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RESUMEN

En las localidades de Neshuya y San Alejandro ubicados en el distrito de Irazola,
pertenecientes a la provincia de Padre Abad, departamento de Ucayali se realiz6 el
trabajo de investigacion sobre captura de carbono en un sistema agroforestal de
Theobroma cacao con el objetivo de determinar el potencial de carbono
almacenado en este ecosistema. Para la realizacién del estudio se seleccionaron
parcelas de 10 x 20 metros, con caracteristicas agroforestales y principalmente con
plantaciones de cacao, todas estas parcelas son propiedad de los agricultores de la

- zona.

El procedimiento y metodologia que se aplicé para el estudio consistié en obtener
mediciones de diametros de los arboles y recoleccidon de muestras de herbacea
arbustiva, de hojarasca, detritos y ramas caidas; para ello se aplicoé los siguientes
criterios: dentro de la parcela de 10 x 20 metros se tomd mediciones de diametro a
todos los arboles mayores a 10 cm, en una parcela de 5 x 10 metros se tomé
mediciones de diametros de especies que obtuvieran entre 5 a 9.9 cm y en una

parcela de 5 x 5§ metros mediciones de 1.5 hasta 4.9 cm.

Las muestras se obtuvieron de una sub parcela de 1 x 1 metro definidos en cuatro
puntos dentro de la parcela de 10 x 20 metros, para cada una de las muestras se
tomaron dos pesos (peso total y peso sub muestra); todo el ensayo tuvo su repeticion
respectiva. El promedio total de carbono acumulado en el sistema agroforestal fue de
140.11 toneladas de carbono por hectarea, teniendo el pico méas alto un total de
207.20 toneladas de carbono por hectarea y el pico mas bajo de 73.33 toneladas de

carbono por hectarea.

Por lo tanto, con este estudio se puede tomar en consideracién el aporte del sistema
agroforestal en favorecer y estabilizar el ecosistema del bosque y mejorar el medio
ambiente a través de la captura de carbono y darle un uso potencial para la
conservacion y obtener beneficios econdémicos por bonos de carbono que mejoraria

aun mas la calidad de vida de los pobladores agricultores a corto plazo.
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SUMARY

In the towns of Neshuya and San Alejandro located in the district of Irazola, belonging
to the province of Padre Abad, department of Ucayali the research on carbon
sequestration in agroforestry system of Theobroma cacao in order to determine the
potential was held carbon stored in the ecosystem. For the study plots of 10 x 20
meters, with agroforestry characteristics and mainly cocoa plantatiohs were selected,

all these places are owned by the farmers in the area.

The procedure and methodology applied for the study was to obtain measurements of
tree diameters and sample collection herbaceous shrub, litter, debris and fallen
branches, for it was applied the following criteria: in the plot of 10 x 20 meters
diameter measurements took all trees larger than 10 cm, on a plot of 5 x 10 meter
diameter measurements of species that obtain between 5 to 9.9 cm was taken and on

a plot of 5 x 5 meter measurements 1.5 to 4.9 cm.

Samples were obtained from a sub plot of 1 x 1 meter defined by four points in the
plot of 10.x 20 meters, for each of the samples two weights (total weight and weight
sub sample) were taken, the whole trial was their respective repetition. The average
total carbon accumulated in the agroforestry system was 140.1V1 tonnes of carbon per
hectare, the highest peak having a total of 207.20 tonnes of carbon per hectare and
the lowest peak of 73.33 tonnes of carbon per hectare.

Therefore, with this study we can take into account the contribution of agroforestry
system in favor and stabilize the forest ecosystem and improve the environment
through carbon capture and. give a potential use for conservation and monetize
carbon that would further enhance the quality of life of farmers in the short term

residents.
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l.- INTRODUCCION

A escala global, el cambio de uso de los suelos y las actividades forestales y
agricolas fueron y seran fuentes de emisiones de diéxido de carbono a la
atmésfera; sin embargo, con un manejo adecuado, los seres humanos tenemos el
potencial para cambiar la direccion de los flujos de carbono entre el suelo y la
atmésfera; y paralelamente se proveerian multiples beneficios ambientales y
socioeconomicos logrando asi las metas del desarrollo sostenible, esto es un
aspecto muy importante para tener en cuenta en los proyectos de captura de
carbono en los sistemas agroforestales. Algunos criterios a tener en Cuenta en la
eleccion de un sistema de uso de la tierra a evaluar son: el tipo de proyecto, el
tamanio del sistema, indices de cambio, direccién de cambio, costo de evaluacidn,

exactitud y precision alcanzables” (Brown, 1999).

El aumento de la concentracién de diéxido de carbono (CO,) en la atmdsfera de la
tierra es una preocupacién mundial, y se considera como uno de los 6 principales
gases que intervienen en el efecto invernadero (GEI) el cual esta contribuyendo
en mayor proporcion al cambio climatico (IPCC, 2000). En los ultimos 200 afios
los incrementos del CO; en la atmésfera han sido de 280 a 375 ppm, y continua

aumentando a una tasa promedic superior a 1.5 ppm por afo (ASB, 2005).

Las plantas utilizan COz y liberan O, durante el proceso de la fotosintesis; asi
mismd, almacenan componentes de carbono en sus estructuras lefiosas por
periodos prolongados, por lo que se les debe considerar como reservas naturales
de carbono. Por otro lado, es conocido que la capacidad de los ecosistemas
agroforestales (asociaciéon de arboles con otros cultivos, arbustos, herbaceas o
pastos) para almacenar carbono en forma de biomasa aérea, varia en funcion de
la edad, diametro, altura de los componentes arbéreos como la densidad de

poblacién de cada estratol y por comunidad vegetal (Alegre et a., 2000).

Actualmente el Per( cuenta con muy pocos estudios de cuantificacion del

contenido de carbono en la biomasa aérea, especialmente en sistemas



Agro forestales donde al combinar los cultivos o frutales con especies forestales
incrementan sus niveles de captura de carbono, mejorando ademas su
productividad (Lapeyre et al., 2004); sin embargo, se han realizado otros estudios
que evaluan las reservas de carbono en otros diferentes sistemas de uso de la

tierra en las regiones de Amazonas y Ucayali (Alegre et al., 2000).

El objetivo principal de este estudio fue evaluar en forma cuantitativa el carbono
secuestrado en la biomasa aérea para diferentes sistemas agroforestales de
cacao (Theobroma cacao L.) asociados con especies frutales, maderables e
industriales en la provincia de Padre Abad. Este sistema de cacao con especies

forestales de sombra es una de las principales actividades agricolas de esta zona.



Il.- OBJETIVOS

Objetivo general.

Evaluar el potencial de captura de carbono del sistema agroforestal de

Theobroma cacao, ubicados en el distrito de Irazola, Regién Ucayali.

Objetivos especificos.

Determinar la cantidad de carbono capturado por las especies de sombra
permanente instalado (sp. forestales, no maderables, frutales, etc), como

estrato mas alto del sistema.

Determinar la cantidad de carbono capturado por las plantas de cacao

establecidos como cultivo principal.

Determinar la cantidad de carbono capturado por Ila cobertura
herbacea, arbustiva viva de y en los rastrojos o materia organica muerta,

del sistema agroforestal de cacao.



lll.- REVISION DE LITERATURA
3.1 Generalidades de Theobroma Cacao
3.1.1 Origen y distribucion del Cacao

El cacao (Theobroma cacao L.), es nativo del nuevo mundo, y la especie se
extiende desde el sur de México hasta las zonas tropicales de selva de Brasil,
Bolivia y Peru, se considera que el centro de origen esta en la cuenca del Alto

Amazonas y del Orinoco (Wood 1982).

Theobroma cacao L.. El cacao es una planta originaria de los trépicos humedos
de América y pertenece a la familia Sterculiaceae. Es una especie umbrdéfila que
requiere de 60 a 70% de sombra en los primeros cuatro afios y de 30 a 40% en
plantaciones adultas o en areas con una estacidon seca mayor de dos meses
(Sanchez y Dubén 1994).

El género Theobroma es nativo del nuevo mundo y desde México hasta Pert
se encuentran especies silvestres, con un aparente centro de origen en la
cuenca alta del Amazonas. Se ha encontrado circunscrito a las cuencas del
Amazonas y el Orinoco en sur América al este de los Andes y cerca de la
frontera entre Peru y Ecuador (Wood, 1959).

Cheessman (1944), senala que, tomando en consideracion los rangos de
variabilidad encontrada por Pound (1938), en sus expediciones de colecta por
el bajo amazonas, indica con mayor precision que el fenbmeno de
diferenciacion sucedié en los valles formados por los rios Napo, Putumayo y
Caqueta afluentes del Amazonas cerca de las fronteras orientales de Ecuador
y Colombia y algunos afluentes del Orinoco tales como el Guaviare y el
Inirida, donde seguri Pound (1938), en esa area ocurre un tipo enteramente
silvestre, llamado “Criollo de la montagne”, formado por frutos de forma

extremadamente variables y con cierto grado de pigmentacion.

Soria (1970), indica que la distribucién natural de la especie avanza hasta

15°de latitud sur, en los rios alto Beni y Mamoré, en el territorio Boliviano y por
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el norte, hasta cerca de los 10° en los limites de los llanos Venezolanos y por
las vertientes bajas de la sierra de Parima y Paraima, que dividen Venezuela
de Brasil.

Por su parte Cuatrecasas (1964), confirma esta teoria de que el centro de
origen del cacao se sitlla en la cuenca del amazonas, y ademas propone la
existencia de dos sub especies correspondiente a los Criollos y Forasteros,
sugiriendo también que la subespecie correspondiente a los criollos son
originarios de América Central, y a la subespecie de los Forasteros le atribuye
como su centro de origen el bajo amazonas mencionando que evolucionaron

independientemente.

Finalmente a partir de estudios realizados con ayuda de diferentes tipos de
marcadores moleculares; Laurent et al (1994), propone un esquema de
diferenciacion de poblaciones de cacao de acuefdo con la hipoétesis de
Cuatrecasas (1964), donde los criollos serian dispersados a partir del Alto
amazonas dando lugar al forastero, mientras que el criollo evolucionaria

independientemente del otro lado de la cordillera andina.
3.1.2 Taxonomia del cacao

Segin Luna y Quico 2005, el cacao presenta la siguiente clasificacion

taxonbémica
Divisién : Faner6gamas
Clase : Angiosperma
Subclase  : Dicotiledénea
Orden : Malvales
Familia : Esterculeaceae
Género : Theobroma.
Especie : Theobroma cacao L.

3.1.3 Descripcién y Clasificacion Botanica

Luna y Quico 2005, menciona que Theobroma cacao pertenece a la familia de
las esterculiaceas, el arbol del cacao alcanza una altura de 5 a 10 m, los
A _ . _ ,



botones aparecen en la madera afieja en viejas axilas foliares en el tronco y
en las ramas (cauliflora); las hojas son alargadas, simples, enteras, de color
verde bastante variable, el limbo puede alcanzar hasta 50 cm., la vida de la

hoja normalmente es de un afo.

El arbol puede florecer durante todo el afio, siempre que en el curso del afio
no haya periodos de sequia o variaciones de temperatura muy marcadas. Las
frutas de baya se desarrollan de las flores en 5 - 6 meses. Las flores aparecen
al principio de la época de lluvias y son polinizadas por insectos, sobre todo

por los de las familias Forcipomyia y Lasioshelea. (Luna y Quico 2005)

El fruto del cacao es una drupa grande, de forma, tamafo y color variable, la
pared del fruto es generalmente gruesa y dura (a veces suave y de
consistencia como de cuero), presentan cinco Surcos profundos y
superficiales, tiene aprox. 25 cm de largo, 8 — 10 cm de diametro y pesa 300 -
400 gr. La cascara carnosa de 20 mm de grosor cubre la pulpa gelatinosa y
agridulce que contiene un alto grado de azucar. La fruta contiene 25 — 50
pepas de semilla en forma de almendra, de sabor amargo y dispuestas en 5 -
8 filas oblongas, una junta a la otra. Las almendras son de forma oval,
alargadas y redondeadas miden hasta tres cm. de longitud (Luna y Quico
2005)

Hardy (1961), que el cacao es una planta tropical que pertenece a la familia
de las Esterculiaces, orden malvales, género Theobroma el cual comprende
unas veintidés especies; Theobroma cacao es la especie mas conocida por su
importancia econémica y social. Otras especies como T. bicolor (conocido en
el Ecuador como “cacao blanco” o “patas”), y T. angustifolia se utilizaron en
América Central, desde la época anterior a la conquista, para la preparacion

del chocolate.

Por mucho tiempo ha existido confusién en la clasificacién taxonémica del
cacao comercial, debido a su variabilidad genética respecto a caracteres de

color, forma y dimensiones de las distintas partes de la flor, del fruto y la



semilla. Sin embargo, como punto de partida se admite que la mayor parte del
cacao comercial pertenece a una sola especie T. cacao, que comprende tres
complejos genéticos; los criollos, forasteros 0 amazénicos, y trinitarios, este

uttimo se origind por el cruce de los dos anteriores (Cuatrecasas 1964).
3.1.4 Biologia del Cacao

El cacao es una planta perenne diploide (2n=20), principalmente alégama,
dispersada en casi todas las regiones humedas tropicales de baja altitud.
- Empieza a producir al tercero o cuarto ano, considerandosele
economicamente rentable durante 25 — 30 afios, sin embargo existen ciertos -
arboles que pueden producir por 100 afnos o mas. El tronco del arbol es
vertical de crecimiento continuo, su brotacion es discontinua, asi como su
floracién. La flor del cacao es hermafrodita y se da en racimos llamados
cojinetes en las partes viejas de la planta (cauliflora), pentamera con cinco

I6¢culos dentro de los cuales existen de 6 a 12 évulos (Hardy 1961).

La polinizacion natural es esencialmente entomdfila, el polen una vez liberado
es viable durante 48 horas, una planta puede producir alrededor de 100 000 a
150 000 flores por ano de las cuales solo el 0.1 al 0.3 % es fecundada, sin
embargo, existen un sinnimero de factores que afectan el nimero final de
frutos, uno de estos es el “Cherelle Wilt" o muerte prematura que afecta a
estos en su etapa temprana y puede reducirlos en un 20 a 90 % debido a un
problema de regulacion fisiolégica del nimero de frutos o como consecuencia
de un sistema de auto incompatibilidad del cacao, o por efecto de estrés
(Cope 1976).

El arbol de cacao generalmente, tiene un tronco recto que puede desarrollar
su primer molinillo u horqueta entre los 80 y 120 cm. La raiz principal es
pivotante y tiene muchas secundarias, la mayoria de las cuales se encuentran
en los primeros 30 cm del suelo. Las hojas son simples y enteras, las flores y
frutos se producen en cojines sobre el tejido maduro (Hardy 1961). En
condiciones de cultivo, el follaje se limita con la densidad de siembra y las

podas.



El cacao crece, se desarrolla y produce en diferentes pisos térmicos, desde el
nivel del mar hasta 1.300 m de altura, como sucede en Colombia. En América
Central se cultiva hasta los 650 msnm; sin embargo, en Honduras se han
observado pequefas plantaciones a una altura de 800m (Sanchez y Dubén

1994a). Esta especie requiere temperaturas que van de 20°C a 30°C, una

-1
precipitacién de 1.200 a 2.500 mm afo y una humedad relativa de 70 a 90%.

Los frutos del cacao maduran entre cinco a seis meses después de
polinizados y pueden contener entre 20 a 40 semillas, las cuales pueden
germinar inmediatamente extraidas de la mazorca. La semilla es cotileddénea
cubierta de una pulpa mucilaginosa de color blanco, los cotiledones pueden
ser de color blanco a violeta, contienen una media del 50% de lipidos que una
vez extraidos constituyen la manteca del cacao. La semilla seca generalmente

posee un peso de entre 0.8 a 1.5 g.

La auto compatibilidad es un caracter genético de alguna frecuencia en cacao
y en algunos cultivos aldgamos, cosiste en que ciertos genes influyen para
que el propio polen de algunas plantas no pueda fecundar sus Gvulos, la
primera explicacion genética que se ha dado para este fendbmeno es que la
fecundacion es controlada por una serie de cinco alelos en el mismo locus,
que se ha denominado S, con el siguiente orden de dominancia: S1> S; = S3>
S4> S5 (Knight y Rogers 1955). Posteriormente propusieron la presencia de un
sexto alelo Sg, recesivo a los otros, y de dos factores adicionales diferentes e
independientes a los que le llamo6 A y B. se cree que estos ultimos tienen que
ver con la produccion de alguna sustancia o sustancias sobre las que actian
los factores S para producir sus propios antigenos y anticuerpos (Cope
1958).

Cuando se buscan altos rendimientos se deben mantener buenos niveles de
radiacién solar y elevada fertilidad del suelo. En suelos de baja fertilidad se
recomienda cultivar el cacao bajo sombra para amortiguar las demandas
nutricionales del cultivo (Beer 1987). Los arboles comienzan a fructificar después
de los 5 afios de edad; sin embargo el material hibrido es muy precoz y puede

comenzar a fructificar a los 2 afios de establecido en el campo (Sanchez 1982).
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Los suelos deben ser sueltos, con contenidos mayores del 5% de maieria
organica y provistos de fésforo y potasio, con buen drenaje y profundidad
efectiva superior a 1.2 m (Mejia y Palencia 2000).

3.2 Sistemas Agroforestales (SAFs)

3.2.1 Concepto.- La agroforesteria es un sistema complejo de uso de la tierra
antiguo y ampliamente practicado, en el que los arboles se combinan espacial
y/o temporalmente con animales y/o cultivos agricolas (Farrel y Altieri 1999).
Para lograr los beneficios de la diversificacion, se requiere que los cultivos
asociados respondan diferencialmente a las condiciones que determinan la

produccién agricola o econdémica (Somarriba 1994).

Segun el (ICRAF 1982) “La agroforesteria es un sistema sustentable de
manejo de cultivos y tierra que procura aumentar los rendimientos en forma
continua, combinando la produccion de cultivos forestales arbolados (que
abarcan frutales y otros cultivos arbéreos) con cultivos de campo o arables y/o
animales de manera simultanea o secuencial sobre la misma unidad de tierra,
aplicando ademas practicas de manejo que son compatibles con las practicas

culturales de la poblacién local”.

El objetivo de los SAF es optimizar los efectos benéficos de las interacciones
del componente maderable con el componente animal o cultivo, segun las
condiciones econémicas, ecolégicas y sociales. predominantes (Nair citado por
Altieri 1982). Estos sistemas representan una alternativa para los productores
porque reducen la dependencia de un solo cultivo, permiten desarrollar
actividades productivas econémica y ambientalmente mas sostenibles y
representan una practica con gran potencial para la captura de Carbono
(Fassbender 1993).

3.2.2 Caracteristicas de los Sistemas Agroforestales.

Segun Farrell y Altieri, la agroforesteria incorpora cuatro caracteristicas:

- Estructura: Combina arboles, cultivos y animales en forma conjunta.



Sustentabilidad: Optimiza los beneficios de las interacciones y mantiene
la productividad a largo plazo sin degradar la tierra.

Incremento en la productividad: Al mejorar las relaciones
complementarias entre los componentes del sis‘tema,‘ la produccién sera
mayor en comparacién a los sistemas tradicionales de uso de la tierra.
Adaptabilidad cultural/socioeconémica: Se aplica a una amplia gama
de predios y de condiciones socioecondmicas, aunque tiene mayor
impacto en zonas donde los agricultores no pueden adaptar tecnologias

muy costosas y modernas.

3.2.3 Clasificacion de los Sistemas Agroforestales.

Los SAF se clasifican de varias maneras segun su estructura en el espacio,

su disefio a través del tiempo, la importancia relativa y la funcion de los

diferentes componentes, los objetivos de la produccidon y las caracteristicas

sociales y econdmicas vigentes (Montagnini et al 1992).

Montagnini, presenta una clasificacién descriptiva de acuerdo al tipo de

componente incluido y la asociacién existente entre ellos. Esta clasificaciéon

presenta tres tipos de SAF, los cuales se describen a continuacion:

v Sistemas agroforestales secuenciales. En este tipo de SAF los

componentes presentan una relacidon cronoloégica entre las cosechas
anuales y los productos arboreos, es decir que los cultivos anuales y las
plantaciones de arboles se suceden en el tiempo. En esta clasificacion se

incluyen los sistemas taungya y la agricultura migratoria.

Sistemas agroforestales simultaneos. Consisten en la asociacién
simultanea y contindla de cultivos anuales o perennes, arboles
maderables, frutales o de uso mudltiple, y/o ganaderia. Estos sistemas
incluyen asociaciones de arboles con cultivos anuales o perennes, huertos

caseros mixtos y sistemas agrosilvopastoriles.
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v Sistemas agroforestales de cercas vivas y cortinas rompe vientos.
Son hileras de arboles que se utilizan para delimitar propiedades o servir
de proteccién para otros componentes u otros sistemas y se los considera
como sistemas complementarios de los sistemas nombrados

anteriormente.
3.3 Sistemas agroforestales como sumideros de carbono

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 (Cuadro 1).
Asimismo, la cantidad de Carbono acumulada en el suelo aumenta en los

sistemas agroforestales (Somarriba y Beer 1986).

Cuadro 1. Resumen de las opciones para la captura de Carbono (C).

. Densidad de Secuestro
Opcién Costode C
Carbono (Corto plazo)
Reducnr' ' deforestacion y Alta Bajo Bajo
proteccién de bosques
Reforestacion Moderada Alto Moderado
Silvicultura Alta Moderado Bajo
Agroforesteria Baja Moderado Moderado
Pla~ntaC|ones de Madera para Moderada Alto Alto
Lena
Productos Forestales Baja Bajo Bajo

Fuente: KANINEN, 1997.

Dixon (1995), afirma que los sistemas agroforestales pueden ser manejados
para estabilizar la emisiéon de gases en tres maneras: 1) por el secuestro de

CO2 en las plantas y captura de carbono y nitrégeno en la vegetacion perenne y

suelo a largo plazo, 2) por la produccién de alimentos y fibra, lo cual ayuda a
reducir la deforestaciéon y degradacién de las tierras y 3) por la produccion
sostenida de lefia, lo cual puede contribuir en la reduccion del uso de

combustible fésil.
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Brown et.al. 1996, sugieren que 245 millones de hectareas (Mha) de 700Mha
globales de tierra, podrian estar disponibles para conservacidén y secuestro de
C en plantaciones y agroforesteria. Sin embargo, la disponibilidad real de tierra
para estos programas depende de factores econdmicos, sociales, culturales e

institucionales, que influyen en el uso del suelo (Godoy 1998).

Estudios realizados por Dixon (1995), revelan que el almacenamiento de

Carbono en SAF, incluyendo el Carbono del suelo, oscila entre 12 y 228 tnC

ha.1 y que el potencial para la acumulacion de carbono a través de la biomasa
es mayor en el tropico humedo. Mientras tanto, Alegre quien evalud las
reservas de carbono en diferentes sistemas de uso de la tierra, encontré que
los cultivos de arboles perennes basados en sistemas de multiestratos
alcanzan el 20-46% del Carbono secuestrado en bosques primarios comparado

con solo 10% de los sistemas de cultivos anuales o bi-anuales.

