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RESUMEN

El estudio fue realizado en el municipio de Bocana de Paiwas ubicado en la Region Auténoma
del Atlantico sur la (RAACS) con el objetivo de evaluar el contenido de biomasa, fijacion del
dioxido de carbono y almacenamiento de carbono en siete fincas del municipio de Bocana de
Paiwas a traves del inventario forestal. El disefio de parcelas que se establecid para el sistema
bosque fue de 50 x 50 m con areas de 0.5 ha y para el sistema silvopastoril con parcelas de 10
X 25 m con un area de 0.025 ha. La informacidn que se realizo para los individuos fue a partir
de un DAP 1.30 donde midieron diametros > 10 cm Yy alturas en metros, se identificaron las
especies por nombres comunes con la ayuda de guia y baqueano, se anotd en formatos de
campo. se calculd el area basal y volumen de las especies se ordend los datos en clase
diamétrica para conocer su comportamiento dentro del componentes arbdreas de las fincas. Se
estimo la biomasa arborea con factores de expansion de 1.62 con una gravedad especifica
promedio de 0.6, como factores del carbono almacenado de 0.5 y un 3.67. Para composicion
floristica es estimo para el bosque 201 arboles, con una densidad 402 arb/ha, se registré 33
especies, 25 familia, 32 género una no identificada y una abundancia 68 arb/sp. Entre la
familia sobresaliente las Salicaceae 56 sp y 27%, Fabaceae con 22 sp y un 10%, Otra familia
con 20 sp un 10%. Para el sistema silvopastoril se encontré 96 arboles con una densidad 549
arb/ha, 14 especies, 13 familia, 14 género y una abundancia de 80 arb/sp entre la familia mas
sobresaliente las Bignoniaceae con 26 especies y 27%, Boraginaceae con 26 especies y un
27% Yy las Rubiaceae con 16 especies y el 16% de representacion. Entre las estimaciones por
especies el bosque registr6 9 especies con la mayor concentracién de biomasa carbono
almacenado y fijacion siendo para las areas silvopastoril con seis especies de mayores
estimaciones lo que corresponde que el bosque en totalidad presento su mayor concentracion
de biomasa, carbono almacenado como fijacion. Para los valores de biomasa por componente
arbéreo el bosque estim6 264.0 t/ha, y el sistema silvopastoril 84 t/ha. En el almacenamiento
de carbono el bosque estim6 132.0 t/ha y el sistema silvopastoril 42.1 t/ha. Seguido la fijacién
para el bosque 484.5 t/ha y en sistema silvopastoril 154.5 t/ha siendo el bosque con mayores
estimaciones de biomasa, carbono almacenado, como fijaciones CO..

Palabras claves: Determinacion y Cuantificacion de Biomasa, Carbono almacenado vy
Carbono fijado

Vi



SUMMARY

The study was conducted in the municipality of Bocana de Paiwas located in the South
Atlantic Autonomous Region (RAACS) with the objective of evaluating the biomass content,
carbon dioxide fixation and carbon storage in seven farms in the municipality of Bocana de
Paiwas through the forest inventory. The design of plots that were established for the forest
system was 50 x 50 m with areas of 0.5 ha and for the silvopastoral system with plots of 10 x
25 m with an area of 0.025 ha. The information that was made for the individuals was from a
DAP 1.30 where they measured diameters > 10 cm and heights in meters, the species were
identified by common names with the help of guide and baqueano, was noted in field formats.
The basal area and volume of the species was calculated and the data was ordered in diameter
class to know their behavior within the tree components of the farms. Tree biomass was
estimated with expansion factors of 1.62 with an average specific gravity of 0.6, as factors of
stored carbon of 0.5 and 3.67. For floristic composition is estimated for the forest 201 trees,
with a density of 402 trees / ha, there were 33 species, 25 family, 32 genus, one unidentified
and an abundance of 68 trees / s. Among the outstanding family Salicaceae 56 sp and 27%,
Fabaceae with 22 sp and 10%, another family with 20 sp unn 10%. For the silvopastoral
system there were 96 trees with a density of 549 trees/ha, 14 species, 13 family, 14 genus and
an abundance of 80 trees/sp among the most outstanding family the Bignoniaceae with 26
species and 27%, Boraginaceae with 26 species and 27% and the Rubiaceae with 16 species
and 16% of representation. Among the estimates by species, the forest registered 9 species
with the highest concentration of biomass, carbon stored and fixation. For the silvopastoral
areas, with six species with the highest estimates, the forest as a whole presented the highest
concentration of biomass, carbon stored as fixation. For the values of biomass per tree
component the forest estimated 264.0 t/ha, and the silvopastoral system 84 t/ha. In carbon
storage the forest estimated 132.0 t/ha and the silvopastoral system 42.1 t/ha. Followed by the
fixation for the forest 484.5 t/ha and in silvopastoral system 154.5 t/ha being the forest with
higher estimates of biomass, carbon stored, as CO2 fixation.

Keywords: Determination and Quantification of Biomass, Carbon stored and Carbon fixation

vii



I. INTRODUCCION

El interés en la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) para reducir
el calentamiento global, ha incrementado el interés en la formulacion e implementacion de
proyectos enfocados en la conservacion de ecosistemas que nos provisionen servicios
ambientales como: la fijacion y almacenamiento de carbono, produccion de agua, biomasa,
nichos ecoldgicos, entre otros. Con estos proyectos aparte de proteger los recursos naturales
se generan diversas formas de ingresos econdmicas para las familias beneficiarias reduciendo

de esta manera los margenes de pobreza.

El inventario de biomasa es un requisito basico para desarrollar proyectos que tengan como
objetivo la obtencion de certificados de crédito de carbono. El inventario cuantifica el
almacenamiento de carbono en diferentes depdsitos presentes en distintos usos de
ecosistemas de la tierra, permitiendo también medir el impacto de un determinado proyecto
en la remocidn y secuestro del dioxido de carbono (CO;) presente en la atmdsfera, por medio
de su fijacion en la biomasa existente (Rlgnitz, M.T et al, 2009).

Las compensaciones del carbono potencial con base en las reducciones en las emisiones,
requiere el desarrollo de un procedimiento que contabilice el carbono fijado o emitido y que,
a la vez, esté fundamentado en la diferencia entre las emisiones de una linea base y las
emisiones que se esperan, se obtengan a partir de acciones llevadas a cabo mediante un
proyecto, que produzca beneficios ambientales ya sea para la reduccion de emisiones y
aumento del potencial de fijacion de carbono por parte de la biomasa vegetal o ambos (
Rodriguez & Pratt, 1998).

La estimacion de los servicios ambientales que brindan los bosques es necesaria para tener
una idea de la eficiencia del ecosistema y de esa manera tomar decisiones en cuanto a su
manejo. Cuando se consideran variables como esta en el aprovechamiento del bosque las

decisiones son més acertadas y los impactos sobre el ecosistema son menores.



Considerando que el municipio de Bocana de Paiwas existe gran potencial de fijacion y
almacenamiento de carbono, se visualizd la oportunidad a futuro de ofertar servicios
ambientales (fijacion y almacenamiento de carbono) en siete fincas; en las que procedio a
estimar el contenido de biomasa, fijacion y almacenamiento de carbono. Este aporte
contribuira a la reduccion de la deforestacion, pues en determinado momento puede ser una
fuente de ingresos, ademas la metodologia utilizada para lograr el objetivo planteado facilita

su réplica en otras fincas.



I1. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Evaluar el contenido de biomasa, fijacion del diéxido de carbono y almacenamiento de
carbono en siete fincas del municipio de Bocana de Paiwas, Region Auténoma de la Costa
Caribe Sur.

2.2. Objetivos Especificos

1. Describir la composicion floristica del componente arbéreo en el bosque y sistema

silvopastoril en las fincas.

2. Analizar el contenido de biomasa aérea de las especies forestales presentes en el sistema

bosque y silvopastoril en siete fincas del municipio de Bocana de Paiwas.

3. Evaluar lafijacion y el almacenamiento de carbono en el bosque y sistema silvopastoril

en siete fincas del municipio de Bocana de Paiwas.



1. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion del area

El estudio fue realizado en el municipio de Bocana de Paiwas, ubicado en la Region
Auténoma de la Costa caribe Sur (RACCS) entre las coordenadas 12° 47' de latitud norte y
85° 07" de longitud oeste, limita al norte con el municipio Siuna, al sur con los municipios de
El Rama y Camoapa, al este con los municipios de la Cruz de rio grande y EI Tortuguero, al
Oeste con los municipios de Matiguas y Rio Blanco, posee un numero de habitante 42,354
habitantes, una superficie de 2,374.9 km? y su distancia de la capital Managua es de 227 km
en base a las Proyeccion del INEC en el censo nacional 1995), (Figura.1) (INETER, 1998).
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Mapa de ubicacion del municipio de Bocana de
Paiwas de la RACCS
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Figura 1. Ubicacion del Municipio de Paiwas de la Region Autonoma de la costa del Caribe Sur
la RACCS, 2018.



