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Resumen

La capacidad de almacenar carbono en los sistemas productivos
esta especialmente correlacionada con el area basal de los arboles,
su densidad y edad de los mismos. En este estudio se determino el
carbono almacenado en los sistemas agroforestales de cacao
(Theobroma cacao) y silvopastoril del Laboratorio Natural de la
universidad URACCAN, Nueva Guinea, como forma de identificar el
rol que estos sistemas tienen como sumideros de carbono y con ello
contribuir a mitigar los efectos del cambio climatico. Para ello se
midi6 el carbono en los componentes: raices, necromasa y biomasa
aérea, realizando el inventario forestal para individuos con dap > 10
cm, con una intensidad de muestreo del 10%, en parcelas
temporales de medicibn de 1056 m2?, se marcaron todos los
individuos medidos con un numero continuo al sentido de las
manecillas del reloj, las variables medidas fueron: dap utilizando
forcipula, altura total con clinébmetro, volumen total de madera,
biomasa y finalmente carbono por hectarea utilizando para ello
ecuaciones alométrica que son especificas para algunas especies
forestales de uso comercial. Igualmente se calculé la madera
aprovechada en los sistemas productivos midiendo el diametro de
los tocones. El carbono almacenado en los sistemas agroforestales
de cacao fue inferior con (43.800 t.C/ha) mientras que el sistema
silvopastoril fue mayor con 80.810 T.C/ha en sus componentes sin
considerar el carbono organico del suelo. La densidad arbérea fue

idéntica en ambos sistemas productivos (142 arboles/ha). La riqueza



de especies arboreas fue mayor en el sistema silvopastoril con 18
especies mientras que en el sistema agroforestal fue de 12 especies.
Los sistemas agroforestales y silvopastoriles en el Laboratorio
Natural son fuentes importantes de almacenamiento de carbono, se
recomienda la implementacion de estos sistemas productivos con
mayor diversificacion para contribuir mas significativamente a la

mitigacion de los efectos del cambio climatico.

Palabras clave: sumideros de carbono, necromasa, densidad

arborea, carbono almacenado, ecuaciones alométricas, biomasa.



. Introducciodn

El cambio climatico sigue siendo la principal amenaza de la
humanidad y para el medio ambiente global, debido al gran impacto
negativo que esta ocasionando en la salud humana, la seguridad
alimentaria, la economia mundial, los recursos naturales y la

infraestructura fisica.

En el estudio realizado por Anguiano, (2013) plantea que el COg,
incrementd su concentracion de 280 ppm en el afio 1750 a 360 ppm
en el 2000, en donde el uso de combustibles fosiles generé del 80 al
85% del CO, emitido (Ortiz et al 2008); y se estima que esta
concentracion de diéxido de carbono aumentara de dos a tres ppm

por afio a nivel mundial.

América Latina se ha convertido en la region de paises en desarrollo
mAas activa en este mercado emergente, con alrededor de US$210,6
millones de créditos de Carbono, basada en la conviccién de que
este mercado puede significar una herramienta util para promover el

desarrollo sostenible de la region. (Ortiz et al 2018)

Las especies vegetales, son importante para captar y almacenar el
carbono, reconocidas ampliamente en la produccion agricola y
forestal y como una estrategia importante de mitigacion del cambio
climatico. El secuestro de carbono, en los sistemas de uso de la
tierra, incluido los sistemas agroforestales (SAF), gira en torno a la
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interaccion de procesos ecoldgicos y bioldgicos; la fotosintesis,
respiracion y descomposicion. Se ha registrado que los SAF pueden
modificar el microclima, es decir, mitigar las condiciones climaticas
extremas de temperatura, de precipitacion, de vientos fuertes o de
alta radiacion solar; asimismo, son viables para la agricultura, por la
combinacion de especies lefiosas maderables, cultivos agricolas y

ganado.

En el estudio de Somarriba, (2008) plantea que los sistemas
agroforestales (SAF) son una opcidn para la fijacion vy
almacenamiento de carbono (Puri y Nair 2004, Swamy y Puri 2005).
A Nivel mundial, se calcula que los SAF pueden secuestrar entre 0,8-
2,2 Pg C afo(1 Pg = 1015 g) en un periodo de 50 afios (Dixon et al.
1994). Los arboles maderables son depdsitos de carbono a corto
plazo, ya que al cortarlos o quemarlos, o al morir por causas
naturales y descomponerse, liberan el carbono de la madera a la
atmosfera (Cielsa 1995).

El trabajo investigativo que se realiz6 es importante porque genero
informacion de utilidad a las organizaciones o instituciones publicas
y privadas, sobre la importancia de los SAF, en el entorno académico
le sera (til a docentes y estudiantes a investigaciones futuras para la
mitigacién del cambio climético, debido a la problemética mundial y
sus efectos sobre las generaciones actuales y futuras y sobre los

recursos naturales, ya que la mitigacion del cambio climatico se ha



convertido en un reto primordial para la economia y la ciencia

dedicada a la conservacion del medio ambiente.

A nivel regional y municipal es un aporte de nuevos conocimientos y
de gran relevancia en nuestro pais, aunque la importancia de los SAF
para mitigar el cambio climatico es reconocida, las investigaciones
realizadas con respecto a captura de carbono en sistemas
silvopastoriles y cacao son pocas, también permitira saber la
importancia que tienen los bosques y plantaciones forestales en el
municipio ya que no se reportan estudios realizados relacionados a
la captura y almacenamiento de carbono en los sistemas

agroforestales de Nueva Guinea.



Objetivos

2.1 Objetivo general

Determinar el volumen de carbono almacenado en los sistemas

productivos agroforestales y silvopastoriles del Laboratorio
Natural URACCAN Nueva Guinea.

2.2 Objetivos especificos

Caracterizar la composicion arbdrea presente en los
sistemas agroforestales de cacao y en sistemas

silvopastoriles.

Cuantificar el carbono almacenado en la biomasa aérea de

los sistemas agroforestales de cacao y silvopastoriles.

Identificar el carbono acumulado en la necromasa y raices

de los sistemas agroforestales de cacao y silvopastoriles.



lll.  Hipbtesis

Hipodtesis alternativa

¢Los sistemas agroforestales de cacao almacenan la misma
cantidad de carbono que los sistemas silvopastoriles establecidos y

manejados, sin mantener mucha diversidad arborea?

Hipotesis nula

¢ Los sistemas agroforestales de cacao almacenan mas carbono que
los sistemas silvopastoriles establecidos y manejados, sin mantener

mucha diversidad arb6rea?



IV. Marco teorico

4.1 Definiciones generales

4.1.1 Di6xido de carbono atmosférico

Es el gas producido naturalmente, también es derivado de la quema
de combustible fésiles y de la biomasa, asi como de los cambios de

uso de los suelos y otros procesos industriales (Siu, 2017).

El di6xido de carbono CO: es el gas de efecto invernadero mas
importante producido por las actividades humanas. Una de estas
actividades es la desforestacion. En los ultimos 150 afios, esta forma
de utilizar los recursos naturales ha contribuido en forma muy
significativa al aumento de las concentraciones de CO: en la
atmosfera de la tierra. Actualmente, cerca del 20% de las emisiones
de CO: resultan de la eliminacion y degradacion de ecosistema
forestales (Universidad Austral de Chile [UAC], 2001).

4.1.2 Cambio climético

Por cambio climatico se entiende, un cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmosfera global y que se suma a la variabilidad
natural observada de clima durante periodos de tiempos

comparables (Connolly y Corea citado por Pérez, 2005).



Segun el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales [IDEAM], (2007) definen: De acuerdo a la Convencién
Marco sobre Cambio Climéatico (CMCC), el cambio climatico se
entiende como un cambio de clima atribuido directa o indirectamente
a la actividad humana que altera la composicion de la atmoésfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables. Por otro lado, el Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC)
define el cambio climatico como cualquier cambio en el clima con el
tiempo, debido a la variabilidad natural o como resultado de

actividades humanas.

4.1.3 Efecto invernadero

El efecto invernadero es un fenbmeno natural, convertido por el
hombre en una amenaza para su propia seguridad, a la ser alterado
debido principalmente al consumo de energia generada por la
combustién de derivados del petréleo, gas natural y carbén mineral,
ademas de la destruccién de bosque, particularmente en el tropico

(Connolly y Corea citado por Pérez et al, 2005).

En el estudio realizado por Ballestero y Aristizabal (2007) determinan
que los gases de efecto invernadero (GEI) son los componentes
gaseosos de la atmésfera, tanto naturales como antropdgenos, que
absorben y emiten radiacién en determinadas longitudes de onda del

espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra,
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la atmodsfera y las nubes. Esta propiedad produce el efecto

invernadero.

En la atmdsfera de la Tierra, los principales GEI son el vapor de agua
(H 20), el dioxido de carbono (CO3), el 6xido nitroso (N20), el metano
(CH4) y el ozono (O3). Hay ademas en la atmésfera una serie de GEI
creados integramente por el ser humano, como los halocarbonos y
otras sustancias con contenido de cloro y bromo, regulados por el
Protocolo de Montreal como el hexafluoruro de azufre (SFs), los

hidrofluorocarbonos (HFC) y los perfluorocarbonos (PFC).

4.1.4 Diéxido de carbono y su rol en el efecto invernadero

Los gases que son buenos absorventes de radiacion solar son
importantes en el calentamiento de la atmodsfera, por ejemplo, la
absorcion de radiacion solar por el 0zono proporciona la energia que

calienta la estratosfera y la mesosfera (Aristizabal, 2007).

4.1.5 Sumideros de carbono

Los sistemas forestales son unos de los grandes sumideros de COz,
que contribuye al secuestro de carbono atmosférico para la
realizacion de su fotosintesis y acumulacion de biomasa (Siu, 2017).

4.1.6 La fotosintesis
Los arboles utilizan la radiacion solar incidente para sintetizar
compuestos organicos a partir del CO2 atmosférico, agua y nutrientes

del suelo o retranslocados desde otros 6rganos de la planta,
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mediante el proceso de la fotosintesis, (Gracia., s, f). La cantidad de
carbono fijado en la fotosintesis es controlada principalmente por la
radiacion incidente y la temperatura y es limitada por la disponibilidad

de agua y de nutrientes

La temperatura controla directamente las tasas de produccion bruta
y respiracion ya que la actividad de las enzimas implicadas en estos
procesos depende de la temperatura. Ademas, determina la tasa de
fotosintesis neta (el balance entre el carbono atmosférico fijado por
las plantas, la fotosintesis bruta, y el carbono retornado por las hojas

durante el proceso de la respiracion oscura).

4.2 Captura o fijacion de carbono
4.2.1 Importancia de la fijacion de carbono

Romero, (2011) determina lo siguiente: El almacenamiento y la
fijacion de Carbono es uno de los servicios ambientales de los
ecosistemas forestales y agroforestales. La fijacion de carbono se
genera en el proceso de fotosintesis realizado por las hojas y otras
partes verdes de las plantas, que capturan el CO: de la atmédsfera y
producen carbohidratos, liberan oxigeno y dejan Carbono que se
utiliza para formar la biomasa de la planta, incluyendo la madera en

los arboles.



4.2.2 Tipos de fijacion de carbono

En el estudio realizado por el (Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas [CEBAS], s.f) determinan que dependiendo del tipo de
fijacibn de COg, la planta tendra un metabolismo distinto y por lo
tanto, se clasifican en plantas C-3, C-4 o CAM. En ellas, tanto la
eficiencia del uso del agua y como la tasa de fijacion de CO: es
diferente (Castellanos, 2010).

Plantas C-3: Se caracterizan por mantener las estomas abiertos
durante el dia para permitir la fijacion de CO2, lo que provoca una
pérdida de agua por transpiracion, de forma continua. Ante el riesgo
de deshidratacion ocasionado por un estrés ambiental, estas plantas
producen un cierre estomatico que provoca una gran disminucién de

la fotosintesis.

Plantas C-4: Se caracterizan por tener las estomas abiertas de dia.
Como poseen intermediarios de bombeo de CO:z en la célula, pueden
permitirse un cierre de estomas imprevisto, siendo factible la

continuidad del proceso fotosintético, gracias al reservorio de COs..

Plantas CAM: Estomas abiertos por la noche. Las pérdidas de agua
por transpiracion se reducen enormemente. También poseen
reservorio de COg, con lo cual también pueden cerrar estomas sin

que ello conlleve una disminucion fotosintética.
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4.2.3 Métodos para la estimacion de carbono

La metodologia utilizada por el CEAB-UVG para estimar el carbono
en ecosistemas terrestres se basa en los procedimientos para
realizar un inventario forestal, los cuales fueron adaptados para
estimar el total de biomasa en base al volumen de madera total
(Castellanos, 2010).

