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RESUMEN

La cuantificacion de biomasa y carbono almacenado es importante para fortalecer la
conservacion del bosque tropical seco de Nicaragua, dado que éste tiene una gran presion
social y una alta dependencia de la poblacion sobre el mismo por lo que se considera
vulnerable ante los efectos del cambio climatico. Para ampliar las investigaciones sobre el
bosque tropical seco de Nicaragua se planteo este trabajo de investigacion con la finalidad
de estimar la cantidad de carbono almacenado en dos parcelas permanentes de muestreo del
Refugio de Vida Silvestre Rio Escalante Chacocente, ubicado en el Municipio de Santa
Teresa, Departamento de Carazo. El Tamarindo y Los Melones fueron las parcelas
consideradas en este estudio. Ambas parcelas tienen un area de 1 ha y en ellas se realiz6 un
inventario al 100% de los arboles que presentaban un diametro mayor a 10 cm. Las variables
evaluadas fueron: didmetro a la altura del pecho (1.30 m), area basal, biomasa aérea total y
carbono almacenado. En la parcela El Tamarindo se identificaron 52 especies arboreas
representadas en 27 familias botanicas. También en esta parcela se estimé un contenido de
biomasa aérea de 49.98 t/ha y un contenido de carbono almacenado de 24.99 t C/ha. En la
parcela Los Melones se identificaron 39 especies arboreas representadas en 22 familias
botanicas. Para esta parcela Los Melones, se estimo6 un contenido de biomasa aérea de 47.91
t/ha y un contenido de carbono almacenado de 23.96 t C/ha. Estos resultados pueden ser
utilizados para acceder al beneficio de venta de bonos de Carbono dentro del incentivo pago

por servicios ambientales.

Palabras claves: bosque, seco, biomasa, carbono almacenado

vi



ABSTRACT

The aerial biomass and stored carbon quantification is important to strengthen the
conservation of the tropical dry forest of Nicaragua, because it has a great social pressure
and a high dependence of the population on it so it is considered vulnerable to the effects of
climate change. In order to expand the researches on the dry tropical forest of Nicaragua,
this research was proposed order to estimate the amount of carbon stored in two permanent
sampling plots of the Rio Escalante Chacocente Wildlife Refuge, located in the Municipality
of Santa Teresa, Department of Carazo. El Tamarindo and Los Melones were the plots
considered in this study. Both plots have an area of 1 ha and an 100 % inventory was made
the trees that had a diameter greater than 10 cm. The evaluated variables were: the diameter
at breast height (1.3 m above ground), basal area, total aerial biomass and stored carbon. In
the El Tamarindo parcel, 52 arboreal species represented in 27 botanical families were
identified, an acrial biomass content of 49.98 t/ha and a stored carbon content of 24.99 t C/ha
were measured. In the Los Melones parcel, 39 arboreal species represented in 22 botanical
families were identified. Also, for this Los Melones parcel, an aerial biomass content of
47.91 t/ha and a carbon content of 23.96 t C/ha were estimated. These results could be used
to access the benefit of the sale of carbon bonds within the incentive payment for

environmental services.

Keywords: forest, dry, biomass, stored carbon
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I. INTRODUCCION

En la actualidad hay una gran preocupacion a nivel mundial por el incremento de
concentracion de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera, siendo ésta la primera
causa del cambio climatico. El gas con mayor efecto proporcional en el calentamiento global
es el dioxido de carbono (COz); responsable de mas de la mitad de este fenomeno (Gutiérrez

y Lopera, 2001).

En torno a este problema se ha generado en la ultima década una interesante corriente en
término de acciones internacionales para mitigar el calentamiento global y asi evitar las
graves consecuencias que este traeria para la vida en la tierra. Para estas acciones se pretende
invertir en proyectos que contribuyan a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
en paises en vias de desarrollo promoviendo también un desarrollo sostenible (Gutiérrez y

Lopera, 2001).

Una estrategia para mitigar el cambio climatico es la captura y almacenamiento de carbono,
la cual consiste en un proceso de la separacion del CO; emitido por la industria y fuentes
relacionadas con la generacion de energia en los procesos de combustion y su transporte a
un lugar de almacenamiento geoldgico para aislarlo de la atmosfera a largo plazo (Arribas,

2013).

Nicaragua como el resto de Centro América y el mundo es afectado en gran medida por los
desordenes climaticos productos del calentamiento global, con eventos relacionados a
fendmenos como el niflo, causando grandes repercusiones en sectores como la industria, lo
energético, la agricultura y la ganaderia, aumentando la vulnerabilidad de la sociedad,
agravando los problemas como el suministro de agua y la disponibilidad de alimentos entre

otros (FAO, 2010).