Otros autores (Somarriba y Beer 1999 y FAO 2006), demostraron que en
plantaciones bajo cacao Theobroma cacao L. y bajo cacao - Erythrina sp, se

: -1 -1 ;
puede fijar entre 10 y 22 tnC ha afo , a los 10 afios de edad. Segun Avila

(2002) la cantidad de Carbono secuestrado directamente por los arboles dentro

: -1
de los diferentes SAF se encuentra entre los valores de 3 a 25 tnC ha .

3.4 Protocolo de Kioto y mercado de carbono

El Protocolo de Kioto (PK) es el instrumento legal a través del cual se regulan
limites y reducciones de emisiones de GEl mandatorias y vinculantes a los
paises industrializados con obligaciones ante la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climético (UNFCCC por sus siglas en
inglés). Los paises industrial‘izados se comprometieron en Kioto a reducir sus
emisiones de GEI en al menos un 5.2% con respecto al nivel de emisiones de
1990 y a evaluar resultados durante el periodo 2008-2012 (Ocic 1998).
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En el PK también se establecieron los mecanismos que facilitarian el
cumplimiento de las reducciones de emisiones de GEIl en los paises
industrializados (partes del anexo |) de un modo costo-efectivo. Estos
mecanismos son: 1) Comercio de Emisiones (CE), 2) Implementacién Conjunta
(IC) y 3) Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) (Castro et al 2002).

3.41 Comercio de Emisiones (CE). Este mecanismo permite la
transferencia de reducciones de Carbono “no usadas”, entre paises
industrializados que tengan sus derechos de emision por debajo de los
limites permitidos, con aquellos que han excedido sus niveles en un
periodo de cumplimiento dado. Las unidades de venta se denominan
Assigned Amount Units (AAU’s por sus siglas en inglés) (Ipcc 1995).

3.4.2 Implementacién Conjunta (IC). Como su nombre lo indica, este
mecanismo permite la reduccion de emisiones de Carbono de manera
conjunta entre los paises del anexo I. En este caso, se acreditan unidades
de reduccién de emisiones a favor del o los paises que financian proyectos
de mitigacidon de cambio climatico. Las unidades de venta se denominan
Emission Reduction Units (ERU'’s por sus siglas en inglés) (Eguren 2004).

Un pais desarrollado que para el 2012 tenga emisiones que superen los
limites previstos por el Protocolo, puede asociarse con otro pais
desarrollado que para ese periodo cuente con emisiones por debajo de los
limites para él establecidos, siempre y cuando en conjunto, no superen los
niveles sumados de ambos (PNUMA 1998).

3.4.3 Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL). El MDL es uno de tres
mecanismos de mercado que permite que proyectos encaminados a fijar,
reducir o evitar emisiones de gases de efecto invernadero en paises en
desarrollo, obtengan beneficios econémicos adicionales a través de la

vente de Certificados de Emisiones Reddcidas (CER’s). Este es el unico de
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los tres mecanismos al que pueden acceder estos paises, entre ellos, los
de América Latina (Ocic 1998).

Este Protocolo entr6 en vigencia en febrero de 2005, después de la
ratificacion de Rusia en septiembre de 2004, con un total de 127 paises
que suman el 61.6% de la emisién global (Gurus 2004). Con la aprobacién
del PK, en la tercera Conferencia de las Partes (COP-3) en 1997, se
sentaron las bases para desarrollar el Mercado del Carbono a nivel
internacional. Este mercado, es un conjunto de transaccibnes donde se
intercambian cantidades de reducciones de emisiones de gases de efecto
invernadero (Ecos 2005).

Segun Eguren (2004), América Latina se ha convertido en la regiéon 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 convicciéon de que este mercado puede significar

una herramienta Gtil para promover el desarrollo sostenible de la region.

Aunque el valor de estos certificados aun no es claro en este mercado, se
pueden distinguir dos grandes escenarios en donde se estan negociando.
Uno, definido por las transacciones de Carbono que buscan cumplir con el
marco establecido por el Protocolo de Kioto y otro, por las iniciativas
paralelas de comercio de emisiones fuera del protocolo, como son las
iniciativas voluntarias de restriccion de emisiones y las decisiones federales
y estatales de EE.UU. para mitigar GEI, pais que no hace parte del

Protocolo de Kioto.
3.5 Comportamiento de la biomasa en ecosistemas

La biomasa de una comunidad de plantas se define como su masa seca total,
considerandose dentro de esta, a la biomasa aérea como el compartimiento
mas importante en proyectos de captura de Carbono, tanto en peso como en
su tasa de cambio (Zapata et al 2003).
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Su acumulacién se produce cuando la cantidad de 002 fijado en el proceso de

fotosintesis, es exactamente igual a la cantidad de energia liberada durante la
respiracion (punto de compensacion de la luz) y va hasta un limite en el cual
un aumento en la intensidad de la luz, no ocasiona un aumento en la tasa
fotosintética (punto de saturacion luminica). Ambos puntos dependen de la
especie, el tipo de follaje del arbol, condiciones ambientales, nivel de

nutrientes disponible y potencial hidrico (Vasquez 1987).

Los estudios sobre crecimiento de biomasa, tienen como fin entender los
ciclos de energia y de los nutrientes. También se usan para estudiar el efecto

de la vegetacién en el ciclo global del CO2 (Brown 1997).

3.5.1 Metodologias para estimar biomasa. Segun Segura y Kanninen 2002,
para estimar la biomasa sobre el suelo se pueden emplear dos métodos: 1)
los métodos directos o destructivos, y 2) los métodos indirectos, que
generalmente se aplican cuando los arboles son de grandes dimensiones
(Parresol 1999). En los dos casos, los valores obtenidos se extrapolan a una
hectarea.

Los meétodos destructivos incluyen mediciones en campo, cosecha y toma de
muestras de la totalidad de la vegetacion, teniendo en cuenta algunos criterios
de evaluaciéon. Aunque este método es mas costoso y requiere de mayor
tiempo, arroja resultados de alta confiabilidad, en comparacién con el
segundo método (Segura y Kannimen 2002).

Entre los métodos indirectos para estimar biomasa, se encuentra el uso de
modelos de biomasa especificos para cada especie, donde los valores de
inventarios forestales como diametro (DAP) y altura, se transforman a

términos de biomasa con la ayuda de modelos generales (Macdiken 1997).

Andrade e Ibrahim, aconsejan emplear modelos especificos para cada

especie y que hayan sido construidos bajo condiciones similares a las del
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lugar donde se quieran aplicar, principalmente en términos de tamafo de

arboles y densidad arbérea.

Dentro de los estudios de biomasa, la medicién de raices representa un
trabajo mas amplio y tedioso con niveles bajos de precision (Macdiken 1997).
Por esta razén, algunos autores recomiendan utilizar valores reportados en
literatura para bosques tropicales, donde el porcentaje de biomasa radical
puede encontrarse en un rango entre 11 y 54%, aportando en promedio 18%
de la biomasa total (Sierra et al 2003).

3.5.2 Modelos de biomasa. Los modelos de biomasa son modelos
matematicos (o0 alométricos) donde se relaciona la masa seca de algun
componente o del arbol completo, con variables del tamano del arbol
(diametro, altura, area basal y volumen) (Zapata et al 2003). Segun Zapata,
Colorado y del Valle el procedimiento mas recomendado para estimar la
biomasa en bosques tropicales, consiste en relacionar estas variables en una
regresion lineal bajo las escalas logaritmicas, lo cual simplifica los calculos e
incrementa la validacién estadistica al homogeneizar la varianza sobre el

rango de los datos.

Ortiz 1993, recomienda construir graficos de puntos entre la variable
dependiente y cada una de las variables independientes, para probar cuales
modelos o ecuaciones de regresion explican mejor esta relacion. Después se
debe aplicar un analisis de varianza y escoger el o los modelos de mejor
ajuste con la ayuda de algunos estadigrafos. Segun Mac Diken 1997, estos
modelos pueden ser construidos usando como minimo una muestra

representativa de 30 arboles.

Los estadigrafos mas conocidos y ampliamente usados en el campo forestal
2
son: el Coeficiente de Determinacion (R ), el Coeficiente de determinacion

2
ajustado (R -ajust), el Coeficiente de variacion (CV%), la raiz del cuadrado

medio del error o error estandar de estimaciéon (RMSE) y el indice de furtival
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2 2
(IF), donde los valores del R y del R -ajust deben ser altos, en tanto que los

valores del CV% y del IF deben procurarse bajos (Segura y Venegas 1999).
3.6 Ciclo del carbono

El ciclo del Carbono comienza con la fijacion del anhidrido carbonico (COz)

atmosférico a través de los procesos de la fotosintesis realizados por las

plantas y ciertos microorganismos. En este proceso, el CO2 y el agua

reaccionan para formar carbohidratos y liberar oxigeno a la atmésfera. Parte
del carbohidrato se consume directamente para suministrar energia a la

planta y el 002 asi formado, se libera a través de sus hojas o de sus raices.

Otra parte es consumida por los animales que también respiran y liberan

COZ. 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 CO2 y regrese a la atmésfera (Ordofiez 1999).

3.6.1 El Carbono en ecosistemas forestales. El CO2 atmosférico es

incorporado a los procesos metabdlicos de las plantas mediante la

fotosintesis. Este 002 participa en la composiciéon de todas las estructuras

necesarias para que el arbol pueda desarrollarse (follaje, ramas, raices y
tronco).Segun Snowdon et al. 2001, los agro ecosistemas acumulan
Carbono en cuatro grandes componentes: biomasa aérea (o biomasa sobre
el suelo), hojarasca, sistema radical y Carbono organico del suelo. La
influencia de la vegetacién herbacea en el almacenamiento y fijaciéon de
Carbono es muy baja, por lo que puede omitirse dentro de un estudio de
Carbono (Macdiken 1997).

Durante el tiempo en que el 002 se encuentra constituyendo alguna

estructura del arbol y hasta que es enviado nuevamente al suelo o a la

atmésfera, se considera almacenado. En el momento de su liberaciéon (ya
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sea por la descomposicion de la materia organica y/o por la quema de la

biomasa) el 002 fluye para regresar al ciclo del Carbono (Pnuma 1998).

Entre los métodos empleados para determinar la cantidad de CO2 presente

en la biomasa total, se encuentra el método del factor de conversion. Este
consiste en multiplicar los datos de biomasa por un factor de conversién o
fraccion de carbono que involucra la relacién entre el peso de la molécula de

CO2 y el peso del atomo de Carbono (C). Este factor generalmente, asume

un valor de 0.5g de C con respecto a un gramo de biomasa (Brown y Lugo
1992).

3.6.2 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 o vegetacién, densidad de la
madera, factores de ajuste que se basan en datos de biomasa calculada a
partir de volumenes por hectarea de inventarios forestales (Segura 1997).

Generalmente, este tipo de carbono se paga por conservacion de bosques y
no puede ser liberado a la atmésfera si se accede a un pago por servicios

ambientales (Ramirez y Gémez 1999). El Carbono almacenado se expresa

-1
entnC ha .

3.6.3 Carbono fijado (Cf). Se refiere al flujo de Carbono dentro de una
unidad de area cubierta con vegetaciéon en un lapso de tiempo dado. Su
cuantificacion permite predecir el comportamiento del C en cualquier

momento durante el crecimiento de la poblacion (Segura 1997).

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

-1 -1
sitio, como localizacién, clima y rotaciéon. Se expresa en tnC ha afio

(Gutiérrez y Lopera 2005).
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3.7 Los bosques, sistemas agroforestales y las reservas de Carbono.

Los Bosques naturales son los principales secuestradores de diéxido de
carbono, pero existen otras alternativas de uso de la tierra como los sistemas
agroforestales o la reforestacion planificada, pasturas bien manejadas con
sistemas silvopastoriles, que pueden secuestrar en promedio 95 toneladas de
carbono por hectarea en 15 afios, ademas de proporcionar bienes y servicios
que pueden potencialmente evitar que se deforesten de 5 a 20 hectareas

manejadas con sistemas tradicionales”. (Arévalo et a, 2003).

La cantidad de carbono almacenado se relaciona con la capacidad del bosque
de mantener cierta cantidad de biomasa por hectarea, la cual esta en funcién
a su heterogeneidad, condiciones de clima y suelo. Se asume que el 45% de
la biomasa vegetal seca es carbono. Existe en los bosques una acumulacién
de carbono que no es liberado a la atmoésfera. En ecosistemas de bosques
tropicales la biomasa seca puede variar de 150 y 382 tn/ha, por lo tanto el
carbono almacenado varia entre 67,5 a 171 tn/ha. (Alegre et al. 2001).

Segun el ICRAF (International Council for Research in Agroforestry) “La
agroforeSteria es un sistema sustentable de manejo de cultivos y tierra que
procura aumentar los rendimientos en forma continua, combinando la
produccion de cultivos forestales arbolados (que abarcan frutales y otros
cultivos arbéreos) con cultivos de campo o arables y/o animales de manera
simultanea o secuencial sobre la misma unidad de tierra, aplicando ademas
practicas de manejo que son compatibles con las practicas culturales de la
poblacién local”. Citado por: Altieri, M., 1999.

La foresta y los barbechos antiguos tuvieron los contenidos mas altos de C en
ambos sitios. El barbecho natural comparado con los barbechos de ciclo corto
aumento ligeramente el contenido de C con el tiempo. El nivel de C de la
biomasa en todos los sistemas manejados es mas bajo que el de los bosques

naturales. Sin embargo entre los sistemas manejados el contenido de C en
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los sistemas pererines con arboles fue mas alto y fluctlio desde 63 tn/ha para
la plantacion de amburana hasta 99 tn / ha para la plantacién de marupa. Los
huertos. Familiares tuvieron 85 tn / ha vs. 53 tn / ha plavntaciones de cacao
(Pucallpa). En el sistema agroforestal de Yurimaguas estos valores fueron
bajos para los barbechos cortos y aumentan ligeramente cuando se combinan
con especies arbéreas de rapido crecimiento como Inga con las coberturas
con centrosema que almacenaron 33 tn / ha en 3 afios y solo 9 tn / ha con un

bosque secundario natural de la misma edad. (Alegre et al. 2001).

Estos resultados resaltan que los cultivos de arboles perennes basados en
sistemas de multiestratos como el cacao o huertos semilleros o plantaciones a
campo abierto alcanzan del 17 al 27% del C secuestrado del bosque primario
de 200 afos comparado con solo 1% con los sistemas de coberturas o
pastos. Los cultivos perennes y los sistemas de multiestratos como cacao o
huertos son mas econdmicos y atractivos para los agricultores que los cultivos
anuales tal vez aun pastos. Los flujos de C variaron entre 1 hasta 11 tn / ha
siendo las plantaciones perennes asi como los barbechos cortos con inga los
que presentaron los mayores flujos. (Alegre et al, 2003).

Lapeyre (2004), determin6 las reservas en sistemas de bosque primario,
secundario de diferentes edades, sistemas agricolas tipicos de la zona: Maiz
(Zea maiz), arroz (OrizaSativa) y pastos (Brachiarias ) y en sistemas
agroforestales (café (Coffea arbica) bajo sombra y cacao (Theobroma cacao
L.), en cada uno de éstos sistemas se establecieron al azar cinco transectos
donde se evalué la biomasa arbdrea; dentro de éstos transectos se
establecieron cuadrantes también al azar para cuantificar la biomasa
herbacea y la biomasa de hojarasca. El carbono total en el bosque primario
fue de 485 tn C/ha, habiéndose reducido las reservas en mas de 50% con el
bosque secundario de 50 afos (234 tn C /ha).

El bosque descremado de 20 afios perdid mas del 80% de reservas (62 tn

C/ha). Se observd que los sistemas boscosos alterados, dificiimente
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recuperan sus reservas de carbono y mucho mas si son frecuentemente
perturbados, como se observé en el bosque secundario de 20 afios. El nivel
de reservas de carbono en la biomasa de hojarasca de los sistemas
boscosos, no es significativo al compararlo con el total de las reservas de
carbono de la biomasa aérea; sin embargo si es significativo para sistemas
~ agroforestales. Asi mismo se constata que la dispersion en los datos de
sistemas boscosos no perturbados es mucho mayor que aquellos perturbados
y mas que sistemas agroforestales y agricolas. Los sistemas agroforestales
presentaron 19 y 47 tn C/ha, dependiendo de la cantidad de especies
forestales, tipo de cultivo, edad y tipo de suelo; sistemas que si bien no llegan
a tener las reservas de carbono de los sistemas boscosos naturales, ayudan a
recuperar el potencial de captura en forma productiva, ya que los sistemas
agricolas puros no llegan a capturar ni 5 tn C/ha, ademas los sistemas
agricolas pueden generar fugas de gases efecto invernadero (GEI) cuando se

usan agroquimicos y quema de rastrojos, entre otros.

Tuesta (2011), en un estudio realizado en =zl ambito de la laguna de Imiria
determind, cuantificé la biomasa y el carbono almacenado en 5 tipos de
vegetacion, herbaceo, arbéreo, arboles parados muertos, arboles caidos
muertos y hojarasca; seleccioné 4 tipos de bosques secundarios de diferentes
edades y los resultados obtenidos de biomasa para dos afios de edad fue de
11,28 t.ha-1 ; para 4 afios,11,07 tha™' ; para 6 afos, 11,27 tha' y para 8
afios, 25,04 tha' ; no encontrando diferencia significativa de carbono
almacenado entre edades evaluadas, pero si entre tipos de vegetacion. El
incremento promedio anual de biomasa fue de 5,19 tha' y la tasa de

secuestro de carbono de 2,34 t.ha™ afio™
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IV.- MATERIALES Y METODOS

4.1. Caracteristicas generales de la zona de estudio

4.1.1. Lugar de ejecucion del estudio

El trabajo de investigacion se desarrollé en las localidades de Neshuya y San
Alejandro a 60 y 110 km de la ciudad de Pucallpa respectivamente, ubicados
en el Distrito de Irazola, Provincia de Padre Abad; en la Region de Ucayali.

Las caracteristicas topograficas que presenta son de terrazas planas,
medianas y altas con un clima tropical y abundante vegetacion. En el margen
de la carretera Federico Basadre y cuenca del rio san Alejandro se encuentra
las mayores plantaciones de cuitivo de cacao y la mayoria de los pobladores
del lugar tienen de 2 a 5 hectareas aproximadamente, con una produccion de
800 kg/ha, el cual es un cultivo de alta rentabilidad y calidad para el mercado

nacional e internacional.
4.1.2. Clima y ecologia

El clima es tropical con temperaturas medias anuales que oscilan alrededor
de los 24 °C, llegando hasta los 33 °C en los meses de verano y 20 °C

aproximadamente en los meses de invierno (UFSC, 2002).
4.1.3. Morfologia

La zona de estudio presenta suelos planos ondulados, con colinas bajas y
pequefos valles o llanuras en su interior, aptos para el desarrollo forestal y
agropecuario. De acuerdo a la clasificacion de capacidad de Uso Mayor de los
Suelos, la mayor extension son aptos para produccién de pastos y proteccion
forestal (FLOAGRI, 2006).

4.2. Materiales y equipos

Para la ejecucion del trabajo de investigacion se utilizaron los siguientes

materiales y equipos.

22



4.2.1. Material cartografico

¢ Mapas tematicos(googlemap.)

e Imagen satelital (engesat 2008)
4.2.2. Material de campo

e Balanza analitica

¢ Bolsas de papel

e Bolsas plasticas,

¢ Cinta diamétrica

o Costales de polietileno de 50 kg
e Cuadrante de polietileno de 1 m x 1m
e Libreta de campo,

e Machetes

e Plumén indeleble

o Rafia

o Tijera de podar

e Wincha de 50 m.

e Guantes

¢ Cinta de agua
4.2.3. Equipo de campo.

e GPS (Sistema de Posicién Geogréfica)
o Camara fotografica digital
¢ Brujula

4.2.4. Equipos de gabinete y de computo.

e Balanza analitica

e Estufa
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e computadora

¢ Impresora

4.3 Metodologia
Para la presente investigacion se aplico la metodologia de Rignitz et. al. 2009
(ICRAF/ |A).

4.3.1 Determinacion del area y cobertura del estudio

Para determinar el area de estudio se identificd primero las plantaciones de
cacao que estén asociadas con especies forestales maderables y no
maderables, ya que es de gran interés para la obtencién de créditos de
carbono futuros. Para la eleccion del area se contd con mapas para facilitar la
decisiéon de eleccion del area a evaluar, el mapeo se realizé directamente en

las zonas de estudio.

Se determiné el perimetro de cada area a evaluar, para ello se utilizé medios
de georeferenciacion como GPS y sistemas cartograficos, ademéas se
considerd que la parcela a evaluar con su respectiva repeticion tenga un area

mayor de 4 hectareas.

4.3.2 Tamano y tipo de las parcelas

Las parcelas de estudio para el muestreo son tipo permanente, se considera
que el uso de muestreo permanente es estadisticamente mas eficiente. El
tamafio de parcela debe representar un equilibrio entre la exactitud, la
precesion y el tiempo; para el caso de mediciones del componente arbéreo el
tamarfo de la parcela estara relacionado con la cantidad de arboles, didmetro
a la altura del pecho.

El area de las parcelas fueron 10 m x 20 m, en esta area se tomaron
mediciones de todos los arboles mayores de 10 cm de didmetro, y en las sub
parcelas establecidas es de 10 m x 10 m se midieron todos los arboles

mayores de 5 a 9.9 cm de diametro, finalmente en las micro parcelas de 5 m
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x 5 m se tomaron datos de todos los arboles que sus didmetros estén entre
1.5a4.9cm.

Las parcelas estudiadas tuvieron mas de 1 hectarea de plantacién de cacao y
por lo general se evalu6é a 50 metros alejado de cualquier borde de rios o
caminos (trochas), para obtener de esta manera resultados 6ptimos en la

investigacion.

En cada uno de los sistemas de uso de la tierra evaluados se ha determinado
transeptos en forma aleatoria y en direcciones diferentes, tratando de tener
~una mayor dispersion y variacion. Se ha tomado muestras de los diferentes
tipos de biomasa aérea para la estimacion de la cantidad total de carbono en

cada sustrato considerando.
4.3.3 Depésitos de carbono a evaluar

Se determiné evaluar y recolectar muestras de depésitos de carbono en

todas las parcelas seleccionadas como son la biomasa viva.

4.3.2.1 Biomasa arboérea

El método que usd fue indirecto, esto consiste en utilizar las mediciones
basicas a la altura del pecho con una cinta métrica o forcipula de todas

las diferentes especies que conforma el sistema agroforestal.