3.2.  Caracteristicas biofisicas del Municipio de Paiwas

3.2.1. Geomorfologia

El territorio del municipio es una zona de transicion entre la cadena montafiosa de la region
central de Nicaragua y las planicies costaneras. Las zonas mas planas se localizan en
Mulukukd, Wilidon, Unikwas, con pendientes entre 0% y 15%, las pendientes de 15% a 30%
se distribuyen de manera aislada en diferentes sitios del territorio, las de 30% a 50% se
concentran en la zona de Paiwas y Pedro Mochon y las mayores del 50% en el sector este y
oeste de cerro Copalar. Sus puntos mas altos son el cerro Ubu (549 mts.) y Las Minitas
(INETER, 1998).

3.2.2. Clima

El clima predominante del municipio se define como monzoénico tropical, se caracteriza por
tener una temperatura promedio entre los 24°C y 25°C. La precipitacion anual oscila entre los
2,400 mm y los 3,000 mm con una buena distribucion durante todo el afio (INETER, 1998).

3.2.3. Hidrografia

Los principales rios que atraviesan el municipio de Paiwas se encuentran practicamente
situados al noreste por el rio Tuma, al sureste por el rio Kurinwas, al oeste por el rio Paiwas.
El rio Sikia atraviesa el municipio en direccion noroeste-sureste. El centro de su territorio es
atravesado totalmente por el rio Grande de Matagalpa. Pertenece a la cuenca del Rio Grande
de Matagalpa. Al interior del territorio hay cuatro subcuencas: Rio Tuma Wilike, Grande de
Matagalpa y Kurinwas (INETER, 1998).



3.2.4. Uso potencial y tipo de suelo

El municipio de PAIWAS es considerado como una zona agricola que ha venido creciendo
bajo explotacion agropecuaria. La creciente humanizacion ha puesto limite al bosque primario
por el cultivo ejecutada por sectores campesinos y la colonizacion espontanea que pone fin al
bosque (INETER, 1998).

La ausencia de alternativas de desarrollo para superar las condiciones de marginalidad y
pobreza, los problemas de escasez y distribucion de tierras pone en un mercado las
propiedades oxigenado a otros propietarios avidos de expandir su patrimonio y establecer
actividades ganaderas de tipo extensivo, impulsando a contingentes campesinos pobres a
ubicarse en la frontera agricola y latifundista en &reas ganadera, donde primero se coloniza los
cultivo agricola y que después es ocupada para la ganaderia (INETER, 1998).

Paiwas como otros municipios de la regidn se esta convirtiendo en zonas de pastizales por la
que representa un fuerte potencial cafetalero, ganadero, granos basicos, forestales o mineros
en la que es: Agricola uso amplio: 20%, Agricola uso especial: 22%, Agrosilpastastura: 2%,
Silvopastura: 13%, Agroforesteria: 24% (INETER, 1998).

3.2.5. Descripcion de la vegetacion representativa

Predomina la vegetacidn propia del sub-trépico himedo, con grandes extensiones de bosques
latifoliados. Entre las especies forestales del municipio son: madrofio (Calycophyllum
candidissimum), areno (Homalium racemosum Jacq), ojoche (Brosimum alicastrum),
bimbayan (Rehdera trinervis), guaba (Inga thibaudiana), fosforito (Prosopis juliflora),
guacimo (Guazuma ulmifolia), guayabo (Terminalia oblonga), guayaba (Psidium guajaba),
cola de pava (Cupania cinerea), cedro macho (Carapa guatemalensis), palo de agua (Vochysia
hondurensis), laurel (Cordia gerascanthus), cortés (Tabebuia guayacan), comenegro (Dialium
guianense (Aubl, Steud), nispero (Manilkara chicle), guapinol (Hymenaea courbaril), cedro
real (Cedrela odorata), caoba (Switenia macrophylla), granadillo (Dalbergia tucurensis Donn-
Smith), Nanciton (Hyeronima alchorneoides Allem), mora (Chlorofora tinctoria), manga
larga (Vochysia ferruginea Mart), genizaro (Albizia saman (Jacq.) Muell), gavilan
(Schizolobium parahybum) (INETER, 1998).



3.3. Proceso metodologico

El presente estudio fue realizado en el Municipio de Bocana de Paiwas en afio 2018, en la
Region Autonoma de la Costa del Caribe Sur en coordinacion UNA-CONAGAN, donde se
realiz6 un inventario en el bosque y sistema silvopastoril, con la finalidad de estimar el
contenido de biomasa aérea, carbono almacenado CO y carbono fijado CO, en siete fincas. El

estudio se realizo en tres etapas las que se presentan a continuacion.

3.3.1. Etapa I. Planificacion del estudio
Planificacidn del trabajo de campo

Esta primera etapa se desarroll6 principalmente para establecer acuerdos y definir aspectos
técnicos y logisticos para ingresar a la zona, ademas de los criterios para la seleccion de las
fincas. Durante esta actividad se tomaron acuerdos entre CONAGAN - Productores y equipo

de docentes de la UNA, asi como fechas de ingresos a las fincas (Figura 2).

Plano do campo del Mucipio Bocana do Paiwas
UNIVERSIDAD

TAM s TR TR YIS IR TMeR TRINS TAANS MR PM fain TaI00N Tesses ,‘:@\ NACIONAL

AGRARIA

i %. H

I =

! ! Bocnna de Paiwns

i La tormenta _! R

- Cblleln 1:160,000

P | rormestn s

g 47%® i paraiso ..§ “:.:;:f‘:,?"":‘,o";:‘,}.':“
4 - Fumrnw Lot Aeve

= Cratew et ww g \ian Perrmen

! encanto ! Zten i

i S T Hya

3 ! " 'R.\CCS’;Y

i [t <

'8. . e A b A 1';-. Jkg .-.;‘;“— N

- v v — v - . v - A v v v v
TARGSE TROUR TRRNNE THNNED TGN TISNA THNGR TRIGE TAARME TR THeteh Tateda  TaRe  Taskee

Figura 2. Ubicacion de las areas de estudio en el municipio de Paiwas, Region Autonoma de la
Costa Caribe Sur (RACCS) 2018



Tamano y forma de las parcelas en el bosque y el sistema silvopastoril

Se establecieron 2 parcelas de muestreo permanente (PMP) en el bosque y el sistema
silvopastoril. Para el bosque la parcela fue cuadrada de 50 x 50 m con un area de 0.25 ha, para
un area total de muestreo de 0.5 ha, dentro del area del sistema silvopastoril se establecieron
parcelas de forma rectangular de 10 x 25 m en un area de 0.025 ha, con un area total de

muestreo de 0.175 ha, distribuidas en todas las siete fincas (Figura 3).
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Figura 3. Tamario y forma de las parcelas en el bosque y el sistema silvopastoril.

Medicion y establecimiento de las parcelas

Una vez que se establecieron los disefios de las parcelas se midié y se marcaron los sitios con
estacas. Con una cinta métrica se realizo la medicion del ancho y largo de la parcela segun
correspondidé para el componente arb6reo del bosque y las areas silvopastoril en las siete
fincas. Una vez que se establecieron se georreferencid la parcela y posteriormente se levanto
informacién de las especies encontrada, con un criterio de seleccion de las especies con

didmetro mayores de 10 cm.
Numero de parcela

Para el sistema bosque en la finca el Encanto #1 se establecieron dos parcelas cuadradas de
0.25 ha, con un distanciamiento de 200 m por parcela, las 6 fincas restantes no presentaron el
componente arboreo. En las areas silvopastoriles se establecié una parcela en cada finca de
forma rectangular con un area de 0.025 ha. La razén de una parcela es que al momento de

dicho muestreo no contaba la finca con otra area bajo el criterio de sistema silvopastoril.



3.3.2. Etapa Il. Recoleccion y levantamiento de datos en campo

Se levanto informacion de todos los arboles >10 cm de DAP presentes en las parcelas para el

bosque y silvopastoril. Se realizaron las mediciones en DAP 1:30 cm y altura de fuste.
Identificacion de especies

Para la identificacion de especies arboreas se conto con la ayuda de un bagueano asignado por
el proyecto, con la finalidad de conocer el nombre comun de las especies, en el caso de las
especies desconocidas se anotaron las caracteristicas sobresalientes para ser identificadas por
nombre comun, nombre cientifico y familia, para esto se revisé la guia de especies arboreas
editada por (Quezada, 2010), y del documento del inventario nacional de Nicaragua, publicado
por (INAFOR, 2009).

Diametro

El DAP en conjunto con la altura fustal y altura total es una de las variables fundamentales
para determinar el volumen del &rbol, la medicion de esta variable forestal en arboles debe
realizarse en pie y la altura normal del diametro del arbol a la altura de 1.3 m desde el nivel
del suelo medido sobre la pendiente, que también se denomina diametro de altura al pecho
(Prodan et al, 1997).

Altura del fuste

Es una variable necesaria para estimar el volumen, se refiere a la altura vertical a lo largo del
eje del arbol tomada desde el nivel del suelo hasta la primera rama del arbol o base de la copa
(Ugalde, 1981).