Un modelo alométrico es una relacion matematica entre una variable
independiente y una dependiente, que tiene por objeto explicar las
relaciones existentes entre los atributos y dimensiones del arbol y el
peso seco de sus componentes (biomasa). La variable
independiente puede ser estimada a partir de métodos destructivos
(peso de componentes de individuos) o partir de parametros

biométricos estimados en campo directamente (DAP, altura)

La cuantificacion de Carbono almacenado en un bosque o una
especie forestal especifica, se realiza a través de la estimacion de
biomasa, conociendo como tal a la cantidad total de materia organica
viva de la parte aérea de las plantas, expresada como toneladas en
peso seco al horno por unidad de area. Dicha estimacion se puede
realizar por el método destructivo que consiste en cortar los arboles
y realizar las mediciones respectivas, o por el método no destructivo,
el cual estima la biomasa por medio de andlisis de regresion sefiala
que lo ideal para realizar andlisis de regresion es tener una muestra

con 30 o mas individuos (Araujo et al. 1999)
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Por su parte, Segura (1997) manifiesta que luego de muchos
estudios en campo y laboratorio se han generado modelos
alométricos especificos para algunas especies forestales de uso
comercial, los mismos que para estimar biomasa Unicamente
requieren de valores tomados en campo como DAP y altura del arbol

y por simple aplicacion del modelo se obtiene la biomasa.
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Tabla 1: Ecuaciones alométricas empleadas para estimar la biomasa
arriba de arboles, con dap = 10 cm, en sistemas de produccion de

cacao.
Especies Modelo R? | Fuente
Arboles Frutales | B = 10((1-12+2.62+log (dap)+0.03+log (h))) | 0.95 | Andrade et
(Modelos al: (2008)
multiespecies)
Arboles B = 10((-0.94+132+log (dap)+1.14+log (h))) | 0.96
Maderables
(Cordia Segura
alliodora, (2005)
Cedrela
odorata)
Pithecellobium, | B = 21.30 — 6.95 * (dap)0.74 * (dap)? | 0.92 | Brown &
guachepele, Iverson
acasia (1992)
glomerata,
croto sp, carica
papaya,guarea
trichiloides
Theobroma B = 10((-1.625+2.63+log (dap))) 0.98 | Andrade et
cacao al: (2008)

B: biomasa aérea total (kg/arbol); dap: diametro a la altura del pecho
(1,30m) (cm); ht: altura total (m); Log: Logaritmo base 10; dap30:
diametro del tronco a 30cm de altura (cm)

Fuente: Andrade, 2016
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Tabla 2: Descripcion de los distintos depdsitos de carbono

Tipo de Deposito

Descripcion

Biomasa Viva

Biomasa
sobre el
suelo

Toda la biomasa viva que se encuentra en el
suelo incluyendo troncos, tocones vivos, ramas,
cascaras, semillas y hojas. Para facilitar las
mediciones se evalla por separado la biomasa
aérea arbdrea y la biomasa aérea no arbérea.

Biomasa
subterranea

Toda la biomasa de raices vivas. Se excluyen
raices finas de menos de 2mm de diametro,
porque facilmente se distinguen de la materia
organica del suelo.

Materia
organica muerta

Madera
muerta

Toda la biomasa forestal no viva: troncos caidos,
arboles muertos en pie, y tocones mayores de 10
cm de diametro.

Hojarasca

Toda la biomasa no viva del suelo (hojas, ramas
y cascaras de frutos) en diferentes estados de
descomposicion. Comprende las capas de
detritos y humus. Se puede establecer
previamente un didmetro minimo para diferenciar
de "madera muerta" (por ejemplo 10cm).

Suelos

Materia
organica
del suelo

Comprende el carbono organico en los suelos
minerales y organicos a una profundidad
especifica seleccionada por el proponente
proyecto.

Raices finas vivas con diametro menor de 2 cm.

Fuente: IPCC, 2005
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Los sistemas agroforestales y su importancia en el
almacenamiento y fijacion de carbono

4.2.4 Tipos de SAF

Borge cito a Nair (1997) donde determina que los sistemas
agroforestales (SAF) son formas de uso de la tierra que se
caracterizan por contener en sus diversos componentes grandes
cantidades de biomasa y abundantes acumulaciones de elementos
como el carbono. Molina, (2007) un sistema agroforestal es un
sistema agropecuario cuyos componentes son arboles, cultivos o

animales.

Los SAF como una serie de sistemas y tecnologia del uso de la tierra
que aumenta su rendimiento total en las que se combinan arboles
con cultivos agricolas, pastos y animales en forma simultdneo o
secuencial sobre una misma superficie de terreno en funcion del

tiempo y espacio Anton, (1998)

La clasificacion de los Sistemas Agroforestales (SAF) es necesaria
para su caracterizacion, evaluacion y mejoramiento. Lopez y molina
cito a CATIE, (2001), la complejidad de los SAF hace dificil su
clasificacion bajo un solo esquema. Los criterios de clasificacion méas
frecuentes son: la estructura o funcién del sistema, las zonas
agroecoldgicas donde el sistema existe 0 es adoptable y el escenario

socioecondmico (escalas de produccion y nivel de manejo del
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sistema). Sin embargo, estos criterios no son independientes ni
excluyentes.

Tabla 3: Clasificacion de los sistemas agroforestales

Sistemas e Agricultura migratoria con manejo

Agrosilviculturales del barbecho.

e Cultivo en plantaciones forestales
y Sistema "Taungya”.

e Arboles para sombra de cultivos.

e Arboles en parcelas de cultivo
(cercas vivas, cortinas
rompevientos, arboles en
linderos, o arboles dispersos).

e Leflosas como soportes Vivos.

e Huertos caseros mixtos.

e Cultivo en callejones.

Sistemas Silvo- e Arboles o arbustos dispersos en

pastoriles potreros

e Pastoreo en plantaciones
forestales o frutales

e Bancos forrajeros o0 bancos de

proteina
e Pastura en callejones
Sistemas Especiales e Silvo-entomologia (Ej. Arboles

para apicultura)
e Silvo-acuacultura (Ej. Arboles
para Piscicultura).

Fuente: Molina, 2007

4.2.5 Importancia de los SAF en lafijacion de carbono

Asi mismo, el componente arbéreo maderable presente en los SAF

es un recurso valioso que brinda diferentes beneficios como sombra
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a cultivos y ganado, madera y lefia, ademas de prestar servicios
ambientales como la captura de carbono, proteccién del suelo,
conservacion de biodiversidad, entre otros (Borge cita a Pezo e
Ibrahim 1999; Barrance et al 2003; Albertin y Nair 2004).

En principio, la capacidad de secuestrar Carbono de cualquier
ecosistema terrestre depende principalmente de dos componentes:
el area total de esos ecosistemas y el nimero de arboles por unidad
de area. Los SAF pueden contener sumideros considerablemente
grandes de Carbono y en algunos casos se asemejan a los
encontrados en bosques secundarios. Asimismo, la cantidad de
Carbono acumulada en el suelo aumenta en los sistemas

agroforestales (Say, 2011)

4.2.6 Capacidad de almacenamiento de carbono en los SAF

En su estudio Cerda, Espin y Cifuentes (2013) determinaron que los
SAF-cacao de Talamanca, Costa Rica registraron 122 + 24t C ha-*
de carbono total. Los compartimentos con mas carbono fueron la
biomasa aérea y el suelo con un 43 y 41% del carbono total,
respectivamente. Todas las asimetrias de carbono por
compartimento fueron positivas y la mayoria moderadamente
leptokurticas, lo que quiere decir que las medias son buenos
indicadores de las tendencias centrales de estos datos. Entre los
compartimentos que presentaron mayor variacion en los datos estan

biomasa aérea, raices gruesas y necromasa gruesa; 0 sea que
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puede haber cacaotales que almacenan cerca de 200t C ha™%, en

tanto que otros no llegan alas 75t C hat.

En el estudio realizado por Poroma (2011) concluyeron que la tasa
de acumulacion de la biomasa encima (arboles de sombra, cacao,
hojarasca, necromasa fina y gruesa) y debajo del suelo (raices finas
y gruesas) fue de 3,3 Mg C ha-! afo, de los cuales 1,3 Mg C ha-1
afo-1 fueron para el dosel de sombra y cacao, 0,7 Mg C ha-1 afio-1
a la necromasa fina y gruesa, 0,6 Mg C ha-1 afio-1 a la hojarasca y
0,7 Mg C ha-1 afo-l1a la tasa de fijacion por las raices finas y
gruesas. El dosel y el cacao encima del suelo aportaron con el 21%
y 18% del carbono total (biomasa encima y debajo del suelo). Los
arboles frutales contribuyeron con el 63% del carbono total del dosel
de sombra. Los arboles maderables de Tabebuia rosea y Cordia
alliodora redujeron anualmente 4% de su poblacion en clases
diamétricas mayores a 31 cm. Las especies de regeneracion natural
menores a 10 cm de diametro guardaron una relacion directa con las
especies actuales de dosel, predominando en los sistemas Inga sp,

Bourreria huanita y Cordia alliodora.

4.2.7 Ventajas de los SAF

Lépez y Molina (como se cité en CATIE, 2001) posibles ventajas
biofisicas y econdmicas de los Sistemas Agroforestales con respecto

al monocultivo.
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Mejor utilizacion del espacio vertical y mayor
aprovechamiento de la radiacién solar entre los diferentes
estratos vegetales del sistema.

Microclima mas moderado (atenuacion de temperaturas
extremas, sombra, menor evapotranspiracion y viento).
Mayor proteccién contra erosion por viento y agua (menos
impacto erosivo de las gotas de lluvia y escorrentia
superficial).

Mayor posibilidad de fijacibn de nitrégeno atmosférico
mediante los arboles.

Mantener la estructura y fertilidad del suelo: aportes de
material organica, mayor actividad biol6gica, reduccién de la
acidez, mayor extraccion de nutrientes de los horizontes
profundos del suelo (principalmente en zonas secas).

Ayudar a recuperar suelos degradados. Obtener productos
adicionales: madera, frutos, lefia, hojarasca, forraje, etc.

Se puede tener mayor produccion y calidad de las cosechas
en ambientes marginales.

Proveer habitat para mayor biodiversidad (aves migratorias y
controladores biologicos).

Reducir la diseminacion y dafio por plagas y enfermedades.
Reducir las externalidades ecoldgicas (contaminacion de
acuiferos y suelos).

Los productores pueden reducir sus gastos al satisfacer

necesidades de madera, lefia y alimentos.
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Madera producida reduce la necesidad de extraerla del

bosque.

e Constitucion de un capital tangible y estable (caso de los
arboles maderables).

e Mayor estabilidad de la produccion y menores riesgos (clima,
mercados, plagas, etc.).

e Mayor diversidad de alimentos, incluyendo productos
arboreos que pueden mejorar la dieta familiar

e Reduccién potencial de requerimientos y gastos en insumos
(fertilizantes, herbicidas, etc.).

e Mejor distribucion de las necesidades de mano de obra a
través del ano.

e Reforzamiento del derecho de la propiedad a través de
siembra de arboles en linderos.

e Avance progresivo hacia practicas conservacionistas de los

recursos naturales.

4.2.8 Desventajas de los SAF
Lépez y Molina (como se cité en CATIE, 2001) mencionan posibles
desventajas biofisicas y econémicas de los Sistemas Agroforestales

con respecto al monocultivo, entre ellas enumeran:
e Pueden disminuir la produccion de los cultivos (principalmente
cuando se utilizan demasiados arboles (competencia) y/o

especies incompatibles.
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Pérdida de nutrientes cuando la madera y otros productos
forestales son cosechados y exportados fuera de la parcela.
e Intercepcion de parte de la lluvia, lo que reduce la cantidad de

agua que llega al suelo (importante en zonas secas).

e Daflos mecénicos eventuales a los cultivos asociados
cuando se cosechan o se podan los arboles, o por caida de
gotas de lluvia desde los arboles altos.

e Los arboles pueden obstaculizar la cosecha mecénica de los
cultivos.

e ElI microambiente puede favorecer algunas plagas vy
enfermedades.

e Puede requerir mas mano de obra. Se convierte en un factor
negativo cuando la mano de obra es escasa y cara, y cuando
la mecanizaciéon puede ser la mejor solucion.

e Mayor complejidad puede dificultar labores de manejo.

e Resistencia a la plantacion de arboles en zonas con poca
disponibilidad de tierra o uso muy intensivo.

e Menor disponibilidad de crédito, asistencia técnica e
incentivos gubernamentales.

e Menor conocimiento de potencialidades y manejo de los

sistemas agroforestales.

4.3 Cacao como sistema agroforestal

El cultivo de Cacao en sistemas agroforestales, es una actividad

productiva para esta zona, ya que las condiciones del clima son las
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adecuadas y permite mantener un area en la que se cultiva 'y se
conserva el medio ambiente, sin embargo las familias productoras
que viven en estas comunidades, desconocen como sacarle
provecho a esta ventaja que nos ha regalado la naturaleza (Alonso,
2006).

Este tipo de sistema agroforestal (SAF), se clasifica como un SAF
simultanea, donde especies arbéreas (Scheelea preussii, Terminalia
oblonga, Enterolubium cyclocarpum, Sickingia salvadorensis,
Triplaris melaenodendrum, Cybistax donnell-smithii, Andira inermis,
especies indicadoras del &rea de estudio) se encuentran asociadas

con cultivos perennes (cacao) (ROMERO, 2011).