4.3.2.2 Biomasa de vegetacion no arbérea

Para muestreos arbustivos se hizo en parcelas temporales aleatorias
establecidas por medio de un cuadrante de 1m x 1m; el proceso
consistio en tirar en forma aleatoria el marco dentro de la parcela, luego
se cortd al ras del suelo todo el material localizado dentro del cuadrante
para posteriormente ser pesada en una balanza; de cada muestra fresca
se obtuvo una sub muestra que oscila entre de 180 a 280 gramos,

~ dependiendo de la cantidad de biomasa que se encontré.
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Toda esta colecta de biomasa fue colocada en una bolsa de papel
debidamente identificado y codificado, luego se envié al laboratorio para
el secado respectivo en estufa en donde se determiné el peso contante

de cada muestra.
4.3.2.3 Materia organica y detritos

La materia organica seca y detritos se recolecté del cuadrante de 1 m?,
se aplicdé el mismo procedimiento de recoleccién y pesado; es decir, se
peséd todo el material encontrado en el cuadrante y se obtuvo una sub
muestra del total, estas sub muestras fueron debidamente guardados y

codificados en bolsas de papel, para luego ser secados en estufa.

4.3.4 Medicion del diametro de los arboles

Los diametros de los arboles fueron medidos incluyendo la corteza, para
los arboles forestales la medicién se hizo a la altura del pecho (1.3 m),
para plantas de cacao se consideré la medicion en el punto medio entre
la base e inicio de sus ramificaciones. Las mediciones se realizaron con
cinta diamétrica y con instrumento forcipula. En este caso no se sacaron
mediciones de altura de los arboles ya que existe informacién y
ecuaciones alométricas en sistemas agroforestales de cacao (ICRAF).

4.3.5 Colecta y almacenamiento de las muestras

Las muestras fueron colectadas en bolsas de papel debidamente
codificadas, luego se embald en costales de polietileno, la manipulacién
se realizd con mucho cuidado para evitar que las bolsas se dafen y no

perder la informacion recolectada.

4.3.6 Calculo de stock de carbono

Para el calculo del stock de carbono en el sistema agroforestal de cacao
se siguié la metodologia de ICRAF. Para calcular el carbono total del

area definida por la investigacion se sumd el carbono calculado
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parcialmente para cada uno de los estratos y categorias de uso de la
tierra.

ACproyecto = ACestratos

ACproyecto = Cantidad de carbono del area proyecto definido (tC)

ACestratos = Sumatoria de la cantidad de carbono de todos los
estratos de todas las categorias de uso de la tierra
medidas (tC)

Para el célculo de carbono de un estrato de una determinada categoria
de uso de la tierra (sistema agroforestal), simplemente se sumé todos

los depdsitos medidos.

ACestrato = (ACBSA + ACBS + ACMM + ACHD + ACSO) * area del estrato

ACestrato = Cantidad de carbono de un determinado estrato de una

categoria de uso de la tierra (tC)

Area del estrato: en hectareas (ha)

Donde los subindices se refieren a los siguientes depdsitos de carbono:

BSA= biomasa sobre el suelo (t C/ha)
BS = biomasa subterranea (t C/ha)1
MM = madera muerta (t C/ha)

HD= hojarasca y detritos (t C/ha)
SO= suelos (t C/ha”?

1La biomasa subterranea no fue evaluada.

2En el caso de este estudio solo se consideré depdsitos de biomasa sobre el suelo (Arbérea con
diametros mayores de 10 ecm, herbacea arbustiva hasta 1.5cm, arbdrea con diametros entre 5 a
9.9 cm, arborea con didgmetros entre 1.5 a 4.9 cm,), madera muerta (tocones, troncos caidos,
arboles muertos en pie); hojarascas y detritos.
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4.3.7 Férmulas utilizadas para obtener la cantidad de carbono

por hectarea en los diferentes depoésitos

Las férmulas utilizadas y aplicadas para el calculo de carbono

total por hectarea en este estudio fueron establecidas por ICRAF.

4.3.7.1 Férmulas para calculo de hojarasca y herbacea

arbustiva (1.5 cm).

Para el calculo del peso seco de la biomasa de cada sub

parcela (1 x1 m) se utilizd la siguiente formula :

PSB = BH*PSm/PHm
En donde:

PSB = Peso seco biomasa (Kg)
BH = Biomasa himeda (Kg)
PSm = Peso seco de la muestra (Kg)

PHm = Peso humedo de la muestra (Kg)

Seguidamente se calcul6 el total de la biomasa de las cuatro sub

parcelas, se aplicé la siguiente formula:

TB = Z PSB (4 sub parcelas)
En donde:

TB = Total biomasa de las cuatro sub parcelas (Kg)

Luego se realiz6 el calculo de la biomasa seca utilizando la

siguiente formula:

BS = [(10000/4) TB/1000]*
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En donde:

BS = Biomasa seca (Tn/ha)
* 4, viene a ser la sumatoria de las areas de las cuatro parcelas.
Finalmente para la obtencién del carbono total se utilizd la

siguiente formula:
CT=BS*0.5

Donde:

CT = Carbono total (Tn/ha)

4.3.7.2 Férmulas para calculo de area de la parcela.

Para determinar el area de la parcela con una pendiente se

aplicd la siguiente formula:

A = [L*2-(L/cos (radianes [{Pe%/100)]))] An

En donde:

A = Area de la parcela (m?)

L = Largo de la parcela (m)

An = Ancho de la parcela (m)

Pe = Pendiente de la parcela (%)

4.3.7.3 Férmulas para calculo de arborea con diametros
mayores de 10 cm; diametros entre 5 a 9.9 cm y

didmetros entre 1.5a 4.9 cm.

Para la obtener el didmetro promedio de los fustes de los arboles

medidos en el estudio se utilizé la siguiente férmula:
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D = d+d,/2

En donde:

D = Diametro promedio (cm)
d4 = Diametro mayor (cm)

dz = Diametro menor (cm)

Luego para el calculo de la biomasa se aplico la siguiente

férmula:
B = exp [- 2.289 + 2.649*Ln (D) - 0.021*((Ln (0.6))?)]
En donde:

B = Biomasa (Kg)
Exp = Exponencial

Ln = Logaritmo natural

Luego para obtencidon de biomasa total se utilizd la féormula

siguiente:

BT = (3Bn datos/1000)*(10000/A)

Donde:

BT = Biomasa total (Tn/ha)
A = Area de la parcela (m?)

Finalmente para obtencion del carbono total se usé la siguiente
férmula:

CT=BT*0.5
Donde:

CT = Carbono total (Tn/ha)
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4.3.7.4 Férmulas para calculo de troncos caidos.

Los troncos caidos encontrados en las parcelas fueron
evaluadas y medidas, se clasifico en tres categorias (sélido,
intermedio y podrido), para cada uno de ellos se aplicé la misma
féormula independientemente; por lo tanto la férmula que se

aplicé es la siguiente:

Ts = ds?
Ti = di? Tc
Tp = dp?
En donde:
Ts = Tronco sélido (cm)
Ti = Tronco intermedio (cm)

Tp = Tronco Podrido (cm)

ds = diametro del tronco sdlido (cm)
di = diametro del tronco intermedio (cm)
dp = didametro del tronco podrido (cm)
Tc = Troncos caidos (cm?)

Luego se aplico la siguiente férmula para el calculo del volumen

de troncos caidos.
V = w2 * [Tc/8*dt]
En donde:

Dt = Distancia de transepto (m)
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Seguidamente se calculé la biomasa de troncos caidos, siendo
la formula:

BTc =Vs*0.5 + Vi*0.3 + Vp*0.15
Donde:

BTc = Biomasa de troncos caidos (Tn MS/ha)

Vs = Volumen de categoria tronco sélido (cm?)
Vi = volumen de categoria tronco intermedio (cm?)
Vp = Volumen de categoria tronco podrido (cm3)

Finalmente para obtener el carbono total se aplicé la siguiente

féormula:

CTTc =BTc*0.5

Donde:

CTTc = Carbono total de troncos caidos (Tn/ha).
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V.- RESULTADOS
5.1 Descripcion de los sistemas de uso de suelo evaluados
5.1.1. Sistema agroforestal

Sistema generalmente conformado por arboles dispersos,
instalados o manejados por regeneracion natural, los agricultores aprovechan
las especies forestales tanto para sombra, lefia, madera, medicina, entre otros.
Para el presente trabajo se evalué sistemas agroforestales (SAF) constituidos
por la asociacién de Theobroma cacao. Con especies forestales principalmente
Inga edulis Guazuma crinita, Cedrela adorata y Swietenia macrophyla. El
componente agricola en el sector presentd distanciamiento de 6 m x 6 m;
ademas, el manejo y mantenimiento de este sistema, se realiza con tecnologia
intermedia, utilizando fertilizantes como abono organico y el control de maleza
se realiza mediante deshierbo manual con machetes y palas (dos veces por
afo). El terreno donde se ubican estos SAF no son inundables y poseen una
topografia casi plana.

Cuadro N° 2. Datos generales de los propietarios de las parcelas de la zona de
estudio

PROPIETARIO COD. PARCELA

CASERIO

1 | rolert o - ernén slo Coérdova | o NOECSA B
2 Sauce Helmer Satalaya Ismifio SAESSAF

3 Libertad Pasa Raya Zuly Paredes del Aguila LIZPSAF

4 Mar del Plata Ernesto Vasquez Burga MPEVSAF

5 Victor Raul Reyna Isabel Tamaska Arévalo VRRISAF

6 Virgen del Carmen Gilberto Cabanillas Villanueva VCGCSAF

7 Unién Centro Raya | Abel Asencio Espinoza UCAASAF

8 Miguel Grau Margarita Malevi Calixto MGMMSAF

9 Nuevo San Juan Antonio Maca Santos NSAMSAF

10 Nuevo Palestina James Ordofiez Ramirez NPJOSAF
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5.2 Descripcion de carbono obtenido en los sectores evaluados.
5.2.1 Sistema agroforestal Nolbert

EI sistema agroforestal de Nolbert fue establecido hace 8 afios conformado
principalmente por Theobroma cacao con algunas asociaciones como guaba,
plantas herbaceas (cortadera, borreria, pegapega, sacha zapotillo, graminea),
especies maderables como Shihuahuaco (Dipterex micrantha) e Ishpingo
(Amburana cearensis); el terreno present6é una pendiente promedio en ambos

casos de 45% con una superficie de 6 has.

Luego de realizado los calculos y analisis de datos obtenidos en campo para
cuantificacion de carbono, se obtuvo en la primera parcela para hojarasca 0.79
tn/ha C; para herbacea arbustiva hasta 1.5 cm de diametro, 0.58 tn/ha C;
arbérea con diametros mayores a 10 cm, 26.52 tn/ha C; arbérea con diametros
entre 5 a 9.9 cm, 11.18 tn/ha C; arbérea con diametros entre 1.5 a 4.9 cm, 1.35

tn/ha C; troncos caidos, arboles muertos en pie y tocones, 19.95 tn/ha C.

En la segunda parcela o repeticién, se obtuvo en hojarasca 4.23 tn/ha de C,
herbacea arbustiva hasta 1.5 cm, 1.92 tn/ha C; arbérea con diametros mayores
a 10 cm, 46.55 tn/ha C; arborea con diametros entre 5 a 9.9 cm, 5.66 tn/ha C;
arbérea con diametros entre 1.5 a 4.9 cm, 3.91 tn/ha y finalmente troncos
caidos, arboles muertos en pie y tocones 5.24 tn/ha de C.

En el cuadro N° 3 se muestra el total de carbono obtenido en las dos parcelas

correspondientes, en donde los arboles con diametros mayores a 10 cm obtuvo
el mas alto indice de carbono 73.06 tn/ha de C.
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Cuadro N° 3. Almacenamiento de carbono obtenido por depositos.

Carbono
DEPOSITOS (t/ha)

Hojarasca 7 5.02
Herbacea/Arbustiva hasta 1.5 cm 2.50
Arbdrea con diametros mayores de 10 cm 73.06
Arbérea con diametros entre 5a 9.9 cm ' 16.84
Arborea con didmetros entre 1.5 a 4.9 cm 5.26
Troncos caidos, arboles muertos en pie y tocones 25.19

5.2.2 Sistema agroforestal Sauce

En este sector se ha realizado 1 evaluacion con su respectiva repeticion, se
determind que la plantacién de cacao tuvo una edad de 5 afhos, estuvo
asociado con guaba, platano, limén dulce, y con especies reforestadas como
tornillo, Ishpingo y capirona. El terreno presenté una pendiente de 25%, como
plan de manejo de la plantacion se aplicaron herbicidas en distintas

concentraciones para el control de las malezas.

Se determiné en la primera parcela un total de carbono para hojarasca de 7.07
tn/ha; para herbacea arbustiva hasta 1.5 cm, 2.37 tn/ha C; arbérea con
diametros mayores de 10 cm, 26.63 tn/ha C; arbérea con diametros entre 5 a
9.9 cm, 11.94 tn/ha C; arbérea con diametros entre 1.5 a 4.9 cm, 3.67tn/haCy
para troncos caidos, arboles muertos en pie y tocones 11.56 tn/ha C; en la
segunda parcela evaluada se obtuvo 9.40 tn/ha C para hojarascas, herbacea
arbustiva hasta 1.5 cm, 3.28 tn/ha C; arbérea con diametros mayores de 10 cm,
25.69 tn/ha C; arbdrea con diametros entre 5 a 9.9 cm, 5.47 tn/ha C; arbérea
con diametros entre 1.5 a 4.9 cm, 1.55 tn/ha C, y para troncos caidos, arboles

muertos en pie y tocones, 7.39 tn/ha de C.

En el cuadro N° 4 se observa que el deposito de hojarasca logré alcanzar 16.47
tn/ha C, arbérea con diametros mayores de 10 cm, 52.33 tn/ha C y arbérea con
didmetros entre 5 a 9.9 cm, 17.42 tn/ha C, siendo estos los valores mas
representativos.
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Cuadro N° 4. Almacenamiento de carbono obtenido por depédsitos

DEPQO 0

Hojarasca 16.47
Herbacea/Arbustiva hasta 1.5 cm 5.65
Arbdrea con diametros mayores de 10 cm 52.33
Arbérea con diametros entre 5 a 9.9 cm 17.42
Arbdrea con diametros entre 1.5 2 4.9 cm 5.22
Troncos caidos, arboles muertos en pie y tocones 18.95

5.2.3 Sistema agroforestal Libertad de Pasa Raya.

En la primera parcela se encontré plantaciones de cacao de 3 afios sembradas
en un area de 2.5 hectareas y asociado con bolaina blanca y guaba. Se
determiné 2.72 tn/ha de C en lo que respecta a hojarascas; para herbacea
arbustiva hasta 1.5 cm se obtuvo 1.45 tn/ha C; para arbérea con diametro
mayores de 10 cm, 32.41 tn/ha C; arbérea con diametros entre 5 a 9.9 cm, 6.55
tn/ha C; arbérea con diametro entre 1.5 a 4.9 cm, 1.67 tn/ha C, y para troncos

caidos, arboles muertos en pie y tocones, 2.00 tn/ha de C.

En la segunda parcela evaluada se determin6é que la hojarasca adquirié 3.24
tn/ha de C; con herbacea arbustiva hasta 1.5 cm, 2.25 tn/ha C; arbdrea con
diametros mayores de 10 cm, 25.92 tn/ha C; arbérea con didmetro entre 5 a 9.9
cm, 12.65 tn/ha C; arborea con diametro entre 1.5a4.9cm, 2.23tn/haC, y en

troncos caidos, arboles muertos en pie y tocones, 20.54 tn/ha de C.
En el cuadro N° 7 se resume el total de carbono obtenido para las dos parcelas

obteniéndose para hojarasca 5.96 tn/ha C, y para los arboles con diametros

mayores de 10 cm se obtuvo 58.33 tn/ha de C.
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Cuadro N° 5. Almacenamiento de carbono obtenido por depoésitos

. | Carbono
DEPOSITOS (t/ha)

Hojarasca ' 5.96
Herbacea/Arbustiva hasta 1.5 cm 3.70
Arbérea con diametros mayores de 10 cm 58.33
Arbérea con diametros entre 5 2 9.9 cm 19.20
Arbérea con diametros entre 1.5a4.9cm ' 3.90
Troncos caidos, arboles muertos en pie y tocones - 22.55

5.2.4 Sistema agroforestal Mar del Plata.

En este sistema el terreno es totalhmente plano; la plantacion de cacao tiene un
area de 6 has y con una edad de plantacién de 8 a 10 afos, estuvo asociada
con bolaina blanca (50% de la plantacion), capirona, guaba, pijuayo. Se
identificé diversidad de especies arbustivas como atadijo, cortadera, chanca

piedra, carricillo, ocuera, entre otros.

En la primera parcela la hojarasca acumulé 6.31 tn/ha C; para herbacea
arbustiva hasta 1.5 cm, 1.95 tn/ha C; arbérea con diametros mayores de 10 cm,
35.51 tn/ha C; arborea con diametros entre 5 a 9.9 cm, 6.04 tn/ha C; arbérea
con diametros entre 1.5 a 4.9 cm, 1.51 tn/ha C, y para los tocones, troncos

caidos y arboles muertos en pie, 5.00 tn/ha de C.

En la segunda parcela la hojarasca alcanzé 3.24 tn/ha C; las herbaceas
arbustivas hasta 1.5 cm, 0.82 tn/ha C; arbdérea con diametros mayores de 10
cm, 38.15 tn/ha C; las arbéreas con diametros entre 5 a 9.9 cm, 4.94 tn/ha C;
las arbéreas con diametros entre 1.5 a 4.9 cm, 2.26 tn/ha C, y para los troncos

caidos, arboles muertos en pie y tocones, 2.56 tn/ha de C.

En el cuadro N° 6, los indices mas elevados de carbono total obtenido de las
dos parcelas fue para los arboles con diametros mayores de 10 cm, 73.66 tn/ha

de C y para arbdrea con diametros entre 5 a 9.9 cm, con 10.98 tn/ha C.
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Cuadro N° 6. Almacenamiento de carbono obtenido por depésitos

Carbono
DE,POSITOS,, (t/ha)

Hojarasca 9.54
Herbacea/Arbustiva hasta 1.5 cm 2.77
Arbérea con diametros mayores de 10 cm _ 73.66
Arbérea con diametros entre 5 a 9.9 cm ' 10.98
Arbbrea con diametros entre 1.5 a 4.9 cm 3.77
Troncos caidos, arboles muertos en pie y tocones 7.56

5.2.5 Sistema agroforestal Victor Raul.

La plantacion de cacao estuvo asociada con especies como guabas, cedro,
caoba, yarina, shapaja y capirona, la edad de la plantacion fue de 4 afios
aproximadamente; el terreno tiene una pendiente de 2%. Entre las especies
arbustivas encontradas se identificé torourco, cordoncillo, cortadera, yanavarilla
y kutzu.

En la primera parcela se logro obtener 3.81 tn/ha de C en hojarasca, en
herbacea arbustiva hasta 1.5 cm, 0.85 tn/ha C; arbérea con diametro mayores
de 10 cm, 113.42 tn/ha C; arbdrea con diametros entre 5 a 9.9 cm, 10.43 tn/ha
C; arbérea con diametro entre 1.5 a 4.9 cm, 1.45 tn/ha C, y para troncos
caidos, arboles muertos en pie y tocones, 22.57 tn/ha C.

En la segunda parcela la hojaraséa obtuvo 4.77 tn/ha C; herbacea arbustiva
hasta 1.5 cm, 1.49 tn/ha C; arbérea con diametros mayores de 10 cm, 30.77
tn/ha C; arbérea con diametro entre 5 a 9.9 cm, 2.51 tn/ha C; arbérea con
diametro entre 1.5 a 4.9 cm, 0.42 tn/ha C, y para troncos caidos, arboles

muertos en pie y tocones, 6.65 tn/ha.

En el cuadro N° 7 se observa el total de carbono obtenido en las dos parcelas,
hojarasca obtuvo 8.57 tn/ha C y en arbérea con diametro mayor de 10 cm,
144.18 tn/ha C.
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Cuadro N° 7. AlImacenamiento de carbono obtenido por depdsitos

DEPOSITOS

Carbono

(t/ha)

Hojarasca 8.57
Herbacea/Arbustiva hasta 1.5 cm 2.34

| Arbérea con didmetros mayores de 10 cm 144.18
Arbérea con diametros entre 5 a2 9.9 cm 12.94
Arbodrea con didmetros entre 1.5 a 4.9 cm 1.87
Troncos caidos, arboles muertos en pie y tocones 29.22

5.2.6 Sistema agroforestal Virgen del Carmen

En este sector se tuvo una plantacion de cacao de 7 afios de edad y con un
area de 5 hectareas, de las cuales 2 estuvieron en produccion y las 3 restantes
en crecimiento, este sistema estuvo asociado con guaba y capirona, la

pendiente del terreno fue de 2%.

En la primera parcela la hojarasca acumulé 5.79 tn/ha de C; herbacea arbustiva
hasta 1.5 cm, 9.97 tn/ha C; arbérea con diametros mayores de 10 cm, 61.44
tn/ha C; arbérea con diametros entre 5 a 9.9 cm, 8.02 tn/ha C; arbdrea con
diametros entre 1.5 a 4.9 cm, 2.56 tn/ha C, y para troncos caidos, arboles
muertos en pie y tocones, 2.63 tn/ha C.

En la segunda parcela la hojarasca obtuvo 8.50 tn/ha C; herbacea arbustiva
hasta 1.5 cm, 7.63 tn/ha C; arbdérea con didmetros mayores de 10 cm, 41.64
tn/ha C; arborea con diametros entre 5 a 9.9 cm, 4.54 tn/ha C; arbérea con
diametros entre 1.5 a 4.9 cm, 1.25 tn/ha C, y para tocones, arboles muertos en

pie y troncos caidos, 23.93 tn/ha C.

En el cuadro N° 8 se tiene el total de carbono acumulado en ambas parcelas,
obteniendo para arbérea con diametros mayores de 10 cm, el valor mas alto
103.09 Tn/ha C, seguido de troncos caidos, arboles muertos en pie y tocones
26.56 tn/ha C.
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Cuadro N° 8. Alimacenamiento de carbono obtenido por depésitos

DEPQ 0
Hojarasca , _ 1430°
Herbacea/Arbustiva hasta 1.5 cm 1760 T
Arborea con didmetros mayores de 10 cm 10309 "

Arbérea con diametros entre 5 2 9.9 cm
Arbdrea con diametros entre 1.5 a 4.9 cm
Troncos caidos, arboles muertos en pie y tocones

5.2.7 Sistema agroforestal Unién Centro Raya

En este sistema se encontré plantaciones de cacao de 10 y 8 afios de edad,
estas plantaciones estuvieron asociadas con especies forestales como sangre
de grado, capirona y bolaina; el terreno presenté una pendiente de 2%.

Se encontraron especies arbustivas como la conmelina, cortadera, arrocillo,

ocuera y guaba.

