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RESUMEN

Se estudié la acumulacién de biomasa y carbono en bosques
secundarios (de 5, 8 y 18 afios) y en plantaciones de Vochysia
guatemalensis Donn. e Hieronyma alchorneoides Allemao en la
zona atlantica de Costa Rica. Se instalaron parcelas de 500 m? en
sitios con diferente edad para construir una seudo-cronosecuencia
en ambos tipos de ecosistemas forestales. Se cuantificé la biomasa
aérea y de raices, la necromasa y el carbono organico del suelo en
todas las parcelas. Se determin la fraccién de carbono por com-
ponente. El mayor incremento en el almacenamiento de carbono
se encontré en las plantaciones de H. alchorneoides, seguido de
las de V. guatemalensis y, por ultimo, en los bosques secundarios.
La biomasa aérea, biomasa de raices y la necromasa aumentaron
con la edad en los bosques secundarios y plantaciones forestales.
En cambio, la biomasa de la vegetacion herbédcea decrecié con la
edad en ambos tipos de ecosistemas forestales. La biomasa arriba
del suelo contiene entre 11 y 17% del carbono total. El suelo fue
el principal depésito de carbono, ya que almacené el 76 a 86% del
carbono total.

Palabras claves: biomasa abajo del suelo, biomasa arriba del suelo,
carbono organico del suelo, especies nativas, necromasa, potreros,
regeneracion natural.

INTRODUCCION

El aumento en la temperatura atmosférica, indicador
del calentamiento global causado por el incremento
de la concentracién de los gases de efecto invernadero
(varios compuestos de carbono) en la atmésfera, es una
amenaza para la humanidad que interesa a todos en
el ambito cientifico, politico, econémico y ambiental.
La firma del Protocolo de Kyoto en el 2005 establecié
el marco legal para el comercio mundial de carbo-

Biomass and carbon accumulation in secondary forests and
forestry plantations as restoration tools in the Caribbean zone of
Costa Rica

ABSTRACT

Biomass and carbon accumulation were studied in secondary
forests (5, 8 and 18 years old) and forestry plantations of Vochysia
guatemalensis Donn. and Hieronyma alchorneoides Allemao in the
Caribbean zone of Costa Rica. Sampling plots, each of 500 m?, were
established in both forestry ecosystems. The above and belowground
biomass, the necromass (litter and dead wood material) and the
soil organic carbon were estimated in all plots. Carbon content in
biomass was quantified by component. The highest increment in
carbon storage was found in plantations of H. alchorneoides, followed
by plantations of V. guatemalensis and, lastly, secondary forests. The
above and belowground biomass and the necromass increased with
age in the secondary forest and plantations. In contrast, herbaceous
biomass decreased with age in both ecosystems. The aboveground
biomass stored between 11 and 17% of total carbon. Soil was the
main carbon pool, storing between 76 an 86% of total carbon.

Keywords: aboveground biomass, belowground biomass, grasslands,
native species, natural regeneration, necromass, soil organic carbon.

no, abriéndose oportunidades para que los paises en
desarrollo obtengan financiamiento para proyectos de
uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y foresteria
(LULUCE, por sus siglas en inglés). La reforestacién y
aforestacion, sea por medio de restauracion activa (plan-
taciones) o pasiva (regeneracién natural), son opciones
validas para los proyectos de Mecanismos de Desarrollo
Limpio (MDL). Es necesario conocer la capacidad de
los ecosistemas forestales y agroforestales para capturar
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carbono y asi determinar la compensacién econémica
que deben recibir los propietarios de la tierra por el
servicio ambiental de captura de carbono atmosférico y
mitigacién del cambio climético prestado a la sociedad.
El objetivo del presente articulo es cuantificar la fijacion
de carbono de plantaciones de Vochysia guatemalensis e
Hieronyma alchorneoides y de bosques secundarios
jovenes en la region Caribe de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y muestreo