4.4 Silvopastoril como sistemas agroforestales

Un Sistema Silvopastoril es aquel uso de la tierra y tecnologias en
que leflosas perennes (arboles, arbustos, palmas, y otros) son
deliberadamente combinados en la misma unidad de manejo con
plantas herbaceas (cultivos, pasturas) y/o animales, incluso en la
misma forma de arreglo espacial o secuencia temporal, y en que hay
interacciones tanto ecolégicas como econémicas entre los diferentes

componentes (Young, 1987).
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4.5 Biomasa

4.5.1 Biomasas aéreas

Connolly y Corea (cit6 a Medina, 2006 La biomasas aéreas es la que
conforma la estructura lefiosa aérea de especies frutales,

maderables y otros arboles y arbustos del sistema productivo.

Barrantes (cit6 a Salinas y Hernandez, 2008) determinan que la
biomasa aérea, refiere al peso del material vegetal de arboles sobre
el suelo incluyendo, fustes, corteza, ramas y hojas y biomasa fustal,
refiere al peso que corresponde a la biomasa del fuste comercial del

arbol desde el tocon, hasta la primera bifurcacion o inicio de la copa.

Estd compuesta por los arboles, la vegetacion arbustiva y la
vegetacion herbacea Estos componentes de la biomasa se
muestrean en parcelas de proporciones acordes a cada tipo de
vegetacion. Es muy importante hacer notar que el componente mas

importante de esta fuente son los arboles, (Romero, 2011)

4.6 Necromasa

Es la biomasa muerta sobre el suelo y de los arboles muertos en pie
(UAC, 2001). EI carbono almacenado en la necromasa es toda la
masa vegetal muerta compuesta por pedazos de madera, lefios,

troncos, ramas o arboles muertos en pie (AMP) o caidos. Esta puede
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incluir, ademas, material cosechado por animales y materia organica

lixiviada.

4.6.1 Necromasa en las raices

La necromasa conocida también como, la biomasa abajo del suelo
hace referencia a las raices de la vegetacion del ecosistema
estudiado (Romero, 2011)

4.6.2 Necromasa en el suelo

Toda la biomasa no viva del suelo (hojas, ramas y cascaras de frutos)
en diferentes estados de descomposicion. Comprende las capas de
detritos y humus (Herrera, Valle y Orrego (Como se citdé en
Saldarriaga, 1994) Lo Detritos de Madera Gruesa (DMG)

4.7 Composicion arbérea

4.7.1 Importancia de la composicion arborea para la fijacion de

carbono en los SAF

En principio, la capacidad de secuestrar Carbono de cualquier
ecosistema terrestre depende principalmente de dos componentes:
el area total de esos ecosistemas y el numero de arboles por unidad
de 4rea. Los SAF pueden contener sumideros considerablemente

grandes de Carbono y en algunos casos se asemejan a los
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encontrados en bosques secundarios. Asimismo, la cantidad de
Carbono acumulada en el suelo aumenta en los sistemas
agroforestales (CHALAPUD, 2006).

Ortiz y Riascos (Como citd a Dixon s.f) Sistemas agroforestales
pueden ser manejados para estabilizar la emision de gases en tres
maneras: 1) por el secuestro de CO:2 en las plantas y captura de
Carbono y nitrégeno en la vegetacién perenne y suelo a largo plazo,
2) por la produccion de alimentos y fibra, lo cual ayuda a reducir la
deforestacion y degradacion de las tierras y 3) por la produccion
sostenida de lefia, lo cual puede contribuir en la reduccion del uso de

combustible fésil.

4.7.2 Ventajas de la composicion arboOrea

En su estudio Figueroa (2009) concluyo que las principales ventajas

de la composicion arborea son:

e Mejor utilizacion del espacio vertical y mayor
aprovechamiento de la radiacién solar entre los diferentes
estratos vegetales del sistema.

e Microclima mas moderado (atenuacion de temperaturas
extremas, sombra, menor evapotranspiracion y viento).

e Mayor proteccién contra erosion por viento y agua (menos
impacto erosivo de las gotas de lluvia y escorrentia

superficial).
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Mayor posibilidad de fijacibon de nitrégeno atmosférico
mediante los arboles.

Mantener la estructura y fertilidad del suelo: aportes de
materia organica, mayor actividad biol6gica, reducciéon de la
acidez, mayor extraccion de nutrientes de los horizontes
profundos del suelo (principalmente en zonas secas).

Ayudar a recuperar suelos degradados.

Obtener productos adicionales: madera, frutos, lefas,
hojarasca, forraje, etc.

Se puede tener mayor produccion y calidad de las cosechas
en ambientes marginales.

Proveer habitat para mayor biodiversidad.

Reducir la diseminacion y dafio por plagas y enfermedades.
Reducir externalidades ecoldgicas (contaminacion de suelos

y de acuiferos)

4.7.3 Desventajas de la composicion arborea

En su estudio Figueroa (2009) concluyé que las principales

desventajas de la composicion arborea son:

Puede disminuir la produccién de los cultivos principalmente
cuando se utilizan demasiados arboles (competencia) y/o
especies incompatibles.

Pérdida de nutrientes cuando la madera y otros productos
forestales son cosechados y exportados fuera de la parcela.
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Interceptacion de parte de la lluvia, lo que reduce la cantidad
de agua que llega al suelo.

e Dafios mecéanicos eventuales a los cultivos asociados cuando
se cosechan o se podan los arboles, o por caida de gotas de
lluvia desde arboles altos.

e Los arboles pueden obstaculizar la cosecha mecénica de los
cultivos.

e El microambiente puede favorecer algunas plagas vy

enfermedades.

4.8 Mercado de fijacion de carbono

Ortiz y Riascos (Como citd a Eguren, s.f) América Latina se ha
convertido en la regién de paises en desarrollo mas activa en este
mercado emergente, con alrededor de US$210,6 millones de
créditos de carbono en negociacion en el marco del MDL, basada en
la conviccion de que este mercado puede significar una herramienta

atil para promover el desarrollo sostenible de la region.

Segun Ortiz y Riascos (2006) los esquemas de PSA vigentes a nivel
mundial, se han desarrollado teniendo en cuenta las condiciones
naturales, sociales y econdmicas propias de cada pais y las
condiciones especificas de mercado. Algunos servicios ambientales
(SA) que estan en discusibn mundial son: la proteccion de
biodiversidad, el almacenamiento de carbono, la proteccién de la

belleza del paisaje natural y los servicios hidroldgicos.
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V. Metodologiay materiales
5.1 Ubicacién del estudio

Esta investigacion se realiz6 en el laboratorio natural de la
Universidad URACCAN recinto Nueva Guinea RACCS, Nicaragua,

en el periodo de enero a marzo del afio 2018.

El Laboratorio Natural tiene un area de 67.95 manzanas cuadradas,
con areas de agricultura, pasto natural, SAF y un area de
conservacion donde se ha disefiado un sendero turistico, entre las
principales actividades que se realizan son con fines educativo como
la realizacion de practicas por alumnos de las diferentes carreras

(ing. Agroforestal y Zootecnia.

5.2 Enfoque de la investigacion

Es de enfoque cuantitativo por que se utilizé la recoleccion y analisis
de datos para llegar a la conclusion de la investigacién, también hace
uso de la estadistica para establecer con exactitud la diferencia entre

los resultados de las variables en estudios.

5.3 Tipo de investigacion

La investigacion es descriptiva porque en ella se midieron diversas

variables que describen el fendmeno en estudio a través de diversas
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técnicas para calcular el volumen de carbono almacenado y es de
corte transversal porque solo se estudiara un periodo del objeto de
estudio.

5.4 Poblacion y muestra

La poblacion la constituyen 8,3 hectareas de sistemas
agroforestales, distribuidas de la siguiente manera: El sistema
agroforestal de cacao ocupa un area de 2.1 ha, en la misma se utilizd
un indice de muestreo del 10% de la plantacion, el cual es
recomendado por (Rugnitz, 2009), por el cual se realizaron 2
parcelas permanentes de muestreo (ppm) de 1056 m2. Estas
parcelas fueron de forma cuadrada, siendo sus dimensiones 32.5 m
de largo y 32.5 m de ancho, las mismas se ubicaron en el centro de

los SAF de cacao

Asi mismo el sistema silvopastoril ocupa un area de 6.2 ha es la
poblacion total establecida donde se empled un indice de muestreo
del 10% del total del sistema, el cual es recomendado por (Rtignitz,
2009), por lo tanto, se establecieron 6 parcelas permanentes de
muestreo (ppm) de 1056 m2. Estas parcelas fueron de forma
cuadrada, siendo sus dimensiones 32.5 m de largo y 32.5 m de
ancho, las mismas se ubicaron en el centro de los sistemas

silvopastoriles.
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Figura 2: Disefio de parcela en los SAF para el estudio de
almacenamiento de Carbono Fuente: Elaboracion propia

La forma de las parcelas se realizaron de forma cuadrada, para
ambos sistemas, las mismas estan ubicadas de manera
representativa de las condiciones del sistema en estudio. En cada
parcela se muestred el contenido de carbono en componentes de los

sistemas como; biomasa aérea, necromasa, raices etc.

5.4.1 Parcela en el sistema Silvopastoril

El sistemas Silvopastoril es dividido en 4 lotes que tienen un
promedio de 0.87 ha, en estos se establecieron parcelas
permanentes (PPM) y un lote que tiene aproximadamente 1.81 ha
por lo que se establecieron 2 (PPM). Las muestras en el sistema
Silvopastoril fueron de 1056 m?, y fueron establecida en el centro de

cada lote, excepto en el lote 5 donde las (PPM) se establecieron en
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los dos extremos del centro. Cada parcela fue georeferenciada y

cada angulo fue marcado con varillas.

Parcela #1
1056m?

Parcela #4
Parcela #2

1056m?

Parcela #3
1056m?

Figura 3: Disefios de parcelas en sistema silvopastoril laboratorio
natural de la universidad URACCAN. Fuente: Elaboracion propia.

5.4.2 Parcelas en el sistema agroforestal Cacao

El sistema de cacao esta dividido en 2 lotes, donde en cada lote se
establecié una (PPM). Las muestras en el sistema de cacao fueron
de 1056 m?, y fueron establecidas en el centro de cada lote. Cada
parcela fue geo referenciada y cada angulo fue marcado con varillas

de metal.
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Parcela #2
1056m°

Parcela #1

Figura 4: Disefio de parcela en SAF del laboratorio natural universidad
URACCAN, Fuente: Elaboracién propia

5.5 Técnicas e instrumentos

Se aplicé la técnica de inventario y recoleccion de datos. Para el
levantamiento de datos en el inventario forestal se midieron los
arboles que se encuentran en las parcelas disefiadas de cada uno
de los sistemas forestales y silvopastoril, estos tienen un diametro de
10 cm. Se utilizé el clinbmetro para medir la altura total del arbol, y
forcipula para medir el diametro. Cada uno de los arboles medidos
fue identificado con un cédigo en el cual permitioé tener un control en
cada uno de los sistemas, el cédigo fue puesto de acuerdo a la

especie.

5.5.1 Estimacién de carbono en los sistemas

Es la cantidad de carbono que se encuentra almacenado en cada
uno de los sistemas en estudios. Se midieron las subvariables:

Biomasa aérea, carbono almacenado en las raices, carbono
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almacenado en necromasa. Para esta actividad se utilizo la
recopilacion de datos y posteriormente se calculé utilizando
ecuaciones alométricas, y asi obtener un resultado de carbono

almacenado por hectérea (C/ha).

5.5.1.1 Estimacién de biomasa aérea

Biomasa aérea se refiere al peso del material vegetal de arboles
sobre el suelo incluyendo, fustes, corteza, ramas y hojas y biomasa
fustal, refiere al peso que corresponde a la biomasa del fuste
comercial del arbol desde el tocon, hasta la primera bifurcacion o

inicio de la copa.

Para estimar la biomasa aérea se utilizaron las especies arbéreas
con un diametro mayor a 10 cm, de acuerdo a Brown (2002) los
arboles de diametros menores contribuyen poco a la biomasa y

carbono de un bosque.

El calculo de la biomasa aérea se realizd utilizando la ecuacion
alométrica propuesta por Segura (1997), para especies maderables

diversas, con un ajuste (R?) del 0.98

B=1 0((—1.62 5+2.63*log(dap)))

Donde:
B: biomasa aérea total (kg/arbol)
dap: didmetro a la altura del pecho (1,30m) (cm)

ht: altura total (m)
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Log: Logaritmo base 10
dap30: diametro del tronco a 30cm de altura (cm)
Ejemplo:

B = 10((—1.625+2.63*10g(0.31)))

B=0.0010 kg/arb

5.5.1.2 Estimacién de carbono en las raices PPM

La biomasa del suelo se refiere a la biomasa de las raices. Para la
estimacion de carbono en las raices se empledé la ecuacién
propuesta por el IPCC (Cairns et al 1997) que es recomendada para

los bosques del tropico hiumedo.
Br = e(~10587+0,8836+Ln (Ba))

Donde:

B raices = Biomasa de raices (t/ha-1). |
In = logaritmo natural.

exp = potencia base e.

