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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio se realizo en tres localidades del Litoral ecuatoriano, Santo Domingo,
Balzar y Valencia, en plantaciones de Cordia alliodora (laurel) y Schizolobium
parahybum (pachaco) donde se evalud el crecimiento, se determind la cantidad de
biomasa y se cuantifico el contenido de carbono. Se establecieron cuatro parcelas de
10.000 m? por cada especie, dentro de la cual se establecieron cuatro subparcelas de 500
m?, donde se midieron las variables dasométricas, didmetro y altura y cantidad de carbono
en la biomasa aérea con formulas alométricas de Clutter 1992, se aplicd un disefio de
blogue completamente al azar. Las variables DAP y area basal que presentaron
diferencias significativas fueron especie y localidad por especie. En los tratamientos
localidad por especie las variables que presentaron mayor diferencias significativas
fueron biomasa, biomasa/ha y CO2/ha. EI mayor promedio CO; t ha* fue para la especie
pachaco (86,1428) seguido del laurel (83,8345) de CO, t ha en la localidad Santo
Domingo.
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ABSTRACT

The present study was conducted in three localities of the Ecuadorian coast, it was
quantified the content of carbon in tree plantations of Cordia Alliodora (laurel) and
Schizolobium parahybum (the pachaco species) the locations under study (Santo
Domingo, Balzar and Valencia), It was considered form factors in the plantations of 9
years of age, (10,000 m2 plots within which established four subplots of 500 m2),
Dasometricas variables was evaluated and amount of carbon in the biomass allometric
formulae of Clutter (1992), we used a block design and completely random. The highest
average t CO,/ ha-! was for the species pachaco. The dbh and basal area variables that
showed significant differences were species-by-species and location. In the treatments by
species the variables that showed more significant differences were biomass, biomass/ha
and CO2/ha. The species of pachaco presented higher CO2 capture t ha-1 (86,1428) in
the town of Santo Domingo and the laurel species (83,8345) of CO2 t ha-1 in the town of
Santo Domingo.
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INTRODUCCION

Durante los altimos afios ha habido una creciente preocupacion mundial por el problema
del calentamiento global. Los cientificos de todo el mundo alertan sobre el cambio
climatico como consecuencia del efecto invernadero. Este es causado principalmente por
los gases liberados de las diversas actividades realizadas por el hombre, tales como la
qguema de madera, carbon, hidrocarburos y combustibles fésiles. Asi los diferentes gases
liberados por la actividad humana, entre ellos el dioxido de carbono (CO.), que debido al
volumen de su produccién y a su capacidad de retener el calor en la atmosfera, es el

principal causante del calentamiento global (1).

Una forma de mitigar estos efectos y reducir las emisiones, es secuestrandolo, fijandolo
o capturdndolo y manteniéndolo el mayor tiempo posible en la biomasa vegetal,
principalmente en el suelo. El primer caso se logra a través de la fotosintesis y en el

segundo a traves de la descomposicion y mineralizacion de la materia organica (1).

Las plantas utilizan COz y libera Oz durante el proceso de la fotosintesis; asi mismo,
almacenan componentes de carbono en sus estructuras lefiosas por periodos prolongados,
por lo que se las debe considerar como reserva natural de carbono. Por otro lado, es
conocida la capacidad que poseen las plantaciones forestales para almacenar carbono en
forma de biomasa aérea, la cual varia en funcién de la edad, didmetro y altura, asi como
también por la densidad de la poblacién en cada estrato por comunidad vegetal. El
secuestro de carbono, por medio de estas plantaciones, es una medida positiva en el

balance de los niveles atmosféricos de CO- (1).

La oportunidad de recibir compensaciéon financiera a cambio de las funciones de
almacenamiento de carbono en los &rboles, es un desarrollo de mercado relativamente
nuevo. Sin embargo, es un servicio importante de los ecosistemas para mitigar el cambio
climatico, con un comercio internacional creciente de mantener los bosques para la
captura de carbono. La poblacion a su vez puede beneficiarse ambientalmente,
disminuyendo la presion de los bosques naturales, regulando el clima, mejorando la
calidad de agua, el paisaje y la biodiversidad. También previenen desastres naturales,
realizando funciones de refugio de especies animales generando socialmente empleos y

produciendo bienes con servicios, entre otros (1).



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.  Problematizacion de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El bosque primario de la Amazonia es el ecosistema que contiene la mayor cantidad de
carbono almacenado y cualquier cambio en el uso de suelo reduce su contenido. Para esto
se debe emprender proyectos de forestacion y reforestacion con fines de prestacion de
servicios ambientales que contribuyan a la mitigacion del CO2 producidos por las

actividades humanas.

1.1.2. Diagnostico del problema

En Ecuador la conversion de tierras para uso agropecuario, principalmente por agricultura
migratoria, ha generado importantes impactos ambientales y socio econémico a escala
nacional, lo cual se refleja en las estadisticas registradas. A partir del afio 1962 el pais
tenia 15,60 millones de ha de bosques, pero dada la enorme presién por el cambio de uso
de las tierras, actualmente, el area forestal remaneciente es de 10 millones de hectareas

aproximadamente.

El dioxido de carbono (CO.) es producido por la generacion de energia (eléctrica, de
combustibles fosiles, etc.), y el uso de vehiculos. Es un gas que se produce de forma
natural y como subproducto de la combustion de fésiles y biomasa, por cambios en el uso
de las tierras y por procesos industriales. Es el principal gas de efecto invernadero
antropogénico que afecta el equilibrio de radiacién del planeta, y es el gas de referencia
a partir del cual se miden otros gases de efecto invernadero. Por ello, Este estudio nos
permitird demostrar que los bienes y servicios ambientales generados por las plantaciones
forestales de laurel y pachaco en el litoral ecuatoriano, permita neutralizar gases mediante
las plantaciones. La idea es que las empresas forestales capturen carbono con sus
plantaciones, promoviendo asi el establecimiento de plantaciones comerciales a nivel

nacional, dependiendo de los requerimientos edafoclimaticos de las especies a emplearse.



