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Resumen

Las plantaciones fores-
tales son reconocidas como
uno de los principales sumide-
ros de carbono para mitigar el
cambio climatico. Sin embargo,
muchas especies cuentan con
insuficiente informacién para
establecer métricas sobre acu-
mulacién de biomasa y carbono,
debido, principalmente, al gra-
do de dificultad y al alto costo
que significa la cuantificacién a
través de mediciones directas o
muestreo destructivo. En este
estudio se evalub el carbono
almacenado en plantaciones
forestales aledanas al embalse
de la represa del Proyecto Hi-
droeléctrico Cachi, propiedad
del Instituto Costarricense
de Electricidad. Se evaluaron
25 unidades de muestreo dis-
tribuidas en plantaciones de
3 especies y se extrajeron 30
arboles de Pinus caribaea, 14
de Cupressus lusitanica y 15
de FEucalyptus deglupta. La
biomasa se cuantificé por el
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Abstract

Forest plantations are
considered the main carbon
sinks thought to reduce the
impact of climate change.
Regarding many species,
however, there is a lack of
information in order to es-
tablish metrics on accumula-
tion of biomass and carbon,
principally due to the level
of difficulty and the cost of
quantification through direct
measurement and destructive
sampling. In this research, it
was evaluated carbon stocks
of forest plantations near the
dam of Hydroelectric Project
Cachi, which belongs to Insti-
tuto Costarricense de Electri-
cidad. 25 unit samples were
evaluated along some planta-
tions that contain 3 different
species. 30 Pinus caribacea
trees, 14 Cupressus lusitanica
and 15 FEucalyptus deglupta
were extracted. The biomass
was quantified by means of
the destructive method. First

Introduccion

1 cambio climatico es una serie de al-

teraciones al planeta que se manifies-

ta principalmente por el aumento en
la temperatura, cambios en los patrones de
lluvia y el incremento en los niveles del mar
(Ciesla, 1996; Ruiz, 2007). Este fenémeno
se da como consecuencia del aumento en la
concentracién atmosférica de los gases de
efecto invernadero (GEI) generados por la
sociedad humana.

En este contexto las plantaciones fo-
restales representan una de las principales
alternativas para mitigar el cambio climati-
co, ya que pueden remover las particulas de
CO, del ambiente a través del proceso de la
fotosintesis y de almacenar el carbono en la
biomasa y en el suelo (Prebble, 1998; Bash-
kin y Binkley, 1998; Ortiz y Kanninen, 2000;
Montero y Kanninen, 2006). Estos ecosiste-
mas a su vez proveen grandes beneficios a la
sociedad, como la produccién de bienes (ma-
dera) (Montagnini, Kannienen, Montero y
Alice, 2011) y de servicios ambientales como
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método destructivo, pesando
por separado, en el campo,
cada componente del arbol,
luego se extrajo una muestra
para determinar materia seca
y la fraccién de carbono. Se
analizaron 110 muestras de
biomasa en el laboratorio, de
todos los componentes (hojas,
ramas, fuste y raiz) de las 3
especies. La fraccién de carbo-
no varié entre 47,5% y 48,0%
para P. caribaea, de 32,6% a
52,7% en C. lusitanica y de
36,4% a 50,3% en E. deglup-
ta. El carbono almacenado fue
230, 123, y 69 Mg ha'! en plan-
taciones de P. caribaea, C. lu-
sitanica y E. deglupta, respec-
tivamente. Aproximadamente
el 75% del carbono almacena-
do se encontr6 en el fuste.

Palabras clave: planta-
ciéon forestal, cuantificacion
de biomasa y carbono alma-
cenado, Cupressus lusita-
nica, Eucalyptus deglupta,
Pinus caribaea.
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M. Rojas. Plantacién de pino, Costa Rica.

of all, every component of the
tree was weighed separately;
then, sampling was obtained
in order to determine the dry
matter and the carbon frac-
tion. 110 biomass samples
from the 3 species were ana-
lyzed in laboratory, including
all the components (leaves,
branches, shaft, and root). The
carbon fraction varied between
475% and 48,0% for Pinus
caribacea; between 32,6%
and 52,7% for Cupressus lu-
sitanica, and beween 36,4%
and 50,3% for Eucalyptus
deglupta. The stored carbon
was 230, 123, and 69 Mg ha'
in plantations of P. caribaea,
C. lusitanica and E. deglupta,
respectively. Approximately,
75% of the stored carbon was
detected in the shaft.