Ba =biomasa aérea total en (t/ha).

Ejemplo:
Br = e(—1,0587+0,8836+Ln (0.0010))

Br= 0.0007 t/ha

5.5.1.3 Carbono almacenado en necromasa

El carbono almacenado en la necromasa es toda la masa vegetal

muerta compuesta por pedazos de madera, lefios, troncos, ramas o
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arboles muertos en pie (AMP) o caidos. Esta puede incluir, ademas,
material cosechado por animales y materia organica lixiviada. Para
esto se hizo uso de ecuaciones alométricas para estimar la biomasa
sobre el suelo (kg de materia seca por arbol) de acuerdo a (Rugnitz,
2009)

Para cada categoria de densidad se estima el volumen de troncos

caidos por hectérea utilizando la siguiente formula:

Volumen (m3ha) = m? x [(D12 + D22 +...+ Dn2) / (8 x L)].

Donde:
D1, D2,..., Dn = diametro de cada tronco localizado en la trayectoria
del transecto, en centimetros (cm).

L = largo (distancia) del transecto, en metros (m)

Calculo de labiomasa de troncos caidos

La cantidad de biomasa de troncos caidos es calculada a partir de la
multiplicacion del volumen (m3/ha de todos los troncos caidos,

calculado a partir del transecto) por la respectiva densidad:

BTC = (voll x densl) + (vol2 x dens2) +...+ (voln x densn)

Donde:
BTC: biomasa de troncos caidos (t MS/ha)
voln= es el volumen (m%/ha) de los troncos caidos de cada categoria

calculado a partir del transecto densl1, dens2.
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densn = densidad (t/m®) de cada categoria
Calculo de la cantidad de carbono en la biomasa de troncos caidos
ACTC =BTC *CF

Donde:

ACTC: cantidad de carbono en |la biomasa de troncos caidos (t C/ha).
BTC: biomasa de troncos caidos (t MS/ha).

CF: fraccion de carbono (t C /t MS).

Valor padrén del IPCC = 0.5

Célculo del volumen de madera aprovechado

Para el célculo del volumen aprovechado se utilizé la ecuacion

Vzg*Dapz*ht*ff

V= Volumen total de madera aprovechada,
Ht= altura total

Ff= factor de forma (0.7, para sp latifoliadas y 0.47 para pinos)

5.5.2 Medicién de variables dasométricas en SAF y Sistema

Silvopastoriles

Las Variables dasomeétricas evaluadas son un grupo de medidas

gue se ocupan para determinar la calidad del arbol y su potencial
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tales como; (Diametro Altura al Pecho; Volumen Comercial, Volumen
Total, Area Basal. Para medir estas subvariables se utilizaron
algunas herramientas como forcipulas, clindbmetros, cintas métricas
y clinémetros estas fueron medidas en campo para posteriormente
procesarlas aplicando ecuaciones para saber la cantidad de carbono

gue almacenan los sistemas.

Volumen Total: Cantidad de madera de un arbol o masa boscosa
rinde, segun una unidad de medida determinada (metros cubicos, pie
tablares, pulgadas varas). Existen diversas formulas para determinar

el volumen total. Una de las mas simples y utilizadas es:

_ nxdap’xHtXff

V't
4

Donde:
Vt = Volumen comercial (m?3)
Dap = didmetro a la altura del pecho (m)
Ht= altura Total (m)
ff = Factor de forma (0.70)
Ejemplo: V =7+ 0.16% x5 % 0.7
V=0.07 m?

Area Basal (AB): Superficie del area proyectada en metros

cuadrados que ocupa un arbol a la altura del pecho. Para un arbol

37



individual se denomina AB. Para calcular el area basal utilizaremos

la siguiente formula.

Dap?
AB = —7
Donde:
Dap= diametro a la altura del pecho (m?)
4B - 0.22%*m
4
AB=0.03m?

Altura Total: Distancia vertical entre el nivel del suelo y la yema

terminal mas alta de un arbol. Para esto se utilizé un clindémetro.

5.5.3 Identificacion de especies SAF y Sistema Silvopastoril:

Es identificar la cantidad de especies diferentes que se encuentran
en el area en estudio, también cuantos arboles de cada especie se
encuentran y en qué estado, para medir esto se hizo uso del
inventario forestal para recopilar datos en las parcelas de muestreo

y posteriormente extrapolarlas a la cantidad de terreno en estudio.
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5.6 tabla 1. Operacionalizacién de variable

Variable Sud Definicion Indicad | Fuente Técnica
variable ores
Medicion de | Diametro | Es la operacién mas | >5cm | Arboles  Medicion
variables altura al | sencilla de la mayores (directa
dasométricas en | pecho mediciéon forestal en de 5 cm
SAF y Sistema | (Dap) arboles en pie y que de(DAP)
Silvopastoriles | Altura la altura normal del | Metro Que sean Medicion
Total diametro arboles  (directa
representativo del mayores
arbol es 1.3 m desde de 5 cm
el nivel del suelo de (DAP)
medido sobre la —
e | pendente, tambiense | MEUO | arbies e
I denomina  diametro de 5 om
de altura al pecho. de (DAP)
Area Es la distancia M?/ha Sistema Ecuaci,én
basal tomada verticalmente Que sean de  area
desde el nivel del arboles  basal
suelo hasta la primera Mayores
rama del arbol. de 5 cm
de (DAP)
Es el area proyectada
en metros cuadrados
gue ocupa un arbol.
Volumen | Es el total de madera | M3/ha Sistema [nventario
total de | que se encuentra en Arboles |y
madera un sistema y bosque mayores ecuacione
de 5 cm s
de (DAP)
Volumen | Son todas las | m3ha Sistema. [Ecuacién
de especies Todas las (de
madera aprovechadas en especies (calculos
aprovech | diferentes usos. que han (de
ada sido madera
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aprovech
adas
Identificacion Diversida | Son todas las | Nombre | Sistema [nventario
de  especies | d de | especies encontradas | de Que sean forestal
SAF y Sistema | especies | en el sistema. especie | arboles
Silvopastoriles | en SAF y S mayores
Sistema encontr |de 5cm
Silvopast adas de (DAP)
oril
Densidad Arboles | Sistema |Inventario
de por ha Que sean forestal
arboles arboles
frutales o
maderabl
es
Uso de | Principal importancia | Uso de | Arboles [Inventario
las que tiene un arbol cada de forestal
especies uno de | encontra
las dos en el
especie | sistema
S
Carbono Biomasa | Es el carbono | t/ha Sistema |Recolecci
almacenado aérea encontrado en todas on de
en la los las parte del arbol y datos
sistemas Carbono | materia organicaen el | t/ha Sistema |Recolecci
almacena | suelo on de
do en datos mas
necromas ecuacion
a
Carbono t/ha Sistema |Recolecci
almacena on de
do enlas datos mas
raices ecuacion.
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5.7 Procesamiento y analisis de la informacion

La informacion obtenida de campo, se procedio a aplicar los modelos
generales, especificos, tablas de rendimientos y calculos de las

especies vegetales encontradas en los sistemas.

Para el procesamiento de la informacion y analisis de la informacion
obtenida, esta fue procesada con el Microsoft Excel, los resultados

se presenta por medio de tablas y graficos con su debido andlisis.

5.8 Materiales utilizados

e Libreta de campo
¢ Cinta diamétrica
e Forcipula

e Machete

e Clinbmetro
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VI. Resultado y discusion

6.1 Medicion de variables dasométricas en SAF y Sistema

Silvopastoriles

6.1.1 Area basal por sistema
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¥ 128.72 57.68

Gréfico 1: Area basal por sistema

El &rea basal es importante porque nos damos cuenta el espacio que
ocupa un arbol en campo, en este caso los arboles en el sistema
agroforestal de cacao ocupan un area de 13.593 m?ha. Y en el

sistema silvopastoril ocupan un area de 6.092 m?ha diferencia es
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por la cantidad de arboles que se encuentran presentes en cada

sistema como se puede observar en la gréafica (4).

El area basal encontrado en el estudio es muy alto comparado con
el estudio por Suarez (2001) en SAF de Talamanca (3,5y 2,7 m2 ha-
1 para cacaotales y bananales respectivamente), pero esta en el
rango obtenido por por Ford (1979) de 15,5- 12,8 m? ha-1 en SAF de

café en Tabarcia.

6.1.2. Volumen total de madera encontrada por sistema

©
<
=
Agroforestal Silvopastoril
cacao
@ 14.35 6.43

Gréfico 2: Volumen total de madera por sistema

En la gréafica 5 representamos el volumen total por sistema en m?,
datos procesados a partir del inventario forestal levantado en campo,
donde el sistema agroforestal de cacao tienen una representacion de
14.35m3y el silvopastoril presenta un 6.43m? , como se representan

en las gréfica.
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Nuestro resultado obtenido y comparado con estudios realizados se
encuentra dentro de los rangos obtenidos en SAF de pasturas por
Beer et al (1981) en Turrialba, Costa Rica (42-60 m3 ha-1) y Rosero
y Gewald (1979) en la zona de Cahuita (38,9-150 m3 ha-1).

6.1.3. Volumen de madera aprovechada por sistema en la finca

@© 2
e 15
S 1
0.5
Agroforestal Silvopastori
Cacao
i Seriesl 1.23 2.85

Grafico 3: Volumen total de la madera aprovechada por sistemas

Segun los datos levantados en campo y procesados podemos
determinar en el grafico nUmero 6, el volumen total de madera
aprovechada por ambos sistemas silvopastoril y agroforestal cacao,
en el cual en el sistema silvopastoril se calculé que se aprovechado
11.96 m3 de madera, mientras que en el sistema agroforestal de

cacao se ha aprovechado 0.44 m3 de madera.
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6.2. Identificacion de especies SAF y Sistema Silvopastoriles

6.2.1. Caracterizacion del componente arboreo en los sistemas

agroforestales y silvopastoriles

SN &'}o
PN

o P Q&

Q,\ &

Gréafica 5: Diversidad arb6rea en SAF cacao
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En el grafico 7 se presenta la diversidad de especies de arboles que
se encuentran en el sistema silvopastoril, como puede observarse
las especies predominantes son caoba, guayaba y laurel, y en menor

medida el capirote, Guanacaste y Chilamate.

En la gréfica 8 se encuentran representados la diversidad de arboles
que en el sistema Agroforestal-Cacao. Como podemos observar las
especies predominantes en este sistema son laurel y madero negro,

y en menor medida el roble y el cortez.

En el sistema silvopastorii hay mayor presencia de especies
arboreas que en el SAF-Cacao. Y entre la especie mas comun
encontrada el area de estudio es el laurel (Cordia Alliodora)

especies que se encuentra de manera dispersa en ambos sistemas.

Segun Davila (2011) Las especies lefiosas tienen una gran
capacidad de incorporar a sus tejidos el carbono capturado de la
atmosfera y entre mas abundancias de especies en un sistema, mas

carbono almacenan.
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6.2.2 Densidad arbdrea de los sistemas.
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Grafico 6: Densidad arbdrea por sistema

Los resultados obtenidos en este estudio a partir de superficie
muestreada, la densidad de arb/ha en ambos sistemas es la misma
utilizando un marco de plantacién 8.5*8.5 dependiendo de la especie
a utilizar si es para sombra o para forraje, cerca vivas etc. Lo que
indica que las fisionomias de estas comunidades vegetales estan
definidas por un nimero reducido de especies de todo el conjunto

gue la conforma.

Las densidades arboreas de los sistemas del laboratorio natural de
la universidad URACCAN comparado con otros estudios como el de

Somarriba & Beer (1987) y Camargo (1999) reportan densidades
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superiores en diferentes SAF en un rango de 78 a 305 arboles ha.
Las densidades de cedro amargo son superiores a las obtenidas por
Suérez (2001) en SAF de Talamanca quien report6 1,6 y 3,0 arboles
ha-1 en cacaotales y bananales respectivamente, aunque contindan
siendo muy bajas, podemos determinar segun los calculos que es

mayor con 142 arb/ha.