1.1.3. Prondéstico

La cantidad de CO capturado por cada especie podria ser mayor, de acuerdo a la

localidad en la que estan ubicadas por las condiciones climaticas.

1.1.4. Formulacion del problema

¢Cual es la cantidad de carbono que receptan las plantaciones forestales de laurel y

pachaco?

1.1.5. Sistematizacion del problema

= ;Cual es el estado actual de las plantaciones de laurel y pachaco en la zona central del
trépico humedo ecuatoriano?
= ;Cudl de las especies en estudio capta mas cantidad de CO>?

= ;Cual de las especies aporta mayor cantidad de biomasa?

1.2.  Objetivos

1.2.1. General

Determinar el contenido de carbono en la biomasa aérea en el laurel (Cordia alliodora
Ruiz & Pav) y pachaco (Schizolobium parahybum) en tres localidades del Litoral

ecuatoriano.

1.2.2. Especificos

e Evaluar el crecimiento de las variables dasométricas de las dos especies bajo
estudio.
e Determinar la cantidad de biomasa aérea presente en plantaciones de Cordia

alliodora Ruiz & Pav (laurel) y Schizolobium parahybum (pachaco).

e Cuantificar la cantidad de carbono acumulado de las dos especies.



1.3.  Justificacion

Las plantaciones forestales tropicales constituyen un importante depésito de carbono que
no solo lo almacenan, sino que también lo intercambian en forma activa con la atmosfera.
Las plantaciones forestales acumulan carbono en su biomasa, contribuyendo pasivamente

al control del calentamiento global del planeta (2).

El mantenimiento de reservas de CO> en plantaciones forestales se ha convertido en un
servicio ambiental reconocido a escala global, el mismo que tiene un valor considerable

para los paises en vias de desarrollo (2).

Es necesario cuantificar los servicios que brindan las plantaciones, en términos de
proteccidn de los recursos hidricos asi como el mantenimiento de los niveles de cantidad
y calidad del agua, dandose una relacion directa entre la cobertura boscosa y los caudales
de agua, a fin de evitar la escorrentia hasta en un 80%, y la minimizacion en la

sedimentacion de los rios (2).

Las especies forestales en el flujo de captura de carbono en la biosfera terrestre, han
incrementado el interés global por el uso del suelo como opcién para estabilizar las

emisiones de gases de efecto invernadero (2).

Las masas forestales pueden llegar a evitar la explotacién de los bosques primarios al
suplir suficiente energia a bajos precios. La cantidad de carbono secuestrado por los
arboles dentro de un sistema agroforestal oscila normalmente entre 3 a 25 tm carbono por

ha, especialmente en zonas tropicales (3).

Es importante desarrollar el analisis del impacto o evaluacion de los dafios causados por
un impacto ambiental externo especifico. Pero, ain es mucho mas importante la
evaluacion de las contribuciones econdmicas totales o beneficios netos reportados a la
sociedad por el estudio en las haciendas de la empresa SERAGROFOREST S.A.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente surgid la necesidad de estudiar acerca de la
captura de carbono almacenado en las plantaciones forestales de laurel y pachaco de la

empresa SERAGROFOREST S.A. que cuenta con algunas haciendas como: (La Palma)
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ubicada en Santo Domingo de los Colorados, (San Pedro) ubicada en Balzar y la hacienda
El Abaca ubicada en (Valencia), a fin de conocer el porcentaje de almacenamiento de

carbono en la biomasa terrestre.

Se espera que la presente investigacion aporte de manera significativa al conocimiento de
la cantidad de carbono que almacena la biomasa de las especies estudiadas en el suelo lo
cual fomentara el desarrollo de futuras investigaciones relacionadas con el tema en

estudio.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA



2.1.  Marco conceptual

2.1.1. Bosques

Los bosques como fuente de servicios ambientales, por su ubicacion geografica y a su
vez por el entorno socioecondémico en que se encuentran, cada vez son mas vulnerables
debido a causas como los incendios forestales, tala ilegal, actividades de tipo
antropogénico para la agricultura y la ganaderia, que hasta en décadas pasadas su
utilizacion se basaba en practicas no sostenibles con el manejo de los recursos. (3) estiman
que en México cerca de 20 millones de personas usan la lefia como principal fuente

energética para uso domeéstico, causa importante en la produccion de COa.

Se considera que el sector forestal aporta casi el 40% de las emisiones totales de CO2 y
que el sector de generacion de energia tiene la contribucion més importante. La
mitigacion del cambio climéatico exige mantener niveles de CO> en la atmosfera por
debajo de un cierto rango, que probablemente hayamos superado ya (4). Para reducir este
nivel, es necesario capturar mas CO- de la atmdsfera y fijarlo en la biosfera mediante
sumideros de carbono capaces de absorber mas CO> del que se emite. Los bosques,
incluyendo las plantaciones forestales, cumplen un importante papel en el ciclo del
carbono global, dado que gran parte de la biomasa estd conformada por carbono
(aproximadamente el 50%). La importancia de este papel ha sido reconocida por el
Protocolo de Kioto (PK), en el marco del cual se permite el desarrollo de proyectos de
remocion de carbono atmosférico en paises que no tienen compromisos de reducciones,
comdnmente conocidos como proyectos forestales bajo el Mecanismos para un
Desarrollo Limpio (MDL).

Por lo anterior, la estimacién de carbono en estos proyectos es un aspecto de fundamental
importancia, pues la unidad transferible en el mercado internacional del carbono es la
reduccion (o captura) de CO2, medida en toneladas y comercializada en reducciones

certificadas de emisiones (CERs, por sus siglas en inglés) (4).