Altura total

Es la distancia vertical del eje del arbol comprendido entre el nivel del suelo y el apice, o la
extremidad superior de la copa se define como (h) la altura (Aldana P, 2008).



3.3.3. Etapa Ill. Procesamiento y digitalizacion de dato en campo

En el analisis de datos de campos se utilizo el programa de Microsoft Excel 2010 donde se
ordenaron y procesaron los datos en tablas, con el objetivo de realizar los célculos en &rea
basal, volumen fustal y total, biomasa forestal, carbono fijado y almacenado. Asi mismo se
digitalizd y se ordeno la informacion por parcela, fincas, nombre comudn, nombre cientifico,

familia y género.

Se ingresaron la informacion de las especies y sus datos dentrometrico, se calculd el area basal
(G), el volumen (V) se establecieron diez clases diamétrica para conocer el comportamiento de
las especies por finca y por componente arboreo como su composiciéon floristica, en cuanto a
la altura de arboles se realiz6 con factores de forma de 0.5 (CATIE, 2012) segln esto valores

se subestimas.

Para la conversion de biomasa se realiz6 a partir del volumen comercial (\Vc), altura fusta
(Hf), se utilizé facores de expansion de biomasa de 1.62 (Ruiz G, 2002) datos realizado en
Muy Muy y Matigua, haciendo uso de gravedad especifica para todas las especies tales para

las no identificada con datos 0.6 (Brown, 1997).

En la estimacion de carbono almacenado se utilizé factores de 0.5 establecido por la (IPCC,
2006) en contenido de carbono de arboles individuales, para la fijacion se utilizé los mismos
estandares atmosférico de 3.67 resultado de la fraccion de carbono 44/12 para convertirlo a
tonelada, asi mismo generado los datos se cred tabla dinamica para conocer las estimaciones

por especies, clase diamétrica como por finca y componente arbéreo.
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3.4. Definicion de variable a evaluar en el analisis de datos

Areas basales en hectareas

El area basal (G) es obtenida por la medicion de todos los diametros (dap) de los arboles que
estan dentro de la unidad de muestreo y convertidos en areas transversales (g i), sumados para
los (m) &rboles medidos y multiplicado por el factor de proporcionalidad (F) (Aldana P, 2008)
estos datos son transformados en cantidades por hectareas por componente arboreo es decir la
sumatoria de las areas basales (G) de todas las unidades de muestreo en hectareas de todas las

muestras.
Volumen por hectareas
Dentro del componente arboreo el volumen es de gran importancia para estimar la biomasa de

las especies por clases diamétrica biomasa acumulada por fincas para obtener el carbono

almacenado y fijado en hectareas por fincas dentro de la diversidad del bosque.

Distribucion diamétrica

Marca la importancia estructural horizontal y vertical de las especies en los componentes
arbéreos distribucion de edades, dinamica y rasgos diamétrica de las especies caracteristicos
comunes espacio y crecimiento, diversidades de la composicion arbdreas que define estrato o

componente arboreos relacionada al volumen maderable y el area basal (G).

Segun INAFOR (2008), de forma convencional se establecen diez clases diamétrica las cuales
se organizan a partir de DAP 1:30 m de 10 cm para conocer la estructura del bosque.
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3.5. Calculos de las variables dasométricas

Calculo del area basal

El procedimiento para estimar el volumen de los arboles en pie consiste en convertir a
volumen, algunas de las caracteristicas del arbol medidas en campo. Las dos formas mas
usadas para estimar el volumen de arboles en pie son el método directo y las ecuaciones o
tablas de volumen. Las mediciones utilizadas para determinar el volumen por medio del
método directo son el &rea basal (g), la altura (h) y el coeficiente o factor de forma (Ff),
(CATIE, 2012).

Ecuacion 2

La medicion del dap y la determinacion del area basal Con la medicion del dap se logra
determinar la variable area basal, la cual es la superficie de la seccion transversal de un arbol a
la altura del pecho, expresada generalmente en metros o centimetros cuadrados. Esta medicion

se obtiene con la formula correspondiente al circulo (CATIE,2012)

G = m4*d?

Donde:

g = area basal de un arbol (m2)
d= Diametro del arbol (m)
p/4=0,7854

2= constante

Céalculo del volumen fustal o comercial

Segun CATIE (2012) basada en las mediciones utilizadas para determinar el volumen por
medio del método directo son el area basal (g), la altura (h) y el coeficiente o factor de forma
(Ff). La formula tipicamente utilizada en la estimacion del volumen de arboles conocida como

formula general es la siguiente:
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Ecuacion 3.

Las mediciones utilizadas para determinar el volumen por medio del método directo son el
area basal (g), la altura (h) y el coeficiente o factor de forma (Ff). La formula tipicamente
utilizada en la estimacion del volumen de arboles — conocida como férmula general- es la
siguiente (CATIE,2012).

V = G*Hf*Ff

Donde:

V = volumen del &rbol en m3

g = area basal en m2

Hf = altura fustal o comercial del &rbol en m

Ff = factor o coeficiente de forma (1 es el valor del cilindro perfecto) (0.5) (CATIE, 2012)

Segun CATIE (2012) afirma que, sin embargo, este método tiene algunos inconvenientes que
hacen que su aplicacion no sea tan confiable. EIl primero de ellos es que no siempre se estima

el valor promedio del coeficiente de forma, sino que se le asigna un valor arbitrario -por lo

general alrededor de 0,5 para bosque natural y 0,7 en plantaciones y sistemas agroforestales- y

se desconoce si ese valor sobrestima o subestima el verdadero. El segundo es que Ff
disminuye a medida que el arbol crece debido a que el manejo adecuado de los arboles busca

una forma cilindrica.

3.6. Determinacién de la biomasa aérea, carbono almacenado y carbono fijado

Para determinar la biomasa aérea en el componente arboreo del bosque y los sistemas
silvopasoriles de las 7 fincas del municipio de PAIWAS se generd a partir de los resultados de
las variable dasométricas obtenido por finca a partir del volumen encontrado en el componente
arboreo basado en el método directo de medicion de area basal y volumen vy altura fustal del

arbol.
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3.6.1. Estimacioén de la biomasa aérea total de arboles con base en su volumen comercial
de fuste

Para determinar el contenido de biomasa aéreas de las especies presentes en el municipio de
PAIWAS se tomd como punto de partida la altura fuste de las especies tomando en cuenta la
altura fuste, y la altura de la copa y haciendo uso de factor de biomasa trabajo realizado en el

municipio de Matigués y Rio Blanco.

Segln Ruiz Garcia (2002) en los promedios de factor de biomasa realizado en Matigua y Muy
Muy fue de 1.62 £0.41 variando entre 1.07 y 2,57, menor valor se presentd en Cordia
alliodora y Tabehuia rosea y los valores mas alto se encontro en las especies de Guanacaste
Enterolobium cyclocarpum. En la variabilidad de los datos parece responder a las estructuras
de copa de los arboles, en caso de Cordia alliodora y Tabebuhia rosea tiene copa pequefias y

densas.

Para la gravedad especifica Segun (Brown, 1997) la media aritmética es de 0.5 — 0.6 para
América central estos datos expresado en (ton/m3 o gramo/cm3). En el caso para los sistemas
silvopastoriles y el bosque se utiliz6 promedio de 0.6 como gravedad especifica para la
especie presente en las fincas Paiwa. Aunque las ya existe gravedad especifica para especies
esto se usa en el caso de no se identifiquen en este trabajo se aplic6 para todas las especies y la
no identificada.

Las tablas de rendimiento estandar estiman el volumen de arboles en pie con algunas de sus
dimensiones (dap, altura total). Posteriormente, con ayuda de la gravedad especifica y el factor
de expansién de biomasa (relacion entre biomasa total y biomasa de fuste), puede estimarse la
biomasa aérea total (Andrade & lbrahim, 2003).
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Calculo de la biomasa fustal o comercial
Ecuacion 1

Bf=Vf x GE x FEBa
en el caso de (chimbo, 2016) Donde evalta dos componentes FEBa y FEBs

Donde:

Bf: biomasa forestal (t)

Vf: volumen de fuste (m® 4rbol)

GE: gravedad especifica 0 densidad basica de la madera (t m™) Segtn (Brown, 1997) los
promedio para América entre 0.5-0.6.

FEB: factor de expansion de biomasa (1.62).
Célculo del carbono almacenado

Los paises deberan desarrollar factores de incremento de biomasa especificos para los distintos
tipos de vegetales y apropiados a las circunstancias nacionales. Los pardmetros y las
ecuaciones de crecimiento especificos de un pais deben basarse en las zonas climaticas
dominantes y en la particular composicion en especies de las principales zonas de
asentamientos del pais, antes de realizar estimaciones para asentamientos menos extensos. Si
los pardmetros de incremento de biomasa especificos de un pais se desarrollan a partir de
estimaciones de biomasa basadas en materia seca, requieren conversiones a unidades de
carbono utilizando una fraccién de carbono por defecto (CF) de 0,5 ton C (ton d.m.)-1 o una

fraccion de carbono que resulte mas apropiada a las circunstancias (IPCC, 2006).
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Ecuacion 2

Célculo del stock de carbono en la biomasa arbérea por hectarea

ACBA = (BA * CF)

sin embargo (Rugnitz, M. T, et al. 2019) propuso esta formula para biomasa sobre el suelo en
el caso de este trabajo se utilizo para biomasa aérea de arboles individuales propuesta por la
IPCC.