6.2.3 Uso de los arboles

En la presente tabla 2 se pueden identificar las diferentes especies
que se encuentran en ambos sistemas y los diferentes usos que
estos tienen ya que proporcionan lefia, madera, otros son utilizados
como medicina etc. Ala ves podemos determinar que el mayor uso

que esto tienen es para lefia, poste, construccion y muebles

De la gran variedad de especies que se encuentran en el bosque
tropical hiumedo en la actualidad, solamente unas 25 son de alto
interés comercial, debido al poco desarrollo del mercado y por ende
de la industria forestal. Se puede encontrar unas 100 especies
potencialmente maderables pero que aun son de bajo interés
comercial. INAFOR-MARENA, (2002)
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Tabla 2: Usos se las especies encontradas en los sistemas

agroforestales y silvopastoril

Diversidad arborea Usos
S-999mER
BB B 5 n D=
Nombre Nombre cientifico Familia SRE22R 2R
comin S BREPLPRP
Cacao Theobroma cacao Malvaceae + |+ |+
Laurel Cordia Alliodora Boraginaceae + + |+ |+
Madero Negro | Gliricidia sepium Fabaceae + |+ + ]+ |+ |+
Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae + + |+ |+ |+
Marafion Anacardium occidentale | Anacardiaceae | +|+ +
Cortez Tabebuia ochracea Bignoniaceae + + |+ |+
Guayaba de Combretaceae |+|+ |+ |+ [+ |+
montafna Terminalia oblonga
Guarumo Cecropia peltata Urticaceae +
Zapote Chrysobalanace |+ |+ + [+ +
Licania platypus ae
Caimito Chrysophyllum cainito | Sapotaceae 4 [+ [+ [+ [+ |+
Bimbayan Vitex gaumeri greenm | Verbenaceae + + |+ |+
Nancite Byrsonima crassifolia Malpighiaceae +|+ + |+ [+ |+
Jovo Spondias mombin Anacardiaceae |+| |+ +
Melina Gmelina arborea Roxb. |Verbenaceae. |+|+ + |+ [+
Corroncha de Hernandiaceae + + +
lagarto Gyrocarpus americanus
Caoba Swietenia macrophylla | Meliaceae + + ]+ |+
Teca Tectona grandis Verbenaceae +|+ + |+ |+
Familia:
Capirote Miconia argéntea Melastomataceae| |+ +
Manchon + + [+ |+
Leche Maria | Calophyllum brasilensis | Clusiaceae. ++ |+ + |+ |+
Cambess
Peine mico + +
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Guanacaste | Enterolobium Leguminosae ++ |+ + |+
cyclocarpum Mimosoideae

Guacimo de Sterculiaceae ++ |+

Ternero Guazuma ulmifolia Lam

6.3. Carbono almacenado en la los sistemas

6.3.1 Carbono almacenado en biomasa area por sistema

100

50

t/ha

Agroforestal Cacao Silvopastoril
i 63.17 49.63

Grafico 7: Carbono almacenado biomasa aérea por sistema

Segun Davila, (2011) el suelo y la biomasa aérea se consideran los
componentes mas importantes para la estimacién de carbono en
SAF de cacao, ya que en conjunto acumulan un 87% del carbono
total (41% y 46% respectivamente), el restante 13% de carbono se

encuentra fijado en las raices, hojarasca y necromasa.

En este estudio segun el grafico 10 determinamos que el carbono

almacenado en la biomasa aérea del SAF Cacao fue de 63.17 t/ha,
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registrando mayor cantidad de biomasa que el sistema silvopastoril
y con mayor vigorosidad en el sistema. Con estos datos se pudo

determinar que el nimero de arboles por especie influye mucho.

6.3.2 Carbono almacenado en la necromasa de los sistemas

agroforestales y silvopastoril
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cacao
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Grafico 8: Carbono almacenado en necromasa

El estudio presenta que el sistema silvopastoril almacena mas
carbono en la necromasa con un promedio de 7.13 t/ha, el cual tiene
un aporte significativo y mas alto que el SAF-Cacao que tan solo se
encuentra 3.08 t/ha, considerando que en el SAF-Cacao es donde
logramos presenciar la menor cantidad de residuos de madera.
Klinge (1975) en su estudio determiné que en algunos bosques la
necromasa total fue de 18.2 tC/ha y por otro lado en bosques secos
en transicién 33.3 tC/ha, con esto podemos determinar que los
sistemas encontrados en el laboratorio natural en el aporte de

carbono por medio de la necromasa es baja comparado a los
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estudios realizados por, Dalaney, (1998) que en la zona del tropico

himedo se almacena 42.3 tC/ha

6.3.3. Carbono almacenado en la raices de los sistemas

agroforestales y silvopastoril
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Grafico 9: Carbono almacenado en las raices

El total de carbono almacenado en las raices en los sistemas
muestra que el sistema agroforestal cacao almacena 13.0645 t/ha,
mientras que los sistemas silvopastoril almacena 10.526 t/ha, esto

se debe a la diferencia de arboles encontrado por sistema.

En el estudio realizado por Cardenas (2012) muestra un incremento
en el almacenamiento de carbono en las raices en las fincas Berlin,
Cartagena y La Arenosa en comparacion con la produccién con el

estudio que realiz6 en octubre de 2009, en las cinco fincas
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ganaderas la productividad en carbono en las raices por lotes
tradicionales estuvo entre 14 y 65 t/ha, y en el lote experimental
estuvo entre 12,3 y 14,9 t/ha en octubre de 2009; mientras que en
enero de 2011 la productividad en materia seca estuvo entre 16,4 y
17,5 en el lote tradicional y en el lote experimental estuvo entre 18 y
19,7 t/ha. Con los resultados obtenidos en el laboratorio natural y en
comparacion a este estudio determinamos que tienen similitud a este

estudio.

6.3.4. Carbono total almacenado en los sistemas agroforestales

y silvopastoril
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Grafico 10: Carbono total almacenado por sistemas

Con nuestros resultados grafico 14, determinamos que el
componente SAF-cacao almacena en menor cantidad de C t/ha que
los sistemas silvopastoriles en laboratorio natura. Los SAF-cacao del
laboratorio en promedio fija en total de carbono a razén de 43.80 t
C/hay 80.81 t C/ha los sistema silvopastoril.
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Se encontro un estudio en Camerun donde se midi6 el carbono a la
misma profundidad que en este estudio y se registr6 una menor
cantidad, 43 t C ha-1 contra las 49 t C ha-1 de este estudio
(Gockowski y Sonwa 2011) y en otro estudio. Segura (2005)
reportaron gque los cacaotales en lomas almacenaron en promedio
un total de 132,8t C ha-1y envalle 112,5t C ha-1. Segun Arce et al.
(2008) en la biomasa aérea de los SAF-cacao de loma se
encontraron 41 t C ha-1 y en valle 32 t C ha-1. Sin embargo, es
importante dejar en claro que para determinar las cantidades de
carbono almacenado, con relacion a este estudio determinamos que
los sistemas del laboratorio se encuentran en una categoria similar o

parecida a otros realizados en zonas del trépico humedo

Con estos resultados y con las diferentes variables se acepta la
hipotesis alternativa, porque el sistema que presenta mayor cantidad

de carbono almacenado es el silvopastoril.
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VIl.  Conclusiones

Al analizar los resultados obtenidos en el estudio sobre el Carbono

almacenado en los sistemas productivos del laboratorio natural de
URACCAN, Nueva Guinea, 2017; deducimos las siguientes

conclusiones:

1. Ladiversidad arbdrea encontrada en ambos sistemas es alta,
en el sistema silvopastoril hay una mayor riqueza de especies
que sobresale en toda el area de estudio es el laurel (Cordia
Alliodora) siendo una especie que se encuentra de manera
dispersa en ambos sistemas, por ser ampliamente utilizada en

diversos usos como madera, lefia y postes.

2. Las especies encontradas en ambos sistemas presentan
diferentes usos entre los que sobre salen el uso para muebles,
postes y lefia. La densidad encontrada para ambos sistemas
es de 142 arboles por ha, la cual se considera alta,
considerando que se requiere que haya suficiente luz para el

crecimiento de los cultivos.

3. El sistema con mayor volumen total de madera fue el sistema
agroforestal ya que presenté 14.35 m3 y el sistema
silvopastoril 6,43 m3, esto porque el sistema agroforestal

presenta mayor cantidad de &rboles ya que el cultivo esta
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compuesto por una plantacion de cacao de aproximadamente

5 anos.

El volumen aprovechado es la cantidad de madera que se ha
extraido de los sistemas para diferentes usos, donde del
sistema agroforestal se ha extraido 0.44m?y del sistema
silvopastoril 11.96m3,

. Con los resultados obtenidos en el estudio y con las diferentes
variables se acepta la hipotesis alternativa, porque el sistema
que presenta mayor cantidad de carbono almacenado es el
silvopastoril con 80.810 tc/ha, y el sistema agroforestal solo
43.800 tc/ha ya que el sistema silvopastoril presenta una
mayor cantidad de carbono en necromasa, ademas la
diferencia no es tan significativa, cabe recalcar que ninguno
de los sistemas son manejados practicas que se

recomiendan.
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VIII.

Recomendaciones

Realizar practicas de manejo en ambos sistemas, para que
haya mejor uniformidad en los datos a recolectar, para futuras

investigaciones que involucre ambos sistemas.

Aprovechar los inventarios forestales de este estudio para

realizar estimaciones de carbono a bajo costo.

Al hacer intervenciones de aprovechamiento de las especies,
se recomienda hacer tala dirigida, para evitar dafios severos
en el sistema, ademas debe de considerarse la condicién

fitosanitaria de los individuos a aprovechar.
Realizar programa de podas e incluirlo al cronograma de
actividades del manejo cada afio al sistema de cacao bajo

sombra, usando herramientas adecuadas (afiladas).

Realizar estudios financiero econdmico sobre el carbono

almacenado en el Laboratorio Natura.
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X.

Anexo

Anexo 1 Tabla de resumen estadisticos para el célculo de

carbono almacenado en los sistemas.

Laboratorio Natural URACCAN, Nueva Guinea

Sistema: Agroforestal Cacao PARCEL # 1

FECHA DE MEDICION

20 de marzo 2018

FECHA DE ESTABLECIMIENTO DE LA PARCELA20 de marzo 2018

N° | Especie -IA-ltc')(tr;t') ﬁcl)trlrjlrgr DAP F%Céor \e/r?lum Biomasa~ Area Carbono
cial (cm) Formal total Kg/arb/afio |Basal M2
1| Cacao 4, 121} 0,1, 0,7| 0,022| 0,0038548 0,008
2 | Cacao 5/ 0.80| 0,21| 0,7| 0,033| 0,0041558 0,010
3| Cacao 6 1 0,1 0,7| 0,033| 0,0038548 0,008
4| Cacao 7 1} 01| 0,7| 0,038| 0,0038548 0,008
5| Cacao 6/ 160| 0,21| 0,7| 0,040| 0,0041558 0,010
6 | Cacao 7/ 1.30| 0,21| 0,7| 0,047 | 0,0041558 0,010
7| Cacao 6/ 0.80| 0,11 0,7| 0,040| 0,0041558 0,010
8 Roble 10 4| 0,23, 0,7| 0,291 | 0,1823593 0,042
9| Cacao 5/ 110 0,1} 0,7| 0,027| 0,0000556 0,008
10| Cacao 6/ 1.20| 0,1 0,7| 0,033| 0,0000556 0,008
11 | Zapote 8/ 0.70| 0,1, 0,7| 0,044| 0,0588197 0,008
12 |Roble 9 3| 0,21 0,7| 0,218| 0,1791290 0,035
13| Cacao 6| 1.40| 0,17| 0,7| 0,095| 0,0002244 0,023
14| Cacao 6| 1.45| 0,13| 0,7| 0,056| 0,0001108 0,013
15| nancite 16 21 0,37 0,7| 1,204| 0,7289925 0,108
16 | Cacao 4, 0.90| 0,11 0,7| 0,027| 0,0000714 0,010
17 |Cacao 5 1) 0,11} 0,7| 0,033| 0,0000714 0,010

Guayab

18| y 11 31 043 07] 0102| o oeocman| 0013
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Guaru