La investigacion se realiz6 en la Universidad EARTH
(“Escuela de Agricultura de la Regién del Trépico
Himedo”; 10°10’N; 83°37°0) y en la Hacienda Las
Delicias (10°14’N; 83°66°0), en la vertiente del Caribe
de Costa Rica. La zona de vida es un bosque muy hiime-
do premontano con transicién a basal (Bolanos y Watson
1993). La altitud del lugar varia entre 64 y 95 m, con una
precipitacion anual de 3464 mm, distribuidos uniforme-
mente durante todo el afio, y temperatura promedio
de 25,1 °C. Los suelos son Typic Tropaquent asociados
con Aeric Tropic Fluvaquent, de poco desarrollo, mal
drenaje e inundables en depresiones (Gémez 1986). La
topografia es regular, con pendientes inferiores al 5% y
un nivel fredtico > 90 cm de profundidad. Se selecciona-
ron plantaciones forestales de Vochysia guatemalensis y
Hieronyma alchorneoides y bosques secundarios con un
amplio rango de edades y localizados en condiciones de
suelo, topografia y clima similares. Los bosques secun-
darios y las plantaciones forestales estdn localizados en
sitios ocupados originalmente por potreros (los cuales
se incluyen como testigos). Todos los sitios se midieron
una vez.

Estimacion de la biomasa y del carbono

La biomasa y el carbono almacenado en la biomasa
de arboles, hierbas, necromasa, raices y en la materia
orgédnica del suelo se estimaron con la metodologia
propuesta por MacDiken (1997), con algunas modifica-
ciones. Se empled un sistema de parcelas anidadas de
diferente tamafio, donde se midieron cinco componen-
tes de la biomasa: (i) parte aérea de arboles y arbustos;
(ii) parte aérea de hierbas, arboles y arbustos pequefios;
(iii) materia muerta sobre el suelo o necromasa; (iv)
raices; y (v) materia organica del suelo. A continuacién
se describen los procedimientos empleados para medir
cada componente.

Biomasa aérea de componentes leiiosos

En cada plantacién forestal y en los bosques secundarios
de 5, 8 y 18 afios, en una parcela rectangular de 500 m?,
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se midi6 el dap de todos los arboles y arbustos con dap =
2,5 cm, y la altura total de los drboles dominantes (el 10%
de los arboles mas altos por parcela). Se utilizaron cinco
clases diamétricas (bosques secundarios de 5, 8 y 18 afios,
respectivamente) de 5 cm de intervalo y se muestreé un
arbol de dap promedio por clase diamétrica. Se estimo la
biomasa de fustes, ramas y hojas de la especie con mayor
Indice de Valor de Importancia (Krebs 1985). Los arboles
de dap promedio por clase seleccionados fueron cortados
y separados en componentes (fuste, ramas y hojas), pesa-
dos en fresco y recolectadas muestras de 300 g por compo-
nente para estimar su contenido de materia seca (MS) en
horno (75 °C por 72 h).

Biomasa de la vegetacion herbacea y leiiosa pequeiia
La vegetacion herbacea y lenosa pequefia (gramineas,
bejucos, helechos, plantas pequefias y arbustos o rege-
neracién de drboles con dap < 2,5 cm) se midié en una
subparcela de 1 x 1 m en cada esquina de la parcela de
500 m?. En cada subpercela se cortd al nivel del suelo
todo el material vegetal, se pesé en el campo y se toma-
ron muestras para estimar la MS.

Necromasa

La necromasa se dividi6 en fina (< 2 cm) y gruesa (=
2 cm) (Scott et al. 1992, Saldarriaga 1994, Moran et al.
2000). La biomasa de la necromasa fina fue estimada en
cuatro subparcelas de 0,5 x 0,5 m y la necromasa gruesa
en una subparcela de 5 x 5 m, ambas ubicadas al azar
en la parcela de 500 m?. La necromasa fina y gruesa en
cada parcela se recogio del suelo, se pes6é en campo y se
tomé una muestra para estimar la MS.