2.1.2. Biomasay carbono

La biomasa se define como la suma total de la materia viva que se encuentra en un
ecosistema en un momento determinado y se expresa en términos de peso seco, masa o
volumen (5). Los estudios de biomasa son importantes para comprender el ecosistema
forestal, ya que explican la distribucién de la materia orgénica en el sistema y permiten

evaluar los efectos de una intervencion, respecto a su equilibrio en el ecosistema (6).

Segun Lapeyre (7), sostiene que los sistemas de plantacion conforme van incrementando
su edad a través del tiempo, son méas vigorosos y por lo tanto se produce mayor
acumulacion de biomasa; es decir, los sistemas con mayor crecimiento e incremento de

la biomasa presentan los valores mas altos de acumulacién de carbono.

De acuerdo con el IPCC (4), la biomasa es considerada como la masa total de organismos
vivos en una zona o volumen determinado; a menudo se incluyen los restos de plantas
que han muerto recientemente (biomasa muerta). Por otra parte la FAO (8) considera que
la biomasa es un elemento principal para determinar la cantidad de carbono almacenado
en el bosque. La biomasa forestal permite elaborar previsiones sobre el ciclo mundial del
carbono, que es un elemento de importancia en los estudios sobre el cambio climético.
Ademas, para una parte de la poblacion humana que vive en las zonas rurales de los paises
en desarrollo, la biomasa es una fuente primordial de combustible para cocinar y para
calefaccion. La biomasa es el nombre dado a cualquier materia organica de origen
reciente que se derive de animales y vegetales como resultado del proceso de conversion
fotosintético. La energia de la biomasa deriva del material vegetal y animal, tal como
madera de bosques, residuos de procesos agricolas y forestales, y de la basura industrial,

humana o de animales (9).

2.1.3. Dioxido de carbono

El diéxido de carbono gaseoso estd formado por la combinacién de dos elementos:
carbono y oxigeno. Se forma por la combustion de carbon o hidrocarburos, la
fermentacion de materia organica, y por la respiracion de hombres y animales. Se

encuentran en bajas concentraciones en la atmosfera, y es asimilado por las plantas, que



en su lugar producen oxigeno. EI CO> gas tiene un ligero olor irritante, es incoloro y es

mas pesado que el aire (10).

2.1.4. Fijacion de carbono

La fijacion de carbono se genera en el proceso de fotosintesis realizado por las hojas y

otras partes verdes de las plantas, que capturan el CO> de la atmosfera producen

carbohidratos, liberan oxigeno y dejan carbono que se utiliza para formar la biomasa de

la planta, incluyendo la madera en los arboles. En este sentido, los bosques tropicales, las

plantaciones forestales y las practicas agroforestales, y en general, aquellas actividades

que lleven a la ampliacién de una cobertura vegetal permanente, pueden cumplir la

funcion de “sumideros de carbono” (14).

2.2. Marco referencial

2.2.1. Laurel

2.2.1.1. Taxonomia

El laurel presenta la siguiente descripcion taxondmica (15).

Reino:
Subreino:
Division:
Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:
Subfamilia:
Género:

Especie:

Nombre cientifico:

Plantae
Tracheobionta
Magnoliophyta
magnoliopsida
Asteridae
Lamiales
Boraginaceae
Cordioideae
Cordia
alliodora
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.)
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2.2.1.2.  Descripcion

Es una especie que puede alcanzar hasta 35 m de altura y didmetro de 40 a 60 cm. Tiene
hojas simples, alternas, con olores desagradables, lisos por el haz y rugosos por el envés,
de 10 a 12 cm de largo por 3 a 8 cm de ancho. Posee flores blancas, pequefias de 0,5 cm
de largo, hermafroditas y agrupados en paniculas, muy olorosas. El fruto es una drupa de
color marrén (15).

2.2.1.3.  Requerimientos edafoclimaticos

La especie tiene su 6ptimo desarrollo en suelos profundos, francos arenosos y francos
arcillosos, bien drenados, de preferencia aluvial y ricos en materia organica. Soporta
suelos alcalinos, neutros y ligeramente acidos, comportandose mejor en estos Gltimos,
con un valor de pH de 4,5 a 6,5. Esta especie se adapta bien en climas tropicales con
precipitaciones medias anuales entre 2.000 a 4.000 mm, y temperaturas medias anuales
entre 20 — 27°C. Crece a una altitud de 50 a 1.900 msnm (15).

2.2.1.4.  Semillas

Un kilogramo contiene entre 20.000 y 30.000 semillas, con una capacidad germinativa de
50 a 70%. Como tratamiento pre-germinativo se recomienda sumergir las semillas en
agua por 6 a 12 horas. Las semillas pierden su viabilidad en un 80% cuando son
almacenadas mas de 2 meses, pero almacenadas en empaque cerrado a 4°C y con un
contenido de humedad del 6%, pueden durar hasta 7 afios (15).

2.2.2. Pachaco

2.2.2.1. Taxonomia

El pachaco presenta la siguiente descripcién taxonémica (16).

Reino: Plantae
Familia: Caesalpinaceae
Género: Schizolobium
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Especie: parahybum

Nombre cientifico: Schizolobium parahybum

2.2.2.2.  Descripcion

Arbol que puede llegar a medir hasta 40 m de altura. Su tronco es recto y cilindrico, con
corteza de color blanquecino lisa. Posee una copa grande cuando esta aislado y en buenas
condiciones de sitio, y estrecha cuando hay limitaciones de suelos y clima. Sus hojas son
compuestas, bipinnadas y caducas. Sus flores son capullos amarillentos, rectos en forma
de ramillete de 30 cm, en tiempo de floracion son visibles a gran distancia. Su fruto es
una vaina (16).

2.2.2.3.  Ecologiay distribucion de la especie

Especie conocida en el occidente ecuatoriano, principalmente en Quevedo, Quinindé y
otras localidades, en calidad de introducida. En la Amazonia se la encuentra en estado
natural (16).