Sin embargo; se han venido trabajando en iniciativas para la mitigacion y/o adaptacion al
cambio climatico, que van desde la creacion de reservas silvestres privadas, estrategias de
restauracion de ecosistemas, anteproyectos de ley presentado por la Alianza nicaragiiense
ante el cambio climatico denominado “Ley general de gestion integral para la adaptacion y
mitigacion ante el cambio climético” hasta las investigaciones en torno a esta problematica

(Alianza nicaragiiense ante el cambio climatico, 2018).
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En cuanto a investigaciones, la Universidad Nacional Agraria ha venido trabajando desde
hace muchos afios en el Refugio de Vida Silvestre Rio Escalante Chacocente por ser un
reducto de Bosque tropical seco en transicion a subtropical de nuestro pais, con una cantidad
de especies existentes en el area consideradas como recursos potenciales, dado que estas
constituyen una importante fuente de materia prima como: madera para construccion
herramientas, construccion de viviendas, combustible, medicina, taninos, refugio y alimento

para el hombre y los animales.

Para ampliar las investigaciones sobre el bosque tropical seco de Nicaragua se planted este
trabajo de investigacion con la finalidad de estimar la cantidad de Carbono almacenado en
dos parcelas permanentes de muestreo del Refugio de Vida Silvestre Rio Escalante
Chacocente. Dada la importancia de ser el reducto de bosque tropical seco mas grande en
Nicaragua (Noguera et al., 2004), este estudio contribuird para crear estrategias de
conservacion como medida de adaptacion y mitigacion ante el cambio climatico. En un futuro

se podria acceder al beneficio de pago por servicio ambiental por la venta de Carbono.



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

e [Evaluar el contenido de carbono almacenado en dos parcelas permanentes de
muestreo del bosque tropical seco de la Refugio de Vida Silvestre Rio Escalante

Chacocente.

2.2. Objetivos especificos

1. Describir la composicion floristica de dos parcelas permanentes de muestreo.

2. Estimar la biomasa aérea total de arboles ubicados en dos parcelas permanentes de
muestreo.

3. Determinar el contenido de carbono almacenado en la biomasa aérea de los arboles

en dos parcelas permanentes de muestreo.



I11. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del area de estudio

La investigacion se realizo en el Refugio de Vida Silvestre Rio Escalante-Chacocente
(Figura 1), se localiza entre los Municipios de Santa Teresa, del departamento de Carazo y
el Municipio de Tola, departamento de Rivas. Se encuentra entre las coordenadas 11°
30°33.0”” y 11° 35° 28.5” Latitud Norte; 86° 08’ 33.7>" y 86° 14* 43.1”" Longitud Oeste,
con una extension territorial de 4,645 ha (MARENA, 2008).

Flabarads par
Umidad SIGMA - FARENA - UNA

Figura 1. Localizacion del Refugio de Vida Silvestre Rio Escalante Chacocente. Fuente:

Diaz y Dixon, 2006

3.1.1. Relieve

El relieve es irregular, presenta un paisaje de baja altura, formado por una franja de playa de
11.6 km de largo que se eleva progresivamente hacia las tierras interiores a través de una

serie continua de pequeias colinas de 200 a 300 m de altitud (MARENA, 2008).



3.1.2. Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas de la zona en general varian de acuerdo a la altitud. Las partes
bajas presentan temperaturas que oscilan entre 27 — 29 °C y las altas (Meseta de los Pueblos)

entre 24 - 26 °C.

Las precipitaciones de la zona varian entre 800 y 1200 mm anuales, presentando una
distribucion irregular y con periodos caniculares muy prolongados (> 40 dias). En la Meseta
de Carazo que tiene elevaciones de 500 - 900 msnm, la precipitacion varia de 1,400 a 1,800

mm con una distribucion regular y periodos caniculares de poca duracion (10 a 20 dias).

La época lluviosa se distribuye entre los meses de mayo y octubre, siendo los meses de

mayor precipitacion agosto y septiembre (MARENA, 2008).

3.1.3. Suelos

En Chacocente, el area presenta principalmente suelos aluviales vérticos o vertisoles, ademas
de suelos coluviales. Son suelos desarrollados de cenizas volcanicas y rocas terciarias basicas

con propiedades fisicas iguales para toda la zona de estudio (Noguera et al., 2004).

3.1.4. Parcelas permanentes de muestreo

En 1989 dio inicio un proyecto de investigacion y capacitacion en el Refugio de Vida
Silvestre Rio Escalante-Chacocente, ejecutado por la Escuela de Ciencias Forestales
(ECFOR) de la Universidad Nacional Agraria (UNA), con el apoyo financiero de la
autoridad Sueca para la cooperacion en la investigacion con los paises en desarrollo
(SAREC) y la asesoria técnica del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y

Ensefianza (CATIE, 1993).