Keywords: forest plantation,
quantification of biomass and
carbon stocks, Cupressus lu-
sitanica, Eucalyptus deglup-
ta, Pinus caribaea.

protecciéon del suelo, atraccién de fauna y
mejoramiento de las condiciones de infiltra-
cién en las cuencas hidrograficas (Andrade,
1999; Cubero y Rojas, 1999; Montagnini, et
al., 2011).

En la actualidad existen 264 millones
de hectareas de plantaciones forestales en
todo el mundo, lo que representa aproxima-
damente el 7% de la superficie forestal mun-
dial (FAO, 2011). En los continentes europeo
y asiatico se registra el 70% de las plantacio-
nes del planeta, el 5% se localiza en América
y en el Caribe (FAO, 2011). La biomasa y el
carbono que pueda secuestrar una plantacién
depende del contenido inicial de carbono or-
ganico en el suelo, de las tasas de crecimien-
to y edad del rodal, de la capacidad biol6gica
inherente al lugar y de la utilizacién de los
productos que se obtengan (Pardos, 2010). Se
ha estimado 1,90 Mg C ha-! para los prime-
ros anos de vida y de 3 a 4,90 Mg C ha-! en
la etapa de mayor crecimiento y desarrollo de
los arboles; posteriormente, en su madurez, al
disminuir la tasa de crecimiento, la incorpo-
raciéon de carbono en la biomasa disminuye y
llega a una etapa final en la que la respiracién
del rodal puede exceder a la fo-
tosintesis (Perry, 1994).

En Costa Rica existen
aproximadamente 40 000 hec-
tareas de plantaciones foresta-
les y mas del 50% corresponde
a especies exéticas como Gme-
lina arborea, Tectona grandis
y Cupressus lusitanica (Arce
y Barrantes, 2006; SIREFOR,
2011). Un estudio de Cubero y
Rojas (1999) estim6 que la tasa
de absorcién de CO,de planta-
ciones forestales en Costa Rica
varia entre 22 y 195 Mg ha',
sin embargo, este rango es muy

6 Marilyn Rojas
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amplio para realizar estimaciones precisas sobre
la acumulacién de carbono en sistemas forestales.

Costa Rica en la actualidad posee compromi-
sos en materia ambiental y en adaptacién al cam-
bio climatico, el 29 de diciembre de 2006 decreta
la iniciativa denominada “Paz con la Naturale-
za”, que contempla el cambio climatico como una
de las areas prioritarias de acciéon. En el 2007 se
elabor¢ la Estrategia Nacional de Cambio Climati-
co que estableci6 una “economia carbono neutral”
para el 2021 (MINAE, 2009). Ademas, Costa Rica
se ha sumado a la estrategia REDD+ (Reduccio-
nes de Degradacion, Deforestacion, Conservacion,
Manejo Sostenible del Bosque y Aumento en los
Reservorios de Carbono del Bosque) que preten-
de reducir las emisiones en paises en desarrollo,
por medio de cinco actividades: reducciéon de emi-
siones por deforestacién evitada, reduccion de las
emisiones procedentes de la degradaciéon forestal,
conservacion de las existencias
de carbono en bosques, gestion
sostenible de los bosques y au-

mento de las reservas forestales
de carbono (FONAFIFO, 2010).

i

y Eucalyptus deglupta, asi como determinar la
fraccion de carbono para los diferentes compo-
nentes del arbol en las especies Pinus caribaea,
Cupressus lusitanica y Eucalyptus deglupta.

Materiales y métodos

Area de estudio

Se encuentra conformada por las plantacio-
nes forestales aledafas al embalse de la represa
del Proyecto Hidroeléctrico Cachi, ubicada en la
provincia de Cartago, en el cantén de Paraiso,
distrito Cachi. La reforestacion se estableci6 en
bloques de forma irregular separados entre si por
distancias no uniformes, para un total de 53,81
ha; 46,83 ha plantadas con P. caribaea, 1,76 ha
con C. lusitanica y 5,23 ha con E. deglupta en
combinacién con otras especies (figura 1).

Figura 1. Distribucién de las areas reforestadas con P. caribaea,
C. lusitanica y E. deglupta en las plantaciones aledafias

a la represa del Proyecto Cachi.
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Cuadro 1. Distribucién de los arboles muestreados en plantaciones
de P. caribaea, C. lusitanica y E. deglupta.