2.2.2.4.  Condiciones edafoclimaticas

Esta especie se desarrolla bien en climas tropicales con precipitaciones medias anuales
entre 1.200 y 2.500 mm, con temperaturas medias anuales entre 22 a 27°C. Crece a una
altitud de entre 150 y 1.500 msnm (16).

2.2.25. Semillas

Se puede escalar el arbol y agitar las ramas para que se desprendan los frutos o

recolectarlos del suelo. Las semillas pueden almacenarse sin problema en recipientes

cerrados a 4°C, por tres afios 0 mas (16).
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2.3.  Referencias de varios trabajos de investigacion sobre el tema

2.3.1. Modelos de crecimiento

Segun Segura (17) en un estudio presentaron en promedio 26.8 cm de dap en valle (2.4-
56,1 cm) y 23,1 cm en loma (3-52.4 cm), durante un periodo de medicion de 15-16 afios
(15-196 meses). La edad de cada arbol incluyé el tiempo al que las plantulas fueron

Ilevadas a campo (3-4 meses).

2.3.2. Diametros estimados para Cordia alliodora en valle y loma.

Segun Hughell (18) en promedio, un arbol de laurel en valle, presenta un dap de 34 cm
(1,7-45,4 cm) y de 29.8 cm en loma (2-39,1 cm) en un periodo de 20 afios. El crecimiento
diamétrico en los dos sitios, se comporta de manera muy similar durante los primeros
cuatro afos de edad, después del cual se evidencia un mayor crecimiento en los arboles

del valle.

Estudios realizados por Valdivieso (19), Suarez (20), demuestran que el crecimiento del
laurel es superior en sistemas agroforestales respecto a plantaciones puras, asi como
cuando se encuentra sembrado a bajas densidades. Este hecho se explica porque los
arboles al encontrarse asociados con cultivos como café y cacao, se benefician de la
fertilizacion, disponibilidad de agua y manejo del cultivo. Ademas, se disminuye la
competencia por luz, agua y nutrientes del suelo al reducir el nimero de arboles por

unidad de area, lo cual favorece su crecimiento.

En la linea base del Proyecto Captura de Carbono, segun Segura (17) se encontrd que en
promedio el almacenamiento de Carbono en sistemas agroforestales de cacao con
regeneracion natural de laurel en la region de Talamanca (afio 2005), puede ser de 132.8
t CO2/ ha-1 en loma, cifra que coincide con lo simulado en este estudio a los 23 afios (6
X 6 m) en este mismo relieve, y de 112.5t CO>/ ha-1 en valle, valor que coincide con lo
simulado a los seis (6 x 6 m), nueve (9 x 9 m) y 20 afios (12 x 12 m) en estas mismas

condiciones de relieve.
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En Caldas, Colombia, segun Aristizabal et al (21) se estimé el almacenamiento de
Carbono en un sistema agroforestal laurel — cacao en un periodo de 15 afios,
encontrdndose valores de 64.54 t CO>/ ha-1, y una tasa de fijacion de 4.30 t CO2/ ha-1

afo-1.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1.  Métodos
3.1.1. Localizacion
La presente investigacion se realizé en las haciendas de la empresa SERAGROFOREST
S.A., ubicadas en las provincias de Santo Domingo de Los Tsachilas (canton Santo
Domingo de Los Colorados), provincia del Guayas (cantén Balzar) y provincia de Los

Rios (canton Valencia).

Cuadro 1. Datos de ubicacién y las caracteristicas de suelo y clima de las tres

676500 O 652066 E 693200 E
9944400 S 9885753 S 9907200 S

localidades de estudio.

625 msnm. 48 msnm. 60 msnm.

25°C 26°C 20°C

94 % 70 % 83 %

BH-T BS-T BH-T
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio.

3.1.2. Materiales

3.1.2.1. Materiales de campo

Para la ejecucién del presente proyecto de investigacion se emplearon los siguientes

materiales.

GPS

Machete

Cinta diamétrica
Pistola haga
Botas

Libreta

Léapiz

Balanza
Calculadora
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Fundas plasticas
Cémara fotogréfica
Cinta engomada

3.1.2.2. Materiales de oficina

Flash memory

Ordenador

Impresora

Softwares (Word, excel, power point, plataforma ArcGis version 10.3, SAS
(Statitics)

Libros

Articulos

Documentos electronicos

3.1.3. Tipo de investigacion

El estudio se realiz6 en plantaciones de C. alliodora y S. parahybum, de nueve afios de
edad, registrando las variables evaluadas en un solo periodo en las localidades de Santo
Domingo de Los Colorados hda (La Palma), Balzar (San Pedro) y Valencia (EI Abaca).
El estudio conto con cuatro parcelas de 1 ha. Por cada especie, de cada parcela se realizd

cuatro subparcelas de 500 m?.

Para el estudio se utilizaron los siguientes métodos de investigacion.

3.1.3.1. Analitico

Se aplico la investigacion analitica porque permitié conocer mas del estudio, lo cual se
puede explicar, hacer analogias y establecimiento de nuevas teorias y conceptos para la

observacion de los resultados, ademéas de analizar los resultados que se obtuvieron

mediante muestreo y calculos matematicos en el presente estudio.

18



3.1.3.2. Descriptivo

Este tipo de investigacion se usé debido a que el propdsito fue determinar la cantidad de
carbono acumulado en plantaciones forestales de laurel y pachaco en tres localidades del
litoral ecuatoriano descubriendo las necesidades, como con el contenido de carbono en el
suelo y en la biomasa.

3.1.4. Disefo de la investigacion

Se elabord un disefio de blogues completamente al azar con cuatro unidades de muestreo

en tres localidades.