En 1990 se establecieron en el bosque seco caducifolio cuatro parcelas permanentes de
muestreo, en 1991 se establecieron en el bosque de galeria dos parcelas permanentes de
muestreo y dos parcelas permanentes de muestreo en rodales de bosque secundario joven

(tacotal). Cada parcela de 1 ha cada una, con dimensiones de 100 x100m (CATIE, 1993).



Este trabajo de investigacion, se realizo en las parcelas permanentes de muestreo de bosque
seco El Tamarindo y Los Melones establecidas en el afio 1990. A continuacidn, se presentan

las caracteristicas de cada una de ellas (Navarrete y T¢llez, 1996):

a) El Tamarindo: Est4 ubicada a 700 m de la costa, topografia plana, pendientes de 2 a
6%, cercana a cauces que se convierten en riachuelos en la época lluviosa, la
vegetacion corresponde a un bosque seco caducifolio, altitud de 20 msnm, suelos
vertisoles.

b) Los Melones: Esta ubicada a 1350 m de la costa, con una altitud de 80 msnm, terrenos
colinados, pendientes entre 16 y 30%, la vegetacion corresponde a bosque seco

moderadamente denso, suelos alfisoles.

3.2.  Proceso metodoldgico

Para el cumplimiento de los objetivos de este estudio el proceso metodoldgico se dividio en
tres etapas (Figura 2); las que fueron desarrolladas de manera secuencial. A continuacion, se
detallan:

* Acuerdos interinstitucionales entre MARENA y UNA
Etapa 1: Planificacion » Reconocimiento del sitio
* Disefio metodologico del inventario

Etapa 2: Proceso de
— campo

» Medicion de variables
* Identificacion de especies arboreas

Etapa 3: * Digitalizacion de datos

Procesamiento y L .
erRIRE s GRS * Determinacion de biomasay carbono

Figura 2. Proceso metodologico desarrollado en el estudio, Refugio de Vida Silvestre Rio

Escalante Chacocente, 2016.



3.2.1. Etapa 1: Planificacion

a) Acuerdos interinstitucionales entre MARENA y UNA

En esta primera etapa se establecieron acuerdos entre MARENA-UNA y se valoro la
posibilidad de implementar un proyecto en el area protegida. El proyecto llevo por titulo
“Manejo Forestal Diversificado con enfoque comunitario en el area protegida Refugio de
Vida Silvestre Rio Escalante — Chacocente” y con el mismo se llevaron a cabo varios trabajos

de graduacion, incluyendo el presente.

Como dicho proyecto se ejecutd durante el periodo de Practicas Pre Profesionales (PPP) del
afio 2016 también fue necesario coordinar con la administracion del Refugio la posibilidad
de alojar a los equipos de estudiantes que estaban involucrados en cada uno de los trabajos

de graduacion por el periodo de las practicas (un mes).

b) Reconocimiento del sitio

Con esta visita se realizo el primer encuentro entre los docentes involucrados en el proyecto
y el personal administrativo del Refugio. El objetivo principal era conocer las instalaciones
y facilidades del Refugio y coordinar las posteriores visitas con los estudiantes participantes

en cada uno de los temas del proyecto.

La visita de reconocimiento también se aprovechd para compilar toda la informacion

necesaria para disefiar la metodologia del presente estudio.

¢) Disefio metodologico del inventario

Considerando la composicion floristica como criterio de seleccion de las parcelas, se acordo
trabajar en las parcelas permanentes de muestreo El Tamarindo y Los Melones e inventariar
todos los arboles que presentaban un didmetro mayor a 10 cm a los 1.30 metros de altura en

las parcelas seleccionadas.



3.2.2. Etapa 2: Proceso de campo

a) Medicion de variables

Para una mejor ubicacion y levantamiento de informacion las parcelas se dividieron en

cuadrantes de 50 x 50m (Figura 3).

2500 m?

2500 m?

2500 m?

2500 m?

Figura 3. Division de las parcelas permanentes de muestreo en cuadrantes

En cada cuadrante de las parcelas se inventariaron todos los arboles que presentaban un

didmetro mayor a 10 cm. Las variables evaluadas en esta investigacion fueron:

Diametro a la altura del pecho: Es el area de la seccion horizontal de un arbol que se

encuentra a 1.30 metros del suelo.

Area Basal (m?): Se entiende en dasometria como el area de cualquier seccion transversal

del fuste (Husch et al., 1993).