30-39,9

Clase diamétrica

Especie
Menor a10 10-19,9 20-29.,9
P. caribaea - 5 5
C. lusitanica - 3 4
E. deglupta 1 6 5

Seleccion de la muestra

El muestreo fue aleatorio con una intensi-
dad del 3% y el nimero de parcelas por bloque se
fijo segun el tamano de este. Se instalaron mas
parcelas en bloques de mayor tamafno y menos
parcelas en bloques pequeiios; en algunos de los
bloques no fue posible instalar parcelas debido
al tamano reducido de estos. Las parcelas fueron
temporales de forma circular (500 m?). El tamarfio
de las parcelas instaladas en las plantaciones de
P. caribaea fue 14, en C. lusitanica 9y en E. de-
glupta 4.

Muestreo de biomasa

A todos los arboles dentro de la parcela se
les midié el diametro a la altura del pecho a 1,3
m sobre el nivel del suelo (Dap>10 cm) y con el
conjunto de individuos de toda la muestra se ela-
bor6 una distribuciéon diamétrica (con amplitud
de 10 cm por clase) por especie. De cada clase
diamétrica se eligieron arboles con buen esta-
do fitosanitario para cuantificar su biomasa. La
muestra fue 30 arboles para P. caribaea, 14 para
C. lusitanica y 15 para E. deglupta, respectiva-
mente (cuadro 1).

Para cuantificar la biomasa, se utilizé el
método directo de muestreo destructivo, este
consiste en separar y pesar directamente en el
campo los componentes: hojas (Ho), ramas (Rm),
fuste (Fu) y raiz (Ra). Para los arboles que pre-
sentaban diametros aprovechables, se determiné

A

40-49,9 50-59,9 Mayor a 60 Total
5 5 4 30
2 - - 14
1 - - 15

el volumen comercial por medio de la férmula de
Smalian (ecuacién 1) y se utilizo el peso especifico
de la madera (Carpio, Altamirano y Blanco, 1987;
Blanco, Carpio y Muiioz, 2005) para calcular su
biomasa. El volumen no comercial se pesé en su
totalidad en el campo.

Ecuacion 1
Volumen =m/4* (D?, +D?,)/2* L

Donde:
V = volumen de la troza o seccién (m?)
D, y D, = didAmetros al cuadrado de los ex-
tremos de la troza (cm)
L = Longitud de la troza (m)

Para el componente raiz, se evalué princi-
palmente la estructura y todas aquellas raices
de diametro menor que al extraer la raiz princi-
pal quedaron adheridas a esta. La extraccién se
realiz6 haciendo uso de una excavadora. De cada
componente del arbol, en el campo se tomd una
muestra de aproximadamente un kilogramo.
Esta muestra se llevé al laboratorio y se sec6 en
un horno a 60° C durante 72 horas, para estimar
su contenido de materia seca (MS). El analisis
de la materia organica se realizé haciendo uso
de la metodologia de Walkey y Black (Alvarez y
Marin, 2011).

8 Marilyn Rojas
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Cuadro 2. Fraccién de carbono (%) y biomasa seca (%) en los distintos componentes del arbol.
Los valores entre paréntesis se refieren a la fraccién de materia seca.

Estadistico

Especie

n 12 (30)
X 47,5 (43,7)
P. caribaea
S 2,3 (3,7)
E (%) 3,1 (3,3)
n 8 (14)
X 32,7 (41,6)
C. lusitanica
S 1,5 (3,7)
E (%) 3,9 (5,3)
n 8 (15)
X 36,4 (34,9)
E. deglupta
S 2,1 (2,2)
E (%) 4,8 (3,5)

Componente
Ramas Fuste
12 (29) 12 (30) 12 (22)
49,4 (52,3) 48 (50,7) 48 (44,4)
2,1 (4,3) 3,6 (5,4) 2,6 (4,5)
2,7 (3,1) 4,6 (4) 3,5 (6,1)
10 (14) 8 (14) 6 (8)
48,6 (47,8) 52,7 (42,3) 50,3 (44)
2 (3,2) 0,9 (2,8) 1,6 (3,5)
2,9 (3,9) 1,5 (3,9) 3,3 (6,8)
8 (15) 8 (15) 6 (8)
50,1 (46,9) 50,3 (43,8) 47,7 (45,2)
2 (3,5) 2,4 (3,8) 1,3 (2,5)
3,3 (4,2) 3,9 (4,8) 2,9 (4,7)

n=tamano de la muestra, X= promedio, S= desviacion estandar, E (%)= error de muestreo