Donde:

ACB = Cantidad de carbono en la biomasa sobre el suelo (t C/ha);

BA = Biomasa arbdrea sobre el suelo (t MS/ha);

CF = Fraccion de carbono (t C /t MS). El valor padrén del (IPCC, 2006) para CF = 0,5.

Calculo del dioxido de carbono fijado (COy)

Segun la IPCC (2006). A los efectos de la declaracion, los cambios de las categorias de
existencias de C (que impliquen transferencias a la atmosfera) se pueden convertir en unidades

de emisién de CO2 multiplicando el cambio en las existencias de C por -44/12.

La conversién de C en CO2 se basa en la relacion de pesos moleculares (44/12). El cambio de
signo (-) se debe a la convencion de que los aumentos de existencias de C, es decir los
cambios de existencias positivos (+), representan una absorcién (o0 emision «negativa») de la
atmosfera, mientras que las reducciones en las existencias de C, es decir los cambios negativos

(-) en existencias, representan una emision positiva a la atmésfera (IPCC, 2006).

Ecuacién 3

CO; fijado = C*3.67.

Donde:

COg: Es el dioxido de carbono fijado por los arboles expresado en toneladas.

C: Es el carbono almacenado por los arboles expresado en toneladas.

3.67 = Relacién del peso molecular del carbono (12/44) para convertir a fijacion CO, (IPCC,
2006).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Composicion floristica del bosque y sistema silvopastoril en las fincas del
municipio de Bocana de Paiwas

4.1.1. Composicion floristica del bosque de la finca El Encanto #1

En total se registraron 201 arboles con una densidad de 402 arb/ha, agrupadas en 25 familias y
32 géneros, las que se incluyen (1) desconocida para la especie, familia y género con una

abundancia de 68 arboles por especies en un area total muestreada de 0.05 ha (Cuadro 1).

La composicién floristica del presente estudio con referencia al estudio realizado por Sanchez
Rodas (2019) en el bosque de la finca la Ceiba y Regalo de Dio en Mulukuku, es diferente en
cuanto al nimero de especies, encontrandose 27 especies representadas en 18 familias

botanicas, 26 genero, correspondiente a un area muestreada de 0.5 ha.

Cuadro 1. Composicion floristica de la finca El Encanto #1

Finca Arboles Densidad | Especies Familia Genero |Abundancia

El Encanto 201 402 33 25 32 68

Entre las familias mas predominantes en el bosque en la finca EI Encanto #1 sobresalen: la
Salicacea con (56 sp), representando un 27.9%, por su parte las otras familias con (20 sp) y un
10.0%, las Fabaceaes con (22 sp) con un 10%, lo que representa el 37% de todas las familias
en dicho sistema y las otras familias no dominantes con el 63% que no llegan a predominar en

el componente arbéreo (Cuadro 2).

Esto se debe al tipo de uso del bosque y el interés del propietario para extraccion de lefia y
postes, lo que hace que la composicion floristica sea menor debido a que el propietario no
adopta un tipo de aprovechamiento de los recursos que le permita mantenerlo al recurso en

buenas condiciones.
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Cuadro 2. Familia més representativa en el bosque de la finca El Encanto #1

Familia Especie Porcentaje (%)
Salicaceae 56 27.9
Fabaceae 22 10.9
Otras familias 20 10.0

4.1.2. Distribucion de individuo por clase diamétrica en el bosque

La figura 4, se muestra la distribucion de individuo por clase diamétrica en el componente
arbéreo del bosque. EI mayor porcentaje de individuo esta presente en la clase de 10 cm con el
35.8 %, en la que se incluyen un mayor nimero de individuos jovenes, seguido de la clase de
20 cm lo que representa un 20.4%.

Es importante sefialar que las clases mencionadas en el parrafo anterior la mayoria de los
individuos son jovenes, debido a que una parte del bosque es aprovechado, especialmente los
arboles con mayores diametros los que son usados en diferentes usos, lo que lleva a la

presencia de arboles dispersos con especies de uso no maderables.
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Figura 4. Porcentaje de individuo por clase diamétrica en el bosque de la finca el Encanto #1.
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4.2.

4.2.1. Composicion floristica

Sistema silvopastoril

En el sistema silvopastoril, se registré un total de 96 arboles con una densidad de 549 arb/ha,

agrupadas en 14 especies, 13 familias boténica y 14 géneros, las que se incluyen (1)

desconocida para la especie, familia y género con una abundancia de 80 &rboles por especies

en un area total muestreada de 0.175 ha (Cuadro 3).

Cuadro 3. Composicidn floristica en el sistema silvopastoril

No. Arboles

Densidad

Especie

Familia

Genero

Abundancia

96

549

14

13

14

80

Entre las familias mas predominantes en las siete fincas del Municipio de Bocana de Paiwas

en el sistema silvopastoril sobresalen: Bignoniaceae (26 sp), representando un 27.1%, por su

parte la Boraginacea con (26 sp) y un 27.1%, las Rubiaceae con (16 sp) con un 16.7%, lo que

representa el 70% de todas las familias en dicho sistema y las otras familias no dominantes

con el 29.1% que no llegan a predominar en el componente arbéreo. Esto se debe al tipo de

uso y el interés del propietario para extraccion de lefia y postes, lo que hace que la

composicion floristica sea menor (Cuadro 4).

Cuadro 4. Familia més predominante en el sistema silvopastoril

Familia Especies Porcentaje
Bignoniaceae 26 27.1
Boraginaceae 26 27.1
Rubiaceae 16 16.7
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4.2.2. Composicion floristica por finca de acuerdo al nimero de especies encontrado por
finca en el sistema silvopastoril

En el cuadro 5, sobresalen las especies: Palo de agua (Vochysia guatemalensis J.D. -Smith.),
con 7 individuo, Roble macuelizo (Tabebuia roseae Bertol) con 7 individuo en la Finca La
Tormenta, la especie Roble macuelizo (Tabebuia roseae Bertol) con 6 individuo Finca La
Humalera, las Desconocida con 4 individuo en la Finca El Encanto 1 y la Finca Jayalia con

18 como es la especie de Laurel (Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken).

La Finca la Tormenta presenta los mayores valores, con referencia al resto, contabilizandose
19 arb/ha con una densidad de 109 arboles/ha, 6 especies, 6 familia botanica y 6 género y una
abundancia de 240 arboles por especies. La Finca la Humalera ocupa un segundo lugar con 12
arboles, 69 arb/ha, 5 especies, 5 familia, 5 género y de 20 de individuo por especies, el
Encanto 1, en tercer lugar, con 2 arboles, 69 arb/ha, 4 especies, 4 familia y 4 género y 160
individuo por especies y la Finca Jayalia con 28 arboles, una densidad de 160 arb/ha, 4

especies, 4 Familias Botanica y 4 género con abundancia de 160 arboles por especies.

Cuadro 5. Composicion floristica por fincas en el sistema silvopastoril del municipio de
Bocana de Paiwas

Fincas No. Arboles | Densidad |Especies | Familia Genero Abundancia
Encanto 1 12 69 4 4 4 160
Encanto 2 14 80 3 3 3 120
Paraiso 6 34 3 3 3 120
Delicia 5 29 1 1 1 40
Humalera 12 69 5 5 5 200
Jayalia 28 160 4 4 4 160
La Tormenta 19 109 6 6 6 240
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4.2.3. Distribucion de individuo en clase diamétrica para el area total muestreada

En la Figura 5, se presenta la distribucion de individuo segun las clases diamétricas,
sobresaliendo con el mayor porcentaje de individuo la clase de 10 cm con el 56.3%, y la clase
de 20 cm con el 24,0%. Por su parte las clases de 30 a 70 cm los individuos disminuyen
debido a la distribucion en todos los sitios, lo que es comun en areas de intervenciones, arboles

jévenes y areas de sucesion.

Se distingue que el nimero de arboles tiende a disminuir a medida que las clases diamétricas
aumentan, lo que resulta una distribucién tipica, conocida como “J” invertida, lo que seglin
Lamprecht (1990), es una caracteristica tipica de los bosques heterogéneos tropicales, lo cual
garantiza la regeneracién natural que repondra los arboles maduros. Es muy importante
destacar que, a medida que la tendencia en clase diamétrica aumenta los porcentajes de
individuo disminuyen por la heterogeneidad del sitio ya que la cobertura arborea es baja y
dispersa, y que con el tiempo estos pueden aumentar la cobertura forestal debido a alteraciones

de los sistemas silvopastoriles (Figura 6).
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Figura 5. Porcentaje de individuo por clases diamétricas en el sistema silvopastoril
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4.3. Estimacion de areas basales, volumen y nimero de arboles por hectareas en el
componente arbdreo del bosque y el sistema silvopastoril en las siete fincas del
Municipio de Bocana de Paiwas

4.3.1. Componente Bosque

Para el componente arboreas en los valores de los datos dendrométricos se encontré un total
de 402 arb/ha con un area basal de 52.5 m*ha, un volumen maderable de 271.6 m*/ha para el

componente arboreo para una finca el Encanto 1 (Cuadro 6).
4.3.2. Sistema silvopastoril

En el Cuadro 6, se hace mencion de los datos dentrométrico para el sistema silvopastoril, los

cuales registran 549 arb/ha, 4rea basal con un total de 29.5 m*ha y volumen 86.6 m*ha.