AB(m?) =~ (DAP)?

Donde:

AB: Area basal (en metros cuadrados)

n/4: Constante (0.7854)

DAP: Diametro a la altura del pecho (1.30 m)




Biomasa aérea total: Materia organica que existe por arriba de suelo (incluyendo hojas,
varas, ramas, fuste y corteza), expresados como peso en kg (Dossantos, 2014). Para la
estimacion de biomasa aérea total se empled la ecuacion alométrica utilizada para bosque
tropical seco propuesta por Brown, 1997. Cabe mencionar que la altura del arbol no se

considerd en este estudio porque no se requiere al aplicar la siguiente ecuacion alométrica:

B=1 O[-O.535+10g (AB)]

Doénde:

B: Biomasa aérea total en kg
log: Logaritmo

AB: Area basal en cm?

Carbono almacenado: Se refiere a la capacidad del bosque para mantener una determinada
cantidad promedio de carbono por hectarea, que sera liberado gradualmente a la atmosfera

en un tiempo determinado (MARENA et al., 2005).

Habiendo estimado la biomasa aérea total se calculd el carbono almacenado utilizando una

contante de fraccion de carbono de 0.5 (IPCC, 2006).

A continuacion, se presenta la formula utilizada:
CA=B*Fc

Doénde

CA: Carbono almacenado en t ha™!

B: Biomasa aérea total en t ha™

FC: Fraccion de carbono



b) Identificacion de especies arbdreas

Para la identificacion por nombre comun de las especies arboreas presentes en las parcelas
permanentes de muestreo en estudio se contd con la ayuda de don Manuel Aleman
Rodriguez, guardaparque del Refugio de Vida Silvestre Rio Escalante Chacocente. La
identificacion por nombre cientifico y familia, se realiz6 una vez se tenian los nombres
comunes, apoyandose de material bibliografico como listas de especies existentes en

Nicaragua, arboles de Nicaragua, Especies del Arboretum.

3.2.3. Etapa 3: Procesamiento y analisis de datos

a) Digitalizacion de datos

Los datos recolectados en cada parcela permanente de muestreo se almacenaron en una base
de datos del programa Microsoft Excel 2010 detallada por parcela y por individuo

inventariado, posteriormente se utilizaron tablas dindmicas para el andlisis de los resultados.

b) Determinacion de biomasa y carbono

En este estudio la determinacion de biomasa y carbono almacenado se hizo con el método
no destructivo para lo cual se utilizaron ecuaciones alométricas. La biomasa aérea total se
estimé mediante la ecuacién propuesta para bosque tropical seco por Brown, 1997 la que
toma en cuenta el 4rea basal en cm? de cada 4rbol. Una vez estimado el contenido de biomasa
aérea total se calcul6 el carbono almacenado. Posteriormente se utilizaron tablas dindmicas

para el anélisis de los resultados haciendo uso del programa Microsoft Excel 2010.
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Iv. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Especies arbdreas encontradas en dos parcelas permanentes de muestreo

Se muestrearon un total de 751 individuos en las dos parcelas permanentes de muestreo del
Refugio de Vida Silvestre Rio Escalante Chacocente, los cuales presentaban diadmetros
mayores a 10 cm de DAP. En la parcela El Tamarindo se encontraron 384 individuos y en
la parcela Los Melones se encontraron 367 individuos. Aunque ambas parcelas tienen la
misma area difieren en el nimero de individuos probablemente por la etapa de desarrollo de
los arboles, dado que en la parcela Los Melones se observaba bastante regeneracion natural

y ésta no fue considerada para este estudio.

Se identificaron un total de 53 especies arboreas, en la parcela El Tamarindo se encontraron
52 especies arboreas (representando un 98%); las mas representativas son: Pithecellobium
arboreum 29 individuos, Stemmadenia obovata 26 individuos, Myrospermum frutescens 26

individuos, Tabebuia chrysantha 22 individuos y Capparis pachaca 21 individuos.

En la parcela Los Melones se encontraron 39 especies arboreas (representando un 74%), las
que presentan mayor nimero de individuos son: Tabebuia chrysantha con 53 individuos,
Achatocarpus nigricans con 41 individuos, Myrospermum frutescens con 32 individuos,
Gyroscarpus americanus con 30 individuos y Stemmadenia obovata con 20 individuos
(Anexo 1).

Considerando los porcentajes de especies arboreas presentes por parcela, se podria sefialar

que la parcela El Tamarindo presenta mayor riqueza de especies que la parcela Los Melones.