3.2. Metodologia

3.2.1. Determinacion del carbono acumulado en plantaciones de laurel y pachaco

en tres localidades del Litoral ecuatoriano

3.2.1.1. Reconocimiento y seleccion del area d estudio

Se realiz6 un recorrido previo por las plantaciones establecidas con el objetivo de

determinar el nimero de las unidades de muestreo de acuerdo al &rea establecida.
3.2.1.2. Localizacion de las unidades de muestreo

Se realiz6 la georreferenciacion de las haciendas de la empresa SERAGROFOREST S.A.
en las localidades de Santo Domingo, Balzar y Valencia con la utilizacion de un Receptor
de GPS Navegador con el fin de delimitar el area de estudio. Posteriormente se procedid

al establecimiento de las unidades de muestreo.

3.2.1.3. Disefio de las unidades de muestreo
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El muestreo se efectud en plantaciones de nueve afos de edad en las dos especies (laurel
y pachaco). Se establecié como unidad de muestro cuatro parcelas cuadradas de 100 x
100 m (10.000 m?) por cada especie, de cada parcela se realiz6 cuatro subparcelas de 20
x 25 m (500 m?), localizadas en cada esquina de las parcelas dejando una franja de efecto
de borde.

3.2.1.4. Registro de datos de campo

La informacion fue registrada en un formulario de campo disefiado para inventarios

forestales considerando las variables dasométricas.

3.2.1.5. Registro de datos de las variables cuantitativas

Se registro los datos de todos los arboles que se encontraron dentro de las subparcelas de

muestreo.
3.2.1.5.1. Variables cuantitativas
La informacion se registr6 de forma directa con la ayuda de los instrumentos de medida
(cinta diamétrica, pistola Haga). Estas variables evaltan el caracter morfoldgico de cada
uno de los arboles dentro de las subparcelas de muestreo.

e Diametro
El didmetro se registr6 a 1,30 m desde la base del arbol, para esto se utiliz6 una cinta
diamétrica, registrando en la hoja de campo al momento de establecer las unidades de
muestreo.

e Altura total

La altura se midi6 en metros para lo cual se empled una pistola Haga, se considero a una

distancia de 15 m para poder medir registrando la altura total en la hoja de campo.

e Areabasal
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Una vez obtenido los datos del didmetro se procedié a calcular el area basal (m?) de cada
uno de los arboles mediante la ecuacién 1:
AB= ntx (D)?/4 (1)

Doénde:

AB = Areabasal en m?

I1 = 3,1416

DAP? = Didmetro al cuadrado en cm
e Volumen

Se utiliz6 los datos del area basal y de altura total para calcular el volumen (m?3). De cada

arbol aplicando la ecuacién 2.

V=AB*h*f (2
Donde:
V= volumen (m?%)
AB = Area basal (m?)
h = altura del fuste (m)
f = factor de forma (0,6)

e Incremento medio anual (IMA)

Se utilizo los datos del volumen por arbol y se los dividio para la edad de la plantacion,

usando la ecuacion 3.

Volumen del arbol
IMA= (3)
Edad

e Biomasa total
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Se buscé la formula apropiada para el calculo de la biomasa para plantaciones en la cual

la de Clutter fue la de mejor resultado para el calculo de biomasa con la ecuacion 4.

BT = B0+ 1 *DAP?H 4)
Donde:

BT = Biomasa total

S0= parametro de regresion

pi = i-ésimo pardmetro de regresion del modelo
DAP = diametro a la altura del pecho

h = altura del arbol

3.2.1.6. Tabulacion de datos de las variables cuantitativa

Las variables dasométricas cuantitativas en este estudio (DAP, AT, AC), se tabularon
para determinar el volumen, nimero de arboles/ha. Se aplic6 la media aritmética,
desviacion estandar y varianza.

3.2.1.6.1. Numero de arboles por hectarea

Este valor se determind, al relacionar el namero de arboles por unidad de muestreo y por

ha, (Ecuacién 5).

N = (n*1Ha) )
Ap
Donde:
N = Numero de arboles/ha
n = Numero de arboles de la unidades de muestreo
lha = 10000 m?
Ap = Areade la parcela (500 m?)
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3.2.1.6.2. Calculo de la media aritmética

Los promedios de las variables se calcularon con la ecuacion 6.

(P =X (6

n
Donde:
X = Media
n = El nimero de unidades en la muestra

Y':n X1 = La suma de todas las unidades de cada variable

Laurel Pachaco
500 m? 500 m?

1ha 1 ha

Figura 2. Parcelas y subparcelas de muestreo
Tanto a las variables dasométricas como a las de carbono acumulado se realizé un analisis
de varianza (ANOVA), con el fin de determinar si existen diferencias significativas en el

contenido de carbono en la biomasa aérea en las dos especies bajo estudio. (Cuadro 2)

Cuadro 2. Anélisis del contenido de carbono laurel y pachaco.

Disefo de blogues completamente al azar

Tratamientos Bloque Repeticiones
(especie) (localidades) (unidad de muestreo)
Laurel La Palma (Santo Domingo 4

de los Colorados)
El Abaca (Valencia) 4
San Pedro (Balzar) 4
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La Palma (Santo Domingo 4
de los Colorados)
El Abaca (Valencia) 4
San Pedro (Balzar) 4

Pachaco

Para la separacion de medias de los tratamientos (localidades) se aplico la prueba de

rangos multiples de Tukey con el 95% de probabilidad de error.

Fuente de variacion Grados de libertad (GL)
Repeticion x Loc (r-1) x (L-1) 6
Error E (r-1) x (L-1) 12
Total (LxExr)-1 18

Ademas, se realizé un analisis combinado para ejecutar la comparacién del contenido de
carbono en las plantaciones de laurel y pachaco entre las tres localidades Santo Domingo
de los Colorados, Balzar y Valencia estudiadas en el analisis de varianza combinado se

presenta en el siguiente cuadro (Cuadro 3).