19 mo 18 6| 0,16| 0,7| 0,253 01181551 0.020
20| Caimito 9 21 0,22, 0,7| 0,071| 0,0544606 0,011
22 | cacao 3 1| 0,07 0,7| 0,008| 0,0000218 0,004
23| cacao 2 1,1/ 0,08 0,7 0,007| 0,0000309 0,005
24 | cacao 3 1| 0,09 0,7| 0,013| 0,0000421 0,006
26 | cacao 2 1,15| 0,06 0,7| 0,004| 0,0000145 0,003
27 | cacao 2 1| 0,07 0,7| 0,005| 0,0000218 0,004
28 |cacao 2 1,23| 0,07 0,7| 0,005| 0,0000218 0,004
30 | cacao 3 1| 0,07 0,7| 0,008| 0,0000218 0,004
31 | cacao 4 1| 0,05| 0,7| 0,005| 0,0000090 0,002
32 | cacao 4 1,56 0,05/ 0,7| 0,005| 0,0000090 0,002
33| cacao 3 1| 0,05| 0,7| 0,004| 0,0000090 0,002
35| cacao 2 1,27| 0,07 0,7| 0,005| 0,0000218 0,004
36| cacao 3 1| 0,07 0,7| 0,008| 0,0000218 0,004
37 | cacao 4 1| 0,09 0,7| 0,018| 0,0000421 0,006
39 |cacao 4 1,67| 0,09 0,7| 0,018| 0,0000421 0,006
40 | cacao 3 1| 0,09 0,7| 0,013| 0,0000421 0,006
41 | cacao 2 1,54| 0,09/ 0,7| 0,009| 0,0000421 0,006
43 |cacao 3 1| 0,06| 0,7| 0,006| 0,0000145 0,003
44 | cacao 4 1| 0,06 0,7 0,008| 0,0000145 0,003
45 | cacao 4 1,56| 0,06 0,7| 0,008| 0,0000145 0,003
46 | cacao 2 1| 0,08 0,7| 0,007| 0,0000309 0,005
48 | cacao 3 1| 0,08 0,7 0,011| 0,0000309 0,005
49 | cacao 3 1,47| 0,08| 0,7| 0,011| 0,0000309 0,005
50 | cacao 2 1| 0,06| 0,7| 0,004| 0,0000145 0,003
52| cacao 4 1,23| 0,06 0,7| 0,008| 0,0000145 0,003
53| cacao 2 1| 0,06 0,7 0,004| 0,0000145 0,003
54| cacao 3 1| 0,06| 0,7 0,006| 0,0000145 0,003
56 | cacao 2 o5/ 0,09 0,7| 0,009 0,0000421 0,006
57| cacao 3 o5/ 0,09 0,7| 0,013| 0,0000421 0,006
58 | cacao 4 1,23| 0,09 0,7| 0,018| 0,0000421 0,006
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59 | cacao 3 0,5/ 0,09| 0,7 0,013| 0,0000421 0,006
61 | cacao 2 0,5/ 0,06/ 0,7 0,004| 0,0000145 0,003
62 | cacao 2 1,87 0,06 0,7| 0,004| 0,0000145 0,003
63 | cacao 3 0,5/ 0,06| 0,7| 0,006| 0,0000145 0,003
65 | cacao 3 0,5/ 0,08 0,7 0,011| 0,0000309 0,005
66 | cacao 3 0,98| 0,08 0,7| 0,011, 0,0000309 0,005
67 | cacao 4 0,5/ 0,08 0,7 0,014| 0,0000309 0,005
69 | cacao 4 0,5/ 0,08 0,7 0,014| 0,0000309 0,005
70 | cacao 4 0,5/ 0,08 0,7 0,014| 0,0000309 0,005
71 | cacao 4 0,78| 0,07 0,7| 0,011| 0,0000218 0,004
72 | cacao 4 0,5/ 0,07 0,7 0,011| 0,0000218 0,004
74 | cacao 4 o5/ 0,07 0,7| 0,011| 0,0000218 0,004
75 | cacao 3 06| 0,09 0,7 0,013| 0,0000421 0,006
76| cacao 2 05| 0,09| 0,7 0,009| 0,0000421 0,006
78 | cacao 3 0,5/ 0,09| 0,7 0,013| 0,0000421 0,006
79 | cacao 2 1,76| 0,09 0,7| 0,009| 0,0000421 0,006
80 | cacao 2 0,5/ 0,06 0,7 0,004| 0,0000145 0,003
82| cacao 3 0,87| 0,06 0,7 0,006| 0,0000145 0,003
83| cacao 3 0,7/ 0,06 0,7| 0,006 0,0000145 0,003
84 | cacao 2 o5/ 0,06 0,7| 0,004| 0,0000145 0,003
85| cacao 3 o5/ 0,09 0,7| 0,013| 0,0000421 0,006
87 | cacao 2 1,2| 0,09 0,7| 0,009| 0,0000421 0,006
88 | cacao 3 0,5/ 0,09| 0,7 0,013| 0,0000421 0,006
89 | cacao 2 0,9/ 0,05| 0,7 0,003| 0,0000090 0,002
91 | cacao 2 0,5/ 0,05| 0,7| 0,003| 0,0000090 0,002
92 | cacao 3 1,2/ 0,05/ 0,7| 0,004| 0,0000090 0,002
93 |cacao 3 1,2| 0,09 0,7| 0,013| 0,0000421 0,006
95 | cacao 3 1,3| 0,09 0,7| 0,013| 0,0000421 0,006
96 | cacao 3 1,35| 0,09/ 0,7| 0,013| 0,0000421 0,006
97 | cacao 4 1,2| 0,08 0,7| 0,014| 0,0000309 0,005
98 | cacao 4 1,23| 0,08 0,7| 0,014| 0,0000309 0,005
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100 | cacao 4 1,2| 0,08 0,7| 0,014| 0,0000309 0,005
101 | cacao 2 1,45| 0,08 0,7| 0,007| 0,0000309 0,005
102 | cacao 3 1,2| 0,08 0,7| 0,011| 0,0000309 0,005
104 | cacao 2 1,45| 0,07 0,7| 0,005| 0,0000218 0,004
105 | cacao 3 1,2| 0,07, 0,7| 0,008| 0,0000218 0,004
106 | cacao 4 1,2| 0,07, 0,7 0,011| 0,0000218 0,004
108 | cacao 2 1,3| 0,07, 0,7| 0,005| 0,0000218 0,004
109 | cacao 4 1,2| 0,09 0,7| 0,018| 0,0000421 0,006
110 | cacao 3 1,2| 0,09 0,7| 0,013| 0,0000421 0,006
111 | cacao 3 1,37 0,09, 0,7| 0,013| 0,0000421 0,006
113 | cacao 2 1,2/ 0,05/ 0,7| 0,003| 0,0000090 0,002
114 | cacao 4 1,45| 0,05/ 0,7| 0,005| 0,0000090 0,002
115 | cacao 2 0,8/ 0,05| 0,7| 0,003| 0,0000090 0,002
117 | cacao 3 0,9/ 0,05| 0,7| 0,004| 0,0000090 0,002
118 | cacao 4 0,56/ 0,07 0,7 0,011| 0,0000218 0,004
119 | cacao 2 1| 0,07 0,7| 0,005| 0,0000218 0,004
121 | cacao 3 1| 0,07 0,7| 0,008| 0,0000218 0,004
122 |cacao 2 1,2 0,08 0,7| 0,007| 0,0000309 0,005
123 | cacao 4 1,23| 0,08 0,7| 0,014| 0,0000309 0,005
124 | cacao 4 1,4| 0,08 0,7| 0,014| 0,0000309 0,005
Total

Parcela 3,439 1,420 0,718
Total /Ha 32,56 13,451 3,448
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Anexo 2 Tabla de resumen estadisticos para el calculo de

carbono almacenado en los sistemas.