Lo referido a la finca el Encanto #1, se encontraron los mayores valores de nimero de arboles,
area basal y volumen con 69 arb/ha, 12.2 m¥ha, y 39.7m*/ha, en segundo lugar la finca Jayalia
con un total de 160 arb/ha, area basal de 6.1 m*ha y volumen de 18.3 m*/ha, en tercer lugar la

finca la Tormenta con 109 arb/ha, rea basal de 3.6 m2/ha y volumen de 12.1 m%ha.

Para tota el area muestreada se cuenta con un total de 549 arb/ha, area basal 29.5 m%ha y
volumen de 86.6 m*/ha en las siete fincas en un area total de 0.175 ha. Esto se debe al tipo de
aprovechamiento que realizan los productores al recurso forestal como una necesidad de

solventar actividades propias de sus fincas.
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Cuadro 6. Namero de arboles, areas basales y volumen por hectéreas en el bosque y el sistema

silvopastoril
Finca Arb/ha | G (m%ha) | Vt(m®ha) | Arb/ha | G (m%ha) | Vt (m®ha)
El Encanto 402 52.5 271.6 69 12.2 39.7
El Encanto 2 80 2.7 6.9
El Paraiso 34 1.7 3.9
La Delicia 29 1.0 1.6
La Humalera 69 2.2 4.2
La Jayalia 160 6.1 18.3
La Tormenta 109 3.6 12.1
total 402 52.5 271.6 549 29.5 86.6

Arb/ha: Arboles en hectéareas

Arb/ha: Arboles por hectarea

G (m%ha): Areas basales en metros cuadrados por hectéreas.
Vt (m3/ha): Volumen total en metros cubico por hectarea

4.4. Biomasa fustal, carbono almacenando (CO) y carbono fijado (CO;) en toneladas
por hectarea en el bosque por especies en la finca el encanto #1

Los mayores valores de biomasa fustal por especie lo presenta en primer lugar las clasificadas
como otras especie con una 44.9 t/ha de biomasa, carbono almacenado de 22.5 t/ha, una
fijacion de 82.4 t/ha, seguido por Brosimum alicastrum Sw con 38.7 t/ha de biomasa, 19.3
t/ha carbono almacenado y 71.0 t/ha de carbono fijado, el tercero puesto lo ocupa Homalium
racemosum Jacg con 30.2t/ha de biomasa, un almacenamiento de 15.1 t/ha y una fijacion de
55.4 t/ha, en cuarto lugar Spondias mombin L con 21.2 t/ha de biomasa, 10.6 t/ha de carbono
almacenado y 38.9 to/ha fijado, en quinto lugar Triplaris melaenodendron Bertol con 19.5 t/ha
de biomasa, 9.7 t/ha almacenado, y 35.7 t/ha fijado, en sexto lugar Terminalia catappa L con
16.6 t/ha de biomasa, 8.3 t/ha almacenado, 30.5 t/ha fijado, en séptimo
Lonchocarpus parviflorus Benth con una 16.3 t/ha de biomasa, 8.1 t/ha almacenado, ¢ 29.8
t/ha fijado, en octavo Zuelania guidonia (Sw.) Britton & Millsp con 13.1 t/ha de biomasa, de
6.6 t/ha almacenado y 24.1 t/ha fijado, en noveno lugar Pentaclethra macroloba (wild) kuntze
con 10.3 t/ha de biomasa, 5.2 t/ha almacenado y 19.0 t/ha fijado (Cuadro 7).
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Para las tres estimaciones calculadas, se encontrd que estos valores disminuyen en otras especies,
debido a que pueden encontrarse arboles que dejan de fijar carbono por sus propios procesos
fisioldgicos, otra razon se debe a la densidad de las especies en la fijacion o la acumulacion de su
biomasa de fuste o a su carbono almacenado o las intervenciones del bosque, asi mismo por el

grado de presion que se ejerce en las especies (ver Anexo 4)

Cuadro 7. Estimacion de biomasa forestal, carbono almacenado y carbono fijado por especies
en tonelada por hectareas en el bosque de la finca el Encanto #1 en Bocana de

Paiwas 2018
Especie Bf (tha) | CO (t/ha) | CO, (t/ha)
otras especies 44.9 22.5 82.4
Brosimum alicastrum Sw. 38.7 19.3 71.0
Homalium racemosum Jacq 30.2 15.1 55.4
Spondias mombin L. 21.2 10.6 38.9
Triplaris melaenodendron Bertol. 19.5 9.7 35.7
Terminalia catappa L. 16.6 8.3 30.5
Lonchocarpus parviflorus Benth. 16.3 8.1 29.8
Zuelania guidonia (Sw.) Britton & Millsp. 13.1 6.6 24.1
Pentaclethra macroloba (wild) kuntze 10.3 5.2 19.0

4.5. Biomasa fustal, carbono almacenando (CO) y carbono fijado (CO,) en toneladas
por hectarea en el sistema silvopastoril por especias arbdreas
En el sistema silvopastoril se destacan seis especies con mayores los mayores valores en Biomasa
fustal, carbono almacenando y carbono fijado. La primera es Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex
A.DC con una 21.2 t/ha de biomasa, 10.6 t/ha carbono almacenado, y 39.0 t/ha de carbono fijado,
en segundo lugar Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken de Bf 19.6 t/ha de biomasa, 9.85 t/ha de
carbono almacenado y 36.1 t/ha carbono fijado, en tercer lugar por Licania arborea sem con 12.8
t/ha de biomasa, 6.4 t/ha carbono almacenado y 23.5 t/ha carbono fijado, cuarto lugar
Luehea candida (DC.) Mart con 8.6 t/ha de biomasa, 4.33 t/ha carbono almacenado, y 5.9 t/ha
carbono fijado, en quinto Morinda panamensis Seem con 7.7 t/h de biomasa, de 3.8 t/ha carbono
almacenado y 4.1 t/ha carbono fijado, en sexto y ultimo lugar 6.4 t/ha de biomasa, 3.2 t/ha carbono

almacenado, 11.8 t/ha carbono fijado (Cuadro 8).

En el caso de otras especies que no alcanzan un numero mayor de estimaciones se debe al grado de
intervencidn y manejo de las especies forestales y el aprovechamiento por parte de los propietarios

de las fincas para el consumo de lefia o poste (Ver Anexo 5).
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Cabe sefialar que las estimaciones totales de biomasa, carbono y fijacion de carbono para el

bosque, sobresalen diez especies con 264.0 t/ha de biomasa, 132.0 t/ha de carbono almacenado

y 484.4 t/ha carbono fijado del &rea inventariada.

En cuanto al sistema silvopastoril se registraron seis especies con los mayores valores totales

en biomasa con 84.2 t/ha de biomasa, 42.1 t/ha carbono almacenado, y 154.5 t/ha de carbono

fijado.

Cuadro 8. Estimacion de biomasa forestal BF, carbono almacenado CO y carbono fijado CO,
por especies en tonelada por hectareas en el sistema silvopastoril de la Bocana de

Paiwas 2018
Especies Bf (t/ha) CO (t/ha) | CO; (t/ha)
Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC. 21.3 10.6 39.0
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken 19.7 9.8 36.1
Licania arborea sem. 12.8 6.4 23.6
Luehea candida (DC.) Mart. 8.7 4.3 15.9
Morinda panamensis Seem. 7.7 3.9 14.2
otra especie 6.5 3.2 11.9
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4.6. Comportamiento estructural del bosque y el sistema silvopastoril en la
cuantificacion de biomasa fustal, Almacenamiento CO y la fijacion de CO, de
municipio de Bocana de Paiwas 2018

Para conocer el comportamiento de la estructura arbdrea para el bosque y el sistema
silvopastoril a partir del DAP a los 1.30 m y considerando aquellos arboles > a 10 cm, se
consider0 la estimacion de biomasa fustal, carbono almacenado y la fijacion de dioxido de
carbono dentro en las fincas del municipio de Bocana de Paiwas, lo que permite comprender la
estimacion y distribucion de las clases diamétrica en la estructura horizontal del bosque y el

sistema silvopartoril presente de las finca.

4.6.1. Numero de individuo y carbono fijado por distribucion diamétrica para arboles >
10 cm en el Bosque en la finca el Encanto #1

La figura 6, se presenta la cantidad de arboles por hectarea segun la clase diamétrica. Para la
finca el Encanto # 1, la clase de 10 - 19.9 cm presenta el mayor nimero de individuos con 144
arb/ha, seguido de la clase de 20 - 29.9 cm con 89 arb/ha, en tercero la clase de 30 — 39.9 con

56 arb/ha y finalmente la categoria de 40 - 49.9 cm con 40 arb/ha.