En la primera parcela la hojarasca obtuvo 2.91 tn/ha de C; herbacea arbustiva
hasta 1.5 cm, 13.22 tn/ha C; arbérea con diametros mayores de 10 cm, 94.23
tn/ha C; arbéreas con diametros entre 5 a 9.9 cm, 5.19 tn/ha C; arbdrea con
diametro entre 1.5 a 4.9 cm, 1.87 tn/ha C, y para los troncos caidos, arboles
muertos en pie y tocones, 0.96 tn/ha C.

En la segunda parcela la hojarasca acumulé 2.94 tn/ha de C; herbéacea
arbustiva hasta 1.5 cm, 10.23 tn/ha C; arbérea con diametros mayores de 10
cm, 61.70 tn/ha C; arborea con diametros entre 5 a 9.9 cm, 2.61 tn/ha C;
arbérea con diametros entre 1.5 a 4.9 cm, 0.90 tn/ha de C vy para troncos

caidos, arboles muertos en pie y tocones, 0.41 tn/ha de C.
En el cuadro N° 9 se observa que la biomasa arbérea con diametros mayores
de 10 cm alcanzé 155.93 tn/ha C, fue el valor mas elevado que se registré en

este sistema.
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Cuadro N° 9. Almacenamiento de carbono obtenido por depositos

= -

Carbono !

DEPOSITOS . .

Hojarasca 585
Herbacea/Arbustiva hasta 1.5 cm 23.45
Arbérea con diametros mayores de 10 ¢cm 7 155.93
Arbérea con diametros entre 52 9.9 cm 7.80
Arbérea con didmetros entre 1.5 a2 4.9 cm 2.77
Troncos caidos, arboles muertos en pie y tocones 1.37

5.2.8 Sistema agroforestal Miguel Grau

En este sector la plantacion de cacao tuvo una edad de 8 afos, distribuido en
un area de 8 Has, estuvo asociado con diferentes especies tales como guaba,
platano, bolaina de 6 afios de edad aproximadamente. El terreno presenté una

pendiente de 5%.

En la primera parcela la hojarasca obtuvo 3.58 tn/ha de C; herbacea arbustiva
hasta 1.5 cm, 1.55 tn/ha C; arbérea con diametros mayores de 10 cm, 21.73
tn/ha C; arbdérea con diametros entre 5 a 9.9 cm, 7.89 tn/ha C; arbérea con
diametros entre 1.5 a 4.9 cm, 3.10 tn/ha C, y para troncos caidos, arboles

muertos en pie y tocones, 3.41 tn/ha C.

Para la segunda parcela la hojarasca obtuvo 3.48 tn/ha de C; herbacea
arbustiva hasta 1.5 cm, 1.69 tn/ha C; arbérea con diametros mayores de 10 cm,
12.60 tn/ha C; arbdrea con didmetros entre 5 a 9.9 cm, 7.46 tn/ha C; arbérea
con diametros entre 1.5 a 4.9 cm, 2.33 tn/ha C, y para troncos caidos, arboles

muertos en pie y tocones, 11.74 tn/ha C.
En el cuadro N° 10, se visualiza que el valor mas alto obtenido de carbono fue

de la biomasa arbérea con diametros mayores de 10 cm, alcanzando 34.33
tn/ha C.
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Cuadro N° 10. Aimacenamiento de carbono obtenfdo por depdsitos

" » Carbono |
DEPOSITOS | (t/ha) |

Hojarasca 7.06
Herbacea/Arbustiva hasta 1.5 cm 7 3.25
Arbérea con diametros mayores de 10 cm A 34.33
Arborea con diametros entre 5 a 9.9 cm 15.36
Arbérea con didmetros entre 1.5 2 4.9 cm » 543
Troncos caidos, arboles muertos en pie y tocones 15.15

5.2.9 Sistema agroforestal Nuevo San Juan

En este sector la plantacion de cacao tuvo una edad de 10 afos, distribuido en
un area de 12 has, estuvo asociado con diferentes especies forestales como el
cedro, capirona y bolaina de 10 afios de edad aproximadamente. El terreno fue

completamente plana.

En la primera parcela la hojarasca obtuvo 2.80 tn/ha de C; herbacea arbustiva
hasta 1.5 cm, 2.08 tn/ha C; arbérea con diametros mayores de 10 cm, 28.85
tn/ha C; arbérea con didametros entre 5 a 9.9 cm, 5.88 tn/ha C; arbdérea con
diametros entre 1.5 a 4.9 cm, 3.35 tn/ha C, y para troncos caidos, arboles

muertos en pie y tocones, 1.29 tn/ha C.

Para la segunda parcela la hojarasca obtuvo 1.78 tn/ha de C; herbacea
arbustiva hasta 1.5 cm, 1.34 tn/ha C; arbérea con diametros mayores de 10 cm,
19.26 tn/ha C; arbdérea con diametros entre 5 a 9.9 cm, 4.41 tn/ha C; arbérea
con diametros entre 1.5 a 4.9 cm, 0.40 tn/ha C, y para troncos caidos, arboles

muertos en pie y tocones, 1.88 tn/ha C.

En el cuadro N° 11, se visualiza que el valor mas alto obtenido de carbono fue
de la biomasa arborea con diametros mayores de 10 cm, alcanzando 48.11
tn/ha C.
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Cuadro N° 11. AlImacenamiento de carbono obtenido por depositos

DEPOSITOS Carbono (t/ha)
Hojarasca S ) ' 4.58
Herbacea/Arbustiva hasta 1.5 cm 3.42
Arbérea con diametros mayores de 10 cm ' 48.11
Arbdrea con diametros entre 5a 9.9 cm 10.29
Arbérea con didmetros entre 1.5a 4.9 cm _ 3.75
Troncos caidos, arboles muertos en pie y tocones 3.18

5.2.10 Sistema agroforestal Nuevo Palestina

En este sector la plantacién de cacao tuvo una edad de 10 afios, distribuido en
un area de 10 has, estuvo asociado con diferentes especies forestales como el
cedro, bolaina, ubos; arboles frutales como naranja y caimito.

La topografia del terreno presentdé superficie compietamente plana. En la
primera parcela la hojarasca obtuvo 3.57 tn/ha de C; herbacea arbustiva hasta
1.5 cm, 4.48 tn/ha C; arbdrea con didmetros mayores de 10 cm, 70.77 tn/ha C;
arbérea con diametros entre 5 a 9.9 cm, 4.61 tn/ha C; arbdérea con diametros
entre 1.5 a 4.9 cm, 0.42 tn/ha C, y para troncos caidos, arboles muertos en pie
y tocones, 0.77 tn/ha C.

Para la segunda parcela la hojarasca obtuvo 5.86 tn/ha de C; herbacea
arbustiva hasta 1.5 cm, 2.10 tn/ha C; arbérea con didametros mayores de 10 cm,
91.35 tn/ha C; arbdrea con diametros entre 5 a 9.9 cm, 5.03 tn/ha C; arbérea
con diametros entre 1.5 a 4.9 cm, 1.02 tn/ha C, y para troncos caidos, arboles

muertos en pie y tocones, 17.23 tn/ha C.
En el cuadro N° 12, se visualiza que el valor mas alto obtenido de carbono fue

de la biomasa arbdrea con didmetros mayores de 10 cm, alcanzando 162.11
tn/ha C; seguido de Hojarasca con 9.43 tn/ha de C.
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Cuadro N° 12. Almacenamiento de carbono obtenido por depésitos

A . Carbono
DEPOSITOS (t/ha)

Hojarasca 9.43
Herb4acea/Arbustiva hasta 1.5 cm 7 6.58
Arbérea con diametros mayores de 10 cm 162.11
Arbérea con didmetros entre 52 9.9 cm 9.64
Arbérea con diametros entre 1.5 a2 4.9 cm 1.44
Troncos caidos, arboles muertos en pie y tocones 18.00

5.3 Total de carbono almacenado en sistema agroforestal de cacao

En el gréfico N° 1, se observa el total de carbono acumulado en los diferentes
sectores o caserios, en donde el caserio N° 10 obtuvo un total de 207.20
tn/ha de C, seguido del caserio Victor Raul con 199.14 tn/ha de C; y en el
tercer caserio alcanzé 197.18 tn/ha de C, siendo estos tres lo que obtuvieron
los valores mas altos; consecuentemente los demas caserios alcanzaron
valores mucho menores, esto variabilidad se debié principalmente a factores
influyentes como la edad de las plantaciones, tipos de suelos, manejo de la
plantacién, clima, etc. EI promedio obtenido de todos los sectores es de
140.11 tn/ha de C.

Total de Carbono acumulado en los diferentes caserios

250.00

199.14 , 197.18
200.00 - - -

150.00 —

100.00 - —
50.00 -+ l —
0.00 -

Nolbert Sauce Libertad Mardel Victor Virgen Unién Miguel Nuevo Nuevo
de Pasa Plata Ratl del Centro  Grau SanJuan palestina
raya Carmen Raya

Tn/haC.

Grafico N° 1. Total de carbono obtenido de los caserios evaluados.
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En el grafico N° 2, se tiene los promedios de los depodsitos evaluados cada
caserio, en donde la biomasa arbérea con diametros mayores de 10 cm
alcanz6 un valor de 90.51 tn/ha de C, cinco veces mas que el segundo valor
mas representativo que es el de los depdsitos de troncos caidos, tocones y
arboles muertos en pie que solo obtuvo 16.77 tn/ha de C; los depoésitos

restantes obtuvieron valores por debajo de 14 tn/ha de C.

Almacenamiento de Carbono por depésitos (Tn/ha C)

90.51

13.30

8.68 .

Hojarasca Herbacea/Arbustiva Arborea (>10cm) Arborea (5a 9.9cm) Arborea (1.5a4.9  Troncos caidos,
1.5¢m cm) arboles muertos y
tocones

Grafico N° 2. Almacenamiento de carbono por depésitos
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VI.- DISCUSI()N DE RESULTADOS

Segura 1997, encontrdé que en promedio el almacenamiento de carbono en

sistemas agroforestales de cacao con regeneraciéon natural de laurel en la
-1
region de Talamanca en el afo 2005, alcanzé 132.8 tnC ha en pendiente, y

de 112.5 tnC ha_1 en planicie, por lo tanto los resultados obtenidos en el
sistema agroforestal de cacao asociado con especies forestales maderables y
no maderables alcanzo un promedio de 140.11 tn/ha C, similar a lo obtenido
por Segura 1997; lo cual indica que el carbono almacenado en este sistema
se determina de acuerdo a factores de asociatividad, de la edad de la

plantacién, topografia del terreno, clima, entre otros.

Aristizabal y Guerra 2002, en un estudio en Caldas — Colombia, estimaron el
almacenamiento de carbono en un sistema agroforestal de laurel con

Theobroma cacao en un periodo de 15 afos, encontrandose valores de 64.54

-1
tnC ha ; estos resultados son menores a lo obtenido en este estudio (140.11
tnC ha™); lo cual indicaria que la diferencia podria deberse a la edad de Ia
plantacién, ya que el proceso de fijacion de dibxido de carbono por las hojas a

fravés de Ia fotosintesis disminuye cuanto mayor edad tenga dicha piantacion.

Ortiz y Riascos 2006, determinaron el contenido de Carbono almacenado en

sistema agroforestales de Theobroma cacao- Laurel, en donde encontraron
-1
que en terreno de planicie el promedio de Carbono fue de 126.4 tnC ha en el
-1
primer escenario, de 113.98 tnC ha en el segundo escenario y de 100.4 tnC

-1
ha en el tercer escenario. En terreno de pendiente, la cantidad de Carbono

almacenado promedio por el sistema agroforestal de cacao - Laurel fue de
-1 -1
114.5tnC ha en el cuarto escenario, de 105.3 tnC ha en el quinto escenario

-1
y de 95.3 tnC ha en el sexto escenario, en un periodo de 25 afos. Estos

resultados incluyen los valores promedios de Carbono almacenado en los
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compartimientos suelo, necro masa y vegetacion herbacea; por lo tanto todos
estos valores encontrados son registros menores pero no significativo a lo
obtenido en promedio en el presente estudio 140.11 tnC ha™'. Esta minima
diferencia se podria reflejar en ambos casos por las condiciones ambientales,

de suelo, clima y densidad de la plantacién.

Lapeyre 2004; evalu6 un sistema de cacao en la localidad de Cachiyacu,
cerca al rio Cumbaza, en la ciudad de Tarapoto, la edad promedio del sistema
fue de 15 afios, con especies de sombra de edades entre 15 y 20 afios, como
lo son la guaba (/nga edulis), pumaquiro (Simiravsp), bolaina blanca
(Guazuma crinita), bolaina negra (Guazuma ulmifolia), shimbillo blanco (/nga
sp), dicho sistema acumulé una reserva de 47 tn C/ ha. Cabe sefalar qué a
pesar de la similitud de ambos sistemas agroforestales, la edad de la
plantaciéon es un factor influyente en los resultados obtenidos, ya que en los
diez sistemas evaluados en el presente estudio, la edad de las plantaciones
flucthan entre 3 a 10 afos, a comparacion del sistema evaluado por Lapeyre
2004, que son hasta de 20 afos, y que las condiciones de sitio son totalmente
diferentes. En cambio Alegre et al., 2001; realiz6 investigacion en un sistema
agroforestal de cacao 20 afos localizado en Pucalipa; fijé 200 tn C/ha; un
valor por encima del promedio encontrado en esta investigaciéon 140.11 inC
ha™', pero que en algunos caserios (grafico N° 1) ha igualado los resultados
obtenidos por Alegre et al., 2001. Esta similitud de resultadosvpodria deberse

por las parecidas condiciones de sitio, de plantaciones y asociaciones.

Alegre et al2002, estudié diferentes sistemas de uso de tierras evaluados en
Yurimaguas, el contenido de carbono en los sistemas agroforestales de cacao
con plantaciones de Bactris gasipaes (Palmeras) de 16 afos, multiestratos
con Bactris/Cedrelinga/lnga obtuvieron en hojarasca 8.25 tniha de carbono,
un valor estadisticamente igual a lo obtenido en este estudio 8.68 tn/ha C, y el
total de carbono almacenado (arbérea, hojarasca, herbacea, troncos caidos),

alcanz6 263.1 tn/ha C, valor superior a lo obtenido en este estudio.
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En el sector de Aucayacu, el sistema agroforestal de cacao asociado con /nga
edulis de 6 aflos acumul6 96.56 tn/ha C y para arbérea de 8 afios 30.77 tn/ha;
cacao asociado con especies forestales de 25 afos se logré obtener 155.12
tn/ha C. En el sector de Pucayacu las asociaciones de cacao con Inga edulis
de 8 afios acumul6 104.78 tn/ha de carbono, con asociaciones con especies
forestales de 25 afos alcanzé 209.65 tn‘/ha de C y en el sector de Pucayacu
acumulé 209.65 tn/ha de C.

En todos los estudios de investigacion realizados en diferentes sectores y
sistemas agroforestales de Theobroma cacao asociados con multiples
especies tanto forestales y agricolas, el carbono acumulado tiende a
incrementarse o a disminuir con respecto a la edad de los sistemas; tal como
lo describen ALEGRE et al. (2002), CALLO et al. (2002) y LAPEYRE et al.
(2004); es decir, los sistemas con mayor crecimiento e incremento de la
biomasa presentan los valores mas altos de acumulacién de carbono; puesto
que los arboles, al crecer, absorben carbono de la atmoésfera y que lo fijan en
su madera (FONAM, 2005); que tambien esta apoyada por reportes de
LAPEYRE et al. (2004), quien detalla que el almacenamiento de carbono por
parte de los arboles no es uniforme a lo largo de su vida, sino que esta en
relacién directa con su crecimiento: dado que aproximadamente el 50 % de la

biomasa esta formada por carbono.

Por otro lado, el carbono almacenado en los diferentes sistemas de uso de
tierras evaluados es variable, incluso en sistemas de la misma edad, al
respecto, LAPEYRE et al. (2004) menciona que los niveles de carbono
presentan una alta dispersion entre zonas, debido a la variabilidad innata de
los sistemas y que también esta influenciado por el tipo de suelo en que se
desarrollan. Mientras que, FONAM (2005) afirma que el potencial de
almacenamiento de carbono varia considerablemente dependiendo del tipo de
especies, clima, condiciones de suelo y manejo de los sistemas. De igual

forma, ACOSTA et al. (2001) indica que la captura de carbono depende
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principalmente de las condiciones edafolégicas y climaticas, ademas de la

capacidad de respuesta que presenten las especies.

Referente a los sistemas agroforestales el grado de almacenamiento de
carbono varia principalmente de acuerdo al tipo de asociacién que existe
entre los cultivos agricolas y las especies forestales, asi como la distribucion
espacial en la que se presentan; tal como se compara el SAF “cacao”
Theobroma cacao con “guaba” Inga edulis de 6 afos en el sector Aucayacu
(96,56 tC/ha), que almacenan mayor cantidad de carbono que el SAF “cacao”
Theobroma cacao con “bolaina” Guazuma crinita de 7 afios en el sector
Maronilla (89,54 tC/ha); por lo que, SALGADO (2004) manifiesta que la
capacidad de captura y almacenamiento de carbono depende de las especies
utilizadas, densidad de los arboles, manejo silvicultural, condiciones

ecolbgicas, calidad de sitio y posibles fugas.

Asimismo, en todos los sectores evaluados sobresalen los SAF, puesto que
en algunos casos superan en almacenamiento de carbono a los bosques
secundarios, razén por la cual, BROWN y LUGO (1992) aseveran que los
sumideros superficiales de carbono en sistemas agroforestales son similares
a aquellos encontrados en bosques secundarios. Ademas, SANCHEZ et al.
(1999), LAPEYRE et al. (2004) y CALLO et al. (2002) resaltan la importancia
del establecimiento de estos sistemas para la recuperacién del potencial de
captura de carbono en areas anteriormente perturbadas.
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Vil.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

v De los 10 caserios evaluados se obtuvo un promedio total de carbono de
140.11 tn/ha; en el caserio N° 10 el carbono maximo encontrado fue de
207.20 th/ha y el valor minimo encontrado fue en el caserio N° 9, con 73.33
Tn/ha.

v "La cantidad de carbono capturado por la cobertura herbacea arbustiva (hasta
1.5 cm de diametro), es de promedio 7.13 tn/ha; para arb6rea con diametros
entre 5 — 9.9 cm un total de 13.30 tn/ha de C y para arbérea con diametros
entre 1.5 - 4.9 cm, 3.79 tn/ha; y para las arbéreas mayores de 10 cm de

diametro se llego a obtener 90.51 tnC/ha.

v La cantidad de carbono almacenado en depdsitos de hojarascas es de 8.68
tn/ha y en troncos caidos, arboles muertos en pie, tocones un total de 16.77

tn/ha de carbono.

v’ |la capacidad de secuestrar Carbono en el sistema agroforestal de cacao, se
ve poco influenciado por condiciones especificas de sitio como relieve y que
quizas factores como densidad de siembra y caracteristicas genéticas propias

de cada especie tengan mas relacién con los resultados.
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7.2 Recomendaciones.

v En el caso de las especies de sombra permanente Tomar los diametros
exactamente a la altura del pecho, DAP, (1.30 m) para obtener uniformidad y

resultados exactos.

v Para la medicién del diametro de las plantas de Theobroma cacao se
recomienda definir en campo la forma de medicion ya que las ramificaciones
de estas plantas son distintos; en el caso de cacao hibrido se puede tomar un
DAP sin problemas, en los arboles clénales la ramificacién se inicia a poca
distancia del suelo, generando dificultades al momento de tomar las medidas
pues la metodologia de ICRAF pide tomar medidas de DAP a todas las
ramillas, elevando el tiempo de la evaluacién y con ello los costos operativos

de la verificacion.
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ANEXO 1. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 cm)
CODIGO PARCELA-NOLBERT_ A

Hojarasca
) Peso total Peso Hiomedo | Pesoseco | Pesoseco | Peso Total | Biomasa
N° Area de Biomasa de sub sub Muestra Biomasa Biomasa Seca Carbono
Parc. | Parc. (m%) | Himeda (Kg) | Muestra (Kg) (Kg) Parcela (Kg) | (kg/4parc.) (t/ha) (t/ha)
1 1 0.254 0.254 0.165 0.165
2 1 0.304 0.304 0.155 0.155
3 1 0.300 0.300 0.168 0.168
4 1 0.287 0.287 0.146 0.146
063 | 159 | o079
Herbaceal/Arbustiva hasta 1.5 cm
. Peso seco Total Biomasa
N° Area de Biomasa Peso humedo Peso seco Biomasa Biomasa Seca |[Carbono
Parc. | Parc. (mz) Humeda (Kg) Muestra (Kg) | Muestra (Kg) | Parcela (Kg) | (kg/4parcelas) | (t/ha) (t/ha)
1 1 0.261 - 0.261 0.128 0.128
2 1 0.282 0.282 0.130 0.130
3 1 0.213 0.213 0.089 0.089
4 1 0.234 0.234 0.120 0.120
047 | 117 | oss
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ANEXO 2. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 cm, 5 ~ 9.9 cm, 1.5 - 4.9 cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES

MUERTOS EN PIE
CODIGO PARCELA-NOLBERT_A

Arbérea con diametros mayores de 19 cm
Largo | Ancho | Areade
Pend.(%) | Parc.(m) | Parc.(m) | parc. (m’)
45 20 10 186.82
DAP
ID Nombre | mayor menor prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono
especie | comun (cm) (cm) {cm) {kg) (t/ha) (t/ha)
1 CACAO 14.5 14.2 14.4 117.0
2 CACAO 124 114 11.9 71.2
3 CETICO 13.7 12.9 13.3 95.6
4 CETICO 14.5 14.1 14.3 115.9
5 GUABA 11.4 11.2 11.3 62.1
6 ISHPINGO 16.6 15.8 16.2 161.3
7 CACAO 15.7 15.6 15.7 147.2
8 ISHPINGO 14.7 14.2 14.5 119.1
9 CACAO 13.8 13.4 13.6 101.5
990.80 | 53.03 | 26.52
Arbodrea con diametros entre 5 2 9.9 cm
Largo Ancho Area de
Pend.(%) | Parc.(m) | Parc.(m) | parc.(m)
45 10 10 93.41
DAP
ID Nombre prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono
especie | comun | mayor {cm) | menor {cm) |(cm) (kg) (t/ha) (t’ha)
1 CACAO 10.2 10 10.1 46.13
2 CACAO 8.2 8.1 8.156 26.13
3 CACAO 7.6 6.9 7.25 19.17
4 CACAO 12.5 12.1 12.3 77.75
5 CACAO 9.8 23 9.55 39.77
208.94 2237 | 11.18
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Arborea con diametros entre1.5a 4.9 cm