Resultados

Contenido de carbono en la biomasa

La fraccién de carbono (FC) promedio en
todos los arboles muestreados para cada uno de
los componentes analizados varié entre 47,5% y
49,4% en P. caribaea, de 32,7% a 52,7% en C. lu-
sitdnica y de 36,4% a 50,3% en E. deglupta, con
errores de muestreo inferiores al 5% para todos los
componentes del arbol (cuadro 2). La FC mas baja
se registra en hojas para las 3 especies; el valor in-
ferior lo tiene C. lusitanica. Los componentes més
lignificados (Fu, Rm y Ra) tienen mayor FC.

Stock de carbono

El carbono almacenado en la biomasa ar-
bérea (Fu, Rm, Ho y Ra) fue 230,0; 123,2 y 69,7
Mg ha! en las plantaciones de P. caribaea, C. lu-
sitanica y E. deglupta, respectivamente. Estas
estimaciones presentan errores de muestreo de
11,3%, 18,7% y 37%, respectivamente (figura 2).
El fuste aporta la mayor cantidad y representa el
79,0%; 75,9% y 81,7% del carbono total en P. cari-
baea, C. lusitanica y E. deglupta, respectivamen-
te, seguido de las ramas en C. lusitanica con un
11,8% y de laraiz en P. caribaea y E. deglupta con
10,8% y 10%, respectivamente. Para las 3 espe-
cies, el follaje represent6 un porcentaje minimo,

—

Carbono almacenado en plantaciones forestales de Pinus caribaea, Cupressus lusitanica y Eucalytus deglupta en el
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Figura 2. Acumulacién de (B) biomasa y (C) carbono en

plantaciones de (a) P. caribaea, (b) C. lusitanica y (c) E. deglupta.
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el cual no supera el 3,5% (figura
2). Esta misma tendencia se da
para la acumulacion de carbono
en la biomasa del arbol indivi-
dual (figura 3).

La cantidad de biomasa y el
carbono almacenado en las plan-
taciones, asi como su distribucién
por clase diamétrica se compor-
tan diferente segin la especie,
sin embargo, en los 3 casos la
clase inferior no representa mas
de un 1% del carbono total. En
plantaciones de P. caribaea las
clases diamétricas superiores a
30 cm contienen mas del 91% del
carbono y la biomasa total, en C.
lusitanica representan un 74% y
en E. deglupta un 47% del total.

El carbono almacenado en
la biomasa total aumenté confor-
me crece el arbol y segtin la espe-
cie, en P. caribaea pas6 de 0,05
Mg cuando el arbol es joven a 1,66
Mg en su madurez, en C. lusitani-
ca aumenté de 0,136 Mg a 0,637
Mg y en E. deglupta de 0,01 Mg a
0,56 Mg por arbol (figura 3).

En el area total de las plan-
taciones el carbono almacenado
es 10,770,9 Mg en P. caribaea,
643,2 Mg en C. lusitanicay 121,4
Mg para E. deglupta.

Discusion

Contenido de carbono en la
biomasa

En este estudio se analiz6
la fraccién de carbono por compo-
nente de biomasa en plantacio-
nes, para 3 especies forestales.
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Muy pocas investigaciones reali-
zan estudios de andlisis sobre el
contenido de carbono en la bio-
masa, generalmente se utilizan
valores por defecto. La fraccién
de carbono en los distintos com-
ponentes de las 3 especies osci-
16 entre 32% y 50,3% y fue mas
baja en las hojas, esto debido a
que contienen menos lignina que
los demas componentes (Gayo-
so y Guerra, 2005) P. caribaea
posee valores parecidos en los
4 componentes analizados, en
promedio 48,2%, dato muy si-
milar al encontrado (50,3%) por
Diaz et al., (2007) y (51.8%) por
Navarro (2010) para P. patula y
al rango (47-58%) indicado por
Kurbanov (2010) para el pino en
Rusia. Para E. deglupta, Andra-
de (1999) reporta un promedio de
46% en todos los componentes y
Diaz y Molano (2001) un 45,1%,
valores muy similares al encon-
trado en este estudio (45,7%).