Raices, densidad aparente y materia organica del suelo
Se utiliz6 la metodologia propuesta por Sierra et al. (2001).
El sistema radicular se dividi6 en raices gruesas (didmetro
= 5 mm) y finas (didmetro < 5 mm). Las raices gruesas
fueron estimadas mediante la excavacién y extraccion del
sistema radicular de los drboles promedio seleccionados.
Las raices gruesas fueron lavadas en el campo, pesadas
luego de secar al aire y muestreadas para determinar la
MS. Las raices finas se estimaron en cuatro puntos al azar
dentro de la parcela de 500 m? de estos mismos sitios se
tom6 un cilindro de suelo para determinar su densidad
aparente y el contenido de materia orgdnica del suelo. En
cada sitio se excavo un bloque de 20 x 20 x 30 cm, se lavo
con agua sobre un tamiz de 250 um y se secaron al horno
y pesaron las raices.

Se determiné el porcentaje de carbono organico del
suelo mediante el método de Pregl y Dumas (Bremner
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los modelos lineales de mejor ajuste para los tres sistemas evaluados.

y Mulvaney 1982) en un autoanalizador (Perkin-Elmer
serie II, CHN/S 2400, Norway Co.). Se determiné la den-
sidad aparente del suelo en los primeros 30 cm del perfil
mediante el método del cilindro (MacDicken 1997).
El porcentaje de carbono organico del suelo se multi-
plicé por la densidad aparente del suelo para estimar
el carbono almacenado por hectdrea en los primeros
30 cm del suelo bajo plantaciones forestales y bosques
secundarios.

Analisis quimico de tejidos y suelos

Las muestras de tejido vegetal (fuste, ramas, follaje,
vegetacion herbédcea, hojarasca, necromasa y raices) se
secaron a 60 °C durante tres dias y se molieron a 240
um. Las muestras de suelo se secaron a una temperatura
de 55 °C durante tres dias y se molieron a 240 um. El
contenido de carbono se determiné con el mismo méto-
do con que se estimo el carbono en la materia organica
del suelo, descrito arriba.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fijacion de carbono total (suelo + biomasa) y en la
biomasa

Las tasas promedio de fijacién de carbono total y solo en
la biomasa total fue mayor en las plantaciones forestales
de V. guatemalensis y H. alchorneoides que en los bosques
secundarios (BS). La fijaciéon de carbono total fue de

8,7;8,6 y 4,4 t C ha'! afio! y la de carbono en la biomasa
fue 6,5; 5,5y 1,5t C ha' afio! para V. guatemalensis, H.
alchorneoides y BS, respectivamente (Figura 1).

Bosques secundarios

Los bosques secundarios almacenaron un total de 154,9
t C ha' a los 18 afios de edad (Cuadro 1). La biomasa
total de los bosques secundarios pasé de 28,9 tha' a los
5 afos a 67,9 tha'alos 18 afios (Cuadro 1), lo cual repre-
senta una tasa de fijacion promedio de 3,0 t C ha'! afio!.
Hughes et al. (1999) encontraron una biomasa prome-
dio de 272,1 tha'a los 16 afos de edad. Corrales (1998)
encontré 162,1 tha'de biomasa en bosques secundarios
de 15 afios y 324,1 tha' en bosques primarios en climas
hiimedos y muy hiimedos de Costa Rica.

El suelo almacené el 86% del carbono total del sistema
(Cuadro 1), pasando de 73,0 t C ha' en la linea base (pas-
tura) a 125,3t C ha' a los 18 afios (Cuadro 1). Cifuentes et
al. (s.f) encontraron existencias de carbono organico del
suelo de 93,5 t C ha’!, con valores similares entre bosques
primarios y secundarios. Feldpausch et al. (2004) encon-
traron una tasa de acumulacién de carbono en el suelo
de 42 a 84 t C ha' hasta 45 cm de profundidad en boques
secundarios de 12 a 14 afios. Valero (2004) indica que la
acumulacién de carbono en la biomasa es mas rapida que
en el suelo, pero en el suelo la estabilidad es mayor.
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Cuadro 1. Biomasa y carbono almacenado por sitio y componente en bosques secundarios, Guacimo, Limoén, Costa Rica (2006)

