcion$ Tombién que se ol torón óóotes mós peqleños de 20 cm de
DAP, o c¡!é er un compo¡omie¡to ñórño, yo que vodoe outo¡e indico¡ qú€ tor órboes mós
jóvénes son ros que rton mós corbóno.



ena inverisociónselósóenimor

o biohoso lolcLpor éncimo d lóiod$: Pó o Blonco icvbl¡rd
do'¡é,lsh¡rhiil, soñro Morio {cotophy'tuñ b¡csit¡ensel r soñ Jud. lvo.hrio euateñdre,sisl.

Enó pemilió a qene¡oclón de modelos expóne^cloler ¡rue pemilen ellimo.lo biomoso pord

n solo iómo.en cuenlo vÓflobler comÓ di¿melm o ld d Juro de

pecho {DAPI y o turo ero lnrormdción permirnó qué é. ócosiones tuluroi ¡ó sed necesodo

1lmbor órbole! o meños qle !e qulero se¡erar moddú poro óxos especies loliroliod6 Pd

orro lodo, sé lós,ó enobbcer un modélo senerotodo de $timoción de biómoso pdo Lor

ó5 Erló lombiéñ qlieG d€cir que mieñk4 no exilto inle¡és dé

o slno rnnilución o pé6óno lndivi¿uoléñ se¡eforecuocionesdeÓt@3especier lolifÓl¡ddds se

poddaLfizor e modelo se¡e óunoestmocó. No.bra¡]e,

cobé úenclonorque ló ldeaLserio enlmor un módelo pdro codo esp€cie

72 Los mo.lelos sé.€¡odos e¡ lo nverlgóción son exponencio€5, sé buscó elmodelo que meió¡

5e oluró lomondó en cóN defoclón € cóet c e¡1e de ¿elefñi¡Ócióñ cÓño lndicodo. Eioi

2.3 Lós irdlces o rodór6 de ei specie. invenieodor !on: Cyb¡td
éonné.ñ h = 124: cdlophvw b'cst[e.:. = Ll9 y vochytio sloremole¡tt = 1.17. Blos

íñdices pleden se.uiilluodós po loÉro es. queson osdoiosqle

€ uliliz.ró. en los ñodé ós geñerqdos: yo que cudndo eno es lo siluoción sólo se loñdñ e¡
cuento elvó umen coñercid de órbo. despreciondo o bioñdso dcuñuodo en hojds, ronds

2.4 Eno invesl soción pemilió coñprobor que o! ód,ó es jóvenes con menor biomoso, cÓ¡tienen

m€nos dióxld. de cort ono riddó, mientEs que los orbo er od! tor co¡iieneñ ñós dióxidó de

Cdrbono iljodo onl€! d€ ser emitidó o lo otñólé¡a

53

Biómd!ó = ei; *tsoM ¡ 01P. '

8iómaso = e¡.4! ''o¡d 
reoaP o



5.

OLe ór mode ós s€nerodd ie !i ceñ porc eLoboror proyeclos .te f joctón de Coóono e.
bolques yo eea de los elpec e! l¡dicodas o de totiro iodú en qe.era imiéntros no €xÉj.n
órudloi erpeciricó,. Debe leneFe preco!.ió¡ dó nó étimorbiómaso poro ptdntociones

cuvos DAPy o rLro enén flefo de rcnso uriizodo en e prerente €nudio

Ole or móderos senér.dos re odoLogio pord senerd¡ un
poyectó régionol de r¡o.ión de corbo¡o espé.iticomenle poro pid¡iocloñe. tófestóes

s€eccio.qdas eñ y. qLe en as ecuocion€s d€
biomoso ¡eq! eren úni.omenr€ de voliobe! como et DAP y d ó ruro, que eventr.Lmenle

seda. h.moséneos, pódrio co¡tor con lnfomoción Ébvenienle de
invenlo.ios roresiolés y cóñocer € Co,boro prele¡le p.róreos é3pécirico3

cener.r ecuociones otrcs €species orifóliados de impo¡rorcio
económicd é. Guolemolo

E Caóono que.od. órbólpuéde fijcf o trovésderusprocesostorórjntéticós, esercorópo¡
árbo compófodo e dióiido de cofbono emitido a d
armólejo: por orro odo o d€ñondo de proyeciós de i'joción de dióx cto de Cddróñó es

e evoda y cón conridodes que odrio obonecer ntm!.ho
e. qle vend€n pfoyéctór sro.de' Esro indico o.ecestdad

de tobdjdr co. proyé.]ós de er poro que o ríoción de
CoIbo.o seo rlsniricorivo u¡o ercee¡te
impleñentor or modeó5 sene to es debtd. o que s! moJo

boscóró estó dndbuido én srondej ertenriónes.

Poro esludió! fll!¡os coñ respecló dÉ ene lemo, jnctLircomo vófidbte prediclora odemós
.le os vo.iobes DAP y ortúro. ro va¡ióbe edod de ófbol

5'
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Clodro ló Eltmcclóñ de cor ncó /Cybisrox dón¡e,t sm,lhl¡l en
tonÉ odor .lé co,bono poróóol.
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Cuodro 17. Eslimoción de caltónó pdrd rd dpecie Sorto Moío lcdrophyíuD brdsfl¡é¡re) én
lonélodos de codrono poróóó.

E5PEC E

35
2

0.1¡

]c
123

23
343231

6t,! X ¡241.0t 2n¿



Cud¿ró 13 Enrmoción d€ carbono pd,o lo espé.ie Son luar lv.chys¡o guotenalens¡t) en
roneodos de c¿dró¡ó pór ó¡bo .

ESPEC E

53

25
r3

131

t3
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Anéro n. Foclores de 8pó.rión de ros especier invenisqdos.

Cuodro 19. Có culo dél Foctor o indice de Exponrión pdrd Sonto Mório cd¡¿phyÍum

3 trJ

t2

r5

122

Foclor o ¡ndicé de Erponsión.



. 'oo. 0 Lo 'looe -oLo o aó.éoé ,pó1ó-poo_o' luo Vochy¡¡o suorénorensir.

r. r5
3

1n7

r3
t4 r18

L2g

FEB: rocloro iñdice dé Exponsión.

66



Cuodio 21. Có culo del Fdcto¡ o índicé de Expomión pord Polo Blonco c/b"td dótÉ¡-"tÍüi

3
553 5t

5

€

9

tc r3l
1.39

5.6€

13533¡

r5

r€

I9 r235.0¡ Ll0

i



Cuodró22. Anolúis de co¡bono
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Se Gliere o códiso de eLemenio onolizodó, és décn, bor.
potoslo. oxido de corbo¡o. etc.

¡dlco ro e¡pecie ona Dodo el númeó dé órbory ro sec.ióñ
lhójos, romos foñirlds, fure, codezol.

Po¡cenioje de corbóno enconlrodo en o mlenrc.

Po¡centoje de nilróseno enconl¡oclo en lo muesno.

Se reriere o o ocept¿.]ó¡ o rechdzó de o ñuelrd en clonlo d
os conle¡idor oceplobles de coJt ono y nitróqeno.
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