En cuanto a las familias botanicas se identifica un total de 27 familias, la parcela El
Tamarindo estd representada por 27 familias de las cuales las mas representativas son:
Fabaceae con 67 individuos, Caesalpinaceae con 55 individuos, Mimosaceae con 33

individuos, Apocynaceae con 26 individuos y Bignoniaceae con 22 individuos (Anexo 2).

11



La parcela Los Melones esta representada por 22 familias botanicas (Cuadro 1), las familias
con mayor numero de individuos son: Fabaceae con 72 individuos, Bignoniaceae con 53
individuos, Achatocarpaceae con 43 individuos, Hernandiaceae con 30 individuos y

Sapindaceae con 28 individuos.

Cuadro 1. Distribucion de familias, especies e individuos encontrados por parcelas
permanentes de muestreo en el Refugio de Vida Silvestre Rio Escalante

Chacocente, Carazo, 2016

Parcelas
El Tamarindo Los Melones
Area: lha Area: lha
Fam. Esp. Ind. Fam. Esp. Ind.
27 52 384 22 39 367
Fam: Familias; Esp. Especies; Ind. Individuos

Los resultados encontrados en la parcela Los Melones difieren a los encontrados por Diaz y
Dixon (2006), los cuales reportaron en su estudio 35 especies arboreas y 21 familias
boténicas en un 4rea de 3600 m? del Refugio de Vida Silvestre Rio Escalante Chacocente.
Ademas mencionan que las familias botdnicas con mayor representatividad fueron:

Caesalpinaceae, Fabaceae y Mimosaceae.

Por su parte, Lopez y Chacon (1994) mencionan en su estudio que las familias mas
representativas en un 4rea de muestreo de 3600 m? del Refugio de Vida Silvestre Rio
Escalante Chacocente fueron: Fabaceae, Caesalpinaceae, Rubiaceae, Boraginaceae y
Mimosaceae. Existe una estrecha relacion entre diversidad, abundancia de especies y el
contenido de carbono almacenado, dado que a mayor cantidad de especies e individuos

encontrados en una parcela se podria incrementar el contenido de carbono almacenado.
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4.2. Estimacion de Biomasa aérea total en dos parcelas permanentes de muestreo

El bosque tropical seco se considera actualmente como uno de los ecosistemas mas
amenazados del mundo y a la vez poco estudiados a pesar de su gran importancia y los
servicios ambientales que prestan, tales como proteccion del suelo, ciclaje de nutrientes,
regulacion del agua, control bioldgico, provision de alimentos, madera y la captura de
carbono. La biomasa aérea es uno de los mas grandes y dinamicos sumideros de carbono en

estos ecosistemas (Andrade et al., 2017).

Al aplicar la ecuacién alométrica para bosque tropical seco propuesta por Brown, (1997) se
estimo una biomasa aérea total de 97.89 t/ha para las dos parcelas permanentes de muestreo

en el Refugio de Vida Silvestre Rio Escalante Chacocente.

La biomasa aérea estimada para la parcela El Tamarindo fue de 49.98 t/ha (Figura 4) y para
la parcela Los Melones fue de 47.91 t/ha. La diferencia en contenido de biomasa aérea en las
parcelas puede estar influenciada por el nimero de individuos encontrados en cada una de
ellas, tipos de especies, edad de los arboles, diametro, area basal y grado de perturbaciones

en los sitios muestreados.
60.00 = El Tamarindo = Los Melones
50.00
40.00
30.00

20.00

Biomasa t/ha

10.00

0.00
El Tamarindo Los Melones

Parcelas permanentes de muestreo

Figura 4. Biomasa aérea total en dos parcelas permanentes de muestreo en el Refugio de

Vida Silvestre Rio Escalante Chacocente, 2016
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Valores similares a estos reportan Siu y Ordefiana, (2001) quienes estimaron el contenido de
biomasa aérea en un area de 2500 m? del Refugio de Vida Silvestre Rio Escalante Chacocente

encontrando un contenido de biomasa aérea de 34.3 t/ha.

Segin Andrade et al., (2017), el contenido de biomasa aérea varia en el paisaje, con los
cambios en el tiempo, la composicion de especies y factores abidticos, como la topografia,
la fertilidad del suelo, la luz y la disponibilidad de agua. Todos estos elementos pudieron

haber influido en los resultados obtenidos en este estudio.
4.3. Carbono almacenado en dos parcelas permanentes de muestreo

Se ha estimado que la biomasa contiene el 50 % de carbono segun el IPCC, (2006). En este
estudio se determino un total de 48.95 t C/ha para las dos parcelas permanentes de muestreo

en el Refugio de Vida Silvestre Rio Escalante Chacocente.