Troncos caidos

Area de Distancia Transecto 40 metros
Largo Ancho parc. - p
Pend.(%)| Parc.(m) |Parc.(m)| (m?) Categoria Categoria
20 5 5 24.69 N° Solido Intermedio Podrido
DAP Arbol | (didmetro) | (diametro) | (diametro) | Solido | Intermedio | Podrido
ID Nombre menor [ mayor |prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono 1 4 16 0 0
especie comun {cm) (cm) {cm) (kg) (t/ha) (t/ha) 2 6 36 0 0
i £ o - TR
3 GUABA 21 | 072 4 > 2 0 0
4 GUABA 2.1 0.72 5 0 25 0
5 SHIHUAHUACO 3.7 3.23 | 6 6 0 0 36
6 GUABA 2.2 0.81 Volumen (m3/ha) por categoria 3.89 0.77 1.1
6.66 2.70 1.35 Biomasa troncos caidos (t MS/ha) 2.34
Carbono Biomasa troncos caidos (t C/ha) 1.17
Arbodrea muertos en pie
z Tocones muertos
Largo Ancho Area de parc. Aread
Pend.(%)| Parc(m) | Parc.(m) (m’) Pend.(% PLargo PAncho rea ce parc.
10 20 2 79.80 end.(%) arc.(m) arc.(m) (m°)
DAP 0 40 2 80
ID Biomasa Biomasa Carbono ID altura tocon DAP Biomasa Biomasa | Carbono
especie | prom. (cm) (ko) (tha). (tha) especie (cm) prom. (cm} (kg) (t’ha) (t/ha)
1 8 24.88
1 10 12 0.34
2 16 156.04 5 3 p 015
3 10 44,93 7 3 0'13
4 12 72.82 3 :
298.67 37.40 18.70 4 11 3 021
0.84 0.10 0.05
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cODIGO PARCELA-NOLBERT_B

ANEXO 3. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 cm)

Hojarasga
Area de | Biomasa Peso seco Peso seco Biomasa
N° Parc. Hameda | Peso humedo Muestra Biomasa Parcela | Total Biomasa Seca Carbono
Parc. (m?) (Kg) Muestra (Kq) (Kg) (Kg) (kg/4parcelas) (t/ha) (t/ha)
1 1 1.500 0.240 0.120 0.750
2 1 1.700 0.210 0.122 0.988
3 1 1.200 0.310 0.144 0.557
4 1 2.540 0.324 0.139 1.090
3.38 8.46 4.23
Herbacea/Arbustiva hasta 1.5 cm
Areade | Biomasa Peso seco Peso seco Biomasa
N° Parc. Hameda | Peso himedo Muestra Biomasa Parcela | Total Biomasa Seca Carbono
Parc. (mz) (Kg) Muestra (Kg) (Kg) (Kg) {kg/4parcelas) (t/ha) (t/ha)
1 1 0.940 0.235 0.098 0.392
2 1 0.980 0.298 0.110 0.362
3 1 1.234 0.198 0.092 0.573
4 1 0.876 0.203 0.048 0.207
1.53 3.84 1.92
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ANEXO 4. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 cm, § - 9.9 cm, 1.5 — 4.9 cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES
MUERTOS EN PIE
CODIGO PARCELA-NOLBERT_B

Arbérea con diametros mayores de 10 cm
Ancho Area de parc.
Pend.(%) | Largo Parc.(m) | Parc.(m) (m?)
45 20 10 186.82
DAP
ID prom. Biomasa Biomasa Carbono
especie | Nombre comin | mayor {(cm) menor (cm) {cm) {kg) (t/ha) (t’ha)
1 ISHPINGO 12.2. 12.1 12.15 75.26
2 CACAO 12.4 12.1 12.25 76.91
3 PLATANO 11.7 11.6 11.65 67.33
4 PLATANO 18.3 18 18.15 217.91
5 ISHPINGO 20.1 19.8 19.95 279.94
6 PLATANO 14.6 14.1 14.35 116.96
7 PLATANO 12.9 12.2 12.55 82.00
8 BOLAINA BLANCA 18.2 18 18.1 216.33
9 PLATANO 12.6 12.1 12.35 78.59
10 ISHPINGO 25.8, 24.9 25.35 528.03
- 1739.26 9310 | 46.55
Arbérea con diametros entre 5 a 9.9 cm
Pend. Largo Ancho Area de parc.
(%) Parc.(m) Parc.(m) (m?)
40 10 10 94.85
DAP
ID Nombre prom. Biomasa Biomasa Carbono
especie comun mayor (cm) | menor (cm) {cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 CACAO 6.8 | 6.1 6.45 14.06
2 CACAO 8.1 8 8.05 25.29
3 CACAO 6.7 6.3 6.5 14.35
4 CACAO 7.2 ; 6.8 7 17.47
5 QUILLOSISA 8.3 7.5 7.9 24.06
6 CACAO 6.2 6 6.1 12.13
' 107.36 11.32 | 5.66
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Arbdrea con diametros entre1.5 a 4.9 cm

Largo Ancho Area de Arbérea muertos en pie
Pend.(%)| Parc.(m) | Parc.{m) | parc.(m’) -
20 5 5 24.69 Largo Ancho Area de parc.
: Pend.(%) | Parc.(m) Parc.(m) (m?)
DAP 10 40 2
ID Nombre : prom. | Biomasa| Biomasa | Carbono
especie | comun | menor {cm) | mayor (cm) | (cm) (kq) (t/ha) (t/ha) ID DAP Carbono
1 CACAO 4.8 6.43 especie prom. (cm) | Biomasa (kg) | Biomasa (t/ha) (t/ha)
ANA 1 14 109.55
2 lcaspi | 47 | 6.08 109.55 5.49 | 215
3 CACAO | 4.9 6.79
19.30 7.82 3.91
Troncos caidos
Distancia Transecto 40 metros
Categoria Categoria Tocones muertos _
: Largo Ancho Area de
N° Solido Intermedio Podrido Pend.(% Parc.{m Parc.(m arc. (m?
Arbol | (diametro) {diametro) (diametro) | Solido | Intermedio | Podrido 0 (%) 46( ) 2'( ) P 80( )
L 16 256 ID altura tocén DAP Biomasa | Biomasa | Carbono
2 8 64 especie (cm) prom. {cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
3 12 144 1 90 18 6.87
Volumen (m3/ha) por categoria 14.31 6.87 0.69 [ 0.34
Biomasa troncos caidos (t MS/ha) 4.29
Carbono Biomasa troncos caidos (t C/ha) 215
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ANEXO 5. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 cm)
CcODIGO PARCELA-SAUCE_A

Hojarasca
. Peso total Peso seco Peso Total

N° Area de | Biomasa Humeda Peso Himedo de Peso seco sub | Biomasa Parcela Biomasa Biomasa | Carbono
Parc. | Parc. (mz) (Kg) sub Muestra (Kg) Muestra (Kg) (Kg) (kg/dparc.) Seca (t/ha) [ (t/ha)

1 1 2.450 0.330 0.198 1.470 '

2 1 2.630 0.320 0.196 1.611

3 1 1.980 0.298 0.202 1.342

4 1 5.230 0.421 0.099 1.230

5.65 14.13 7.07

Herbaceal/Arbustiva hasta 1.5 cm

N° Area de Biomasa Peso humedo Peso seco Peso seco Biomasa Total Biomasa Biomasa Carbono
Parc.| Parc.(m?) | Himeda {Kg) Muestra (Kg) Muestra (Kg) Parcela (Kg) {kg/4parcelas) Seca (t/ha) (t/ha)

1 1 0.382 0.382 0.196 0.196

2 1 1.800 0.250 0.098 0.706

3 1 1.256 0.235 0.100 0.534

4 1 1.134 0.301 0.123 0.463

1.90 4.75 2.37
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ANEXO 6. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 cm, 5 ~ 9.9 cm, 1.5 -~ 4.9 ¢m); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES

MUERTOS EN PIE, CODIGO PARCELA-SAUCE_A

Arbérea con diametros mayores de 10 cm
Largo Ancho Area de parc.
Pend.(%) Parc.(m) Parc.{m) (m%)
25 20 10 196.08
DAP
Nombre prom. Biomasa Biomasa Carbono
ID especie comun mayor (cm) menor (cm) _{(cm) (kg) (t/ha) (t/ha)

1 PLATANO 12.8 11.3 12.1 73.6

2 GUABA 11.8 11.2 11.5 65.1

3 LIMON 10.3 10.2 10.3 48.0

4 GUABA 13.8 12.9 134 96.6

5 GUABA 11.9 11.2 11.6 65.8

6 GUABA 104 10.0 10.2 47.3

7 GUABA 20.6 18.9 19.8 272.6

8 GUABA 18.4 17.5 18.0 211.6

9 GUABA 16.8 15.8 16.3 163.9

| 1044.49 53.27 26.63
Arbérea con diametros entre 52 9.9 cm
Pend.(%) Largo Parc.(m) | Ancho Parc.(m) Area de parc. (m?)
15 10 10 99.30 )
DAP
ID especie | Nombre comiin | mayor (cm} menor {cm) prom. (cm) | Biomasa (kg) | Biomasa (t/ha) | Carbono (t/ha)
1 PLATANO 7.20 7.10 7.15 18.47
2 PLATANO 6.50 6.40 6.45 14.06
3 PLATANO 5.80 5.80  5.80 10.61
4 GUABA 5.60 5.30 545 9.00
5 CACAQ 5.90 5.70 5.80 10.61
6 LIMON 8.10 7.90 8.00 24.88
7 LIMON 6.90 6.50 6.70 15.55
8 LIMON 6.20 5.90 6.05 11.87
9 PLATANO 8.20 8.00 8.10 25.71
10 CACAO 7.50 6.90 7.20 18.82
11 PLATANO 9.80 9.20 9.50 39.22
12 PLATANO 7.10 7.00 7.05 17.80
13 PLATANO 7.80 7.10 7.45 20.60
237.21 23.89 | 11.94
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Arbérea muertos en pie
Largo Ancho | Area de parc.
Pend.(%) | Parc.(m) Parc.(m) (m?)
40 2 80.00
ID DAP Biomasa Biomasa Carbono
especie | prom. {cm) (kg) (t’/ha) (t/ha)
1 5 7.16
2 4 3.97
3 7 17.47
4 7 17.47
46.06 5.76 2.88
Tocones muertos
Largo Ancho Area de
Pend.(%)| Parc.(m) | Parc.(m) | parc.(m’)
40 2 80
ID | altura tocén DAP Biomasa | Biomasa | Carbono
especie {cm) prom. (cm) {kg) (t/ha) (tha)
1 25 16 1.51
2 46 29 9.12
3 22 18 1.68
4 20 18 1.53
13.83 1.73 0.86

Arborea con diametros entre1.5a 4.9 cm
Largo | Ancho | Areade
Pend.(%) | Parc.(m) | Parc.(m) | parc. (m’)
10 5 5 24.92
DAP
ID Nombre | menor | mayor prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono
especie | comun {cm) (cm) {cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 CACAO 2.50 2.40 2.45 1.08
2 CACAO 4.10 4.10 4.10 4.23
3 CACAO 3.90 3.60 3.75 3.34 |
4 CACAO 4.20 4.10 4.15 4.37
5 CACAO 3.70 3.40 3.55 2.89
6 CACAO 3.40 3.20 3.30 2.38
18.31 7.35 3.67
Troncos caidos
Distancia Transecto 40 metros
Categoria Categoria
N° Solido Intermedio Podrido
Arbol (diametro) (diametro) (diametro) | Solido | Intermedio | Podrido
1 3.50 12.25 0.00 0.00
2 7.00 49.00 0.00 0.00
3 6.00 36.00 0.00 0.00
4 9.00 81.00 0.00 0.00
5 4.00 0.00 0.00 16.00
6 7.00 0.00 0.00 49.00
7 5.00 0.00 - 25.00 0.00
8 4.00 16.00 0.00 0.00
9 4.00 16.00 0.00 0.00
10 27.00 729.00 0.00 0.00
11 7.00 0.00- 49.00 0.00
12 6.00 0.00 0.00 36.00
Volumen (m3/ha) por categoria 28.97 2.28 3.12
Biomasa troncos caidos (t MS/ha) 15.64
Carbono Biomasa troncos caidos {t C/ha) 7.82
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ANEXO 7. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 cm)
CODIGO PARCELA-SAUCE_B

Hojarasca
) Peso Total
N° Areade | Peso total Biomasa | Peso Humedo de sub | Peso seco sub | Peso seco Biomasa Biomasa Biomasa | Carbono
Parc. | Parc. (m?) Hiameda (Kg) Muestra (Kg) Muestra (Kg) Parcela (Kg) (kg/4parc.) Seca (t/ha) (t/ha)
1 1 3.100 0.320 0.190 1.841
2 1 3.200 0.300 0.187 1.995
3 1 2.700 0.290 0.196 1.825
4 1 2.900 0.300 0.192 1.856
7.5 18.79 9.40
Herbaceal/Arbustiva hasta 1.5 cm
N° Areade Biomasa Peso humedo Peso seco Peso seco Biomasa Total Biomasa Biomasa Carbono
Parc.| Parc.(m?) Humeda (Kg) Muestra (Kg) Muestra (Kg) Parcela (Kg) (kg/4parcelas) Seca (t/ha) (t/ha)
1 1 1.300 0.193 0.080 0.573
2 1 1.500 0.183 0.069 0.566
3 1 1.340 0.192 0.079 0.551
4 1 1.250 0.120 0.090 0.938
2.63 6.57 3.28
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ANEXO 8. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 cm, 5 - 9.9 cm, 1.5 - 4.9 cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES
MUERTOS EN PIE
CODIGO PARCELA-SAUCE_B

Arbérea con didmetros mayores de 10 cm
Largo Ancho Area de
Pend.(%) | Parc.(m) | Parc.(m) | parc.(m’)
15 20 10 198.60
DAP
ID Nombre mayor prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono
especie comun {cm) menor {cm) | (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 BOLAINA 13.40 12.70 13.05 | 90.94
2 PLATANO 11.90 11.70 11.80 69.65
3 BOLAINA 15.90 15.80 15.85 | 152.19
4 PLATANO 13.00 13.00 13.00 | 90.02
5 BOLAINA 17.50 16.90 17.20 | 188.99
6 PLATANO 12,30 12.10 12.20 76.08
7 BOLAINA 13.30 12.50 12.90 88.20
8 BOLAINA 14.80 14.60 14.70 | 124.66
9 BOLAINA 15.50 15.20 15.35 | 139.80
1020.55 51.39 25.69
Arbérea con diametros entre 52 9.9 cm
Largo Ancho Area de parc.
Pend.(%) Parc.(m) Parc.(m) (m?)
10 10 100.00
DAP
Nombre : prom. Biomasa Biomasa Carbono
ID especie comin mayor (cm) menor (cm) (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 PLATANO 9.00 8.30 8.65 30.60
2 PLATANO 8.20 8.00 8.10 25.71
3 CACAO 6.40 6.20 6.30 13.21
4 PLATANO 5.50 5.50 5.50 9.22
5 PLATANO 7.10 7.00 7.05 17.80
6 PLATANO 6.30 6.20 6.25 12.94
109.47 1095 | 5.47
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Arborea con didametros entre1.5 a 4.9 cm

Area de Arbérea muertos en pie
Largo | Ancho parg. Largo Ancho Area de parc
o .
Pend.(%) | Parc.(m) | Parc.(m)| (m’) Pend.(%)| Parc{m) | Parc(m) (m?)
5 5 25.00 40 2 80.00
DAP ID DAP Biomasa Carbono
iD Nombre | menor |mayor |prom.|Biomasa | Biomasa | Carbono especie | prom. (cm) (kg) Biomasa (t/ha) (tha)
especie | comun {cm)  [(cm) (cm) (kg) (t/ha) (t/ha) 1 46 5.74
1 CACAO 5.20 510 | 515 | 7.75 2 4 3.97
9.71 1.21 0.61
7.75 ~3.10 | 1.55
Troncos caidos
Distancia Transecto 40 metros
Categoria Categoria
N° Solido Intermedio Podrido
Arbol | (diametro) | (diametro) | (diametro) | Solido | Intermedio | Podrido Tocones muertos
1 12.00 0.00 0.00 144.00 Largo Ancho Area de2
0,
9 25 00 0.00 625.00 0.00 Pend.(%)| Parc.(m) Parc.(m) parc. (m°)
40 2 80
3 15.00 0.00 225.00 0.00
ID altura DAP Biomasa | Biomasa | Carbono
4 5.00 25.00 0.00 0.00 especie | tocon (cm) [ prom. (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
5 4.00 16.00 0.00 0.00 1 6 6 0.05
6 6.00 3600 | 0.00 0.00 2 28 5 0.16
7 3.00 9.00 0.00 0.00 3 31 6 0.26
4 20 5 0.12
8 8.00 64.00 0.00 0.00 0.60 0.07 0.04
9 6.00 36.00 | 0.00 0.90 |
10 6.00 36.00 0.00 0.00
11 6.00 36.00 0.00 0.00
12 8.00 64.00 0.00 0.00
Volumen {(m3/ha) por categoria 9.93 26.22 4.44
Biomasa troncos caidos {t MS/ha) 13.50
Carbono Biomasa troncos caidos (t C/ha) 5.75

71




ANEXO 9. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 cm)
CODIGO PARCELA-LIBERTAD DE PASA RAYA_A

Hojarasca
i Peso total Peso seco
N° Area de Biomasa Humeda Peso Himedo de | Peso seco sub | Biomasa Parcela | Peso Total Biomasa Biomasa | Carbono
Parc. | Parc. (m?) (Kg) sub Muestra (Kg) Muestra (Kg) (Kg) (kg/4parc.) Seca (t/ha) (t/ha)
1 1 0.850 0.205 0.123 0.510
2 1 0.951 0.200 0.129 0.613
3 1 0.994 0.203 0.100 0.490
4 1 1.234 0.196 0.089 0.560
2.2 5.43 2.72
HerbacealArbustiva hasta 1.5 cm
N° Area de Biomasa Peso hiumedo Peso seco Peso seco Biomasa Total Biomasa Biomasa Carbono
Parc.| Parc. (mz) Hdmeda (Kg) Muestra (Kg) Muestra (Kg) Parcela (Kg) (kg/4parcelas) Seca (t/ha) (t/ha)
1 1 0.900 0.289 0.098 0.305
2 1 0.976 0.267 0.111 0.406
3 1 0.875 0.302 0.102 0.296
4 1 0.468 0.300 0.100 0.156
1.16 L 2.91 1.45
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ANEXO 10. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 cm, 5 — 9.9 cm, 1.5 — 4.9 cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES
MUERTOS EN PIE
CODIGO PARCELA-LIBERTAD DE PASA RAYA_A

Arbérea con didmetros mayores de 10 cm
Largo Ancho Area de parc.
Pend.(%)| Parc.(m) Parc.(m) (m?)
5 20 10 199.85
DAP
ID Nombre prom. Biomasa Biomasa Carbono
especie comin mayor (cm) menor (cm) (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 BOLAINA 19.5 19.2 19.4 258.2
2 BOLAINA 18.3 18.1 18.2 219.5
3 GUABA 15.7 15.1 15.4 141.0
4 BOLAINA 10.2 10.2 10.2 47.3
5 BOLAINA 12.5 12.2 12.4 78.6
6 PAPAYA 14.4 14.2 14.3 115.9
7 GUABA ~ 16.5 16.2 16.4 165.2
8 BOLAINA 16.0 16.0 16.0 156.0
9 BOLAINA 14.2 14.2 14.2 113.7
1295.55 64.83 32.41
Arbérea con diametros entre 5a 9.9 cm
Largo Ancho Area de parc.
Pend.(%) Parc.(m) Parc.(m) (m?)
5 10 10 99.92
DAP
ID Nombre | prom. Biomasa Biomasa Carbono
especie comtun mayor {cm) . | menor (cm) (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 CACAO 6.30 ‘ 6.20 6.25 12.94
2 CACAO 5.90 5.60 5.75 10.37
3 CACAO 7.20 7.10 7.15 18.47
4 BOLAINA 9.60 9.40 9.50 39.22
5 CACAO 7.10 7.00 7.05 17.80
6 BOLAINA 8.90 8.70 8.80 32.02
130.82 13.09 6.55
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Arbérea con diametros entre1.5 2 4.9 cm

Largo Ancho Aica de
Pend.(%) | Parc.{m) | Parc.(m) | parc. (m’)
5 5 25.00
DAP
ID Nombre ' prom. | Biomasa| Biomasa | Carbono
especie | comin [ mencr {cm) [ mayor (cm) |[(cm) (kg) (tha) (t/ha)
1 CACAO 4.30 3.70 4.00 3.97
2 CACAQ 4.20 4.10 4.15 4.37
8.34 334 | 1.7
Troncos caidos
Distancia Transecto 40 metros
Categoria Categoria
N° Solido Intermedio Podrido
Arbol | (diametro) (diametro) {diametro) | Solido | Intermedio | Podrido
1 6.00 36.00 0.00 0.00
2 5.00 25.00 0.00 0.00
3 8.00 64.00 0.00 0.00
4 6.00 36.00 0.00 0.00
5 6.00 0.00 36.00 0.00
6 6.00 36.00 0.00 0.00
7 4.00 16.00 0.00 0.00
8 4.00 16.00 0.00 0.00
9 3.00 9.00 0.00 0.00
Volumen (m3/ha) por categoria 7.34 1.11 0.00
Biomasa troncos caidos (t MS/ha) 4.00
Carbono Biomasa troncos caidos (t C/ha) 2.00
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ANEXO 11. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 ¢cm)
CODIGO PARCELA-LIBERTAD DE PASA RAYA_B

Hojarasca
. Peso total ,
N° Area de Biomasa Himeda | Peso Himedo de sub Peso seco sub Peso seco Biomasa | Peso Total Biomasa Biomasa Carbono
Parc. | Parc. (m2) (Ka) Muestra (Kg) Muestra (Kg) Parcela (Kg) {kg/4parc.) Seca (t/ha) (t’ha)
1 1 1.760 0.231 0.100 0.762
2 1 0.945 0.270 0.098 0.343
3 1 1.350 0.209 0.099 0.639
4 1 1.970 0.200 0.086 0.847
2.6 6.48 3.24
Herbéaceal/Arbustiva hasta 1.5 cm
N° Area de Biomasa Peso himedo Peso seco Peso seco Biomasa Total Biomasa Biomasa Carbono
Parc. | Parc. (m?) Himeda (Kg) Muestra (Kg) Muestra (Kg) - Parcela (Kg) (kg/4parcelas) Seca (t/ha) (t/ha)
1 1 1.230 0.250 0.076 0.374
2 1 1.200 0.189 0.084 0.533
3 1 1.500 0.230 0.087 0.567
4 1 0.920 0.230 0.081 0.324
1.80 4.50 2.25
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ANEXO 12. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 cm, § - 9.9 cm, 1.5 — 4.9 cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES
MUERTOS EN PIE, CODIGO PARCELA-LIBERTAD DE PASA RAYA_A