Carbono almacenado en las
plantaciones forestales

La acumulacién del carbono
almacenado en plantaciones fo-
restales se encuentra relacionada
directamente con la especie, con
la intensidad de manejo aplicado,
con la edad de la plantacién y las
condiciones ambientales del sitio
(Segura y Kanninen, 2002). Por
otra parte, la estimacién del stock

Figura 3. Acumulacién de (B) biomasa y (C) carbono en los compo-
nentes del arbol, (a) P. caribaea, (b) C. lusitanica y (c) E. deglupta.
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se ve afectada por la metodologia empleada para
realizar el estudio (Garcia, Sist y Kanashiro, 2004),
por ejemplo, en muchos de los estudios no se cuan-
tifica el componente raiz, o bien se incluyen valores
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de carbono presentes en el suelo y la vegetacién her-
bacea (Schlegel, 2001). Por estas razones, hacer una
comparacién sobre acumulacién de carbono en una
misma especie es dificil y mas ain entre especies.

—_—
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M. Rojas. Plantacién de ciprés, Costa Rica.

El error de muestreo para el carbono total por
hectarea en P. caribaea es de 11,3%, este demues-
tra que el inventario fue preciso. Se obtuvieron
errores mas altos para C. lusitanica y E. deglupta
con 18,7% y 37%, respectivamente. En el caso de
Pinus, el area plantada, el tamarfio de los bloques
y la homogeneidad de estos permitieron trabajar
con un tamano de muestra aceptable (n=14) y esto
produjo un error de muestreo bajo. Para Cupres-
sus y Eucalyptus el area plantada fue minima, las
plantaciones son muy heterogéneas entre siy, ade-
mas, los bloques donde se instalaron las parcelas
son muy pequefios y no fue posible aumentar la
muestra, lo cual produjo menor precisién en el in-
ventario. A pesar de lo antes expuesto, errores in-
feriores al 20% son clasificados (segiin MacDicken,
1997) entre niveles de esfuerzo de alto a moderado
en evaluaciones de carbono.

El incremento medio anual (IMA) en carbo-
no para las plantaciones de P. caribaea (6,05 Mg
ha' a los 38 afios) encontrado en este estudio fue
inferior al reportado por otros autores para el mis-
mo género, por ejemplo, Navarro (2010) encontrd
3,6 Mg ha'! a los 25 anos; Pacheco et al. (2007)

—

registraron 2,9 Mg ha;
Gayoso (2002) 3,8 Mg
ha', y Oleksyn, Reich,
Chalupka y Tjoelker,
(1999) 2,7 Mg ha'l. Para
estos ultimos estudios
se tomé en cuenta solo
el componente aéreo
del ecosistema y las
edades de las plantacio-
nes fueron de 6, 8 y 12
anos, respectivamente,
mientras que Lopera y
Gutierrez (2000) citan
un rango superior de
8,1-9,8 Mg ha! inclu-
yendo la necromasa.

En E. deglupta el
IMA fue 1,8 Mg ha!, muchos estudios muestran
IMAS muy superiores al encontrado en este es-
tudio, por ejemplo, Poggiani (1985) encontré 8,4
Mg ha' en E. saligna a los 11 anos de edad; Fer-
rere, Lupi, Boca, Nakama y Alfieri (2008) 7,5 Mg
ha! en plantaciones de E. viminalis a los 14 afios;
Aparicio (2001) 11,3 Mg ha! a los 4 anos; Madg-
wick, Oliver, Frederick y Thompson (1991) 10,2
Mg ha'len E. nitens a los 4 anos, y Frederick y
Thompson (1991) encontraron en plantaciones
del mismo género, a la edad de 5 afos, 7,26 Mg
ha'. Otros estudios reportan datos mas cerca-
nos a los de este estudio, como Saint-andre et al.
(2004) que muestran 3,9 Mg ha' y Diaz y Molano
(2001) entre 1,7 y 5,1 Mg ha!; sin embargo, estas
plantaciones solo poseen entre 4 y 8 afios.

C. lusitanica capturé un total de 3,2 Mg
ha'ano!, este es inferior al de plantaciones de
25 anos de edad en Costa Rica de las especies T.
amazonia y T. grandis, las cuales presentan da-
tos de captura de 7,8 y 5,2 Mg ha' respectivamen-
te, pero inferior a la especie B. quinata con 2 Mg
ha' (Montero y Kanninen, 2006).
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Distribucion de
la biomasa y el