Las siguientes categorias diamétricas muestran un bajo nimero de arboles, lo que indica que a
medida que aumenta la clase diamétrica en nimero de individuo disminuye, por consiguiente,
los arboles de diametros mayores han sido aprovechados. Esta informacion de la vegetacion
arbérea responde de forma natural a un desarrollo de la “J” invertida. Lo que se espera a futuro

sus edades de crecimiento puede aumentar.
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50 56 40
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0

Clase Diametrica (cm)

Figura 6. Distribucion diamétrica para arboles > 10 cm en el Bosque de la finca el Encanto #1
en Paiwas 2018
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En la figura 7, se muestran los resultados alcanzados por las categorias diamétricas en el
bosque para la fina ElI Encanto # 1. Donde los mayores valores obtenidos de carbono fijado
CO; se presentan en la categoria de 90 - 99.9 cm de DAP con 134.5 t/ha, seguido en un
segundo lugar la clase de 70 - 79.9 cm con 79.7 t/ha, las categorias restantes presentan valores

memores debido al nimero de arboledas y el area basal encontrada.
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20,0 30,/ 287
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10-19.9 20299 30-39.9 40-49.9 50-59.9 60-60.9 70-79.9 80-89.9  90-99.9
Categoria Diametrica (cm)

Figura 7. Didxido de carbono fijado (CO,) t/ha por clase diamétrica para el bosque en la finca
el Encanto #1 en Paiwas 2018

4.6.2. Numero de individuo y carbono fijado por distribucién diamétrica para arboles
> 10 cm en el sistema silvopastoril

En la Figura 8, para las areas Silvopastoriles en las 7 fincas la clase diamétrica de 10 -19.9 cm
resulté con los mayores valores de arboles por hectarea con 309 arb/ha, seguido clase
diamétrica de 20 - 29.9 cm con un total de 131 arb/ha, y en tercer lugar clase de 30 - 39.9 cm
con un total de 46 arb/ha. Las siguientes categorias diamétricas presentan un bajo nimero de
arboles, lo que indica que a medida que aumenta el diametro normal el nimero de arboles

disminuye, por consiguiente, los arboles de diametros mayores han sido aprovechados.
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Figura 8. Distribucion diamétrica para arboles > 10 cm en el sistema silvopastoril para las 7
fincas del Municipio de Bocana de Paiwas 2018

En la figura 9, se presentan los resultados obtenidos por las categorias diamétricas en sistemas
silvopastoril para las 7 fincas del Municipio de Bocana de Paiwas. Los mayores valores
obtenidos para el carbono fijado CO; se encuentran en la categoria de 50 - 59.9 cm con 37.7
t/ha, seguido de la categoria 20 — 29.9 cm con 29.1 t/ha y en tercer lugar la categoria 10 — 19.9
cm con 25.3 t/ha, las restantes categorias presentan valores menores debido al niamero de arbol

y el area basal encontrada.
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Figura 9. Dioxido de carbono fijado (CO;) toneladas/ha por clase diamétrica en el sistema
silvopastoril para las 7 fincas del Municipio de Bocana de Paiwas 2018
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4.6.3. Estimacion de biomasa fustal en el componente arbdreo del bosque y el sistema
silvopastoril por finca

En el Cuadro 9, el bosque presenta una biomasa fustal de 132.0 tonelada del 100% de la
biomasa total, lo que equivale a 264.0 t/ha de biomasa, la que es generada a partir del volumen

maderable del total de especies encontrada en el muestreo forestal en un area de 0.5 hectareas.

Es importante hacer mencion que el muestreo de bosque solo se realizé en la finca el Encanto

#1, aqui solo se establecieron dos parcelas debido a que dicha finca presentaba area de bosque.

Para el sistema silvopastoril la biomasa total corresponde a un total de 14.7 tonelada del 100%
de la biomasa total en las 7 finca, lo que equivale a 84 ton/ha de biomasa en relacion al area
muestreada que equivale a 0.175 ha.

Cuadro 9. Estimacion de biomasa por finca para el componente arboreo del bosque y el
sistema silvopastoril

Bosque Sistema silvopastoril

Finca Biomas | Biomas | Biomasa Biomasa (t) | Biomasa % | Biomasa (t/ha)

a (t) a (%) (t/ha)
El Encantol | 132.0 100 264.0 6.7 45.8 38.5
El Encanto 2 1.2 7.9 6.7
El Paraiso 0.7 4.5 3.8
La Delicia 0.3 1.8 1.6
La Humalera 0.7 4.9 4.1
La Jayalia 3.1 21.1 17.8
La Tormenta 2.1 14.0 11.8
Total 1320 | 100 | 2640 14.7 100 84
general
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4.6.4. Estimacion del almacenamiento de carbono CO por finca para el bosque y el
sistema silvopastoril

El bosque presenta en la fina EI Encanto #1 present6 66.0 tonelada de carbono almacenado
que representa el 100 % en 0.5 ha, lo que equivale a 132.0 t/ha de carbono almacenado
(Cuadro 10).

Para el sistema silvopastoril el carbono almacenado es 7.4 tonelada del 100 %,
correspondiente a un total de 42.1 t/ha de carbono almacenado en 0.175 ha en las siete fincas

del municipio.

Cuadro 10. Estimacion del carbono almacenado por finca en el componente arboreo del
bosque y el sistema silvopastoril

Bosque Sistema silvopastoril
Finca CO (t) |Carbono (%)|CO (t/ha) Co (t) | Carbono (%) | CO (t/ha)
El Encanto 1 66.0 100 132.0 3.4 45.8 19.3
El Encanto 2 0.6 7.9 3.3
El Paraiso 0.3 4.5 1.9
La Delicia 0.1 1.8 0.8
La Humalera 0.4 4.9 2.1
La Jayalia 1.6 21.1 8.9
La Tormenta 1.0 14.0 5.9
Total general 66.0 100 132.0 7.4 100 42.1
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4.6.5. Estimacion y cuantificacion de la fijacién de CO, por finca para el bosque y el
sistema silvopastoril

En el cuadro 11, el bosque en la finca EI Encanto # 1 se destaca con la mayor fijacion de CO,
con 242.2 tonelada del 100% del total del area muestreada de 0.5 ha y una fijacién total de
484.5 t/ha.

Para el sistema silvopastoril representa un total de 27.0 tonelada del 100% del total del area

muestreada de 0.175, equivalente a una fijacion de 154.5 t/ha.

Cuadro 11. Estimacion del dioxido carbono Fijado CO, en el componente arboreo del bosque

y el sistema silvopastoril

Bosque Sistema Silvopastoril

Finca Co; (t) CO; (%) [CO;(t/ha)|CO, () CO; (%) CO; (t/ha)
El Encanto 242.2 100 484.5 12.4 45.8 70.7

El Encanto 2 2.1 7.9 12.2

El Paraiso 1.2 4.5 7.0

La Delicia 0.5 1.8 2.9

La Humalera 1.3 4.9 7.6

La Jayalia 5.7 21.1 32.6
La Tormenta 3.8 14.0 21.6
Total general | 242.2 100 484.5 27.0 100 154.5

31




V. CONCLUSIONES

En el bosque se logro registrar 201 arboles, una densidad de 402 arb/ha, agrupadas en 33
especies 25 familias botanica, 32 géneros y 68 arboles por especies. Las familias mas
sobresalientes son Salicaceae con 56 sp con el 27.9 %, otra familia con 20 sp y un 10%,
Fabaceae con 22 sp, con el 10%. En el Sistema silvopastoril 96 arboles, densidad 549 arb/ha,
14 especies, 13 familias botanicas, 14 generos y 80 arboles por especies. Las familias méas
representativas Bignoniaceae con 26 arb/sp con el 27%, Boraginaceae 26 arb/sp con un 27.1%,

Rubiaceae 16 arb/sp con el 16.1%.

El mayor valor de biomasa para el bosque es de 264.0 t/ha lo que corresponde al inventario de
la finca Encanto # 1. En el sistema silvopastoril se encontr6 un total de biomasa

correspondiente a 84 t/ha para las 7 fincas.

El carbono almacenado en el bosque es de 132.0 t/ha y para el sistema silvopastoril de 42.1
t/ha del muestreo total de las 7 fincas. Seguido por la fijacion de CO, para el bosque
representa el 484.5 t/ha del total encontrado de la muestra, por su parte el sistema silvopastoril

tiene un valor de 154.5 t/ha.
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VI. RECOMENDACION

Promover la generacion de estudio de rentabilidad por parte de CONAGAN para
presentar al productor la importancia econdmica de los arboles en los sistemas de
produccion, mejorar sus practicas de uso de suelo y que estas sean amigables al medio

ambiente para el mejoramiento de sus sistemas productivos.

Realizar otras investigaciones orientadas en la importancia de la diversificacion de
arboles en los sistemas silvopastoriles y los co-beneficios como: fijacion de carbono,
produccién de agua, aportes de biomasa, en el municipio de Paiwas a fin de crear

conciencia en los productores.