Laboratorio Natural URACCAN, Nueva Guinea

Sistema: Agroforestal Cacao PARCEL # 1

FECHA DE MEDICION

20 de marzo 2018

FECHA DE ESTABLECIMIENTO DE LA PARCELA20 de marzo 2018

0 . Alt.(mts DAP Vol. total | Biomasa Area

N°® |Especie | 1otal Alt,com (cm) f.f M3 Kglarblafio |Basal C.t/ha

1 |Laurel 17 2| 0,31] 0,7 0,898 | 0,6184566| 0,075

2 |Cacao 4 0,7/ 0,1 0,7 0,022 | 0,0000556| 0,008

3 |Laurel 12 2| 0,14| 0,7 0,129| 0,1455981| 0,015

4 |Laurel 18 4| 0,51| 0,7 2,574| 1,2735127| 0,204

5 |Bimbayan 13 1| 0,17| 0,7 0,207 | 0,2061047| 0,023

6 |Jovo 17 6| 0,33] 0,7 1,018| 0,6716611| 0,086

7 |Cacao 4 1| 0,10| 0,7 0,022 | 0,0000556| 0,008

8 |Roble 9 2| 0,11] 0,7 0,060, 0,0762913| 0,010

9 |Laurel 18 7| 0,52] 0,7 2,676| 1,3065772| 0,212

10 |Laurel 19 11| 0,40| 0,7 1,671| 0,9828750| 0,126

11 |Laurel 18 12| 0,41] 0,7 1,664| 0,9547405| 0,132

12 |Cortez 10 2| 0,16| 0,7 0,141 | 0,1410712| 0,020
Madero

13 T hegro 14 310231 0.7 0407 s 3345464 | 0,042
Madero

14 | hegro 13 21022/ 0,71 03461 (5896632| 0,038
Madero

15 negro 14 4| 0.28) 0.7 0,603 0,4333458| 0,062

16 |Laurel 18 4| 0,33| 0,7 1,078| 0,7168843| 0,086
Madero

17 | negro 15 21 0241 071 04751 (4 3854925| 0,045

18 |cortez 15 3| 0,20| 0,7 0,330| 0,3006794| 0,031
Madero

19 negro 16 31 0251 0.7 0,550 0,4344878| 0,049
Madero

20 | hegro 18 210211071 0436] (5 3947663| 0,035

67




Madero

21 negro 13 2| 0,21 0.7 0,315 0,2724112 0,035
22 |Cacao 5 1| 0,10| 0,7 0,027 | 0,0000556 0,008
23 |Laure | 16 8| 0,53| 0,7 2,471| 1,1714963| 0,221
24 | Marafion 4 6| 0,22| 0,7 0,106 | 0,0755695| 0,038
Madero
25 | hegro 12 1] 010] &7 0.066] 4 6933827| 0,008
26 |Cacao 4 0,7| 0,12| 0,7 0,032| 0,0000898| 0,011
27 |Laure | 13 8| 0,17| 0,7 0,207 | 0,2061047| 0,023
28 |cacao 3 0,5| 0,08| 0,7 0,011 | 0,0000309| 0,005
29 |cacao 3 0,98| 0,08| 0,7 0,011| 0,0000309| 0,005
30 |cacao 4 0,5/ 0,08 0,7 0,014 | 0,0000309| 0,005
31 |cacao 4 0,5/ 0,08 0,7 0,014 | 0,0000309 0,005
32 |cacao 4 0,5/ 0,08 0,7 0,014 | 0,0000309 0,005
33 |cacao 4 0,78 | 0,07| 0,7 0,011| 0,0000218 0,004
34 |cacao 4 0,5 0,07| 0,7 0,011| 0,0000218 0,004
35 |cacao 4 0,5/ 0,07| 0,7 0,011| 0,0000218| 0,004
36 |cacao 3 0,6/ 0,09| 0,7 0,013| 0,0000421 0,006
37 |cacao 2 0,5 0,09| 0,7 0,009| 0,0000421| 0,006
38 |cacao 3 0,5/ 0,09, 0,7 0,013| 0,0000421 0,006
39 |cacao 2 1,76 | 0,09| 0,7 0,009 | 0,0000421 0,006
40 |cacao 2 0,5 0,06 0,7 0,004 | 0,0000145 0,003
41 |cacao 3 0,87| 0,06| 0,7 0,006 | 0,0000145 0,003
42 |cacao 3 0,7| 0,06| 0,7 0,006 | 0,0000145| 0,003
43 |cacao 2 0,5| 0,06| 0,7 0,004 | 0,0000145| 0,003
44 |cacao 3 0,5/ 0,09| 0,7 0,013| 0,0000421| 0,006
45 |cacao 2 1,2| 0,09| 0,7 0,009 | 0,0000421 0,006
46 |cacao 3 0,5/ 0,09, 0,7 0,013| 0,0000421 0,006
47 |cacao 2 0,9| 0,05, 0,7 0,003 | 0,0000090 0,002
48 |cacao 2 0,5/ 0,05| 0,7 0,003 | 0,0000090 0,002
49 |cacao 3 1,2| 0,05| 0,7 0,004 | 0,0000090| 0,002
50 |cacao 3 1,2| 0,09| 0,7 0,013| 0,0000421| 0,006
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51 |cacao 3 1,3| 0,09| 0,7 0,013| 0,0000421 0,006
52 |cacao 3 1,35| 0,09 0,7 0,013| 0,0000421 0,006
53 |cacao 4 1,2| 0,08| 0,7 0,014 | 0,0000309 0,005
54 |cacao 4 1,23| 0,08 0,7 0,014| 0,0000309| 0,005
55 |cacao 4 1,2| 0,08| 0,7 0,014 | 0,0000309| 0,005
56 |cacao 2 1,45| 0,08 0,7 0,007 | 0,0000309 0,005
5/ |cacao 3 1,2| 0,08| 0,7 0,011| 0,0000309| 0,005
58 |cacao 2 1,45| 0,07| 0,7 0,005| 0,0000218 0,004
59 |cacao 3 1,2| 0,07| 0,7 0,008 | 0,0000218 0,004
60 |cacao 4 1,2| 0,07| 0,7 0,011| 0,0000218 0,004
61 |cacao 2 1,3| 0,07| 0,7 0,005| 0,0000218 0,004
62 |cacao 4 1,2| 0,09| 0,7 0,018 | 0,0000421| 0,006
63 |cacao 3 1,2| 0,09| 0,7 0,013| 0,0000421| 0,006
64 |cacao 3 1,37| 0,09| 0,7 0,013| 0,0000421| 0,006
65 |cacao 2 1,2| 0,05| 0,7 0,003 | 0,0000090 0,002
66 |cacao 4 1,45| 0,05| 0,7 0,005| 0,0000090 0,002
67 |cacao 2 0,8 0,05| 0,7 0,003 | 0,0000090 0,002
68 |cacao 3 0,9/ 0,05| 0,7 0,004 | 0,0000090 0,002
69 |cacao 4 0,56| 0,07| 0,7 0,011| 0,0000218| 0,004
70 |cacao 2 1| 0,07| 0,7 0,005| 0,0000218| 0,004
71 |cacao 3 1| 0,07| 0,7 0,008 | 0,0000218| 0,004
72 |cacao 2 1,2| 0,08| 0,7 0,007 | 0,0000309 0,005
73 |cacao 4 1,23| 0,08 0,7 0,014 | 0,0000309 0,005
74 |cacao 4 1,4| 0,08| 0,7 0,014 | 0,0000309 0,005
75 |cacao 3 1| 0,07| 0,7 0,008 | 0,0000218 0,004
76 |cacao 2 1,1| 0,08| 0,7 0,007 | 0,0000309 0,005
/7 |cacao 3 1| 0,09| 0,7 0,013| 0,0000421| 0,006
78 |cacao 2 1,15| 0,06| 0,7 0,004 | 0,0000145 0,003
79 |cacao 2 1/ 0,07 0,7 0,005| 0,0000218 0,004
80 |cacao 2 1,23| 0,07 0,7 0,005| 0,0000218 0,004
81 |cacao 3 1/ 0,07 0,7 0,008 | 0,0000218 0,004
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82 |cacao 4 1/ 0,05| 0,7 0,005| 0,0000090 0,002
83 |cacao 4 1,56| 0,05 0,7 0,005| 0,0000090 0,002
84 |cacao 3 1/ 0,05| 0,7 0,004 | 0,0000090 0,002
85 |cacao 2 1,27| 0,07| 0,7 0,005| 0,0000218 0,004
86 |cacao 3 1| 0,07| 0,7 0,008 | 0,0000218 0,004
87 |cacao 4 1| 0,09| 0,7 0,018| 0,0000421| 0,006
88 |cacao 4 1,67 | 0,09| 0,7 0,018| 0,0000421| 0,006
89 |cacao 3 1/ 0,09| 0,7 0,013| 0,0000421 0,006
90 |cacao 2 1,54| 0,09, 0,7 0,009 | 0,0000421 0,006
91 |cacao 3 1/ 0,06| 0,7 0,006 | 0,0000145 0,003
92 |cacao 4 1/ 0,06| 0,7 0,008 | 0,0000145 0,003
93 |cacao 4 1,56| 0,06| 0,7 0,008 | 0,0000145| 0,003
94 | cacao 2 1| 0,08| 0,7 0,007 | 0,0000309 0,005
95 |cacao 3 1| 0,08| 0,7 0,011, 0,0000309| 0,005
96 |cacao 3 1,47| 0,08 0,7 0,011| 0,0000309 0,005
97 |cacao 2 1/ 0,06| 0,7 0,004 | 0,0000145 0,003
98 |cacao 4 1,23| 0,06 0,7 0,008 | 0,0000145 0,003
99 |cacao 2 1| 0,06| 0,7 0,004 | 0,0000145| 0,003
100 |cacao 3 1/ 0,06| 0,7 0,006 | 0,0000145 0,003
101 |cacao 2 0,5 0,09| 0,7 0,009| 0,0000421| 0,006
102 | cacao 3 0,5/ 0,09| 0,7 0,013| 0,0000421| 0,006
103 |cacao 4 1,23| 0,09 0,7 0,018 | 0,0000421 0,006
104 |cacao 3 0,5 0,09, 0,7 0,013| 0,0000421 0,006
105 |cacao 2 0,5 0,06 0,7 0,004 | 0,0000145 0,003
106 |cacao 2 1,87 | 0,06| 0,7 0,004 | 0,0000145 0,003
107 | cacao 3 0,5/ 0,06| 0,7 0,006 | 0,0000145| 0,003
108 |cacao 3 0,5/ 0,08 0,7 0,011, 0,0000309| 0,005
109 |cacao 3 0,98| 0,08 0,7 0,011| 0,0000309 0,005
110 |cacao 4 0,5/ 0,08, 0,7 0,014 | 0,0000309 0,005
111 |cacao 4 0,5/ 0,08 0,7 0,014 | 0,0000309 0,005
112 |cacao 4 0,5/ 0,08 0,7 0,014 | 0,0000309 0,005
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113 |cacao 4 0,78 | 0,07| 0,7 0,011| 0,0000218 0,004
114 |cacao 4 0,5 0,07| 0,7 0,011| 0,0000218 0,004
115 |cacao 4 0,5 0,07| 0,7 0,011| 0,0000218 0,004
116 |cacao 3 0,6/ 0,09| 0,7 0,013 | 0,0000421 0,006
117 | cacao 2 0,5 0,09| 0,7 0,009| 0,0000421| 0,006
118 |cacao 3 0,5/ 0,09| 0,7 0,013| 0,0000421 0,006
119 |cacao 2 1,76 | 0,09| 0,7 0,009 | 0,0000421 0,006
120 |cacao 2 0,5 0,06 0,7 0,004 | 0,0000145 0,003
121 |cacao 3 0,87 | 0,06| 0,7 0,006 | 0,0000145 0,003
122 |cacao 3 0,7| 0,06 0,7 0,006 | 0,0000145 0,003
123 |cacao 4 0,5/ 0,08 0,7 0,014| 0,0000309| 0,005
124 | cacao 4 0,5/ 0,08 0,7 0,014 | 0,0000309| 0,005
125 |cacao 4 0,5/ 0,08| 0,7 0,014 | 0,0000309 0,005
126 | cacao 4 0,78| 0,07| 0,7 0,011 0,0000218| 0,004
127 |cacao 4 0,5 0,07| 0,7 0,011| 0,0000218 0,004
128 |cacao 4 0,5 0,07 0,7 0,011| 0,0000218 0,004
129 |cacao 3 0,6/ 0,09, 0,7 0,013| 0,0000421 0,006
130 |cacao 2 0,5/ 0,09| 0,7 0,009 | 0,0000421 0,006
131 |cacao 3 0,5| 0,09| 0,7 0,013| 0,0000421| 0,006
132 | cacao 2 1,76| 0,09| 0,7 0,009| 0,0000421| 0,006
133 |cacao 2 0,5 0,06 0,7 0,004 | 0,0000145 0,003
134 |cacao 3 0,87 | 0,06| 0,7 0,006 | 0,0000145 0,003
135 |cacao 3 0,7| 0,06 0,7 0,006 | 0,0000145 0,003
136 |cacao 2 0,5 0,06 0,7 0,004 | 0,0000145 0,003
137 |cacao 3 0,5/ 0,09| 0,7 0,013 | 0,0000421 0,006
138 |cacao 2 1,2| 0,09| 0,7 0,009 | 0,0000421 0,006
139 |cacao 3 0,5/ 0,09| 0,7 0,013| 0,0000421 0,006
140 |cacao 2 0,9| 0,05| 0,7 0,003 | 0,0000090| 0,002
Total Parcela 19,595 11,486| 2,153
Total/Ha 185,554 108,766 21,86
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Anexo 3 Tabla de resumen estadisticos para el calculo de

carbono almacenado en los sistemas.

Laboratorio Natural URACCAN, Nueva Guinea

Sistema: Silvopastoril PARCEL # 1

FECHA DE MEDICION

20 de marzo 2018

Altura Area
N° | Especie |total ?(I)tm Ezzf‘nli f.f :(/)?;I Vol. Biomasa |Basal tc/:r?;bono
mts com Kg/arb/afno | M2
1| Melina 8/ 4|0,17|0,7| 0,13
0,06| 0,1184991| 0,02
2 | Melina 7 2,018/ 0,7] 0,12, 0,04| 0,2097416| 0,03
3 |Melina 8 2| 0,13] 0,7/ 0,07 0,02| 0,0831626| 0,01
4| Melina 6/ 4|016|0,7| 0,08 0,06/ 0,0788008 0,02
5| Laurel 12 2102307/ 035 0,06/ 0,2803802| 0,04
6 | Cortez 14 6| 0,24| 0,7/ 0,44| 0,19| 0,3535614| 0,05
7 |Roble 10 6/ 048] 0,7/ 1,27| 0,76| 0,6015039| 0,18
8| Total 2,47 1,18 1,63| 0,35
o| Total 2339| 11,20 15,39 3,88
/Ha

Anexo 4 Tabla de resumen estadisticos para el calculo de

carbono almacenado en los sistemas.