Arbérea con didmetros mayores de 10 cm
N
Largo Ancho ;- Areade parc.
Pend.(%) Parc.(m) Parc.(m) I (m?)
+
5 20 104 199.8
DAP
ID Nombre ! prom. Biomasa Biomasa Carbono
especie comun mayor (cm) §___menor (cm) {cm) (kg) (t/ha) (tha)

1 PLATANO 1610 3 16.00 16.05 157.33

2 BOLAINA 18.40 Y 18.10 18.25 221.11

3 CEDRO 12.90 _ 12.30 12.60 82.87

4 CAPIRONA 14.00 i 13.70 13.85 106.47

5 OCUERA 12.90 f’ 12.20 12.55 82.00

6 BOLAINA 17.40 : 17:30 17.35 193.39

7 GUABA 14.00 13.50 13.75 104.44

8 GUABA 13.20 12.60 12.90 88.20

1035.82 51.83 25.92
Arbérea con diametros entre 5a 9.9 cm
Pend.(%) | Largo Parc.(m) | Ancho Parc.(m) Area de parc. (m?)
5 10 10 99.92
DAP
ID especie | Nombre comin | mayor (cm) menor {cm) prom. (cm) | Biomasa (kg) | Biomasa (tha) | Carbono (t/ha
1 CACAO 7.20 7.10 7.15 18.47
2 PLATANO 8.30 8.00 8.15 26.13
3 BOLAINA 9.50 9.10 9.30 37.07
4 PLATANO 9.10 9.10 9.10 35.00
5 PLATANO 8.40 8.30 8.35 27.87
6 CACAO 7.20 7.10 7.15 18.47
7 BOLAINA 9.00 8.90 8.95 33.49
8 CACAO 6.30 6.20 6.25 12.94
9 CACAO 5.90 540 5.65 9.90
10 CACAQO 9.10 8.80 8.95 33.49
252.83 25.30 | 12.65
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Arboérea con diametros entre1.5 a 4.9 cm _
Largo Ancho Area de Arbérea muertos en pie
Pend.(%)| Parc.(m) | Parc.(m) | parc. (m’) )
25 5 5 25.0 Pend. - Largo Ancho Area de parc.
: : (%) Parc.(m) Parc.(m) (m?)
DAP
ID Nombre menor prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono 40 2 80.0
especie | comuln {cm) mayor (cm) | (cm) (kq) (t/ha) (t/ha) ID DAP _ Carbono
1 CACAO 3.90 3.50 3.70 3.23 especie prom. (cm) | Biomasa (kg) | Biomasa (t/ha) (t/ha)
2 |CACAO 4.20 4.00 410 | 423 1 20 281.80
3 CACAQ 4.00 3.80 3.90 | * 3.71 2 6 11.61
11.17 4.47 2.23
293.42 36.68 l 18.34
Troncos caidos
Distancia Transecto 40 metros Tocones muertos
Categoria Zategoria Largo Ancho Area dez
Pend.(%)| Parc.(m) Parc.(m) parc. (m°)
N° Solido Intermedio | Podrido : 40 2 80.0
Arbol | (diametro) | (diametro) | (diametro) | Solido | Intermedio | Podrido DAP
ID altura Biomasa Biomasa | Carbono
1 7.00 49.00 0.00 0.00 especie | tocon (cm) | prom. (cm) (kg) (t/ha) {t/ha)
2 9.00 ) 81.00 - 0.00 0.00 1 10 8 0.15
3 0.00 15.00 0.00 225.00 0.00 2 13 5 0.08
4 8.00 0.00 0.00 64.00 0.23 0.03 0.01
Volumen (m3/ha) por categoria 4.01 6.94 1.97
Biomasa troncos caidos (t MS/ha) 4.38
Carbono Biomasa troncos caidos (t C/ha) 2.19
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ANEXO 13. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 cm)
CODIGO PARCELA-MAR DEL PLATA_A

Hojarasca
. Peso Total
N° Area de | Peso total Biomasa | Peso Himedo de sub | Peso seco sub | Peso seco Biomasa Biomasa Biomasa | Carbono
Parc. | Parc. (m%) Humeda (Kg) Muestra (Kg) Muestra (Kg) Parcela (Kg) (kg/4parc.) Seca (t/ha) | (t/ha)
1 1 1.750 0.201 0.098 0.853
2 1 1.600 0.199 0.096 0.772
3 1 3.450 0.178 0.100 1.938
4 1 2.500 0.167 0.099 1.482
5.0 12.61 6.31
Herbaceal/Arbustiva hasta 1.5 cm
N° Area de Biomasa Peso humedo Peso seco Peso seco Biomasa Total Biomasa Biomasa Carbono
Parc.| Parc.(m?) Hameda (Kg) Muestra (Kg) Muestra (Kg) Parcela (Kg) (kg/4parcelas) Seca (t/ha) _(t/ha)
1 1 0.850 0.260 0.095 0.311
2 1 0.900 0.199 0.086 0.389
3 1 1.900 0.301 0.096 0.606
4 1 0.950 0.240 0.064 0.253
1.56 3.90 1.95
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ANEXO 14. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 cm, 5 - 9.9 cm, 1.5 — 4.9 cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES
MUERTOS EN PIE ' :
CODIGO PARCELA-MAR DEL PLATA_A

Arboérea con diametros mayores de 10 cm
Largo Ancho Area de parc.
Pend.(%)| Parc.(m) Parc.(m) (m’)
20 10 200.00
, DAP
ID Nombre prom. Biomasa Biomasa Carbono
especie comtn mayor (cm) menor {cm) {cm) (kg) (t/ha) {t/ha)

1 CAPIRONA 25.0 24.7 24.9 500.9 '

2 CACAO 14.5 14.2 14.4 117.0

3 CACAO 13.9 13.5 13.7 103.4

4 CACAO 18.2 18.1 18.2 217.9

5 BOLAINA 17.5 17.2 17.4 193.4

6 CACAO 12.3 12.1 12.2 76.1

7 BOLAINA 18.0 17.9 18.0 211.6

1420.28 71.01 | 3551
Arbérea con diametros entre 5 a2 9.9 cm
Pend.(%) | Largo Parc.(m) | Ancho Parc.(m) | Area de parc. (m?)
10 10 100.00
DAP
ID prom. ‘
especie | Nombre comun | mayor (cm) menor (cm) cm) Biomasa (kg) | Biomasa (t/ha) | Carbono (t/ha)
1 CACAO . 8.30 8.00 8.15 26.13
2 CACAO 7.20 ’ 7.20° 7.20 _ 18.82
3 CACAO 7.30 7.10 7.20 18.82
4 CACAO 6.80 6.50 6.65 15.25
5 CACAO 8.20 7.90 8.05 25.29
6 CACAO 7.00 6.70 6.85 16.49
120.80 1208 |  6.04
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Arbérea con diametros entre1.5 a4.9 cm .
Largo Ancho | Areade Arbérea muertos en pie i
Pend.(%) | Parc.{m) | Parc.(m) | parc. (m’) Largo Ancho Area de parc.
5 5 25.00 Pend.(%) | Parc.(m) Parc.(m) (m?)
DAP 40 2 80.00
ID Nombre | menor |mayor prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono D DAP Carbono
especie | comun {em)  [{cm) {cm) (kg) (t/ha) {t'ha) especie | prom.(cm) | Biomasa (kg) | Biomasa (t/ha) (t/ha)
1 CACAO 3.30 3.20 3.25 | 229 1 8.7 31.07
2 BOLAINA| 450 4.40 4.45 5.26 2 6.4 13.77
7.55 3.02 l 1.51 44.84 5.61 l 2.80
Troncos caidos
Distancia Transecto 40 metros
Categoria Catezoria
 N° Solido Intermedio Podrido
Arbol | (diametro) | (diametro) | (diametro) [ Solido | Intermedio | Podrido
1 5.00 2500 | 0.00 0.00 Tocones muertos -
Largo Ancho Area de parc.
. 16.00 0.00 0.00
2 4.00 Pend.(%)| Parc.(m) Parc.(m) (m?%)
3 3.00 9.00 0.00 0.00
4 5.00 0.00 25.00 0.00 - DAP - -
' ID altura tocon Biomasa Biomasa | Carbono
S 5.00 0.00 25.00 0.00 especie {cm)’ prom. {cm) (kg) (t/ha) (tha)
6 4.00 16.00 0.c0 0.00 1 15 6.5 0.15
7 12.80 163.84 0.00 0.00 2 24 10 0.57
8 5.00 000 | 2500 | 0.00 0.71 009 | 0.4
9 4.00 ’ _ 16.00
Volumen {(m3/ha) por categoria 7.09 2.31 0.49
Biomasa troncos caidos (t MS/ha) 431
Carbono Biomasa troncos caidos (t C/ha) 2.16
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ANEXO 15. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 cm)
CODIGO PARCELA-MAR DEL PLATA_B

Hojarasca
N° Area de Peso total Biomasa | Peso Hamedo de sub Peso seco sub Peso seco Biomasa | Peso Total Biomasa Biomasa Carbono
Parc. | Parc.(m? Humeda (Kg) Muestra (Kg) Muestra (Kg) Parcela (Kg) (kg/4parc.) Seca (t/ha) (tha)
1 1 1.950 0.254 0.100 0.768
2 1 2.100 0.267 0.097 0.763
3 1 1.300 0.280 0.079 0.367
4 1 1.700 0.199 0.081 0.692
2.6 6.47 L 3.24
Herbaceal/Arbustiva hasta 1.5 cm
N° Area de Biomasa Peso humedo Peso seco Peso seco Biomasa Total Biomasa Biomasa Seca | Carbono
Parc.| Parc.(m?) Humeda (Kg) Muestra (Kg) Muestra (Kg) Parcela (Kg) (kgl/4parcelas) (tha) (t/ha)
1 1 0.800 0.280 0.085 0.243
2 1 0.750 0.210 0.080 0.286
3 1 0.250 0.150 0.046 0.077
4 1 0.160 0.110 0.034 0.049
0.65 1.64 L 0.82
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ANEXO 16. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 cm, 5 — 9.9 cm, 1.5 — 4.9 cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES
MUERTOS EN PIE
CODIGO PARCELA-MAR DEL PLATA_B

Arbodrea con diametros mayores de 10 cm
Largo Ancho Area 2 parc.
Pend. (%) Parc.(m) Parc.(m) (m?)
20 10 200.0
DAP
Nombre i prom. Biomasa Biomasa Carbono
ID especie comun mayor {¢m) | menor {cm) (cm) {kg) (t/ha) (t/ha)
1 CACAO 14.50 14.20 14.35 116.96
2 BOLAINA 21.50 21.20 21.35 335.04
3 BOLAINA 18.50 18.10 18.30 222.72
4 CACAO 12.90 12.80 12.85 87.30
5 BOLAINA 20.40 20.20 20.30 293.14
6 BOLAINA 19.40 19.00 19.20 252.92
7 BOLAINA 18.20 18.10 18.15 217.91
1525.99 76.30 38.15
Arbérea con diametros entre 52 9.9 cm
Largo Ancho | Area de parc.
Pend.(%) | Parc.(m) | Parc.(m) (m?)
10 10 100.00
DAP ,
ID Nombre prom. Biomasa | Biomasa | Carbono
especie comun [ mayor{cm) [menor(cm) |{{cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 CACAO 8.20 8.10 8.15 26.13
2 CACAO 6.80 6.60 6.70 15.55
3 CACAO 6.10 5.70 5.90 11.10
4 CACAO 790 7.80 7.85 23.66
5 CACAQ 630 5,00 6.15 12.40
6 CACAO 580 . 5.50 5.65 9.90
98.75 9.87 4.94

82



Arhérea con didmetros entre1.5 2 4.9 cm
: Largo Ancho Area de
Pend.(%) | Parc.(m) | Parc.(m) | parc. (m’)
5 5 25.0
DAP
ID Nombre menor prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono
especie comun {cm) mayor (cm) | (cm) (kg) (t’/ha) (t/ha)
1 CACAO 3.90 3.50 3.70 3.23
2 CACAQ 4.10 3.80 3.95 384
3 CACAO 4.2 4.00 4.10 4.23
11.30 4.52 2.26
Troncos caidos
Distancia Transecto 40 metros
Categoria Categoria
N° Solido Intermedio Podrido
Arbol (diametro) (diametro) (diametro) Solido | Intermedio | Podrido
1 6.00 36.00 0.00 0.00
2 12.00 144.00 0.00 0.00
3 6.00 36.00 0.00 0.00
4 8.00 64.00 0.00 0.00
5 6.00 36.00 0.00 0.00
6 4.00 16.00 0.00 0.00
Volumen (m3/ha) por categoria 10.24 0.00 0.00
Biomasa troncos caidos {t MS/ha) 5.12
Carbono Biomasa troncos caidos (t C/ha) 2.56
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ANEXO 17. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 cm)

CODIGO PARCELA-VICTOR RAUL_A

Hojarasca
B Peso total Peso seco Peso seco . Peso Total
N° Area de _  Biomasa Peso Himedo de | sub Muestra | Biomasa Parcela Biomasa Biomasa Seca Carbono
| Pare.| Parc. (m?) Hdmeda (Kg) sub Muestra (Kg) (Kg) (Kg) (kg/4parc.) {t/ha) (t/ha)
1 1 1.500 0.230 0.090 0.587
2 1 2.200 0.290 0.100 0.759
3 1 2.100 0.250 0.120 1.008
4 1 1.950 0.220 0.078 0.691
3.0 7.61 3.81
HerbacealArbustiva hasta 1.5 cm
N° Area de Biomasa Peso humedo Peso seco Peso seco Biomasa | Total Biomasa | Biomasa Carbono
Parc.| Parc. (m?) | Hameda (Kg) Muestra (Kg) Muestra (Kg) Parcela (Kg) (kg/4parcelas) | Seca (t/ha) (t/ha)
1 1 0.800 0.230 0.050 0.174
2 1 0.750 0.250 0.070 0.210
3 1 0.550 0.240 0.078 0.179
4 1 0.350 0.284 0.098 0.121
0.68 1.71 0.85
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ANEXO 18. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 cm, 5 - 9.9 cm, 1.5 — 4.9 cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES

MUERTOS EN PIE, CODIGO PARCELA-VICTOR RAUL_A

Arbérea con diametros mayores de 10 cm
Largo Ancho Area de parc.

Pend.(%)| Parc.(m) Parc.(m) (m?)

2 20 10 199.98

DAP
ID Nombre prom. Biomasa Biomasa Carbono
especie comun mayor (cm) menor (cm) (cm) (kg) (t’hha) (t'ha)

1 CAPIRONA 26.5 25.8 26.2 573.3

2 GUABA 19.5 19.5 19.5 263.5

3 CAPIRONA 25.7 254 25.6 539.1

4 BOLAINA 16.0 15.9 16.0 154.8

5 CAPIRONA 29.0 28.9 29.0 750.6

6 CAPIRONA 28.5 28.3 28.4 713.4

7 GUABA 20.5 20.0 20.3 291.2

8 YARINA 33.0 32.7 32.9 1049.1

9 CEDRO 11.0 10.6 10.8 55.1

10 CEDRO 13.3 13.0 13.2 92.8

11 CEDRO 10.7 10.6 10.7 53.1

4536.14 226.83 [ 113.42
Arbdrea con diametros entre 5 a2 9.9 cm
Ancho Area de parc.

Pend. (%) | Largo Parc.(m) Parc.(m) (m?)

2 10 10 99.99

DAP

ID Nombre prom. Biomasa Biomasa Carbono
especie comun mayor {cm) menor (cm) {cm) (kg) (t/ha) (t/ha)

1 CACAO 8.20 8.00 8.10 25.71

2 CACAO 9.00 8.50 8.75 31.54

3 CACAO 7.10 7.00 7.05 17.80

4 CACAO 9.20 8.90 9.05 34.49

5 CACAQO 7.90 7.70 7.80 23.26

6 CAPIRONA 9.00 9.00 9.00 33.99

7 CACAQO 8.10 8.00 8.05 25.29

8 CEDRO 6.90 6.80 6.85 16.49

208.57 20.86 | 10.43
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Arbérea muertos en pie
Arbérea con didmetros entre1.5 a 4.’9 cm I:’(‘?’/r.:)d' Plz;?cl:—%;) ' Pﬁ’r‘:?:\) Area(c'inez)parc.
Pend. Largo Ancho Area de
(%) Parc.(m) | Parc.(m) | parc. (m%) D DAP Biomasa Carbono
5 5 25.00 especie | prom.(cm) | . (kg) Biomasa (tha) |  (t/ha)
DAP 1 12.70 84.62
ID Nombre menor prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono 2 9.60 40.32
especie | comun (cm) mayor (cm) |(cm) | (k) (t/ha) (t/ha) 3 0.60 40.32
1 CACAO 3.30 3.20 3.25 2.29 4 11.50 65.06
2 CACAO 4.50 4.20 4.35 4.95 230.33 28.79 14.40
7.24 290 | 1.45
Tocones muertos
Troncos caidos Largo Ancho Area de
Distancia Transecto 40 metros Pend.(%)| Parc.(m) | Parc.(m) | parc.(m’)
Categoria Categoria
N° i i i . .
frbot | (diametro) | _(dametro) | _(diametro) | soido | itermedt | podrido| | P | alure || Biemasa | Biomasa | Carbono
1 11.20 0.00 125.44 0.00 1 12 6 0.10
2 15.00 225.00 0.00 0.00
2 15 6.9 0.17
3 37.00 0.00 0.00 1369.00 0.27 0.03 I 0.02
4 9.00 81.00 0.00 0.00
5 6.00 0.00 0.00 36.00
6 8.80 77.44 0.00 0.00
7 7.20 51,84 0.00 0.00
8 7.00 49.00 0.00 0.00
9 8.80 77.44 0.00 0.00
Volumen (m3/ha) por categoria 17.32 3.87 43.33
Biomasa troncos caidos (t MS/ha) 16.32
Carbono Biomasa troncos caidos (t C/ha) 8.16
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ANEXO 19. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 cm)
cODIGO PARCELA-VICTOR RAUL_B

Hojarasca
i Peso total Peso seco Peso Total
N° | Area de Parc. | Biomasa Himeda | Peso Himedo de | Peso seco sub | Biomasa Parcela Biomasa Biomasa Carbono
Parc. (mz) (Kg) sub Muestra (K Muestra (Kg) (Kg) (kg/4parc.) Seca (t/ha) (t/ha)
1 1 2.100 0.287 0.100 0.732
2 1 2.300 0.256 0.102 0.916
3 1 2.900 0.231 0.123 1.544
4 1 1.800 0.275 0.095 0.622
3.8 9.54 4.77
Herbaceal/Arbustiva hasta 1.5 cm
3 Peso seco
N° | Areade Parc. | Bjomasa Himeda | Peso humedo Peso seco Biomasa Parcela | Total Biomasa | Biomasa Carbono
| Parc. (mz) {Kg) Muestra (Kg) Muestra (Kg) {Kg) (kg/dparcelas) | Seca (t/ha) {t/ha)
1 1 0.933 0.126 0.036 0.267
2 1 0.987 0.281 0.075 0.263
3 1 1.100 0.256 0.069 0.296
4 1 0.945 0.236 0.092 0.368
1.19 2.99 1.49
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ANEXO 20. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 cm, 5 - 9.9 cm, 1.5 — 4.9 cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES
MUERTOS EN PIE, CODIGO PARCELA-VICTOR RAUL_B.

Arbérea con diametros mayores de 10 cm
Largo Ancho Area de parc.
Pend.(%)| Parc.(m) Parc.(m) (m?%)
3 20 10 199.9
DAP .