Fomentar la diversificacion con arboles forrajeros, especies forestales y frutales
nativos en el arreglo de los sistemas silvopastoriles en las fincas socias de CONAGAN

del municipio de Paiwas.
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ANEXOS

Anexo 1. Lista de especies en la composicion floristica en el bosque

Especies Nombre cientifico Familia Género
Aguacate montero | Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm Lauraceae Cinnamomum
Almendro Terminalia catappa L Combretaceae Terminalia
Areno Homalium racemosum Jacq Salicacia Homalium
Cacahuillo Trichilia pallida sw Trichilia Trichilia
Caimito Miconia argentea (Sw.) DC Melastomataceae | Miconia
Capirote Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don ex DC Melastomataceae | Conostegia
Capulin Muntingia calabura L. Mutingiaceae Muntingia
Cedro real Cedrela odorata L. Meliaceae Cedrela
Ceiba pochote Bombacopsis quinata jacq. Bombacaceae Bombacopsis
Chaperno Lonchocarpus parviflorus Benth. Fabaceae Lonchocarpus
Cojon Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson Apocynaceae Stemmadenia
Corozo Elaeis oleifera (Kunth). Aracaceae Elaeis

Cortez Tabebuia guayacan (Seem.) Hemsl. Bignonaceae Tabebuia

Desconocido

Desconocido

Desconocido

Desconocido

Elequeme Erythrina fusca Lour Fabaceae Erythrina
Espavel Anacardium excelsum (Bertero & Balb) Anacardiaceae Anacardium
Gavilan Pentaclethra macroloba (wild) kuntze Mimosaceae Pentaclethra
Guaba Inga thibaudiana DC. Fabaceae Inga
Guécimo Luehea candida (DC.) Mart Malvaceae Luehea
Guarumo Cecropia peltata Cecropiaceae cecropia
Guayaba Psidium guajava L Myrtaceae Psidium
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Hoja Tostada Licania arborea sem Chrysophalaceae Licania
Jobo Spondias mombin L Anacardiaceae Spondias
Kerosén Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze Burseraceae Tetragastri
Laurel Cordia alliodora L Boraginaceae Cordia
Lechoso Sideroxylon portoricense ssp Sapotaceae Sideroxylon
Nanciton Hyierominia alchorneoide Allemao Euphorbiaceae Hyierominia
Ojoche Brosimum alicastrum Sw Moraceae Brosimun
Palo de hule Ficus elastica Roxb. ex Hornem Moraceae Ficus
Plomo Zuelania guidonia (Sw.) Britton & Millsp Salicacia Zuelania
Quebracho Lysiloma divaricatum Jacq Fabaceae Lysiloma
Roble Tabebuia roseae Bertol Bignoniaceae Tabebuia
Tabacon Triplaris melaenodendron Bertol Polygonaceae Triplaris
Anexo 2. Lista de especies en la composicién floristica del sistema silvopastoril
Nombre comun | Nombre cientifico Familia Genero
Aguacate de | Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.)
monte Kosterm Lauraceae Cinnamun
Cola de pava Cupania glabra Sw Sapindaceae Cupania
Desconocid
Desconocido Desconocido Desconocido |0
Guaba Inga thibaudiana DC Fabaceae Inga
Guacimo Luehea candida (DC.) Mart Malvaceae Luehea
Chrysophalace
Hoja tostada Licania arborea Sem ae Licania
Jicaro Cresentia alata HBK Bignoniaceae | Crescentia
Jobo Spondias mombin L Anacardiaceae |Spondia
Laurel Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken Boraginaceae |Cordia
Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Dendropana
Palo cangrejo Planch Avraliaceae X
Palo de agua Vochysia guatemalensis Donn. -Smith Vochysiaceae |Vochysia
Plomo Zuelania guidonia (Sw.) Britton & Millsp | Salicacia Zuelania
Roble macuelizo | Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC | Bignoniaceae | Tabebuia
Yema de huevo | Morinda panamensis Seem. Rubiaceae Morinda
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Anexo 3. Area basal en el bosque y el sistema silvopastoril

Finca Arb/ha |G (m’ha) |Vt(m®ha) |Arb/ha |G (m%*ha) |Vt(m’/ha)
El Encanto 402 52.5 395.2 69 12.2 39.7
El Encanto 2 80 2.7 6.9
El Paraiso 34 1.7 3.9
La Delicia 29 1.0 1.6
La Humalera 69 2.2 4.2
La Jayalia 160 6.1 18.3
La Tormenta 109 3.6 12.1
total 402 52.5 395.2 549 29.5 86.6

Anexo 4. Biomas, carbono almacenando y carbono fijado por especies en el bosque en la finca

el encanto #1.

Especie Bf (t/ha) Co (t/ha) Co; (t/ha)
otra espcie 44.93 22.47 82.45
Brosimum alicastrum Sw 38.70 19.35 71.01
Homalium racemosum Jacq 30.18 15.09 55.39
Spondias mombin L 21.18 10.59 38.86
Triplaris melaenodendron Bertol 19.48 9.74 35.74
Terminalia catappa L 16.62 8.31 30.49
Lonchocarpus parviflorus Benth 16.26 8.13 29.83
Zuelania guidonia (Sw.) Britton & Millsp 13.14 6.57 24.11
Pentaclethra macroloba (wild) kuntze 10.33 5.17 18.96
Trichilia pallida sw 6.56 3.28 12.03
Lysiloma divaricatum Jacq 6.04 3.02 11.08
Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze 5.96 2.98 10.94
Bombacopsis quinata jacq 5.37 2.69 9.86
Luehea candida (DC.) Mart 4.98 2.49 9.13
Cordia alliodora L 4.80 2.40 8.81
Cedrela odorata L 3.72 1.86 6.82
Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don ex DC 2.60 1.30 4.77
Sideroxylon portoricense ssp 2.13 1.07 3.91
Tabebuia guayacan (Seem.) Hemsl 2.07 1.03 3.80
Hyierominia alchorneoide Allemao 1.92 0.96 3.51
Inga thibaudiana DC 1.60 0.80 2.93
Elaeis oleifera (Kunth) 1.49 0.75 2.73
Muntingia calabura L 1.18 0.59 2.16
Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don ex DC 0.63 0.32 1.16
Licania arborea sem 0.46 0.23 0.85
Psidium guajava L 0.41 0.21 0.75
Tabebuia roseae Bertol 0.32 0.16 0.59
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Miconia argentea (Sw.) DC 0.27 0.13 0.49
Ficus elastica Roxb. ex Hornem. 0.23 0.11 0.42
Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm 0.20 0.10 0.37
Anacardium excelsum (Bertero & Balb.) 0.18 0.09 0.32
Erythrina fusca Lour 0.05 0.03 0.10
Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson 0.05 0.02 0.09
Total 264.01 132.01 484.46

Anexo 5. Biomasa, carbono almacenado, carbono fijado por especies para el sistema

silvopastoril
Especies Bf (t/ha) CO (t/ha) CO? (t/ha)
Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC 21.28 10.64 39.04
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken 19.69 9.85 36.14
Licania arborea sem 12.84 6.42 23.56
Luehea candida (DC.) Mart 8.66 4.33 15.90
Morinda panamensis See 7.71 3.86 14.15
otra especie 6.48 3.24 11.89
Vochysia guatemalensis Donn. -Smith 2.83 1.42 5.19
Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm 1.46 0.73 2.67
Zuelania guidonia (Sw.) Britton & Millsp 1.34 0.67 2.47
Cupania glabra Sw 1.12 0.56 2.06
Spondias mombin L 0.45 0.23 0.83
Inga thibaudiana DC 0.27 0.13 0.49
Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch 0.05 0.03 0.09
Cresentia alata HBK 0.03 0.01 0.05
Total 84.22 42.11 154.55
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Anexo 6. Biomasa fustal, carbono almacenando, carbono fijado por categoria diamétrica en el

bosque

CD No. Arb/ha Bf (t/ha) CO (t/ha) CO2 (t/ha)

10-19.9 144 8.0 4.0 14.7
20-29.9 82 16.7 8.4 30.7
30-39.9 56 22.9 114 42.0
40-49.9 40 26.2 13.1 48.1
50-59.9 26 21.7 13.8 50.7
60-60.9 18 30.1 15.1 55.3
70-79.9 20 43.4 21.7 79.7
80-89.9 4 15.7 7.8 28.7
90-99.9 12 73.3 36.7 134.5
Total 402 264.0 132.0 484.5

Anexo 7. Biomasa fustal, carbono almacenando, carbono fijado por categoria diamétrica en el

sistema silvopastoril

CD Arb/ha | Bf (tha) CO (t/ha) CO? (t/ha)

10 19.9 309 13.8 6.9 25.3
20 29.9 131 15.8 7.9 29.1
30 39.9 46 9.3 46 17.0
40 49.9 23 11.1 55 20.3
50 59.9 29 20.5 10.3 37.7
60_69.9 6 5.8 2.9 10.7
70 79.9 6 7.9 4.0 14.5
Total 549 84.2 42.1 1545
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Anexo 8. Estimacion de biomasa por finca para el componente arbéreo del bosque y en el
sistema silvopastoril