En la parcela El Tamarindo el contenido de carbono almacenado fue de 24.99 t C/hay en la
parcela Los Melones fue de 23.96 t C/ha (Figura 5). Para este estudio, el contenido de carbono
puede estar influenciado por el tipo de especie, nimero de individuos por especie, edad de
los arboles, cambios en el tiempo, grados de perturbacion en las parcelas como deforestacion

e incendios forestales.

30.00
© 25.00
= 20.00
£ 15.00
£ 10.00
©
O 5.00

0.00

EL TAMARINDO LOS MELONES

Parcelas permanentes de muestreo
mE|l Tamarindo mLos Melones

Figura 5. Carbono almacenado en dos parcelas permanentes de muestreo en el Refugio de

Vida Silvestre Rio Escalante Chacocente, 2016

14



El almacenamiento de carbono estimado para este estudio es totalmente congruente con el
reportado por Siu y Ordefiana, 2001 quienes estimaron el contenido y almacenamiento de
carbono en un 4area de 2500 m? del Refugio de Vida Silvestre Rio Escalante Chacocente

aplicando la misma formula de este estudio y encontraron un contenido de carbono de 17.15

t C/ha.

Brown et al., (1989), reportan valores promedios de carbono almacenado en bosques secos
tropicales que oscilan entre 27 y 36 t C/ha; por su parte Connolly y Corea (2007), estiman
que el bosque tropical seco tiene como promedio 27 t C/ha a nivel de en América Latina. Por
lo que los resultados encontrados en este estudio son similares a los reportados por estos

autores.

Para Andrade et al., 2017, el almacenamiento de carbono en los bosques secos depende
fuertemente de la composicion floristica, abundancia de la comunidad vegetal y las
caracteristicas del suelo, tal como su fertilidad y disponibilidad de agua. Por lo que se podria
indicar que los resultados obtenidos en este estudio son resultado de la influencia de estos

factores.

Las especies arboreas que aportan mas biomasa y carbono son: Pithecellobium arboreum,
Gyrocarpus americanus, Tabebuia chrysantha, Stemmadenia obovata y Myrospermum
frutescens (Anexos 3 y 4). La cuantificacion del carbono almacenado en estas parcelas es de
gran importancia para el Refugio de Vida Silvestre Rio Escalante Chacocente dado que
permite crear estrategias de conservacion del bosque tropical seco y a su vez ampliar la

informacion de éste a nivel nacional.
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V. CONCLUSIONES

Se identificaron 53 especies arboreas y 27 familias botdnicas en dos parcelas permanentes
de muestreo del bosque tropical seco en el Refugio de Vida Silvestre Rio Escalante
Chacocente; en la parcela E1 Tamarindo se encontré6 mayor niimero de especies y en la

parcela Los Melones se encontraron 39 especies arboreas.

Se estimd una biomasa aérea total de 97.89 t/ha, de las cuales 49.98 t/ha pertenecen a la

parcela permanente de muestreo El Tamarindo y 47.91 t/ha a Los Melones.

El carbono almacenado en la biomasa aérea del componente arboreo fue de 24.99 t C/ha en
la parcela El Tamarindo y 23.96 t C/ha en Los Melones, para un total de 48.95 t C/ha. Estos
resultados pueden ser utilizados para acceder al beneficio de venta de bonos de Carbono

dentro del incentivo pago por servicios ambientales.
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V. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de biomasa y carbono bajo suelo, hojarasca, madera muerta y materia
organica del suelo para obtener la suma completa del carbono almacenado en las parcelas

permanentes de muestreo estudiadas.

Realizar investigaciones que generen ecuaciones alométricas de estimacion de biomasa por
especie o por tipo de bosque acorde a las condiciones ambientales del pais para obtener mayor

precision en los resultados.
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Anexo 1. Numero de individuos por especie y por parcelas permanentes de muestreo

Especies arboreas . Parcelas
El Tamarindo Los Melones

Acacia costaricensis 1 1
Achatocarpus nigricans S) 41
Allophylus psilospermus 3 17
Apoplanesia paniculata 9 12
Brasimum alicastrum 9
Bursera simarouba 10 1
Caesalpinia coriaria 17
Caesalpinia exostemma 20 5
Caesalpinia vesicaria 9 9
Calycophyllum candidissimum 3 4
Capparis indica 1 1
Capparis pachaca 21 6
Casearia tremula 6 8
Chomelia spinosa 1 1
Cordia alliadora 2 3
Cordia collococca 1 1
Cordia dentata 7
Cordia gerascanthus 3 6
Dalbergia retusa 3 1
Diospyros nicaraguenses 1
Dipholis salicifolia 7 8
Esenbeckia erlandieri 19 14
Ficus benjamina 1
Gliricidia sepium 14
Guayacum sanctum
Guazuma ulmifolia 3 15
Gyrocarpus americanus 14 30
Haematoxylum brasiletto 2 5
Hippocratea rosea 6
Jacquinia aurantioca 1 4
Karwinskia calderohii 8 4
Lanthorylea caribarun 1 2
Lonchocarpus minimifloras 12 14
Luehea candida 9 8
Lysiloma desmostachya 1
Myrospermum frutescens 26 32
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Ormosia coccinea