ID Nombre prom. Biomasa Biomasa Carbono
especie comin mayor (cm) menor (cm) {cm) (kg) (t/ha) (t/ha)

1 CACAO 14.60 14.20 14.40 118.04

2 CACAO 12.90 12.30 12.60 82.87

3 CACAQ 11.60 11.20 11.40 63.57

4 CAPIRONA 14.50 14.20 14.35 116.96

5 CACAO 12.80 12.70 12.75 85.51

6 CACAO 13.20 13.20 13.20 93.74

7 CAPIRONA 12.30 12.70 12.50 81.14

8 GUABA 21.20 2110 21.15 326.79

9 GUABA 19.50 19.40 19.45 261.74

1230.35 61.53 30.77
Arbérea con diametros entre 5a 9.9 cm
Pend. | . Largo Ancho Area de parc.
(%) Parc.(m) Parc.(m) (m?)
2 10 10 99.99
DAP

ID Nombre prom. Biomasa Biomasa Carbono
especie comun mayor (cm) menor (cm) {cm) (kg) (t/ha) (t/ha)

1 CACAO 7.20 7.10 7.15 18.47

2 CACAO 6.80 6.50 6.65 15.25

3 CACAO 7.00 6.70 6.85 16.49

50.21 5.02 2.51
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Arbérea con diametros entre1.5 a 4.9 cm

89

Pend. | Largo | Ancho | Areade Arborea muertos en pie
(%) Parc.(m) | Parc.(m) | parc. (m%) oo senp -
2 5 5 25.0 Pend. Largo Ancho Area de
DAP (%) Parc.(m) | Parc.(m) | parc.(m?)
ID Nombre | menor prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono 40 2 80.0
especie | comin {cm) mayor (cm) | {cm (kq) t/ha t’ha
p1 CACAO 3.90 y3 1(() ) (3 1)5 211 ( ) ¢ ) 1D DAP Biomasa Biomasa Carbono
- : : - especie | prom. (cm k t/ha t/ha
2.1 084 | 0.42 P (em) | (ka) (tha) (t/ha)
1 8 24.88
2 7.7 22.48
47.36 5.92 2.96
Troncos caidos
Distancia Transecto 40 metros .
Tocones muertos
Categoria Categoria Area de
) : . Pend. Largo | Ancho parc.
N Solido Intermedio Podrido _ (%) Parc.(m) | Parc.(m)| (m?
Arbol | (diametro) (diametro) (diametro) | Solido | Intermedio | Podrido 40 2 80.0
1 15.00 22500  0.00 0.00 altura | DAP
2 6.00 36.00 0.00 0.00 ID tocon | prom. Biomasa | Biomasa | Carbono
3 7.00 49.00 | 0.00 0.00 especie | (cm) |(cm) (kg) (tha) | (tlha)
1 45.00 7.30 0.57
4 12.00 0.00 0.00 144.00 2 50.00 35.00 14.43
Volumen {m3/ha) por categoria 9.56 0.00 4.44 3 42.00 6.90 0.47
| Biomasa troncos caidos (t MS/ha) 5.45 4
Carbono Biomasa troncos caidos (t C/ha) 2.72 15.47 1.93 0.97




ANEXO 21. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 cm)
CODIGO PARCELA-VIRGEN DEL CARMEN_ A

Hojarasca
3 Peso total Peso seco Peso Total
N° Area de Biomasa Peso Himedo de Peso seco sub Biomasa Biomasa Biomasa Carbono
Parc. | Parc. (m? | Homeda (Kg) | sub Muestra (Kg) Muestra (Kg) Parcela (Kg) (kg/4parc.) Seca (t/ha) (t/ha)
1 1 3.500 0.340 0.102 1.050
2 1 5.200 0.280 © 0.100 1.857
3 1 1.800 0.310 0.094 0.546
4 1 3.200 0.268 0.099 1.182
4.6 11.59 5.79
Herbacea/Arbustiva hasta 1.5 cm
; Peso seco Biomasa
N° Area de Biomasa Peso himedo Peso seco Biomasa Parcela Total Biomasa Seca Carbono
Parc. | Parc.(m?) | Hameda {Kg) Muestra (Kg) Muestra (Kg) {Kg) (kg/4parcelas) {t/ha) {t/ha)
1 1 1.200 0.320 0.091 0.341
2 1 1.800 0.237 0.100 0.759
3 1 1.450 0.283 0.102 0.523
4 1 1.000 0.216 0.080 0.370
1.99 19.94 9.97
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ANEXO 22. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 cm, 5 - 9.9 cm, 1.5 - 4.9 cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES
MUERTOS EN PIE
CODIGO PARCELA-~VIRGEN DEL CARMEN_A

Arboérea con diametros mayores de 10 cm
Pend. Largo Ancho Area de
(%) Parc.(m) | Parc.(m) | parc.(m’)
2 20 10 199.98
DAP
iD Nombre mayor prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono
especie comun (cm) menor {(cm) | (em) | (kg) (t/ha) (t/ha)
1 CAPIRONA 14.3 14.1 14.2 113.7
2 CACAO 12.8 12.6 12.7 84.6
3 CACAO 15.8 15.8 15.8 150.9
4 CAPIRONA 114 11.2 11.3 62.1
5 CACAO 10.9 10.8 10.9 55.8
6 CACAQ 15.3 15.1 15.2 136.2
7 YARINA 28.0 27.5 27.8 671.0
8 CAPIRONA 26.0 25.2 25.6 541.9
9 CAPIRONA 11.6 11.5 11.6 65.8
10 YARINA 24.6 23.2 23.9 451.7
11 BOLAINA 14.8 14.5 14.7 123.5
245742 | 122.89 | 61.44

Arborea con diametros entre 5a 9.9 cm
Pend. (%) | Largo Parc.(m) | Ancho Parc.(m) Area de parc. (m?)
2 10 10 99.99
DAP
ID especie | Nombre comiin | mayor (cm) menor (cm) prom. (cm) | Biomasa (k Biomasa (t/ha) | Carbono (t/ha)
1 CACAO 8.50 8.50 8.50 29.21
2 CACAO 7.80 7.50 7.65 22.10
3 CACAQO 7.20 7.10 7.15 18.47
4 CACAQO 9.60 9.30 9.45 38.68
5 CACAO 8.20 8.10 8.15 26.13
6 CACAQO 8.30 7.90 8.10 25.71
160.30 16.03 [ 8.02
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Arbérea con diametros entre1.5 2 4.9 cm

Largo Ancho | Area de parc.
Pend.(%) | Parc.(m) Parc.(m) (m?)
5 5 25.00
DAP
ID Nombre prom. Biomasa | Biomasa | Carbono
especie comun menor {cm) | mayor (cm) (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 CAPIRONA 4.50 4.40 4.45 5.26
2 CAPIRONA 5.20 5.00 5.10 7.55
12.81 5.12 2.56
Troncos caidos )
Distancia Transepto 40 metros
Categoria Categoria
Tocones muertos
N° Solido Intermedio Podrido .
Arbol | (diametro) | (diametro) | (diametro) |Solido | Intermedio | Podrido . Largo | Ancho | Areade
1 500 : 25.00 0.00 0.00 Pend.(%)| Parc.(m) | Parc.(m) | parc. (m°)
2 7.50 0.00 56.25 0.00
3 8.00 64.00 |  0.00 0.00 altura DAP
ID tocén |prom. Biomasa |Biomasa | Carbono
4 5.00 25.00 0.00 0.00 especie em) |{cm) " (kg) (t/ha) (t/ha)
5 6.00 0.00 36.00 0.00
1 29 8.5 0.49
6 4.50 20.25 0.00 0.00 5 <0 3 12.83
7 7.00 0.00 0.00 | 49.00 :
8 2.00 400 | 0.00 | 0.00 3 = 13 2.9 A
9 2.00 200 | 000 | 0.00 15.91 1.99 0.99
Volumen (m3/ha) por categoria 4.39 2.85 1.51
Biomasa troncos caidos {t MS/ha) 3.27
Carbono Biomasa troncos caidos (t C/ha) 1.64
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ANEXO 23. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 ¢cm)
CODIGO PARCELA-VIRGEN DEL CARMEN_ B

Hojarasca
3 Peso total Peso Himedo Peso seco Peso Total Biomasa
N° Area de Biomasa de sub Muestra Peso seco sub Biomasa Parcela Biomasa Seca Carbono
Parc. | Parc.(m?) | Humeda (Kg) (Kg) Muestra (Kg) (Kg) (kg/4parc.) (t/ha) (t/ha)
1 1 2.550 0.310 0.140 1.152
2 1 5.500 0.300 0.110 2.017
3 1 4.100 0.278 0.091 1.342
4 1 6.100 0.298 0.112 2.293
6.8 17.01 8.50
| Herbacea/Arbustiva hasta 1.5 cm
i Peso seco Biomasa
N° Area de Biomasa Peso himedo | Peso seco Muestra | Biomasa Parcela Total Biomasa Seca Carbono
Parc. | Parc. (mz) Huameda (Kg) Muestra (Kg) (Kg) (Kg) (kg/dparcelas) (t/ha) (t/ha)-
1 1 1.200 0.297 0.120 0.485
2 1 1.100 0.270 0.087 0.354
3 1 0.950 0.301 0.100 0.316
4 1 1.000 0.267 0.099 0.371
1.53 15.26 7.63
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ANEXO 24. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 cm, 5 — 9.9 cm, 1.5 - 4.9 cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES
MUERTOS EN PIE
CODIGO PARCELA-VIRGEN DEL CARMEN_B

Arbérea con diametros mayores de 10 cm
Largo Ancho | Area de parc.
Pend.(%)| Parc.m) | Parc.(m) (m?)
2 20 10 199.98
DAP
ID Nombre prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono
especie comin | mayor (cm) | menor (cm) cm) {kg) (t/ha) (t/ha)
1 CACAO 15.40 15.30 156.35 139.80
2 CACAO 15.90 15.80 15.85 152.19
3 PIJUAYO 21.50 21.00. 21.25 330.90
4 CACAO 15.00 15.00 15.00 131.52
5 CACAO 18.20 18.10 18.15 217N
6 CAPIRONA 13.90 13.70 13.80 105.45
7 CACAO 19.30 19.10 19.20 252.92
8 CAPIRONA 13.10 13.00 13.05 90.94
9 CACAO 12.50 12.40 12.45 80.28
10 CACAO 11.90 11.60 11.75 68.87
11 CACAO 13.30 13.20 13.25 94.68
166548 | 83.28 41.64
Arbérea con diametros entre 5a 9.9 cm
Largo Ancho Area de parc.
Pend. (%)| Parc.(m) Parc.(m) (m?)
10 10 100.0
DAP
1D Nombre prom, Biomasa Biomasa Carbono
especie comun mayor (cm) menor (cm) (cm) (kg) _ (t/ha) (t/ha)
' 1 CAPIRONA 9.20 9.10 9.15 35.51
2 CACAQ 8.20 8.10 8.15 26.13
3 CACAO 5.90 5.60 5.75 10.37
4 CACAO 7.30 7.10 7.20 18.82
90.83 9.08 1 4.54
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Arborea con didmetros entre1.5 a4.9 cm

Pend. Largo Ancho Area de
(%) Parc.(m) | Parc.(m) | parc.(m’)
5 5 25.0
DAP
1D Nombre prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono
especie | comin | menor {cm) [ mayor (cm) | (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 CAPIRONA 4.80 4.70 4.75 6.25
6.25 2.50 1.25
Tocones muertos
Troncos caidos p
Pend. Largo Ancho | Areade
Distancia Transecto 40 metros (%) Parc.(m) | Parc.(m) | parc. (m?)
Categoria Categoria 40 2 80.0
 N° Solido Intermedio Podrido ID taIth a ro?:\\P Bi Bi Carb
Arbol | (diametro) (diametro) (diametro) Solido | Intermedio | Podrido . ocon P ' lomasa lomasa | Carbono
especie (cm) {cm) (kg) (t/ha) (t/ha)

! 12 144 0 0 1 65.00 38.00| 22.12

2 7 49 0 0 2 40.00 12.00 1.36

3 12.1 0 0 146.41 23.47 2.93 1.47

4 6 36 0 0
5 7.00 0.00 0.00 49.00

6 11.00 121.00 0.00 0.00

7 45.00 2025.00 0.00 0.00

8 8.00 0.00 64.00 0.00

9 21.00 441.00 0.00 0.00
Volumen (m3/ha) por categoria 86.85 1.97 6.03
Biomasa troncos caidos (t MS/ha) 44.92
Carbono Biomasa troncos caidos {t C/ha) 22.46

95




ANEXO 25. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 cm)
CODIGO PARCELA-UNION CENTRO RAYA_ A

Hojarasca
i Peso total Peso Total Biomasa
N° Area de Biomasa Peso Himedo de sub Peso seco sub | Peso seco Biomasa Biomasa Seca Carbono
Parc. | Parc. (m?) Hameda (Kg) Muestra (Kg) Muestra (Kg) Parcela (Kg) (kg/4parc.) (t/ha) (t’/ha)
1 1 1.600 0.298 0.087 0.467
2 1 1.850 0.237 0.100 0.781
3 1 1.350 0.267 0.081 0.410
4 1 2.600 0.303 0.078 0.669
2.3 5.82 291
Herbaceal/Arbustiva hasta 1.5 cm
i Biomasa
N° Area de Biomasa Peso hiimedo Peso seco Muestra | Peso seco Biomasa Total Biomasa Seca Carbono
Parc. | Parc.(m% | Humeda (Kg) Muestra (Kg) (Kg) Parcela (Kg) (kg/4parcelas) (t/ha) (t/ha)
1 1 0.980 0.245 0.099 0.396
2 1 1.560 0.200 0.093 0.725
3 1 2.100 0.267 0.100 0.787
4 1 1.970 0.246 0.092 0.747
2.64 26.45 13.22
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ANEXO 26. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 cm, § — 9.9 cm, 1.5 - 4.9 cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES

MUERTOS EN PIE - CODIGO PARCELA-UNION CENTRO RAYA_A

Arbérea con diametros mayores de 10 cm

Largo Ancho | Area de parc.
Pend. (%) | Parc.(m) Parc.(m) (m?)
3 20 10 199.94
DAP
1D Nombre prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono
especie comun mayor (cm) | menor (cm) {cm) (kg) - (t’ha) (t'ha)
1 CAPIRONA 15.6 15.5 15.6 144.7
2 CACAO 13.5 13.4 13.5 98.5
3 CAPIRONA 22.7 22.4 22.6 387.3
4 CACAO 17.3 17.1 17.2 189.0
5 CAPIRONA 13.2 13.2 13.2 93.7
6 CACAO 129 12.7 12.8 86.4
7 CAPIRONA 21.0 19.8 20.4 297.0
8 CACAQO 15.1 15.0 15.1 132.7
SANGRE
9 DE GRADO 36.0 35.9 36.0 1332.2
10 CAPIRONA 12.6 12.4 12.5 81.1
11 CACAO 123 12.3 12.3 77.7
12 CACAO 22.0 22.0 22.0 362.7
SANGRE
13 DE GRADO 24.8 243 24.6 485.0
3768.10 188.46 | 94.23
Arbodrea con diametros entre 5a 9.9 cm
Largo Ancho Area de parc.
Pend. (%) Parc.(m) Parc.(m) (m%)
2 10 10 99.99
DAP
Nombre prom. Biomasa Biomasa Carbono
ID especie comin mayor {cm) menor (cm) (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 CACAO 8.10 8.00 8.05 25.29
2 CACAQO 7.90 7.70 7.80 23.26
3 CACAO 8.30 8.20 8.25 26.99
4 CAPIRONA 8.50 8.30 8.40 28.31
103.86 10.39 5.19
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Arborea con diametros entre1.5 2 4.9 cm \
‘Pend. Largo Ancho |Areadeparc.| ™.
(%) Parc.(m) Parc.(m) (m?)
5 5 25.00
DAP
ID Nombre prom. Biomasa | Biomasa | Carbono
especie comun menor {cm) | mayor (cm) (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 |BOLAINA 4.50 4.30 4.40 5.11
2 |CACAO 4.10 4.10 4.10 4.23
9.34 3.74 [ 1.87
Tocones muertos
Pend. Largo Ancho Area de
Troncos caidos (%) Parc.(m) Parc.(m) parc. (m’)
Distancia T\ansecto 40 metros
Categoria Categoria ID altura tocén DAF Biomasa Biomasa | Carbono
N Solido Intermedio Podrido especie (cm) | prom. (cm) (kg) (t/ha) (tha)
Arbol | (diametro) (diametro) (diametro) | Solido | Intermedio | Podrido 1 20 14 0.92
1 4.00 0.00 _0.00 16.00 0.92 0.12 0.06
2 6.00 36.00 0.00 0.00
3 5.00 25.00 0.00 0.00
4 6.50 42.25 0.00 0.00
5 4.00 0.00 16.00 0.00
Volumen (m3/ha) por categoria 3.18 0.49 0.49
Biomasa troncos caidos (t MS/ha) 1.81
Carbono Biomasa troncos caidos (t C/ha) 0.91
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ANEXO 27. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 cm)
CODIGO PARCELA-UNION CENTRO RAYA_B

Hojarasca
i Peso total Peso seco Peso Total
Ne° Area de Biomasa Himeda | Peso Himedo de Peso seco sub Biomasa Biomasa Biomasa |Carbono
Parc. | Parc.(m? (Kg) sub Muestra (Kg) Muestra (Kg) Parcela (Kg) (kg/4parc.) Seca (t/ha) | (t/ha)
1 1 2.350 0.270 0.099 0.862
2 1 1.600 0.245 0.094 0.614
3 1 1.750 0.280 0.087 0.544
4 1 1.250 0.260 0.069 0.332
2.4 5.88 294
Herbaceal/Arbustiva hasta 1.5 cm
i Peso seco
N° Area de Biomasa Himeda| Peso himedo |Peso seco Muestra Biomasa Total Biomasa Biomasa | Carbono
Parc. | Parc.(m? (Kg) Muestra (Kg) (Kg) Parcela (Kg) (kg/4parcelas) | Seca (t/ha) | (t/ha)
1 1 1.500 0.300 0.119 0.595
2 1 0.950 0.240 0.100 0.396
3 1 1.200 0.210 0.099 0.566
4 1 1.350 0.270 0.098 0.490
2.05 20.47 10.23
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ANEXO 28. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARZONO EN ARBOREA (> 10 cm, 5 ~ 9.9 cm, 1.5 — 4.9 cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES
MUERTOS EN PIE, CODIGO PARCELA-UNION CENTRO RAYA B

Arbérea con diametros mayores de 10 cm
Pend. Largo Ancho | Area de parc. |’
(%) Parc.(m) | Parc.(m) (m%)
3 20 10 199.94
' DAP
ID Nombre prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono
especie comin | mayor (cm)| menor{cm) | (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 CACAO 16.40 16.10 16.25 162.58
2 CAPIRONA 17.50 17.10 17.30 191.91
3 CACAO 15.60 15.10 15.35 139.80
4 CACAO 13.80 13.60 13.70 103.44
5 CACAO '12.70 12.50 12.60 82.87
6 CAPIRONA 21.30 21.00 21.15 326.79
7 CAPIRONA 20.30 20.00 20.15 287.44
8 CAPIRONA 14.70 14.50 14.60 122.43
9 CACAO 15.00 14.70 14.85 128.06
10 CACAO 13.40 13.10 13.25 94.68
11 CAPIRONA 19.50 19.30 19.40 259.96
12 CAPIRONA 16.00 15.90 15.95 154.75
13 CAPIRONA 18.20 18.10 18.15 217.91
14 CACAO 17.60 17.20 17.40 194.87
2467.50 123.41 61.70
Arbérea con diametros entre 5 2 9.9 cm
Largo Ancho Area de parc.
Pend. (%) Parc.{m) Parc.(m) (m%)
2 10 10 100.0
DAP
ID Nombre prom. Biomasa Biomasa Carbono
especie comun mayor (cm) menor (cm) {cm) (kg) (t’ha) (t/ha)
1 CACAO 9.00 8.80 8.90 33.00
2 CACAO 7.40 7.10 7.25 19.17 .
52.16 522 | 261
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Arborea con diametros entre1.5 a2 4.9 cm
Pend. Largo Ancho Area de
(%) Parc.(m) | Parc.(m) | parc. (m’)
5 5 25.0
DAP
ID Nombre menor prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono
especie [ comin {cm) mayor (cm) | (cm) (kg) | (t/ha) (t/ha)
1 BOLAINA 4.30 410 4.20 4.51
4.51 1.81 I 0.90
Tocones muertos
- Pend. Largo Ancho | Areade
Troncos caidos (%) Parc.(m) | Parc.(m) | parc. (m’)
Distancia Transecto 40 metros 40 2 80.0
Categoria Categoria .
N° Solid Intermedi Podrido DAP : .
. Solido lermecio ocri ‘ ID altura Biomasa | Biomasa | Carbono
Arbol | (diametro) (diametro) (diametro) [ Solido | Intermedio | Podrido especie | tocén (cm) | prom. (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 3.3 10.89 0 0
2 4 16 0 0 1 22.00 15.00 1.17
3 3.5 0 12.25 0 1.17 0.15 0.07
4 3 9 0 0
Volumen (m3/ha) por categoria 1.11 0.38 0.00
Biomasa troncos caidos (t MS/ha) 0.67
Carbono Biomasa troncos caidos (t C/ha) 0.33




ANEXO 29. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 cm)
CODIGO PARCELA-MIGUEL GRAU_ A

Hojarasca
i Peso total Peso seco Peso Total
N° Area de | Biomasa Himeda | Peso Himedo de | Peso seco sub | Biomasa Parcela Biomasa Biomasa Carbono
Parc. | Parc. (m?) (Kg) sub Muestra (Kg) | Muestra (Kg) (Kg) (kg/4parc.) Seca (t/ha) (t/ha)
1 1 2.450 0.310 0.110 0.869
2 1 1.200 0.190 0.098 0.619
3 1 0.950 0.200 0.095 0.451
4 1 2.200 0.250 0.105 0.924
2.9 7.16 3.58
Herbacea/Arbustiva hasta 1.5 cm
) Peso seco
N° Areade | Biomasa Himeda| Peso himedo Peso seco Biomasa Parcela | Total Biomasa Biomasa Carbono
Parc. | Parc. (mz) (Kg) Muestra (Kg) Muestra (Kg) (Kg) (kg/4parcelas) | Seca (t/ha) (t/ha)
1 1 0.950 0.220 0.090 0.389
2 1 0.840 0.270 0.072 0.224
3 1 0.920 0.275 0.082 0.274
4 1 1.100 0.310 0.100 0.355
1.24 3.10 1.55
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ANEXO 30. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 cm, § - 9.9 cm, 1.5 - 4.9 cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES
MUERTOS EN PIE - CODIGO PARCELA-MIGUEL GRAU_ A

Arbérea con diametros mayores de 10 cm
Largo Ancho Area de
Pend.(%)| Parc{m) | Parc.(m) parc. (m’)
5 20 101 199.85
DAP
ID Nombre | . prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono
especie comin |mayor(cm)| menor(cm) | (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 CACAC 12.2 13.2 12.7 84.6
2 PLATANO 115 11.2 11.4 62.8
3 CACAO 13.0 12.9 13.0 89.1
4 PLATANO 12.5 12.5 12.5 81.1
5 PLATANO 11.8 11.6 11.7 68.1
6 PLATANO 14.2 14.1 14.2 112.7
7 CACAO 12.9 12.8 12.9 87.3
8 PLATANO 11.1 11.1 111 59.2
9 PLATANO 12.1 12.0 12.1 73.6
10 PLATANO 13.5 13.2 134 96.6
11 PLATANO 10.8 10.5 10.7 53.1
868.33 43.45 21.73
Arborea con diametros entre 5 a 9.9 cm
Pend. (%) | Largo Parc.(m) | Ancho Parc.(m) | Area de parc. (m’)
. 10 10 100.00
DAP
ID especie | Nombre comi{in | mayor (cm) menor (cm) prom. {cm) | Biomasa (kg) | Biomasa (t/ha) | Carbono (t/ha)
1 PLATANO 8.30 8.20 8.25 26.99
2 PLATANO 7.10 7.10 7.10 18.13
3 PLATANO 7.80 7.80 7.80 23.26
4 PLATANO 8.20 8.10 8.15 26.13
5 CACAQO 9.10 9.00 9.05 34.49
6 PLATANO 7.20 7.10 | 7.15 18.47
7 PLATANO 5.80 5.70 | 575 10.37
157.86 ‘ 15.79 ] 7.89
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Arboérea con diametros entre1.5 a 4.9 cm

Pend. Largo Ancho | Area de parc.
(%) Parc.(m) | Parc.(m) (m?)
5 S 25.00
DAP
D Nombre prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono
especie comun menor {cm) | mayor (cm) (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 PLATANO 4.50 4.40 4.45 5.26
2 PLATANO 4.80 4.70 4.75 6.25
3 PLATANO 4.00 4.00 4.00 3.97
15.48 6.19 3.10
Tocones muertos
Troncos caidos Pend. Largo Ancho | Areade
Distancia Transecto 40 metros (%) Parc.(m) | Parc.(m) | parc. (m’)
Categoria Categoria 40 2 80
N Solido Intermedio Podrido altura DAP
Arbol (diametro) (diametro) (diametro) Solido | Intermedio | Podrido ID tocon | prom. Biomasa | Biomasa | Carbono
1 6.50 42.25 0.00 0.00 especie (cm) |(cm) (kg) (t/ha) (tha)
2 7.00 49.00 0.00 0.00 1 35 7 0.40
3 5.50 0.00 30.25 0.00 0.40 0.05 0.03
4 5.90 0.00 34.81 0.00
5 6.20 38.44 0.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00
7 5.20 27.04 0.00 0.00
8 9.50 90.25 0.00 0.00
9 8.50 0.00 72.25 0.00
10 10.00 0.00 100.00 0.00
11 8.00 0.00 0.00 64.00
12 10.00 0.00 0.00 100.00
Volumen {(m3/ha) por categoria 7.62 7.32 5.06
Biomasa troncos caidos (t MS/ha) 6.76
Carbono Biomasa troncos caidos (t C/ha) 3.38
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ANEXO 31. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 ¢m)