Laboratorio Natural URACCAN, Nueva Guinea

Sistema: Sivopastoril PARCEL # 2

FECHA DE MEDICION

20 de marzo 2018

FECHA DE ESTABLECIMIENTO DE LA PARCELA20 de marzo 2018

Area
N° | Especie ﬁ;l;tglra él)tm Ez?nF)) f.f ;/cilal Col. Biomasa~ Basal |Carbono
com |Kg/arb/aio |M2
1| nancite 6 21 0,11| 0,7| 0,04, 0,01| 0,0480541| 0,01
2|Teca 14 2| 03] 0,7| 069 0,10| 0,4746637| 0,07
3|Teca 6 2|1 0,14] 0,7| 0,06 0,02| 0,0660665| 0,02
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4| Teca 7 3| 0,13] 0,7 0,07| 0,03| 0,0714195| 0,01
5| Laurel 12 8| 0,14| 0,7 0,13| 0,09| 0,1455981| 0,02
6 | Laurel 7 3| 0,11} 0,7 0,05| 0,02| 0,0572862| 0,01
7| Teca 12 710,27 0,7| 0,48, 0,28| 0,3464709| 0,06
8| Laurel 13 4| 0,12| 0,7| 0,10| 0,03| 0,1301412| 0,01
9| Laurel 6 3| 0,1 0,7 0,03| 0,02| 0,0423733| 0,01
Corronc
10 |ha de 10 5| 0,12| 0,7| 0,08
lagarto 0,04 | 0,0964982| 0,01
11 | Laurel 18| 13| 0,16| O0,7| 0,25| 0,18| 0,2757078| 0,02
12 | Laurel 17 14| 0,15| 0,7 0,21| 0,17| 0,2372205 0,02
13 | nancite 10 41 0,15| 0,7| 0,12| 0,05| 0,1295509| 0,02
14 | Total 2,32| 1,04| 2,1210510| 0,28
15| 1otal 21,98 9,87 20,09 4,91
/Ha
Anexo 5 Tabla de resumen estadisticos para el calculo de
carbono almacenado en los sistemas.
Laboratorio Natural URACCAN, Nueva Guinea
Sistema: Silvopastoril PARCEL # 3 ]
GEOREFERENCIA FECHA DE MEDICION 20 de marzo
2018
FECHA DE ESTABLECIMIENTO DE LA PARCELA20 de marzo 2018
Especie égial Alt. |DAP ff Vol Vol Area |Carbono
(mts) com |(cm) com com | Biomasa Basal | Almacenado
1| Guayaba 10 1| 0,13|0,7| 0,09|0,01|0,0673801| 0,01
2 | Nancite 12 1| 0,15/0,7| 0,15|0,01|0,0985677| 0,02
3| Nancite 10 6 0,1{0,7, 0,05|0,03|0,0338844| 0,01
4| Caoba 8 2| 0,11/0,7| 0,05|0,01|0,0667054| 0,01
5| Caoba 10 2| 0,12(0,7| 0,08 0,02|0,0964982| 0,01
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6 | Caoba 9 2 0,2/0,7| 0,20| 0,04|0,1679562| 0,03
7 | Caoba 8 3 0,1{0,7| 0,04|0,02|0,0588197| 0,01
8 |Caoba 10 2| 0,18|0,7| 0,18|0,04|0,1648009| 0,03
9| Caoba 10 2| 0,1/0,7| 0,07|0,01/0,0860277| 0,01
10| Caoba 9 2| 0,11/0,7| 0,06|0,01/0,0762913| 0,01
11 | Nancite 12 3 0,1{0,7, 0,07|0,02|0,0340703| 0,01
12 | Nancite 16 4| 0,18/0,7| 0,29|0,07|0,1603015| 0,03
13 | Guayaba 8 2| 0,6(0,7| 0,11|0,03|0,1153153| 0,02
14 | Guayaba 9 3| 0,14|0,7| 0,10| 0,03|0,0815610| 0,02
15| Caoba 10 1| 0,13|0,7| 0,09|0,01|0,1072520| 0,01
16 | Caoba 11 2| 0,13|0,7| 0,10|0,02|0,1195619| 0,01
17 | Nancite 16 3| 0,28/0,7| 0,69|0,13|/0,5101262| 0,06
18 | Zapote 9 2| 0,14|0,7| 0,10| 0,02|0,0815610| 0,02
19 | Guayaba 13 2| 0,15/0,7| 0,16| 0,02|0,0988047| 0,02
20 | Marafion 6 1 0,1/0,7, 0,03|0,01|0,0333691| 0,01
21 | Nancite 10 2| 0,18/0,7| 0,18| 0,04|0,1580571| 0,03
Total 2,89 0,60 2,42 0,37
ol 2736|568 22,89 5,52
Anexo 6 Tabla de resumen estadisticos para el céalculo de
carbono almacenado en los sistemas.
Laboratorio Natural URACCAN, Nueva Guinea
Sistema: Silvopastoril PARCEL # 4
FECHA DE MEDICION 20 de marzo 2018
FECHA DE ESTABLECIMIENTO DE LA PARCELA20 de marzo 2018
Alt. Area
N° |Especie Total 'cAcl)tm ?cf‘nF)) f.f tc/)(:;l \c/(;)rln Biomasa |Basal (Carbono
(mts) Kg/arb/afio | M2
1| Nancite 15 2| 0,26/0,7| 0,56| 0,07|0,8594236| 0,05
2 | Nancite 8 2| 0,14|0,7| 0,09| 0,02|0,1397152| 0,02
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3| Cortez 17 6| 0,2(/0,7| 0,37| 0,13/0,3467938| 0,03
4 | Desconocido 14 4, 0,1/0,7| 0,08| 0,02(0,1113233| 0,01
5 | Desconocido 14 3| 0,11/0,7| 0,09| 0,02|0,1262479| 0,01
6 | Desconocido 13 4, 0,1(0,7| 0,07| 0,02|0,1023047| 0,01
7 | Guayaba 8 2| 0,1/0,7, 0,04 0,01/0,0576670| 0,01
8| Capirote 6 2| 0,12|0,7| 0,05| 0,02]0,0539028| 0,01
9| Capirote 8 2| 0,14/0,7, 0,09| 0,02|/0,0917089| 0,02
10 | Capirote 7 3| 0,24|0,7| 0,08| 0,03/0,0787591| 0,02
11 | Nancite 15 4| 0,24|0,7| 0,48| 0,13/0,6962784| 0,05
12 | Guayaba 8 2| 0,11/0,7, 0,05 0,01|0,0740951| 0,01
13 | Nancite 7 2| 0,14/0,7, 0,08 0,02|0,1342289| 0,02
Guasimo de
14 ternero 10 3/ 0.14/0,7) 0,11 0,03/0,1493884 | 0,02
15 | Nancite 16 5| 0,18 |0,7| 0,29| 0,09(0,3331215| 0,03
16 | Nancite 17 2| 0,24|0,7| 0,54| 0,06|0,7229200| 0,05
17 |Guayaba 10 3| 0,23|0,7| 0,09| 0,03/0,1229337| 0,01
18 | Guayaba 10 2| 0,12|/0,7| 0,08 0,02|0,0995971| 0,01
19 |Total 3,22| 0,76 4,30 0,36
20 | Total /Ha 30,48 | 7,22 40,72 9,18
Anexo 7 Tabla de resumen estadisticos para el céalculo de
carbono almacenado en los sistemas.
Laboratorio Natural URACCAN, Nueva Guinea
Sistema: Silvopastoril PARCEL # 5
FECHA DE MEDICION 20 de marzo 2018
FECHA DE ESTABLECIMIENTO DE LA PARCELA20 de marzo 2018
. _ Alt. Alt. | DAP Vol Area |Carbono
N° | Especie Total com | (cm) f.f |total |Vol |Biomasa Basal | Almace-
(mts) M3 com |Kg/arb/afio |M2 |nado
1|{Manchon 14 2/ 0,11 0,7 0,09, 0,01| 0,0439372| 0,01
2| Manchon 16 310,34 0,7 1,02| 0,19| 0,8483955| 0,09
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Peine de
3 mico 20 610511 07 286 0,86| 2,4709546| 0,20
4| Cortez 14 3| 0,12 0,7| 0,11| 0,02| 0,0551872| 0,01
5| Desconocido 15 3| 0,48| 0,7 1,90| 0,38| 2,0899446| 0,18
6 | Guayaba 12 2| 0,17| 0,7| 0,19| 0,03| 0,1368206| 0,02
Corroncha
! de lagarto 22| 141033 07 1,32 0,84 | 0,7920985| 0,09
8| Guanacaste 9 2| 0,2 0,7/ 0,20/ 0,04| 0,1679562| 0,03
9| Guanacaste 20 6| 0,49| 0,7| 2,64| 0,79| 1,3621754| 0,19
10| Guanacaste 21 4| 0,38| 0,7 1,67| 0,32] 1,0295427| 0,11
11| Cortez 8 3| 0,25/ 0,7| 0,27| 0,10| 0,1971530| 0,05
12| Caoba 10 6| 0,13| 0,7 0,09/ 0,06| 0,1072520| 0,01
13 | Guanacaste 20 6| 0,41| 0,7 1,85| 0,55| 1,0765864| 0,13
14 | Guanacaste 19 5/ 0,55| 0,7 3,16| 0,83| 1,4964350| 0,24
15| Chilamate 17 4| 0,15| 0,7 0,21| 0,05| 0,2372205| 0,02
16 | Chilamate 16 5| 0,23| 0,7 0,47| 0,15| 0,3892042| 0,04
17| Chilamate 21 8| 0,65 0,7| 4,88, 1,86| 2,0911040| 0,33
18| Chilamate 19, 12, 0,27| 0,7, 0,30| 0,19| 0,3176667| 0,02
19 | Desconocido 14| 10| 0,2| 0,7 0,31| 0,22| 0,2779365| 0,03
20 | Chilamate 17 8| 0,22| 0,7 0,45| 0,21| 0,3932871| 0,04
21| Guanacaste 19| 10| 0,32] 0,7 1,07| 0,56| 0,7321112| 0,08
Total 25,06| 8,27 16,31| 1,93
Total /Ha 237,26 (78,35 154,48 29,81
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Anexo 8 Tabla de resumen estadisticos para el célculo de

carbono almacenado en los sistemas.

Laboratorio Natural URACCAN, Nueva Guinea

Sistema: SilvopastorilPARCEL # 6

FECHA DE MEDICION

20 de marzo 2018

FECHA DE ESTABLECIMIENTO DE LA PARCELA20 de marzo 2018

Alt. Biomasa Area
N° | Especie Total ?(I)tm z;'ro\nlj f.f :g?zlil ?:/c?rlﬁ aerea Basal tC/:r?;bono
(mts) Kg/arb/aiio | M2
Madero
1 negro 10 2101207/ 0,08 0,02 0,054633| 0,01
Madero
2| negro 11020 011077 0061441 | (033981| 0,01
3| Guasimo 9 3/0,14,0,7| 0,10(0,03 0,081561| 0,02
4| Capirote 8 3/0,21/0,7| 0,19]|0,07 0,235130| 0,03
5| Capirote 9 2/0,28|0,7| 0,39|0,09 0,501397| 0,06
6 | Capirote 7 2/0,31/0,7| 0,37|0,11 0,649712| 0,08
7 | nancite 15 2/0,41/0,7| 1,39(/0,18 1,382854 | 0,13
8 | nancite 14 3/0,33/0,7| 0,84/0,18 0,781431| 0,09
9| Desconosido 14 3/0,18|0,7| 0,25|0,05 0,159661| 0,03
10 | Guasimo 17 2| 0,2/0,7| 0,09]|0,01 0,034428| 0,01
Madero
1 negro 10 110.22)10,7) 0,27 0,03 0,267391| 0,04
Madero
1 hegro 8 21 021071 01814541 0206915| 0,03
12 | Capirote 11 15 0,2/0,7| 0,24 003 0208901| 0,03
14 | Capirote 10 1/0,13/0,7| 0,09|0,01 0,067380| 0,01
13| Total 4,53 0,87 4,67| 0,57
16| Total /Ha 42,92 | 8,20 44,18 9,86
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Anexo 9 Tabla de resumen estadisticos para el calculo de

carbono almacenado en los sistemas.

Laboratorio Natural URACCAN, Nueva Guinea

Sistema: Silvopastoril

FECHA DE MEDICION 20 de marzo 2018

FECHA DE ESTABLECIMIENTO DE LA PARCELA20 de marzo 2018

o . Vol, total madera Biomasa |C Total
N® | Especie | DAP (cm) aprovechada arb/ha t/ha
1| Capirote 21
2 | Capirote 30
3| Capirote 14
4| acacia 56
5| acacia 13
6 | acacia 16
7 | Marafion 27
8| Marafion 14
9| melina 20
10 | laurel 40
11| Teca 35
12 | Teca 14
13| Teca 25
14 | Teca 13
15| Teca 25
16 | Teca 27
17 | Teca 15
18 | Teca 14
19| Teca 18
20| Nancite 40
21 | Nancite 31
22 | Nancite 15
23| Nancite 12
24 | Nancite 19
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25| Nancite 20
26 | Nancite 13
27 | Nancite 10
28| Teca 25
29| Teca 15
30| Teca 17
31| Teca 29
32| Teca 14
33| Teca 20
34| Teca 13
35| Teca 10
36 | Teca 25
37| Teca 15
38 | Teca 17
39| Teca 29
40 | Teca 14
41 | Teca 60
42 | Marafion 10
43 | Marafion 11
44 | Caoba 13
45 | capirote 18
46 | capirote 13
47 | capirote 13
48 | capirote 11

989

11,96

1,42

7,13
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Anexo 10 Tabla de resumen estadisticos para el céalculo de

carbono almacenado en los sistemas.

Laboratorio Natural URACCAN, Nueva Guinea

Sistema: Agroforestal Cacao

FECHA DE MEDICION

20 de marzo 2018

FECHA DE ESTABLECIMIENTO DE LA PARCELA20 de marzo 2018

 lpap Volumen de Biomasa d,e _
N° | Especie (cm) madera troncos caidos | Cantidad de carbono en
aprovechada (t MS/ha) la necromasa (tC/ha);
Capirote 26 0.24 1.08 | 5.44
laurel 16
42

Anexo 11 Tabla de clasificacion de especies en los sistemas.

Tabla 11: Numeros de arboles por especies encontradas en
los sistemas Sistema Agroforestal Cacao
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Anexo 12 Tabla de clasificacion de especies en los sistemas.

Tabla 11: NUumeros de arboles por especies encontradas en
los sistemas Sistema Silvopastoril

Laurel
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Chilamate
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Anexo 13 Tabla de coordenadas en los sistemas

Tabla 12. Datos de geo-referencia de las parcelas muestreadas de
los sistemas agroforestales cacao y silvopastoril del Laboratorio
Natural de la Universidad URACCAN Fecha: 20 de marzo 2018

Parcela numero 1. SAF-Cacao

1 772802 1300866

2 772797 1300884

3 772775 1300916

4 772795 1300959
Parcela nimero 2. SAF-Cacao

1] 772985 | 1301056
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2 772951 1301084
3 772878 1301023
4 772855 1301019
Parcela numero 1. Silvopastoril
1 772790 1300877
2 772772 1300850
3 772783 1300873
4 772766 1300859
5
Parcela numero 2. Silvopastoril
1 772533 1300644
2 772571 1300610
3 772575 1300612
4 772558 1300652
Parcela 3 Silvopastoril
1 772282 1300772
2 772275 1300735
3 772229 1300769
4 772266 1300785
Parcela numero 4. Silvopastoril
1 772275 1300710
2 772295 1300680
3 772297 1300679
4 772256 1300649
Parcela numero 5. Silvopastoril
1 772462 1300624
2 772471 1300598
3 772474 1300582
4 772497 1300559
Parcela numero 6. Silvopastoril
1 772485 1300546
2 772501 1300556
3 772494 1300572
4 77504 1300502
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Anexo 14 FORMATO PARA RECOLECCION DE DATO
INVENTARIO

Laboratorio Natural URACCAN, Nueva Guinea
Sistema: PARCELA
GEOREFERENCIA FECHA DE MEDICION

FECHA DE ESTABLECIMIENTO DE LA PARCELA

N° | Especie Alt. DAP | Factor de | Estado
Total (cm) Forma
(mts)

Anexo 15 Tabla 1: FORMATO PARA RECOLECCION DE DATO
INVENTARIO NECROMASA
Laboratorio Natural URACCAN, Nueva Guinea
Sistema: PARCELA
GEOREFERENCIA FECHA DE MEDICION
FECHA DE ESTABLECIMIENTO DE LA PARCELA

N° | Especie Alt. DAP Factor de | Estado
Total (cm) Forma
(mts)
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Anexo 16 Croquis del laboratorio Universidad URACCAN
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Anexo 17. Aval Del Tutor
El tutor/a: Tutor: MSc. Wilson Calero Borge, por medio del presente escrito
otorga el Aval correspondiente para la presentacion de:

a. Protocolo

b. Informe Final

c. Articulo Técnico

d. Otra forma de culminacién (especifique):

A la investigacion titulada: Carbono almacenado en los sistemas
productivos del laboratorio natural URACCAN, Nueva Guinea, 2017

Desarrollada por el o los estudiantes: Br. Yordan Josué Garcia

Br. Justo Pastor Gonzalez Mairena
De la carrera: Ingenieria Agroforestal

Nombre y apellido del Tutor: Tutor: MSc. Wilson Calero Borge

Firma:
Recinto: URACCAN, Nueva Guinea
Extension: Nueva Guinea
Fecha: Nueva Guinea, Mayo 2018
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