Sistema Bosque Sistema silvopastoril
Finca Biomasa | Biomasa Biomasa Biomasa |Biomasa |Biomasa
() (%) (t/ha) (t) % (t/ha)
El Encanto 1 132.0 100 264.0 6.7 45.8 38.5
El Encanto 2 1.2 7.9 6.7
El Paraiso 0.7 45 3.8
La Delicia 0.3 1.8 1.6
La Humalera 0.7 4.9 4.1
La Jayalia 3.1 21.1 17.8
La Tormenta 2.1 14.0 11.8
Total 132.0 100 264.0 14.7 100 84

Anexo 9. Estimacién del carbono almacenado por finca del componente arbdreo en el bosque
y el sistema silvopastoril

Sistema Bosque Sistema silvopastoril
Finca CO (t) |Carbono (%) |CO (t/ha) | Co (t) |Carbono (%) | CO (t/ha)
El Encanto 1 66.0 100 132.0 34 45.8 19.3
El Encanto 2 0.6 7.9 3.3
El Paraiso 0.3 4.5 1.9
La Delicia 0.1 1.8 0.8
La Humalera 0.4 4.9 2.1
La Jayalia 1.6 21.1 8.9
La Tormenta 1.0 14.0 5.9
Total 66.0 100 132.0 7.4 100 42.1
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Anexo 10. Estimacion del diéxido carbono Fijado CO; en el componente arbdreo en el bosque
y el sistema silvopastoril

Sistema Bosque Sistema Silvopastoril

Finca Coy (1) CO; (%) CO,(t/ha) [CO,(t) |CO; (%) |CO,(t/ha)
El Encanto 242.2 100 484.5 12.4 45.8 70.7
El Encanto 2 2.1 7.9 12.2
El Paraiso 1.2 45 7.0
La Delicia 0.5 1.8 2.9
La Humalera 1.3 49 7.6
La Jayalia 5.7 21.1 32.6
La Tormenta 3.8 14.0 21.6
Total 242.2 100 484.5 27.0 100 154.5

Anexo 11. Registro de datos de la PMP del arbolado mayores o igual a 10 cm de DAP en el
bosque 50 x 50 m

NPAR NAR Especies DAP (cm) At (m) AF(m)

NPAR: Numero de parcela NAR: Numero de arboles. ESPECIES: Se refiere al nombre
comun de la especie en la zona. DAP: Diametro a la Altura del Pecho. At: Altura total del
Arbol. AF: Altura del fuste del arbol.

Anexo 12. Registro de datos en las parcelas de 10 por 25 m en los sistemas silvopastoriles para
el arbolado>10 DAP

NF NAR Especies DAP (Cm) At (m) AF(m)

NF: Numero de fuste. NPAR: Numero de parcela ~ NAR: Numero de arboles. ESPECIES:
Se refiere al nombre comun de la especie en la zona. DAP: Diametro a la Altura del Pecho. At:
Altura total del Arbol. AF: Altura del fuste del arbol.
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Anexo 13. Glosario de términos

Sistemas silvopastoriles

Los sistemas silvopastoriles son sistemas de uso de la tierra en que los arboles o arbustos son

combinados con ganado y produccion de pastura en la misma unidad de tierra.

Es importante sefialar que sélo aquellos sistemas de pastoreo en que los arboles estan presentes y
juegan un papel interactivo en la produccion (por ejemplo, proporcionando sombra para los
animales, promoviendo el crecimiento del pasto y proveyendo forraje arboreo u otros productos

del arbol) se pueden considerar como sistemas silvopastoriles (Hernandez R, SF).

Tamafo de la parcela

El tamafio de parcela debe representar un equilibrio entre la exactitud, la precision y el tiempo
(costo) de la medicion. Para el caso de mediciones del componente arboreo, el tamafio de la
parcela estara relacionado con la cantidad de arboles, didmetro y variancia del carbono

almacenado entre las parcelas (Rignitz, M. T et al, 2009).

Dinamica del bosque

En la investigacion de CATIE (2003, citado en Rios T. 2008) se sefiala que los procesos de cambio
en la estructura horizontal, limitaciones factores ambientales y amenazas que este presenta,
cambios en estos factores los cuales pueden ser intrinsecos a los procesos dinamicos del bosque
(Por ejemplo, durante las fases iniciales de la sucesion, la existencia de una estructura boscosa en
si misma cambia el ambiente sobre el suelo, 10 que afecta las oportunidades de germinar y
establecerse), los cambios también pueden ser causados por factores externos al bosque, como la

extraccién de madera, los incendios, los vientos huracanados, entre otros.

Composicidn floristica

La composicién floristica estd determinada tanto por los factores ambientales, como posicion
geografica, climas, suelos y topografia, como por la dindmica del bosque y la ecologia de las
especies. Por ejemplo, los factores mas importantes que influyen en la composicién floristica del
bosque ligados a la dindmica de bosque y la ecologia de las especies que la conforman, estan el
tamafo y la frecuencias de los claros, el temperamento de las especies y la fuentes de semillas
(CATIE, 2001).
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Estructura horizontal

Las caracteristicas del suelo y el clima, las estrategias de las especies y los efectos de disturbio
sobre la dinamica del bosque determinan la estructura horizontal del bosque, que se refleja en la
distribucion de arboles por clase diamétrica. Esta estructura es el resultado de las plantas al
ambiente y a las limitaciones y amenaza que presenta. Cambio en estos factores que pueden causar
en las estructuras lo cual pueden ser intrinseco a los procesos dindmicos del bosque (CATIE,
2001).

Abundancia

La abundancia es el nimero de individuos entre especies y también es la cantidad precisa contada
de individuos de esa especie con respecto al total de la poblacidn censada en un area determinada
(Lamprecht, 1990). En otras palabras, la abundancia es la participacion de cada especie con el
numero total de &rboles levantados en la muestra respectiva (Rios T, 2008).

Dominancia o cobertura

Es la suma de las areas de las copas o de las areas basales de los individuos de cada especie,
proyectadas sobre el suelo en una superficie determinada. Este pardmetro permite medir la
potencialidad productiva del area. Constituye un para metro muy Util para determinar la calidad de
sitio (Rios T, 2008).

Frecuencia

Esta dada por el nimero de parcelas que aparece una especie en relacién al total de parcelas (Rios
T, 2008).

Clases diamétricas

La distribucién del mayor nimero de individuos arbdreos en una clase diamétricas, nos orientara a
suponer cual es la clase diamétrica minima de aprovechamiento. El analisis de esta tendencia y el
conocimiento de esta tendra que hacerse en cada tipo de bosque y por cada especie forestal que se
quiera extraer, considerando los criterios de abundancia, importancia economica y del peso
ecol6gico (IVI), que permita asegurar un aprovechamiento sostenible de los mismos (Rios T,
2008).
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Cambio climético global y gases de efecto invernadero (GEI)

ElI Cambio Climatico Global o calentamiento global, es un proceso de origen antrépico, que resulta
de la aceleracion del efecto invernadero natural de la tierra. La importancia de este proceso radica
en las consecuencias catastroficas que estd generando en todo el mundo como el derretimiento de
los polos, incremento del nivel de mar, sequias, huracanes, tormentas, desplazamiento de areas

agricolas, migracion de enfermedades, extincion de especies, entre otras (Ortiz G, et al 2006).
Ciclo del carbono

El ciclo del Carbono comienza con la fijacion del anhidrido carbénico (CO,) atmosférico a través
de los procesos de la fotosintesis realizados por las plantas y ciertos microorganismos. En este
proceso, el CO, y el agua reaccionan para formar carbohidratos y liberar oxigeno a la atmosfera.
Las plantas y los animales mueren y son finalmente descompuestos por microorganismos del suelo
lo que da como resultados que el Carbono de sus tejidos se oxide en CO; y regrese a la atmosfera
(Ortiz G, et al 2006).

El Carbono en ecosistemas forestales

El CO, atmosférico es incorporado a los procesos metabolicos de las plantas mediante la
fotosintesis. Este CO, participa en la composicion de todas las estructuras necesarias para que el

arbol pueda desarrollarse (follaje, ramas, raices y tronco) (Ortiz G, et al 2006).
Carbono almacenado (Ca)

Hace referencia a la cantidad de Carbono que se encuentra en un ecosistema vegetal, en un
determinado momento. Tiene en cuenta criterios como tipo de bosque o0 vegetacion, densidad de la
madera, factores de ajuste que se basan en datos de biomasa calculada a partir de volimenes por

hectérea de inventarios forestales (Ortiz G, et al 2006).

Carbono fijado (Cf)

Se refiere al flujo de Carbono dentro de una unidad de area cubierta con vegetacion en un lapso de
tiempo dado. Su cuantificacion permite predecir el comportamiento del C en cualquier momento
durante el crecimiento de la poblacién. Este tipo de Carbono depende de las caracteristicas de la
especie, la tasa de crecimiento y la longevidad, asi como también de las condiciones del sitio,

como localizacion, clima y rotacion. Se expresa en tnC ha-1 afio-1 (Ortiz G, et al 2006).
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