Cuadro 3. Andlisis de varianza del contenido de carbono aéreo en tres localidades del
Litoral ecuatoriano 2016-2017 Santo Domingo de Los Colorados, Balzar y Valencia.

Fuente de variacion Grados de libertad (GL)
Localidad (Loc) (L-1) 2
Repeticion x Loc (r-1) x (L-1) 6
Especie (E) (E-1) 1
Especie x Loc (E-1) x (L-1) 2
Error E (r-1) x (L-1) 12
Total (LxExr)-1 23
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados

4.1.1. Variables dasométricas

Las variables Diametro a la altura del pecho (DAP), altura total (AT) y volumen (V)
presentaron diferencias significativas entre las localidades. En la localidad Santo
Domingo el laurel obtuvo mayor promedio de DAP que el pachaco, mientras que en las
localidades de Balzar y Valencia el pachaco obtuvo mayores promedios que el laurel. El
mayor promedio de DAP se obtuvo para la especie de pachaco en la localidad Balzar y el

menor DAP obtuvo la especie laurel en la localidad Valencia (Figura 3).

35,00

31,52 30,29
28,94
30,00
25,00 22,15
— ’ ’
c 24,70 21,18
O 20,00
S
% 15,00
o 10,00
5,00
0,00
Santo Domingo Balzar Valencia
Laurel Pachaco

Figura 3. Promedios de diametro (DAP), en plantaciones de Cordia alliodora y
Schizolobium parahybum establecidas en tres localidades del Litoral ecuatoriano, 2016 -
2017.

El mayor promedio en altura total (AT) para las dos especies se obtuvo en la localidad de
Santo Domingo, pero la especie pachaco obtuvo el mayor promedio en las tres
localidades, sobresaliendo en la localidad de Santo Domingo, mientras que el laurel
obtuvo los menores promedios, siendo asi la localidad Valencia la de menor altura total
(Figura 4).
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Figura 4. Promedios de altura total (AT), en plantaciones de Cordia alliodora y Schizolobium

parahybum establecidas en tres localidades del Litoral ecuatoriano.

El area basal (AB) de laurel y pachaco, presento diferencias significativas entre
localidades. En la localidad Santo Domingo el laurel obtuvo mayor promedio que el
pachaco, mientras que en las localidades de Balzar y Valencia el pachaco presento
mayores promedios. Por lo que el promedio mayor de area basal fue para la especie de
pachaco en la localidad Balzar y el menor promedio de area basal fue para laurel en la

localidad Valencia (Figura 5).

0,0781

pd

AREA BASAL

Santo Domingo Balzar Valencia

==@==_[aure| ==@=Pachaco
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Figura 5. Promedios de éarea basal (AB), en plantaciones de Cordia alliodora y

Schizolobium parahybum establecidas en tres localidades del Litoral ecuatoriano.

Los mayores promedios de volumen total para las dos especies se obtuvieron en la
localidad de Santo Domingo, pero el pachaco fue superior en las tres localidades mientras
que el laurel obtuvo menores promedios. Por lo que el mayor promedio de volumen total
(VT), se obtuvo para la especie pachaco en la localidad Santo Domingo y el menor

volumen fue para laurel en la localidad Valencia (Figura 6).

1,4000
—
) 1,1662
& 1,2000
N
-l
< 1,0000 1,0672 0,8820 0,8737
-
O 0,8000
—
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L
2 0,4000
D 04029 0,3460
—] 0,2000 ’
= 0,0000

Santo Domingo Balzar Valencia
Laurel Pachaco

Figura 6. Promedios de volumen (V) de Cordia alliodora y Schizolobium parahybum en

tres localidades del Litoral ecuatoriano.

4.1.2. Proyeccién de Biomasa y contenido de carbono

Los mayores promedios de biomasa/ha™ a los nueve afios en las dos especies se los obtuvo
en la localidad de Santo Domingo, pero el pachaco obtuvo mayores promedios en las tres
localidades, siendo asi el laurel la especie que obtuvo menores promedios. Por lo que el
pachaco fue el de mayor promedio en la localidad Santo Domingo y el menor promedio

de biomasa/ha™® fue en laurel en la localidad Balzar (Figura 7).

La proyeccion a los doce afios de biomasa/ha™* para las dos especies fue mayor en la
localidad de Santo Domingo, el pachaco obtuvo mayores promedios en las tres

localidades, siendo asi el laurel la especie que obtuvo menores promedios. Por lo que el
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mayor promedio de biomasa/ha™* fue para pachaco en la localidad de Santo Domingo v el

menor promedio de biomasa/ha - fue para laurel en la localidad de Balzar (Figura 7).

Biomasa t ha-1
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350,0000
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14750180 2ure!
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150,0000 167,

100,0000
50,0000 ) !

0,0000
Sto. Valencia  Balzar Sto. Valencia  Balzar
Domingo Domingo

Localidad (9 afios) Localidad (12 afos)

Figura 7. Promedios de biomasa/ha?, en plantaciones de Cordia alliodora y

Schizolobium parahybum establecidas en tres localidades del Litoral ecuatoriano.

Los mayores promedios de CO> T/ha para las dos especies se las obtuvo en la localidad
de Santo Domingo, pero la especie pachaco obtuvo los promedios mayores en las tres
localidades, siendo asi la especie laurel la de menor promedio. Por lo que el mayor
promedio de CO> T/ha se obtuvo para la especie pachaco en la localidad Santo Domingo

y el menor promedio de CO,T/ha fue para laurel en la localidad Balzar (Figura 8).

En la proyeccion de captura de carbono a los doce afios se obtuvo mayores promedios
para las dos especies en la localidad de Santo Domingo, el pachaco fue superior en los
promedios en las tres localidades mientras que el laurel obtuvo menores promedios. Por
lo que el mayor promedio de CO2 T/ha se obtuvo en la especie pachaco para la localidad
Santo Domingo y el menor promedio de CO.T/ha fue para laurel en la localidad Balzar
(Figura 8).
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Figura 8. Promedios de CO. T/ha en plantaciones de Cordia alliodora y Schizolobium

parahybum establecidas en tres localidades del Litoral ecuatoriano.