Sitios
Variable EARTH-  Delicias- g \pry.  EARTH- Las Las — parTH. FARTH-
linea linea A38-P1 A38-P2 Delicias Delicias Las Ingas Los
base® base® P1 P2 Brown
Edad (afios) 5 5 8 18 18 18
Dap promedio (cm) 4.9 5,0 9,7 9,0 10,7 10,2
Area basal (m? ha!) 7,9 7.4 9,2 20,8 18,1 16,7
Biomasa (t ha')
Vegetacion herbdcea 2,6 2,6 3,1 2,7 6,1 1,8 2,8 2,1
Necromasa gruesa 0,0 1,2 3,8 74 0,5 0,0
Necromasa fina 2,1 6,2 3,3 4.4 6,8 8,7
Fustes 12,9 10,1 15,6 35,3 32,0 22,3
Ramas 34 2,9 4,0 10,5 10,5 9,2
Hojas 1,4 0,7 2,7 2,5 1,6 4,1
Raices gruesas 5,1 43 8,6 7,3 8,1 8,2
Raices finas 1,6 0,016 0,003 1,8 6,6 3,1
Biomasa total 2,6 2,6 29,6 28,1 44,1 71,2 68,9 63,8
Carbono (t ha')
Vegetacion herbdcea 1,2 1,1 1,3 1,1 2,6 0,7 1,1 0,9
Necromasa gruesa 0,0 0,5 2,1 3.9 0,2 0,0
Necromasa fina 0,8 2,6 14 19 2,5 4,1
Fustes 5,5 4,6 72 14,9 15,2 10,0
Ramas 1,6 1,4 2,0 5,08 5,0 43
Hojas 0,7 0,3 1,2 1,1 0,8 1,9
Raices gruesas 2,3 1,9 42 3,5 35 3,9
Raices finas 0,6 0,006 0,0015 0,7 2,6 1,2
Biomasa total 1,2 1,1 12,8 12,4 20,7 31,8 30,9 26,5
Carbono del suelo 73,0 73,0 72,3 104,8 73,5 101,6 159,6 114,6
Carbono total 74,2 74,1 85,1 117,2 94,2 133,4 190,5 140,9

« Potreros de pasto natural.

Los fustes de los bosques secundarios contuvieron el 7%
del carbono total y el 41% del carbono almacenado en la
biomasa (9,6 t ha'). La vegetacion herbacea, la necromasa
fina y gruesa, las ramas, hojas y raices fueron los compo-
nentes que almacenaron la menor cantidad de carbono,
variando de 0,85 t C ha' en raices finas a 3,2 t C ha'! en
ramas y raices gruesas (< 2,8% del carbono total por
cada uno (Cuadro 1). La biomasa aérea y la necromasa
almacenaron el 14% del carbono total del sistema (18,4
t C ha'). Brown y Lugo (1982) reportan entre 2,6 y 3,8 t
C ha' de necromasa en bosques primarios y mientras que
Delaney et al. (1997) encontraron entre 24 y 52t C ha'.
Tanner (1980) reporté de 3,8 a 6,0 t C ha' de necromasa
en bosques de Jamaica; Raich (1983) encontré 0,7 t C ha'!
de necromasa en un bosque secundario en Costa Rica;
Schroeder y Winjum (1995) encontraron que la hojarasca
representa apenas 5-6% del C total en bosques naturales
en Brasil y Delaney et 4l. (1997) reportan entre 2,2 y 7,8%
en Venezuela.
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La biomasa en los drboles, arbustos y necromasa aumen-
t6 con la edad de la sucesion, no asi la biomasa de la
vegetacion herbicea que rdpidamente se estabilizé y
aun decreci6 con la edad del bosque o plantacién foers-
tal (Cuadro 1). La necromasa gruesa se incrementé de
0,6 t ha'a los 5 afios a 2,6 tha' a los 18 afos; mientras
que la necromasa fina se redujo de 3,1 a 6,6 t ha'y la
vegetacion herbacea disminuy6 de 2,9 a 2,2 tha'en el
mismo periodo. La necromasa fina se incrementé debi-
do posiblemente a incrementos en la densidad de las
plantas y a la mortalidad de plantas pioneras de vida
corta, como las hierbas de la familia Piperaceae. El cre-
cimiento de la vegetacion causa el cierre del dosel, dis-
minuyendo la radiacién al estrato bajo y eliminando la
vegetacion herbacea. Herrera et al. (2001) encontraron
resultados similares en Colombia, con un incremento
exponencial de la necromasa y una disminucién expo-
nencial negativa en la vegetaciéon herbicea y lefiosa
pequefia conforme avanza la edad. La biomasa abajo
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Cuadro 2. Biomasa y carbono almacenado por sitio y componente en plantaciones de Vochysia guatemalensis, Guacimo, Limén,

Costa Rica (2006)

Sitios
Variable EARTH D()elicias E,é:; g_l E’[I?r I;EIH EARTH L?s. Las EARTH EARTH EARTH
linea linea blanco blanco Puente-  Delicias Delicias el Cruce el Cruce la
base” base“ P1 P2 hamaca P1 P2 P1 P2 Bomba
Edad (afos) 1 1 1,5 4,5 4,5 7 7 14
dap promedio (cm) 2,7 0,0 2,9 233 20,3 28,7 30 30,7
Area basal (m2 ha'') 04 0,0 0,5 26,6 19,2 28,9 214 36,8
Biomasa (t ha')
Xjf;;g;on 2,6 2,6 23 7,7 50 0.9 2,0 0,4 05 93
Necromasa gruesa 0,0 0,0 0,0 3,1 2,8 6,4 17,3 7,5
Necromasa fina 0,0 0,0 0,0 9,4 3,6 5,0 7,6 7,1
Fustes 0,6 0,1 1,0 45,8 35,0 82,8 41,0 106,2
Ramas 0,6 0,1 0,2 10,7 6,8 23,7 9,7 8,3
Hojas 1,0 0,16 0,5 4,9 5,5 12,7 38 2,2
Raices gruesas 0,28 0,06 0,11 12,2 15,0 39,5 18,1 27,0
Raices finas 1,8 0,56 1,3 2,1 0,7 39 2,9 2,6
Biomasa total 2,6 2,6 6,5 8,7 8,1 89,1 714 174,4 100,9 170,2
Carbono (t ha')
X:f;;‘;o“ 12 12 0.9 32 2,0 04 0.9 02 02 38
Necromasa gruesa 0,0 0,0 0,0 1.4 13 3,1 8,1 34
Necromasa fina 0,0 0,0 0,0 34 1,3 1,8 2,6 2,7
Fustes 0,3 0,04 0,5 20,9 19,2 35,7 17,1 51,7
Ramas 0,24 0,03 0,1 4.8 2,9 10,3 5,0 3,6
Hojas 04 0,09 02 1,9 2,4 5,4 1,7 0,9
Raices gruesas 0,12 0,025 0,05 5,6 6,9 19,6 7.8 12,1
Raices finas 0,7 0,21 0,5 0,8 0,26 1,4 1,4 1,0
Biomasa total 1,2 1,2 2,7 3,6 34 39,2 352 71,5 43,9 79,2
Carbono del suelo 73,0 73,0 107,2 66,5 95,3 100,2 132,4 117,9 143,1 87,0
Carbono total 74,2 74,2 109,9 70,1 98,7 139,4 167,6 1954 187,0 166,1

“ Potreros (pasto natural).

del suelo (raices) representé el 18% de la biomasa total
(9,1 t ha') y se increment6 con la edad de la sucesion,
pasando de los 5,5 a 11,7 t ha' entre los 5 y 18 afios,
respectivamente (Cuadro 1). Resultados similares han
sido encontrados por otros autores (Hertel et 4al. 2003,
Jiménez y Arias 2004).

Plantaciones forestales

Las plantaciones de H. alchorneoides fijaron més car-
bono total que las V. guatemalensis; las primeras pasa-
ron de 75,4 a 202,0 t C ha'! entre 1 y 14 afios de edad,
mientras que en las segundas el carbono se incrementd
de 90,0 a 166,2 t C ha! en el mismo periodo (Cuadros 2
y 3). Al igual que en bosques secundarios, el suelo fue
el principal almacén de carbono, ya que almacené el
84% y el 76% del carbono total en plantaciones de H.
alchorneoides y V. guatemalensis, respectivamente. El

carbono orgénico del suelo se increment6 con la edad,
pasando de 80 t C ha! hasta 130,5 t C ha'a los 7 afios
de edad en plantaciones de V. guatemalensis y de 77,1 t
Cha'a109,1 t C ha'en plantaciones de 7 afios de edad
de H. alchorneoides. Gutiérrez y Lopera (2001) encon-
traron que el suelo (incluyendo raices) en plantaciones
de Pinus patula albergd 53,5% del carbono total (139,5
t C ha') hasta una profundidad de 25 cm.

La biomasa de fustes en plantaciones de V. guatemalensis
almacend el 10,7% (18,2 t C ha') del carbono total,
mientras que toda la biomasa arriba del suelo almacend
el 17,1% del total (28,3 t C ha'). La biomasa de la
vegetacion herbacea decrecié con la edad, variando de
5,0 tha'a edades iniciales a 0,4 t ha'alos7 afios (Cuadro
2). Al igual que en bosques secundarios, incrementos en
la densidad y tamafio de la vegetacion arbdrea causaron
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Cuadro 3. Biomasa y carbono almacenado por sitio y componente en plantaciones de Hyeronyma alchorneoides, Guacimo,

Lim6n, Costa Rica (2006)

Variable Sitios
EARTH EARTH EARTH EARTH EARTH
]?ARTH ’Delicias EARTH Tiroal Tiroal Puente Defil?:ias E{Acl:“Tcl: f;ﬁ::lg: Pozo Cruce lf ﬁz{nj‘g
linea base® linea base* Vivero  blanco  blanco  hamaca Azul Reserva
P1 P2
Edad (afos) 0,5 1 1 1,5 45 7 7 7 8 14
dap promedio (cm) 0,0 2.3 2,6 2, 10,7 16,6 17,4 12,6 15,6 22,9
Area basal (m? ha') 0,0 0,3 0,4 0,5 6,4 8,3 10,6 53 7.4 21,6
Biomasa (t ha!)
Vegetacion herbacea 2,6 2,6 1,7 1,5 2,8 37 0,6 2,8 22 7,0 39 0,2
Necromasa gruesa 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 3,9 8.8 1,1 1,6 2,7
Necromasa fina 0,0 6,0 0,0 0,0 12,5 7,7 49 5.4 5,6 10,6
Fustes 0,07 0,4 0,6 0,3 16,3 34,5 36,9 14,3 19,1 116,3
Ramas 0,0 0,04 0,3 0,05 43 5,5 6,1 72 16,7 14,4
Hojas 0,06 0,2 0,5 0,3 43 32 39 2,7 3,1 4,5
Raices gruesas 0,04 0,09 0,6 0,15 11,2 10,6 11,5 4,0 5,5 19,5
Raices finas 0,2 2,4 0,2 1,1 4,0 2,9 2,5 3,5 2,4 7,5
Biomasa total 2,6 2,6 2,1 10,6 5,0 5,6 58,8 71,1 76,8 452 57,9 175,7
Carbono (t ha')
Vegetacion herbacea 12 12 0,7 0,8 13 1,6 0,3 1,1 1,0 3,0 1,6 0,1
Necromasa gruesa 0,0 0,0 0,0 0,0 2.6 1,8 1,5 0,5 0,7 13
Necromasa fina 0,0 2,5 0,0 0,0 5,3 3,3 2,2 2.8 23 5,0
Fustes 0,03 0,2 0,27 0,16 7,9 16,9 16,6 6,1 10,8 59,7
Ramas 0,0 0,02 0,13 0,02 2,0 2,6 35 2,9 6,8 6,6
Hojas 0,03 0,08 0,26 0,14 1,8 1,5 2,0 1,5 2,0 2,3
Raices gruesas 0,02 0,04 0,3 0,07 4.6 6,9 6,3 2,0 2,6 9,5
Raices finas 0,09 0,93 0,09 0,42 1,6 1,16 1,2 1,7 1,0 3,0
Biomasa total 1,2 1,2 0,9 4.6 24 2.4 26,1 353 36,8 20,5 278 87,5
Carbono del suelo 84,0 83,2 73,0 89,5 55,8 90,0 145,6 96,2 118,5 112,6 92,4 114,5
Carbono total 85,2 84,4 73,9 94,1 58,2 92,4 171,7 131,5 155,3 133,1 120,2 201,8

« Potreros (pasto natural).

una reduccion en la biomasa herbacea (Cuadro 2). Este
comportamiento se observé también en H. alchorneoides
(Cuadro 3). La vegetacion herbacea, hojas y ramas de V.
guatemalensis y H. alchorneoides contienen entre 1,1
y 2,3% del carbono total. La biomasa de raices finas
se incrementd con la edad, pero su aporte al carbono
total fue muy bajo (0,5 y 0,8% del carbono total para
V. guatemalensis y H. alchorneoides, respectivamente;
Cuadros 2 y 3).

Losincrementosenbiomasaycarbonoen V.guatemalensis
y H. alchorneoides han sido poco estudiados. Stanley y
Montagnini (1999) reportan existencias de biomasa de
35,9y27,3 tha'len plantaciones de H. alchorneoides a los
3,5afiosyde V.guatemalensis alos3 afios,respectivamente.
Shepherd y Montagnini (2001) registraron una
biomasa de 102,2 y 48,1 t ha' en plantaciones de V.
guatemalensis de 5 afios y de H. alchorneoides de 6
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anos, respectivamente. Gutiérrez y Lopera (2001)
encontraron que la hojarasca y la vegetacién herbacea
de plantaciones de P. patula almacenan entre 0,5 a 1,7%
y entre 0 y 3,2% del carbono total, respectivamente.
Gamarra (2001) encontré un 4% del carbono total en la
hojarasca de Eucalyptus en Peru.

En V. guatemalensis, la necromasa gruesa y fina se incre-
mento con la edad de la plantacién; los mayores valores
se encontraron inmediatamente después de labores sil-
viculturales (Cuadro 2). La necromasa gruesa aumento
de 0 t ha''en plantaciones recién establecidas a 7,5 t ha-!
a los 14 afios de edad; mientras que la necromasa fina se
incrementé de 0 a 7,1 t ha'! durante el mismo periodo.
Ademads, se encontraron valores muy diferentes a una
misma edad, tal como en las Delicias P1 y P2 y en la
EARTH el Cruce P1y P2 (Cuadro 2). Estas diferencias
se deben a densidades arboreas contrastantes, las cuales
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Bosque secundario de 18 afios (foto: Rolando Cerda)

determinan fuertemente la deposicién de necromasa, ya
que V. guatemalensis presenta una excelente autopoda.
La necromasa y la hojarasca también se incrementaron
con la edad en plantaciones de H. alchorneoides. El
efecto de labores silviculturales, tales como los raleos en
el sitio Papelera y podas en las Delicias, incrementaron
significativamente la necromasa gruesa (8,8 y 5,6 t C
ha!; Cuadro 3).

CONCLUSIONES

La biomasa y el carbono almacenado en los bosques
secundarios y plantaciones de V. guatemalensis y H.
alchorneoides aumentaron con la edad en todos los
componentes, excepto en la biomasa herbéacea. Los
bosques secundarios almacenaron un total de 1549 t C
ha' a los 18 afios de edad, mientras que las plantaciones
forestales de V. guatemalensis y de H. alchorneoides
alcanzaron 166,2 y 202,0 t C ha' a los 14 afios de edad,
respectivamente. La mayor tasa de fijacién de carbono
se encontré en las plantaciones de V. guatemalensis,
seguida muy de cerca por las de H. alchorneoides y, por
dltimo, en los bosques secundarios. El suelo almacené
entre 76 y 86% del carbono total. La vegetacion herba-

cea y la necromasa almacenaron muy poco carbono; la
biomasa de los fustes almacené entre 7,0 y 10,7% del
carbono total.
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