Pimienta dioaca

Piscidia piscipula 1
Pithecellobium arboreum 29 7
Pithecellobium dulce 2

Platymiscium pleiostachyum 7 1
Pterocarpus rohrii 7

Sapium macrocarpum 5 1
Senna atomaria 6 1
Simarouba glauca 1

Spondias mombin 3 1
Stemmadenia obovata 26 20
Swietenia humilis 1 4
Tabebuia chrysantha 22 53
Thouinidium decandrum 13 10
Zizyphus guatemalensis 8 1
Zuelania guidonia 2

Total 384 367
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Anexo 2. Numero de individuos por familias y por parcelas permanentes de muestreo

Familias botanicas - neel
El Tamarindo Los Melones

Malvaceae 9 8
Meliaceae 1 4
Mimosaceae 33 8
Moraceae 10

Myrtaceae 1

Achatocarpaceae 9 43
Anacardiaceae 3 1
Apocynaceae 26 20
Bignoniaceae 22 53
Boraginaceae 13 10
Burseraceae 10 1
Caesalpinaceae 55 20
Capparidaceae 21 6
Ebenaceae 8 9
Euphorbiaceae 5 1
Fabaceae 67 72
Hernandiaceae 14 30
Hyppocrataceae 6

Rhamnaceae 16 5
Rubiaceae 4 5
Rutaceae 20 16
Salicaceae 8 8
Sapindaceae 17 28
Simaroubaceae 1

Sterculiaceae 3 15
Theophrastaceae 1 4
Zygophylaceae 1

Total 384 367
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Anexo 3. Biomasa aérea total (t) por especie arborea

Especie Biomasa (t)
Pithecellobium arboreum 12.37
Gyrocarpus americanus 8.43
Tabebuia chrysantha 7.99
Stemmadenia obovata 6.79
Myrospermum frutescens 4.58
Lonchocarpus minimifloras 4.19
Gliricidia sepium 3.54
Achatocarpus nigricans 3.23
Dipholis salicifolia 2.70
Caesalpinia exostemma 2.69
Pterocarpus rohrii 2.58
Esenbeckia erlandieri 2.56
Caesalpinia vesicaria 2.54
Karwinskia calderohii 2.50
Apoplanesia paniculata 2.21
Caesalpinia coriaria 1.99
Allophylus psilospermus 1.96
Dalbergia retusa 1.77
Luehea candida 1.70
Spondias mombin 1.54
Thouinidium decandrum 1.32
Calycophyllum 1.28
candidissimum
Piscidia piscipula 1.24
Guazuma ulmifolia 1.24
Casearia tremula 1.19
Platymiscium pleiostachyum 1.15
Capparis pachaca 1.11
Zizyphus guatemalensis 1.11
Cordia gerascanthus 1.09
Brasimum alicastrum 1.08
Bursera simarouba 0.93
Ficus benjamina 0.86
Hippocratea rosea 0.78
Cordia dentata 0.67
Jacquinia aurantioca 0.60
Cordia alliadora 0.54
Senna atomaria 0.50
Pithecellobium dulce 0.35
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Sapium macrocarpum 0.35
Haematoxylum brasiletto 0.35
Lysiloma desmostachya 0.33
Zuelania guidonia 0.32
Chomelia spinosa 0.31
Capparis indica 0.29
Swietenia humilis 0.24
Lanthorylea caribarun 0.19
Cordia collococca 0.19
Guayacum sanctum 0.17
Acacia costaricensis 0.09
Pimienta dioaca 0.05
Ormosia coccinea 0.04
Simarouba glauca 0.04
Diospyros nicaraguenses 0.02