En la localidad de Santo Domingo el laurel obtuvo mayor promedio de IMA/DAP que el
pachaco, sin embargo en las localidades de Balzar y Valencia el pachaco obtuvo mayores
promedios. Siendo asi que el mayor promedio IMA/DAP se obtuvo en la especie de
pachaco en la localidad Balzar y el menor promedio fue para laurel en la localidad de
Valencia (Figura 9).
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Figura 19. Promedios del IMA/DAP (cm) en plantaciones de Cordia alliodora y

Schizolobium parahybum. Establecidas en tres localidades del Litoral ecuatoriano.
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La especie pachaco obtuvo mayores promedios en las tres localidades, mientras que el
laurel obtuvo menores promedios. Siendo asi los mayores promedios IMA/AT para
pachaco en las localidades de Santo Domingo y Balzar y el menor promedio IMA/AT

para laurel en la localidad de Valencia (Figura 10).

IMA/AT (m)

4,0000 3,7500 3,7500
3,5000
3,0000 2,7500 2,5003
2’5000 2,1719
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1,5000 1,9253
1,0000
0,5000
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Santo Domingo Balzar Valencia

Localidad
Laurel Pachaco

Figura 10. Promedios del IMA/AT (m) en plantaciones de Cordia alliodora y

Schizolobium parahybum. Establecidas en tres localidades del Litoral ecuatoriano.

El indice Medio Anual (IMA) en laurel y pachaco, presento diferencias significativas
entre localidades, la especie laurel obtuvo mayor promedio de IMA que pachaco en la
localidad de Santo Domingo, pero en las localidades Balzar y Valencia el pachaco obtuvo
mayores promedios. Por lo que el mayor promedio IMA se obtuvo en la localidad Balzar

y el menor promedio IMA fue para laurel en la localidad de Valencia (Figura 11).
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Figura 11. Promedios del IMA (cm) en plantaciones de Cordia alliodora y Schizolobium

parahybum. Establecidas en tres localidades del Litoral ecuatoriano.
4.1.3. Proyeccién del IMA

ElI IMA/AB de laurel y pachaco a los nueve afios, presento diferencias significativas entre
localidades. El laurel obtuvo mayor promedio en la localidad de Santo Domingo, pero
pachaco obtuvo mayores promedios en las localidades de Balzar y Valencia. Siendo asi
el mayor promedio IMA/AB para la especie de pachaco en la localidad Balzar y el menor

promedio IMA/AB fue para laurel en la localidad Valencia (Figura 12).

La proyeccion de IMA/AB a los doce afios se obtuvo mayor promedio en la especie laurel
en la localidad de Santo Domingo, pero pachaco obtuvo mayores promedios en las
localidades de Balzar y Valencia. Por lo que el mayor promedio IMA/AB se obtuvo en la
especie pachaco en la localidad de Balzar y el menor IMA/AB fue para laurel en la

localidad de Valencia (Figura 12).
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Figura 12. Promedios del IMA/AB en plantaciones de Cordia alliodora y Schizolobium

parahybum. Establecidas en tres localidades del Litoral ecuatoriano.

El IMA/VOL de laurel y pachaco a los nueve afos, presentd diferencias significativas
entre localidades. El mayor promedio IMA/VVOL se obtuvo para las dos especies en la
localidad Santo Domingo, pero pachaco presentd mayores promedios en las tres
localidades mientras que laurel obtuvo menores promedios. Siendo asi el mayor promedio
para pachaco en la localidad de Santo Domingo y el menor IMA/VOL fue para laurel en
la localidad Valencia (Figura 13).

La proyeccién del IMA/VOL de laurel y pachaco a los doce afios, presento diferencias
significativas entre localidades. Las dos especies obtuvieron promedios mayores en la
localidad de Santo Domingo, pero pachaco obtuvo mayores promedios en las tres
localidades, mientras que el laurel obtuvo menores promedios. Por lo que el mayor
promedio IMA/VOL se obtuvo en la especie de pachaco en la localidad Santo Domingo

y el menor IMA/VOL fue para laurel en la localidad Valencia (Figura 13).
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Figura 13. Promedios del IMA/VOL en plantaciones de Cordia alliodora y Schizolobium

parahybum. Establecidas en tres localidades del Litoral ecuatoriano.

4.2. Discusion

A los nueve afios el mayor promedio para el DAP de laurel en las 3 localidades fue para
la localidad de Sto. Domingo y en el pachaco fue para Balzar. EI menor DAP promedio
de laurel fue en Valencia y en el pachaco fue en Sto. Domingo. Los promedios del DAP
registrado en este estudio, en Sto. Domingo, Balzar y Valencia fueron superiores a los
reportados por Hughell (18). En un sistema agroforestal cacao y laurel en la reserva

indigena de Talamanca, Costa Rica con un periodo de 15 afios.

El mayor promedio para la altura total de laurel y pachaco a los nueve afios fue para la
localidad de Sto. Domingo. EI menor promedio de laurel en altura para Valencia y en
pachaco en ElI Empalme. Estudios realizados por Valdivieso (19), Suarez (20),
demuestran que el crecimiento del laurel es superior en sistemas agroforestales respecto
a plantaciones puras, asi como cuando se encuentra plantado a bajas densidades. Este
hecho se explica porque los arboles al encontrarse asociados con cultivos como café y
cacao, se benefician de la fertilizacion, disponibilidad de agua y manejo del cultivo.
Ademas, se disminuye la competencia por luz, agua y nutrientes del suelo al reducir el

numero de arboles por unidad de area, lo cual favorece su crecimiento.