CODIGO PARCELA-MIGUEL GRAU_B

Hojarasca

i Peso total Peso seco Peso Total
N° Area de Biomasa Himeda | Peso Himedo de | Peso seco sub | Biomasa Parcela Biomasa Biomasa | Carbono
Parc. | Parc.(m? (Kg) sub Muestra (Kg) Muestra (Kg) (Kg) (kg/4parc.) Seca (t/ha) (t/ha)
1 1 1.200 0.190 0.100 0.632
2 1 1.800 0.230 0.110 0.861
3 1 2.100 0.270 0.102 0.793
4 1 1.300 0.265 0.101 0.495
2.8 6.95 3.48
HerbacealArbustiva hasta 1.5 cm
, Peso seco
N° Area de Biomasa Humeda Peso himedo Peso seco Biomasa Parcela | Total Biomasa | Biomasa | Carbono
Parc. | Parc. (m?) (Kg) Muestra (Kg) Muestra (Kg) (Kg) (kg/4parcelas) | Seca (t/ha (t/ha)
1 1 1.100 0.270 0.075 0.306
2 1 1.400 0.310 0.085 0.384
3 1 1.200 0.260 0.065 0.300
4 1 0.950 0.210 0.081 0.366
| 136 | 339 1.69

105




ANEXO 32. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 cm, 5 - 9.9 cm, 1.5 - 4.9 cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES
MUERTOS EN PIE - CODIGO PARCELA-MIGUEL GRAU_ B

Arbdrea con diametros mayores de 10 cm
Pend. Largo Ancho Area de parc.
(%) Parc.(m) Parc.(m) (m’)
20 10 200.00
DAP
ID Nombre precm. | Biomasa Biomasa Carbono
especie comun mayor (cm) | menor (cm) (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 PLATANO 12.50 12.40 12.45 80.28
2 PLATANO 12.70 12.70 12.70 84.62
3 CACAO 13.20 13.20 13.20 93.74
4 PLATANO 11.80 11.60 11.70 68.10
5 CACAO 12.90 12.80 12.85 87.30
6 PLATANO 13.00 13.00 13.00 90.02
504.07 25.20 12.60
Arbérea con diametros entre 5a 9.9 cm
Pend. Largo Ancho Area de parc.
(%) Parc.(m) Parc.(m) (m?)
10 10 ~100.0
DAP
1D Nombre . prom. Biomasa Biomasa Carbono
especie comun mayor {cm) menor (cm) (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 CACAO 8.10 8.00 8.05 25.29
2 PLATANO 6.80 6.70 6.75 15.86
3 PLATANO 7.60 7.50 7.55" 21.34
4 CACAO 7.10 7.10 7.10 18.13
5 PLATANO 8.20 8.10 8.15 26.13
6 PLATANO 6.40 6.30 6.35 13.49
7 CACAO 7.20 7.00 7.10 18.13
8 PLATANO 5.90 5.80 5.85 10.86
149.24 14.92 7.46
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Arbérea con diametros entre1.5 a4.9 cm
Largo Ancho - Area de
Pend.(%)| Parc.(m) Parc.(m) parc. (mz)
5 5 25.0
DAP
ID Nombre rom. | Biomasa | Biomasa | Carbono
especie comun menor (cm) | mayor (cm) ?cm) (kg) (t/ha) (t/ha) Tocones muertos -
1 GUABA 2.50 2.40 2.45 1.08 Pend. Largo Ancho | Areade
2 |PLATANO 4.00 3.90 395 | 3.4 (%) | Parc(m) | Parc(m) | parc. (m)
3 |cAcAo 3.50 3.30 3.40 | 258 40 2 80.0
4 PLATANO 2.30 2.20 295 0.86 ID altura DAP Biomasa | Biomasa | Carbono
5 GUABA 2.70 260 265 133 especie | tocén (cm) | prom. {cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
6 | CACAO 2.00 2.00 2.00 0.63 1 25.0 14.2 1.2
7 PLATANO 2.70 2.60 2.65 1.33 2 40.0 16.2 25
11.66 4.66 2.33 3 30.0 50.0 17.7
21.33 2.67 1.33
Troncos caidos
Distancia Transepto 40 metros
Categoria Categoria
N° Solido Intermedio Podrido :
Arbol (diametro) (diametro) (diametro) Solido | Intermedio | Podrido
1 56 31.36 0 0
2 9 81 0 0
3 6 0 0 36
4 45 20.25 0 0
5 7.2 0 51.84 0
6 6 36 0 0
7 5.5 0 30.25 0
8 7 0 49 0
9 5.5 0 30.25 0
10 18.4 338.56 0 0
11 10 100 0 0
12 15 225 0 0
13 12 0 144 0
14 18 324 0 0
Volumen {(m3/ha) por categoria 35.66 9.42 1.1
Biomasa troncos caidos (t MS/ha) 20.82
Carbono Biomasa troncos caidos (t C/ha) 10.41
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ANEXO 33. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 cm)
CODIGO PARCELA-NUEVO SAN JUAN_ A :

Hojarasca
i Peso total Peso seco Peso Total Biomasa
N° Area de Biomasa Himeda | Peso Himedo de | Peso seco sub | Biomasa Parcela Biomasa Seca Carbono
Parc. | Parc.(m?) (Kg) sub Muestra (Kg) Muestra (Kg) (Kg) (kg/4parc.) (t/ha) (t/ha)
1 1 0.950 0.200 0.090 0.428
2 1 1.500 0.1€0 0.098 0.774
3 1 1.200 0.210 0.102 0.583
4 1 1.150 0.280 0.099 0.455
2.2 5.60 2.80
HerbacealArbustiva hasta 1.5 cm
3 Peso seco Biomasa
N° Area de Biomasa Humeda Peso himedo Peso seco Biomasa Parcela | Total Biomasa| Seca Carbono
Parc. | Parc. (m?) (Kg) Muestra (Kg) Muestra (Kg) (Kg) (kg/4parcelas) | (t/ha) (t/ha)
1 1 1.300 0.250 0.105 0.546
2 1 0.950 0.280 0.100 0.339
3 1 0.900 0.215 0.096 -0.402
4 1 1.100 0.190 0.065 0.376
1.66 4.16 2.08
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ANEXO 34. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 ¢m, 5 - 9.9 cm, 1.5 — 4.9 cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES
MUERTOS EN PIE - CODIGO PARCELA-NUEVO SAN JUAN_ A

Arbdrea con didmetros mayores de 10 cm
Largo Ancho | Area de parc. |
Pend.(%)| Parc.(m) Parc.(m) (m?)
20 10 200.00
DAP
ID Nombre . prom. Biomasa Biomasa Carbono
especie comuin mayor {(cm) { menor (cm) (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 CACAO 15.2 15.1 15.2 135.0
2 CEDRO 27.0 27.0 27.0 624.0
3 CACAO 12.6 12.5 12.6 82.0
4 CAPIRONA 17.5 17.3 17.4 194.9
5 CACAO 14.5 14.3 14.4 118.0
1153.96 57.70 28.85
Arboérea con diametros entre 5a 9.9 cm ,
Pend. Largo Ancho Area de parc.
(%) Parc.(m) Parc.(m) (m?)
10 10 100.00
DAP
ID Nombre prom. Biomasa Biomasa Carbono
especie comun mayor {cm) menor (cm) (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 CAPIRONA 7.50 7.40 7.45 20.60
2 CACAO 6.80 6.70 6.75 15.86
3 CACAO 6.20 6.20 6.20 12.66
4 CAPIRONA 5.70 5.60 5.65 9.90
5 CACAQ 6.40 6.20 6.30 13.21
6 CACAOQ 7.30 7.10 7.20 18.82
7 CEDRO 8.30 8.10 8.20 26.56 _ ,
' 117.62 11.76 | 5.88
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Arborea con diametros entre1.5 a 4.9 cm

Pend. Largo Ancho Area de parc.
(%) Parc.(m) Parc.(m) (m?)
5 5 25.00
DAP
ID Nombre prom. Biomasa Biomasa Carbono
especie comun menor (cm) | mayor (cm) {cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 CACAO 3.30 3.20 3.25 2.29
2 CACAO 2.70 2.70 2.70 1.40
3 CACAO 3.90 3.80 3.85 3.58
4 COCA 4.20 4.20 4.20 4.51
5 CACAO 4.50 4.20 4.35 4.95
16.74 6.70 3.35
Troncos caidos
Distancia Transecto 40 metros
Categoria Categoria
N° Solido Intermedio Podrido
Arbol (diametro) (diametro) (diametro) Solido | Intermedio | Podrido
1 12.00 0.00 | 14400 | 0.00
2 6.00 36.00 0.00 0.00
3 4.00 16.00 0.00 0.00
4 7.00 0.00 49.00 0.00
Volumen (m3/ha) por categoria 1.60 5.95 0.00
Biomasa troncos caidos (t MS/ha) ' 2.59
Carbono Biomasa troncos caidos {t C/ha) 1.29
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ANEXO 35. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 cm)
CODIGO PARCELA-NUEVO SAN JUAN_B

Hojarasca
i Peso seco Peso Total Biomasa
N° Area de Peso total Biomasa | Peso Himedo de | Peso seco sub Biomasa Biomasa Seca Carbono
Parc. Parc. (mz) Humeda (Kg) sub Muestra (Kg) | Muestra (Kg) Parcela (Kg) (kg/4parc.) (t/ha) (t/ha)
1 1 1.250 0.280 0.105 0.469
2 -1 1.100 0.250 0.095 0.418
3 1 0.700 0.200 0.087 0.305
4 1 0.650 0.190 0.068 0.233
1.4 3.56 1.78
Herbacea/Arbustiva hasta 1.5 cm
i Peso seco
N° Area de Biomasa Peso hiimedo Peso seco Biomasa Parcela | Total Biomasa Biomasa Carbono
Parc. Parc. (m?) | Hameda (Kg) Muestra (Kg) Muestra (Kg) (Kg) (kg/4parcelas) | Seca (t/ha) (t/ha)
1 1 0.950 0.210 0.065 0.294
2 1 0.500 0.190 0.096 0.253.
3 1 0.610 0.200 0.079 0.241
4 1 0.750 0.185 0.070 0.284
1.07 2.68 1.34
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ANEXO 36. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 cm, 5§ — 9.9 cm, 1.5 - 4.9 ¢cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES

MUERTOS EN PIE - CODIGO PARCELA-NUEVO SAN JUAN_B

Arbérea con diametros mayores de 10 cm

Pend. Largo Ancho Area de parc.
(%) Parc.(m) Parc.(m) (m?)
' 20 10 200.00
DAP
ID Nombre prom. Biomasa Biomasa Carbono
especie comin mayor (cm) menor (cm) (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 PLATANO 13.30 13.20 13.25 94.68
2 BOLAINA 15.10 15.00 15.05 132.68
3 BOLAINA 12.90 12.80 12.85 87.30
4 PLATANO 11.70 11.50 11.60 66.57
5 BOLAINA 13.60 13.50 13.55 100.47
6 BOLAINA 13.90 13.90 13.90 107.49
7 BOLAINA 11.20 11.10 11.15 59.94
8 PLATANO 14.60 14.50 14.55 121.32
770.46 - 38.52 19.26
Arbérea con didmetros entre 52 9.9 cm
Pend. Largo Ancho Area de parc.
(%) Parc.(m) Parc.(m) (m?)
10 10 100.0
DAP
ID Nombre prom. Biomasa Biomasa Carbono
especie comun mayor (cm) menor (cm) (cm) _(kg) (t’ha) (t/ha)
1 CACAO 8.50 8.40 8.45 28.76
2 BOLAINA 9.20 9.10 9.15 35.51
3 PLATANO 6.40 6.40 6.40 13.77
4 BOLAINA 5.80 5.60 5.70 10.14
88.18 8.82 4.41
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Arbérea con didmetros entre1.5a 4.9 cm

Pend. Largo Ancho Area de
(%) Parc.(m) | Parc.(m) | parc. (m’)
5 5 25.0
DAP
ID Nombre | mMenor prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono
especie | comun (cm) mayor (cm) | (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 OCUERA 3.10 3.10 3.10 2.02
2.02 0.81 | 040
Troncos caidos
Distancia Transepto 40 metros
Categoria Categoria
N° Solido Intermedio Podrido
Arbol | (diametro) (diametro) (diametro) | Solido | Intermedio | Podrido
1 7 49 0 0
2 4 16 (1] 0
3 6 36 0 0
4 8 64 0 0
5 5.5 0 30.25 0
6 7 49 0 0
7 3.5 12.25 0 o
Volumen (m3/ha) por categoria 6.98 0.93 0.00
Biomasa troncos caidos (t MS/ha) 3.77
Carbono Biomasa troncos caidos (t C/ha) 1.88
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ANEXO 37. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 cm)

CODIGO PARCELA-NUEVO PALESTINA_ A

Hojarasca
B Peso total Peso seco Peso Total
N° Area de Biomasa Himeda | Peso Himedo de | Peso seco sub Biomasa Biomasa Biomasa |Carbono
Parc. Parc. (m?) (Kg) sub Muestra (Kg) Muestra (Kg) Parcela (Kg) (kg/4parc.) | Seca(t/ha) | (t/ha)
1 1 1.550 0.210 0.105 0.775
2 1 2.700 0.230 0.095 1.115
3 1 1.100 0.210 0.069 0.361
4 1 1.650 0.240 0.088 0.605
2.9 7.14 3.57
Herbaceal/Arbustiva hasta 1.5 cm
i Peso seco Total
N° Areade | Biomasa Humeda Peso himedo Peso seco Biomasa Biomasa Biomasa | Carbono
Parc. | Parc. (m? (Kg) Muestra (Kg) Muestra (Kg) Parcela (Kg) |(kg/4parcelas) | Seca (t/ha) | (t/ha)
1 1 0.950 0.230 0.055 0.227
2 1 1.105 0.200 0.067 0.370
3 1 0.920 0.1¢0 0.042 0.203
4 1 0.500 0.180 0.034 0.094
0.90 895 | 4.48
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ANEXO 38. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 cm, 5§ — 9.9 cm, 1.5 — 4.9 cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES

MUERTOS EN PIE - CODIGO PARCELA-NUEVO PALESTINA_ A

Arbdrea con diametros mayores de 10 cm

Largo Ancho | Area de parc.
Pend. (%) | Parc.(m) | Parc.(m) (m?)
: 20 10 200.00
DAP
ID Nombre prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono
especie comun mayor (cm) | _menor (cm) (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 uvos 18.70 18.20 18.45 227.59
2 NARANJA 12.30 10.50 11.40 63.57
3 CAOBA 18.00 18.00 18.00 213.18
4 CACAO 12.50 12.40 12.45 80.28
5 CACAO 13.20 13.10 13.15 92.80
6 Uvos 11.20 11.10 11.15 59.94
7 CACAO 10.50 10.30 10.40 49.85
8 NARANJA 10.00 10.00 10.00 44.93
9 CACAO 12.30 12.20 12.25 76.91
10 SHAPAJA 35.70 35.10 35.40 1278.88
11 BOLAINA 13.80 13.60 13.70 103.44
12 CACAO 12.50 12.10 12.30 77.75
13 BOLAINA 12.40 12.30 12.35 78.59
14 CACAO 13.10 13.00 — | 13.05 90.94
15 SHAPAJA 14.20 14.20 14.20 113.74
16 CACAO 12.90 12.80 12.85 87.30
17 BOLAINA 13.10 13.00 13.05 90.94-
2830.63 141.53 70.77
Arbérea con diametros entre 5a9.9cm
Pend. (%) | Largo Parc.(m) | Ancho Parc.(m) Area de parc. (m’)
10 10 100.00
: DAP
ID especie | Nombre comin | mayor {(cm) menor (cm} prom. {cm) | Biomasa (kg) | Biomasa (t/ha) | Carbono (t/ha)
1 CACAO 8.30 8.20 8.25 26.99
2 CACAQ 9.20 9.00 9.10 35.00
3 BOLAINA 8.80 8.40 8.60 30.13
92.12 9.21 4.61
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Arbodrea con diametros entre1.5a 4.9 cm

Pend. Largo Ancho Area de parc.
(%) Parc.(m) Parc.(m) (m?)
5 5 25.00
DAP
ID Nombre prom. Biomasa Biomasa Carbono
especie comlin menor (cm) | mayor (cm) (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
1 BOLAINA 3.20 3.10 3.15 2.11
2.11 084 | o042
Troncos caidos
Distancia Transecto 40 metros
Categoria Categoria
N° Solido Intermedio Podrido
Arbol (diametro) (diametro) (diametro) Solido | Intermedio | Podrido
1 7.30 53.29 0.00 0.00
2 7.30 0.00 0.00 53.29
3 5.50 0.00 30.25 0.00
4 6.50 0.00 0.00 42.25
Volumen (m3/ha) por categoria 1.64 0.93 2.95
Biomasa troncos caidos (t MS/ha) 1.54
Carbono Biomasa troncos caidos (t C/ha) 0.77
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ANEXO 39. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN DEPOSITO DE HOJARASCA Y HERBACEA ARBUSTIVA (1.5 cm)

CODIGO PARCELA-NUEVO PALESTINA_B

Hojarasca
) Peso total Peso seco Peso Total
N° Areade | Biomasa Himeda| Peso Himedo de Peso seco sub . Biomasa Biomasa Biomasa | Carbono
Parc. | Parc. (m?) (Kg) sub Muestra (Kg) Muestra (Kg) Parcela (Kg) (kg/4parc.) Seca (t/ha) | (t/ha)
1 1 2.500 0.250 0.100 1.000
2 1 2.000 0.230 0.105 0.913
3 1 2.700 0.195 0.099 1.371
4 1 2.950 0.210 0.100 1.405
4.7 | 1172 5.86
Herbacea/Arbustiva hasta 1.5 cm
i Peso seco
N° Areade | Biomasa Hameda Peso himedo Peso seco Muestra Biomasa Total Biomasa Biomasa | Carbono
Parc. | Parc. (m?) (Kg) Muestra (Kg) ~ (Kg) Parcela (Kg) (kg/4parcelas) | Seca (t/ha) | (t/ha)
1 1 0.950 0.180 0.056 0.296
2 1 0.560 0.140 0.037 0.148
3 1 0.700 0.165 0.027 0.115
4 1 0.690 0.185 0.076 0.283
0.84 | 421 2.10
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ANEXO 40. TABLA DE DATOS OBTENIDOS PARA CUANTIFICACION DE CARBONO EN ARBOREA (> 10 cm, 5 - 9.9 cm, 1.5 — 4.9 cm); TRONCOS CAIDOS Y ARBOLES
MUERTOS EN PIE - CODIGO PARCELA-NUEVO PALESTINA_B ‘

Arborea con diametros mayores de 10 cm
Pend. Largo Ancho Area de parc.
(%) Parc.(m) Parc.(m) (m?)
20 10 200.00
DAP
ID Nombre prom. Biomasa ‘Biomasa Carbono
especie comun mayor (cm) menor (cm) {cm) (kg) (t/ha) {t/ha)
1 CACAO 13.50 12.90 13.20 93.74
2 CACAQO 14.90 1450 14.70 124.66
3 CACAO 14.50 14.20 14.35 116.96
4 CACAQ 13.70 13.50 13.60 101.45
5 CACAQ 17.10 17.00 17.05 184.65
6 CACAQ 12.50 12.30 12.40 79.43
7 CADRO 11.90 11.70 11.80 69.65
8 CACAQ 15.00 15.00 15.00 131.52
9 CACAQ 15.30 15.20 15.25 137.40
10 | CACAO 14.80 14.50 14.65 | 12354
11 GUABA 12.80 i 12.40 12.60 82.87
12 CACAO 11.90 11.70 11.80 69.65
13 CACAO 13.70 13.60 13.65 102.44
14 CACAQ 13.20 13.20 13.20 93.74
15 CACAO 15.50 15.30 15.40 141.01
16 SHAPAJA 40.00 39.70 39.85 1750.07
17 CACAO 14.40 14.20 14.30 115.88
18 SHAPAJA 15.20 15.10 15.15 135.03
3653.72 182.69 | 91.34
Arbdrea con diametros entre 52 9.9 cm
Pend. (%) | Largo Parc.(m) | Ancho Parc.(m) Area de parc. (m’)
10 10 100.0
ID DAP
especie | Nombre comtin | mayor (cm) menor (cm) prom. (cm) | Biomasa (kg) | Biomasa (t/ha) | Carbono (t/ha)
1 CAOBA 8.90 8.80 885 32.51
2 CACAQO 9.30 9.20 9.25 36.55
3 CACAO 8.80 8.70 . 8.75 31.54
100.59 10.06 | 5.03
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Arboérea con diametros entre1.5 a 4.9 cm

Pend L Anch Area d Arbérea muertos en pie
end. argo ncho rea de -
o 2 Pend. Largo Ancho Area de parc.
(%) Parc.(m) Parc.(m) parc. (m’) (%) Parc.(m) Parc.(m) (m)
5 5 25.0 40 2 80.0
DAP ID DAP Biomasa Biomasa Carbono
ID Nombre prom. | Biomasa | Biomasa | Carbono especie | prom. (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
especie comin menor (cm) | mayor (cm) | (cm) (kg) (tha) (t/ha) 1 14 109.55
1 BOLAINA 4.60 4.20 4.40 5.11 2 12 72.82
5.11 206 | 1.02 182.37 2280 | 11.40
Troncos caidos
Distancia Transecto 40 metros
Categoria Categoria
T rt
 N° Solido Intermedio Podrido Cones muertes .
Arbol | (diametro) (diametro) (diametro) | Solido | Intermedio | Podrido Pend. Largo Ancho Area de2
1 6 36 0 0 (%) Parc.(m) | Parc.(m) | parc.{m’)
9 7 0 49 0 40 2 80.0
3 55 0 30.25 iD . altura DAP Biomasa | Biomasa | Carbono
especie | tocon (cm) [ prom. (cm) (kg) (t/ha) (t/ha)
4 45 0 20.25
o - 1 50.0 46.0 249
5 6.5 22> 0 2 40.0 26.0 19.9
6 55 30.25 0 0 44.87 561 | 2.80
7 10 100 0 0 i
8 12.5 156.25 0 0
Volumen {m3/ha) por categoria 9.95 2.81 1.56
Biomasa troncos caidos (t MS/ha) 6.05
Carbono Biomasa troncos caidos (t C/ha) 3.03
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Foto 2 y 3. Delimitaciones de las parcelas de estudio para las evaluaciones.
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Foto 6. Cortando la biomasa viva y muerta para pesaje Foto 7. Recolectando los detritos para su pesaje

Foto 9. Pesaje de sub muestras
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biométrica de cacao

on

Foto 11. Medici

Foto 10. Llenado de sub muestras biomasa viva y detritos.

Foto 13. Acopio de sub muestras codificadas

Foto 12. Medicién biométrica de guaba
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Foto 14. Materiales e instrumentos utilizados para el estudio.
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