carbono
La biomasa y el
carbono almacenados

en el arbol aumentaron
con su tamano, pero el
aporte porcentual de
biomasa y/o carbono de
cada componente al ar-
bol total varia segun el
rango o clase diamétri-
ca y la especie. Se esti-
mo, para el componente
hojas, un aporte de 3%
en biomasa para la es-
pecie P. caribaea, 6,6%
en C. lusitanica y 1,5%
en E. deglupta. Estos
datos son similares a los obtenidos en estudios
como el de Castellanos (1993), quien encontrd 4%
en Pinus montezumae; Gonzalez (2008) 2,3% en
Quercuss sp.; Ruiz (2011) 2,8% en Alnus acumina-
ta, y Gonzalez (2008) 3,6% en Pinus maximinoi.
Otros autores como Jiménez, Aguirre y Kramer
(2001) reportan un 10,8% en Pinus hartewgii; Fon-
seca (2009) un 3,7% para V. guatemalensis y 4,3%
para H. alchorneoides, y Monroy y Navar (2000)
un 27% para Hevea brasiliensis, datos muy supe-
riores a los obtenidos en este estudio.

Las ramas representan 7%, 11,2% y 6,9% de
la biomasa total del arbol para las especies P. cari-
baea, C. lusitanica y E. deglupta, respectivamente.
Estos resultados son menores a los obtenidos en
otras especies forestales como Pinus montezumae
(47-85%) (Bonilla, 2009) y Schizolobium parahyba
(37%) (Alvarez G., 2008); sin embargo, existen da-
tos mas similares a los de este estudio como el de
Gonzalez (2008) en Pinus ocarpa (11,2%); Fonseca
(2009) en Vochysia guatemalensis (11.6%); Aven-
dafio (2009) en Abies religiosa (9%), y Pérez y Kan-
ninen (2003) en Tectona grandis (5-30%).

M. Rojas. Plantacién de eucalipto, Costa Rica.

i

El fuste representa para P. caribaea 79,6%,
en C. lusitanica un 76,4% y en E. deglupta un
84%. Estos datos son similares a los obtenidos
en otros estudios como el de Pérez y Kanninen
(2003), quienes determinaron un 70-90% en Tec-
tona grandis; Diaz et al. (2007) un 78% en Pinus
patula; Avendanio (2008) un 83% en Bombacop-
sis quinata, Terminalia oblonga y Cordia allio-
dora; Gonzalez (2008) un 87,6%, 84,8% y 87,2%
para Pinus maximinoi, Pinusoocarpa y Quercus,
de forma respectiva; Avendano y otros (2009)
un 81% en Albies religiosa, y Bonilla (2009) un
85% en Pinus montezumae. Sin embargo, exis-
ten datos superiores como los de Cubero y Ro-
jas (1999), quienes obtienen 91%, 90,8% y 90,9%
para Gmelina arborea, Tectona grandis y Bom-
bacopisis quinata, e inferiores como el de Ruiz
(2011), quien determiné 70,6% en plantaciones
de Alnus acuminata, y Fonseca (2009), quien
hall6 64,5% y 54,5 % para Vochysia guatemalen-
sis e Hyeronima alchorneoides.

Pocos trabajos han estudiado la acumulacién
de biomasa y carbono en todos los compartimen-
tos, generalmente no se cuantifica el componen-
te raiz debido a la dificultad de su medicién. Se

s
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determiné que la raiz representa un 9,8% en P.
caribaea y un 8,8% para C. lusitanica y E. de-
glupta. Estos datos son inferiores a los obtenidos
en la literatura, por ejemplo estudios como el de
Geldres, Gerding y Schlatter (2006) reportan un
17% para Eucalyptus nitens, Doll, Vallejos, Bil-
bao y Jara (2008) un 33% en Nothofagus glauca,
y Fonseca (2009) 21,67% y 22,81% para Vochysia
guatemalensis e Hyeronima alchorneoides. Estos
porcentajes de acumulacién se encuentran direc-
tamente relacionados con la edad de la planta-
cién, el manejo silvicola, las condiciones de sitio,
el clima y las condiciones ambientales.

Conclusiones

La fraccién de carbono promedio para los 4
componentes analizados fue 48,2%, para P. cari-
baea, 46,1% en C. lusitanica y 46,12% en E. de-
glupta. El porcentaje de materia seca fue 47,8%
en P. caribaea, 43,9% en C. lusitanica 'y 42,7% en
E. deglupta.

En las 3 especies el carbono acumulado por
hectarea en el fuste representé mas de 75% y el
componente hojas menos del 3%, tendencia que
se repite en la acumulacion de carbono en el ar-
bol individual.
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