34



El area basal del pachaco a los nueve afios en la localidad de Balzar fue mayor al obtenido
en Santo Domingo en la cual el laurel obtuvo mayor promedio que en Valencia. El
promedio del area basal registrado en este estudio, fueron superiores a los reportados por

Lopez et al (22) en una plantacion de hule de 9 afios de edad en Tabasco, México.

El promedio del volumen total/ha del pachaco a los nueve afios en la localidad de Santo
Domingo fue mayor al obtenido en Valencia, y en el laurel en Santo Domingo fue mayor
al obtenido en Valencia. El promedio de la altura total registrado en este estudio, en Santo
Domingo, Balzar y Valencia fueron superiores a los reportados por Castillo (23) en una

plantacion de laurel de 9 afios de edad en Turrialba, Costa Rica.

La biomasa/ha del pachaco a los nueve afios en la localidad de Santo Domingo fue mayor
al obtenido en Valencia, y en el laurel en Santo Domingo fue mayor al obtenido en
Valencia. El promedio de biomasa/ha registrado en este estudio, en Santo Domingo,
Balzar y Valencia fueron superiores a los reportados por Castillo (23) en una plantacion

de laurel de 9 afos de edad en Turrialba, Costa Rica.

El contenido de carbono difiere entre localidades por cuanto el carbono almacenado esta
en relacion directa con la cantidad de biomasa de las plantaciones. EI mayor contenido de
carbono se registré en la localidad de Santo Domingo, mientras que el menor fue en la
localidad de Valencia esto es debido a la mayor cantidad de biomasa. EI promedio de
contenido de carbono encontrado en un estudio en plantaciones forestales de laurel en
Costa Rica se encontré un promedio de 14,97 (t ha-!). Segura (17), encontré que en
promedio el almacenamiento de Carbono en sistemas agroforestales de cacao con
regeneracion natural de laurel en la region de Talamanca (afio 2005), puede ser de 132.8
t CO2/ ha-ten loma, y de 112,5 t CO2/ ha-L.

El promedio de carbono/ha de laurel, a los nueve afios encontrado en este estudio en la
localidad de Santo Domingo fue mayor al promedio obtenido en Valencia, y en el pachaco
en la localidad Santo Domingo fue mayor al obtenido en Valencia. Los promedios de
carbono/ha registrado en este estudio, en Santo Domingo, Balzar y Valencia fueron
superiores a los reportados por Castillo (23) en una plantacion de laurel de 9 afios de edad

en Turrialba, Costa Rica. Aristizabal et al (21), estim6 el carbono en un sistema
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agroforestal laurel y cacao en un periodo de 15 afios, encontrandose valores de 64.54 t
CO2/ ha-1, y una tasa de fijacion de 4.30 t CO,/ ha-! afio-1.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

Dependiendo de las localidades las especies tienen diferentes comportamientos.
Laurel obtuvo mayores promedios en la localidad de Santo Domingo en DAP,

area basal, volumen, biomasa y captura de carbono.

El pachaco en la localidad Balzar presenté los mayores promedios en DAP y area
basal; en el canton Santo Domingo obtuvo mayores promedios en altura total,

volumen total, biomasa y captura de carbono.

Los mayores promedios en biomasa y captura de carbono de las dos especies

fueron en la localidad de Santo Domingo.

Entre las dos especies forestales el pachaco obtuvo mayor promedio en captura de

carbono en la localidad de Santo Domingo.

5.2. Recomendaciones

Promover el estudio de las plantaciones forestales tanto ambientales como
econdmicamente y asi determinar su potencialidad para iniciar una empresa

exitosa para la captura de carbono.

Incentivar a los productores mediante el mercado de carbono ofertando el valor

que se podria obtener de sus plantaciones en la captura de carbono.

Plantar la especie laurel por su incidencia en la captura de carbono ya que tiene
buenos resultados, sin embargo el pachaco es mas comercial por su tiempo de

aprovechamiento menor.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Biomasa: Peso (0 estimacion equivalente) de la materia organica, por encima y por
debajo del suelo (25).

Bosque: Ecosistema compuesto predominantemente por arboles y otra vegetacion lefiosa

que crecen juntos de manera mas o menos densa (25).

Bosques Naturales: Areas forestales en las que estan presentes las caracteristicas
principales y los elementos claves de los ecosistemas naturales, tales como la

complejidad, estructura y diversidad (26).

Bosques primarios: Un ecosistema caracterizado por la abundancia de arboles maduros,
relativamente no afectados por actividades humanas. Los impactos humanos en estas
areas forestales han sido normalmente limitados a niveles bajos de caza artesanal, pesca
y cosecha de productos forestales y, en algunos casos, a niveles bajos de densidad, de
agricultura migratoria con periodos de descanso prolongados. Tales ecosistemas son

Ilamados "maduros,"” "viejos," 0 bosques "virgenes" (26).

Carbono Potencial: Se refiere al carbono méximo o carbono real que pudiera contener

un determinado tipo de vegetacién, asumiendo una cobertura total y original. (27).

Manejo Forestal: Se ocupa de las cuestiones administrativas, econémicas, juridicas y
sociales globales, asi como por las actividades esencialmente cientificas y técnicas,

especialmente la silvicultura, la proteccion y la reglamentacion del bosque (25).
Plantacion: Areas forestales que carecen de las caracteristicas principales y los

elementos claves de los ecosistemas naturales, como resultado de la plantacion o de los

tratamientos silviculturales (26).
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Anexos

Anexo 1. Correlacion entre las especies de diferentes DAP en las tres localidades.

DAP
Tratamientos Localidad Promedio
Sto. Domingo Valencia Balzar especie
Laurel 28,9422750 21,1843438 22,1461099 24,0909 b
Pachaco 24,6988063 30,2928250 31,5158379 28,8358 a
Localidad 26,8205 a 25,7386 a 26,8310 a
Cv% 7.501480

Anexo 2. