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;Como hacerlo?

:Como estimar rapidamente el carbono almacenado
en la biomasa aérea de los sistemas agroforestales
indigenas de Talamanca, Costa Rica?

RESUMEN

Se presenta una metodologia para la estimacién rdpida del car-
bono almacenado en la biomasa de drboles y palmas >10 cm dap,
arboles <10 cm y vegetacidon herbicea en cuatro usos del suelo
en fincas de Talamanca indigena, Costa Rica. Los usos del suelo
incluyen sistemas agroforestales con cacao o con banano, plata-
nales y charrales. Se demuestra la aplicacion de la metodologia con
un ejemplo de cacaotales con drboles.

Palabras claves: arboles de sombra, banano, charrales, inventario,
platano, Theobroma cacao.

INTRODUCCION

El cambio climatico es una serie de alteraciones al planeta
causados por el hombre, que incluyen el aumento en la
temperatura, cambios en los patrones de lluvia y el incre-
mento en los niveles del mar (Ciesla 1996). La emisién de
dioxido de carbono (CO,) a la atmésfera, derivado del uso
de combustibles fosiles (petrdleo y sus derivados) y de la
deforestacion y degradacion de los suelos, es la principal
causa de estos cambios en el clima del planeta (IPCC
2001). Las plantas, a través de la fotosintesis, absorben el
CO, de la atmésfera y lo fijan como carbono en su bioma-
sa (madera, hojas, ramas, raices). La permanencia de este
carbono en la biomasa vegetal depende del ciclo de vida de
las plantas. Los drboles y demés especies lefiosas pueden
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almacenar carbono por afios en su madera. Los sistemas
agroforestales (SAF), al asociar lefiosas con cultivos, son
una opcién econdmica y ecoldgica para mitigar el cambio
climatico (Albrecht y Kandji 2003, Beer et l. 2003, Swamy
y Puri 2005, Andrade 2007).

En este articulo se presenta una metodologia de estima-
cién répida del carbono en las fincas de Talamanca indi-
gena, Costa Rica. Con esta herramienta, los producto-
res y sus asesores técnicos podrdn estimar rdpidamente
el carbono en pie en los usos del suelo predominantes
en las fincas y ofrecer recomendaciones de manejo para
incrementar el almacenamiento de carbono (Somarriba
et al. 20006).
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Figura 2.

Mediciéon de arboles con dap = 10 cm 6
circunferencia = 31,4 cm (foto: Simiane
Grégoire-Valentini).

Figura 1. Establecimiento de parcelas temporales de
muestreo y medicion de drboles y palmas >10
cm dap.

METODOLOGIA

La estimacién rapida del carbono se realiza en cuatro

pasos:

1. Seleccione un drea representativa de la parcela por
evaluar (SAF con cacao, SAF con banano, platano
en monocultivo o charral).

2. [Establezca una parcela de muestreo circular de 15 m

de radio y marque con una estaca el punto central
de la parcela (Figura 1). Mida el dap (diametro a

la altura de pecho, a 1,3 m de altura del suelo) o la
circunferencia del tronco (divida la circunferencia
entre 3,14 para obtener el dap) de todos los drboles
y palmas con dap = 10 cm (Figura 2) y anote los
datos en un formulario (Formulario 1). Marque
temporalmente cada planta medida para evitar re-
mediciones y omisiones.
Calcule cudnto carbono hay almacenado en los
arboles y palmas. Hay que completar cinco tareas:
e Tarea 1. Clasifique cada arbol en clases de dap de
5 cm o su equivalente en circunferencia, poniendo
una marca (por ejemplo, una equis) para cada
arbol en la clase correspondiente en la columna
de “Numero de arboles” del Formulario 2.

Formulario 1. Especie y didmetro a la altura del pecho (dap) de los drboles encontrados en una parcela circular de 15 m de
radio. Unicamente se miden los drboles con didmetro a la altura del pecho (dap) = 10 cm o su equivalente en

circunferencia (C = 31,4 cm).

Uso del suelo: Superficie total de la parcela: ha

Arbol No. Especie dap (cm) | Circunferencia (cm) | Altura de medicién (m) | Observaciones
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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Formulario 2. Numero de drboles por clase de didmetro a la altura del pecho (dap), o su equivalente en circunferencia (C),
encontrados en la parcela circular de 15 m de radio

:;:se (em) C Conteo de arboles Total de arboles Carbono (t ha')
10-14,9 31,4-47,0

15-19,9 47,1-62,7

20-24,9 62,8-78,4

25-29,9 78,5-94,1

30-34,9 94,2-109,9

35-39,9 110,0-125,6

40-44.9 125,7-141,3

45-49,9 141,4-157,0

50-54,9 157,1-172,7

55-59,9 172,8-188,4

60-64,9 188,5-204,1

65-69,9 204,2-219,8

70-74,9 219,9-235,5

75-79,9 235,6-251,2

=80 =251,3

Constante por uso del suelo”
TOTAL -

@ Charral: 20,2; Platano monocultivo: 3,4; Sistema agroforestal con banano: 7,1; Sistema agroforestal con cacao: 17,2. Esta constante incorpora el carbono alma-
cenado en la vegetacion herbacea y en los drboles y palmas <10 cm dap. Los datos de los Cuadros 3a — 3b solo incluyen el carbono almacenado en drboles y

palmas >10 cm dap.

Tarea 2. Cuente el total del nimero de arboles
por cada clase de dap o circunferencia.

Tarea 3. Busque en los Cuadros la-1d (uno
por uso de la tierra: 1a = charral; 1b = platano
monocultivo; 1c = SAF con banano y 1d = SAF
con cacao) el carbono almacenado por clase
de dap y nimero de arboles por clase (punto
donde se cruzan), y coloque el valor encon-
trado en el Cuadro 1 en la columna “Carbono
acumulado” del Formulario 2. Por ejemplo, si
estamos estimando en forma répida el carbono
en un SAF de banano con sombra (Cuadro 1c)
y tenemos 6 arboles en la clase dap 40-44.,9 cm,
el carbono almacenado por los seis drboles en
esa clase de dap es de 35,3 t ha' de carbono.
Nétese que los Cuadros 1a-1d tienen un maxi-
mo de 10 arboles por clase dap o circunferencia.
En casos donde el conteo de arboles por clase
excede los 10, debe hacerse el procedimiento
por partes. Primero, encuentre el carbono alma-
cenado por 10 arboles; luego, el carbono para el
nimero de arboles restante y, por dltimo, sume
los valores.

Tarea 4. Calcule el carbono total almacenado
en la parcela sumando los datos de la columna
“Carbono acumulado” del Formulario 2 y la

“constante por uso del suelo”: 20,2 para charral;
3,4 para platano; 7,1 para SAF con banano y
17,2 para SAF con cacao.

e Tarea 5. Clasifique el carbono total de la parce-
la segun los niveles por uso del suelo presenta-
dos en el Cuadro 2.

4. Interpretar los resultados por sistema de uso de la
tierra. Si una parcela de SAF con cacao o SAF con
banano o platanales presenta niveles bajos o muy
bajos de carbono, es posible incrementar el carbono
hasta el nivel medio introduciendo mas arboles a la
parcela, sin causar una disminucién de la produc-
cién del cultivo agricola. En caso de encontrarse
en el nivel medio o alto, este sistema ya contiene el
maximo potencial de acumulacién de carbono.

EJEMPLO: ESTIMACION DE CARBONO
ALMACENADO EN SAF CON CACAO

Se estima en forma rdpida el carbono almacenado en
un SAF con cacao con un drea total de 1,5 ha. Una vez
ubicada la parcela y medido el dap de todos los arboles,
los datos se anotaron en el Formulario 3.

Los arboles se asignan por clase de dap o circunferencia y

buscamos el valor del carbono almacenado con el total de
arboles por cada clase de dap en SAF con cacao (Cuadro
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Cuadro 1a. Carbono almacenado (t ha') por clase de didmetro a la altura del pecho (dap) o su equivalente en circunferencia
(C) y nimero de arboles por clase en charrales de Talamanca indigena, Costa Rica

Carbono almacenado

Clase (cm) ” ”

Numero de arboles por clase
dap C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10-14,9 31,4-47,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
15-19,9 47,1-62,7 1,0 2,0 2,9 39 4,9 59 6,9 7.8 8,8 9,8
20-24,9 62,8-78,4 1,6 32 4,9 6,5 8,1 9,7 114 130 146 16,2
25-29.9 78,5-94,1vw 2,4 49 73 9,7 12,1 146 170 194 219 243
30-34,9 94,2-109,9 34 6.8 102 136 170 204 237 271 30,5 339
35-39.9 110,0-125,6 4,5 9,0 136 181 226 271 31,6 362 40,7 452
40-44.9 125,7-141,3 5.8 11,6 174 232 290 348 406 464 523 581
45-49.9 141,4-157,0 73 145 21,8 290 363 435 50,8 580 653 725
50-54,9 157,1-172,7 8,9 17,7 26,6 355 443 532 620 709 798 88,6
55-59.9 172,8-188,4 10,6 213 319 425 532 63,8 744 851 957 1063
60-64.9 188,5-204,1 12,6 251 377 503 628 754 8,0 1005 1131 1257
65-69.,9 204,2-219,8 14,7 293 440 586 733 8,0 102,66 1173 1319 146,6
70-74,9 219,9-235,5 16,9 338 50,7 676 84,6 1015 1184 1353 1522 169,
75-79.9 235,6-251,2 19,3 38,7 580 773 96,6 116,0 1353 1546 1739 1933
= 80 =251.3 21,7 43,5 652 87,0 108,7 130,5 1522 1739 1957 2174
Constante por uso del suelo 20,2

Cuadro 1b. Carbono almacenado (t ha!) por clase de didmetro a la altura del pecho (dap) o su equivalente en circunferencia
(C) y nimero de arboles por clase en platano monocultivo en Talamanca indigena, Costa Rica

Carbono almacenado

Clase (cm) » ,

Numero de arboles por clase
dap C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10-14,9 31,4-47,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 34 39 44 49
15-19,9 47,1-62,7 1,0 1,9 2,9 39 4.8 5.8 6,8 7,7 8,7 9,7
20-24.9 62,8-78,4 1,6 32 4.8 6,4 8,0 9,6 11,2 12,8 14,4 16,0
25-29.9 78,5-94,1 24 4.8 72 9,6 12,0 14,4 16,8 19,2 21,5 239
30-34,9 94,2-109,9 33 6,7 10,0 13,4 16,7 20,1 234 26,8 30,1 335
35-39.9 110,0-125,6 4,5 8,9 13,4 17,8 223 26,7 31,2 35,7 40,1 44,6
40-44.9 125,7-141,3 57 11,5 17,2 22,9 28,6 344 40,1 45,8 51,5 57,3
45-49.9 141,4-157,0 72 14,3 21,5 28,6 358 429 50,1 57,2 64,4 71,5
50-54,9 157,1-172,7 8,7 17,5 26,2 35,0 437 52,4 61,2 69,9 78,7 87,4
55-59.9 172,8-188,4 10,5 21,0 31,5 42,0 52,4 62,9 73,4 83,9 94.4 104,9
60-64.9 188,5-204,1 12,4 248 37,2 49,6 62,0 74,4 86,7 99,1 111,5 1239
65-69.9 204,2-219,8 14,5 28,9 434 57,8 72,3 86,7 1012 1157  130,1 144,6
70-74,9 219,9-235,5 16,7 334 50,0 66,7 83,4 100,1 116,8 1334  150,1 166,8
75-79,9 235,6-251,2 19,1 38,1 57,2 76,2 95,3 1144 1334 1525 171,5 190,6
= 80 = 2513 21,4 429 64,3 85,8 1072 128,7 150,1 171,5 1930 2144
Constante por uso del suelo 3,4
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Cuadro 1c. Carbono almacenado (t ha') por clase de didmetro a la altura del pecho (dap) o su equivalente en circunferencia
(C), y nimero de arboles por clase, en sistema agroforestal con banano en Talamanca indigena, Costa Rica

Carbono almacenado

Clase (cm)
Numero de arboles por clase

dap C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10-14,9 31,4-47,0 0,5 1,0 15 2,0 25 30 35 41 4.6 5.1
15-19,9 47,1-62,7 1,0 2,0 3,0 4.0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 9,9
20-24.9 62,8-78,4 16 33 4,9 6,6 82 9,9 11,5 132 148 165
25-29.9 78,5-94,1 25 49 74 98 123 148 172 197 222 246
30-34,9 94,2-109,9 34 6,9 10,3 13,8 17,2 20,6 24,1 27,5 31,0 344
35-39.9 110,0-125,6 4,6 9,2 13,7 18,3 229 27,5 32,1 36,6 41,2 458
40-44.9 125,7-141,3 5,9 11,8 17,7 23,5 29,4 35,3 41,2 47,1 53,0 58,9
45-49.9 141,4-157,0 7.4 14,7 22,1 29,4 36,8 441 51,5 58,8 66,2 73,5
50-54,9 157,1-172,7 9,0 180 270 359 449 539 629 719 809 899
55-59,9 172,8-188,4 10,8 21,6 323 431 53,9 64,7 75,5 86,2 97,0 107,8
60-64,9 188,5-204,1 12,7 25,5 38,2 51,0 63,7 76,4 89,2 101,9 114,77 1274
65-69,9 204,2-219,8 14,9 29,7 44,6 59,4 74,3 89,2 104,0 118,9 133,7 148,6
70-74.9 219,9-235,5 17,1 343 51,4 68,6 85,7 102,9 120,0 137,2 154,3 171,5
75-79,9 235,6-251,2 19,6 39,2 58,8 78,4 98,0 117,6 137,2 156,8 176,3 195,9
>80 > 2513 220 441 66,1 882 1102 1323 1543 1763 1984 2204

Constante por uso del suelo

Cuadro 1d. Carbono almacenado (t ha'!) por clase de didmetro a la altura del pecho (dap) o su equivalente en circunferencia
(C), y nimero de arboles por clase, en sistema agroforestal con cacao en Talamanca indigena, Costa Rica

Carbono almacenado

Clase (cm) ” "
Numero de arboles por clase

dap C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10-14,9 31,4-47,0 0,5 1,0 1,6 2,1 2,6 31 37 42 47 52
15-19.9 47,1-62,7 1,0 2,1 3,1 41 5.1 6,2 72 82 9,3 10,3
20-24,9 62,8-78,4 1,7 34 51 6,8 8,5 10,2 11,9 13,6 15,3 17,0
25-29.9 78,5-94,1 2,5 51 7,6 10,2 12,7 15,3 17,8 20,4 22,9 25,5
30-34,9 94,2-109,9 3,6 7.1 10,7 14,2 17,8 21,3 249 28,5 32,0 35,6
35-39.9 110,0-125,6 4,7 9,5 14,2 18,9 237 28,4 332 37,9 42,6 47,4
40-44.9 125,7-141,3 6,1 12,2 18,3 243 30,4 36,5 42,6 48,7 54,8 60,9
45-49.9 141,4-157,0 7,6 15,2 22,8 30,4 38,0 45,6 532 60,8 68,4 76,0
50-54,9 157,1-172,7 9,3 18,6 279 37,2 46,5 55,8 65,0 743 83,6 92,9
55-59,9 172,8-188,4 11,1 223 334 44,6 55,7 66,9 78,0 89,2 1003 1115
60-64.9 188,5-204,1 13,2 26,3 39,5 52,7 65,9 79,0 92,2 1054 118,66 1317
65-69.9 204,2-219,8 15,4 30,7 46,1 61,5 76,8 92,2 107,6 1229 1383 1537
70-74,9 219,9-235,5 17,7 35,5 532 70,9 88,6 1064 1241 1418 1596 1773
75-79.9 235,6-251,2 20,3 40,5 60,8 81,0 1013 1216 1418 1621 1823  202,6
=80 =2513 22,8 45,6 68,4 91,2 1140 136,8 1595 1823 2051 2279

Constante por uso del suelo

17,2
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Cuadro 2. Clasificacion de parcelas de cuatro usos del suelo segtn su nivel de almacenamiento de carbono. Talamanca

indigena, Costa Rica

Nivel de carbono almacenado (t C/ha)

Sistemas N N N

Muy bajo Bajo Medio Alto
SAF con cacao 0-399 40 -799 80 -119,9 120 - 159,9
Charrales 0-329 33 -65,9 66 — 98,9 99 - 131,9
SAF con banano 0-29,9 30-59,9 60 - 89,9 90 - 119,9
Platanales 0-79 8-159 16 - 23,9 24 -319

Fuente: Somarriba et 4l. (2007)

Formulario 3. Especie y dap de los drboles encontrados en una parcela circular de 15 m de radio. Unicamente se midieron los
arboles con didmetro a la altura del pecho (dap) = 10 cm o su equivalente en circunferencia (C = 31,4 cm)

Uso del suelo: cacao con arboles; superficie total de la parcela: 1,5 ha.
Arbol No. Especie dap (cm) C (cm) £ d(:;ledlcmn Observaciones
1 Cacao 33
2 Laurel 80
3 Jobo 65
4 Guayaba 18
5 Naranja 19
6 Laurel 75
7 Cedro 55
8
9
10

Formulario 4. Numero de arboles por clase de didmetro a la altura del pecho (dap) o su equivalente en circunferencia (C),

encontrados en la parcela

Clase (cm) Nuamero de arboles Total de arboles (BT CEMTRED
dap C (t ha)
10-14,9 31,4-47,0 0 0
15-19,9 47,1-62,7 XX 2 2,1
20-24,9 62,8-78,4 0 0
25-29,9 78,5-94,1 0 0
30-34,9 94,2-109.,9 X 1 3,6
35-39,9 110,0-125,6 0 0
40-44,9 125,7-141,3 0 0
45-49.9 141,4-157,0 0 0
50-54,9 157,1-172,7 0 0
55-59,9 172,8-188,4 X 1 11,1
60-64,9 188,5-204,1 0 0
65-69,9 204,2-219,8 X 1 15,4
70-74,9 219,9-235,5 0 0
75-79,9 235,6-251,2 X 1 20,3
=80 =>251,3 X 1 22,8

Constante por uso del suelo - - 17,2
TOTAL - 7 92,5

102




Agroforesteria en las Américas N° 46 2008

1c). En este caso, se encontraron dos arboles en la clase de
dap de 15 a 19,9 cm, con un carbono acumulado de 2,1t C/
ha; un 4rbol en la clase de dap de 30 a34,9 cm con 3,6 t C
/ha,y asi sucesivamente (Formulario 4). Afiadimos al cua-
dro la constante por SAF con cacao (17,2) y sumamos los
valores en la columna de carbono acumulado. El resultado
es 92,5t C ha! (Formulario 4). Comparamos esta cifra con
los niveles de carbono para SAF con cacao del Cuadro 2y
encontramos que la cifra de 92,5 t C ha'! corresponde a un
nivel medio de carbono y, por lo tanto, no es posible incre-
mentar su nivel de carbono introduciendo mas arboles en
la parcela sin afectar la produccién del cacao.

COMENTARIOS FINALES

Esta metodologia rapida de estimacién de carbono alma-
cenado en biomasa en fincas indigenas de Talamanca,
Costa Rica, es una herramienta util para la planificaciéon
de estrategias para el manejo de carbono en fincas.

En dareas indigenas, es indispensable que el personal
local esté capacitado para realizar estimaciones de car-
bono en diferentes sistemas de uso del suelo en fincas.
La practicidad de este método hace que sea facilmente
aplicable por promotores indigenas locales con conoci-
mientos bésicos de aritmética.
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