Total 97.89

26




Anexo 4. Carbono almacenado (t) por especie arborea

Especie Carbono (t)
Pithecellobium arboreum 6.19
Gyrocarpus americanus 4.21
Tabebuia chrysantha 3.99
Stemmadenia obovata 3.39
Myrospermum frutescens 2.29
Lonchocarpus minimifloras 2.09
Gliricidia sepium 1.77
Achatocarpus nigricans 1.61
Dipholis salicifolia 1.35
Caesalpinia exostemma 1.34
Pterocarpus rohrii 1.29
Esenbeckia erlandieri 1.28
Caesalpinia vesicaria 1.27
Karwinskia calderohii 1.25
Apoplanesia paniculata 1.11
Caesalpinia coriaria 1.00
Allophylus psilospermus 0.98
Dalbergia retusa 0.88
Luehea candida 0.85
Spondias mombin 0.77
Thouinidium decandrum 0.66
Calycophyllum candidissimum 0.64
Piscidia piscipula 0.62
Guazuma ulmifolia 0.62
Casearia tremula 0.60
Platymiscium pleiostachyum 0.58
Capparis pachaca 0.55
Zizyphus guatemalensis 0.55
Cordia gerascanthus 0.54
Brasimum alicastrum 0.54
Bursera simarouba 0.47
Ficus benjamina 0.43
Hippocratea rosea 0.39
Cordia dentata 0.34
Jacquinia aurantioca 0.30
Cordia alliadora 0.27
Senna atomaria 0.25
Pithecellobium dulce 0.18
Sapium macrocarpum 0.18
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Haematoxylum brasiletto 0.17
Lysiloma desmostachya 0.17
Zuelania guidonia 0.16
Chomelia spinosa 0.15
Capparis indica 0.15
Swietenia humilis 0.12
Lanthorylea caribarun 0.10
Cordia collococca 0.09
Guayacum sanctum 0.08
Acacia costaricensis 0.04
Pimienta dioaca 0.03
Ormosia coccinea 0.02
Simarouba glauca 0.02
Diospyros nicaraguenses 0.01
Total 48.95
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Anexo 5. Glosario de términos

Absorcion: Captacion fisica o quimica de moléculas en el interior de un sélido o un liquido,
de cuya combinacion resulta una solucion o un compuesto (Intergovernmental Panel on

Climate Change, 2005).

Adsorcion: Fijacion de moléculas en la superficie de un sélido o un liquido

(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2005).

Almacenamiento: Proceso para la retencion de CO; captado de manera que no llegue a la

atmosfera (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2005).

Biomasa: Materia derivada recientemente de la bidsfera (Intergovernmental Panel on

Climate Change, 2005).

Masa total de organismos vivos presentes en un area o volumen dados. El material vegetal
muerto se puede incluir como biomasa muerta (Intergovernmental Panel on Climate Change,

2013).

Captacion y el almacenamiento de COz: Proceso consistente en la separacion del CO;
emitido por la industria y fuentes relacionadas con la energia, su transporte a un lugar de
almacenamiento y su aislamiento de la atmoésfera a largo plazo. Es considerada una de las
opciones de la cartera de medidas de mitigacion para la estabilizacion de las concentraciones
atmosféricas de gases de efecto invernadero (Intergovernmental Panel on Climate Change,

2005).

Carbono: Elemento quimico con simbolo C, de nimero atémico 6, abundantisimo en la
naturaleza, tanto en los seres vivos como en el mundo mineral y en la atmdsfera, que se
presenta, entre otras, en forma de diamante y de grafito, constituye la base de la quimica
organica y tiene gran importancia bioldgica (Asociacion de Academias de la Lengua

Espafiola, 2019).
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Dioxido de carbono (CO2): Gas de origen natural, subproducto también de la combustion
de combustibles fosiles procedentes de depodsitos de carbono fosil, como el petroleo, el gas
o el carbon, de la quema de biomasa, y de los cambios de uso del suelo y otros procesos
industriales (por ejemplo, produccion de cemento). Es el principal gas de efecto invernadero

antropogeno que afecta al equilibrio radiativo de la Tierra.

Es el gas utilizado como referencia para medir otros gases de efecto invernadero, por lo que
su potencial de calentamiento global es igual a 1 (Intergovernmental Panel on Climate

Change, 2013).

Emision de CO2 de origen fosil: Emisiones de CO; resultantes de la quema de combustibles
extraidos de depositos de carbono de origen fosil, como el petrdleo, el gas y el carbon

(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007).

Fijacion: Inmovilizacion de CO2 por su reacciéon con otro material para producir un

compuesto estable (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2005).

Parcela permanente de muestreo: Es aquella que se establece con el fin de que se
mantenga indefinidamente en el bosque y cuya adecuada demarcacion permita la ubicacion
exacta de sus limites y puntos de referencia a través del tiempo, asi como de cada uno de los
individuos que la conforman, los cuales se analizan por medio de observaciones perioddicas
que permiten obtener el mayor volumen de informacion de un sitio y comunidades

determinadas (Brenes, 2019).

Sumidero: Absorcion natural de CO; de la atmdsfera, generalmente en suelos, bosques u

océanos (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2005).
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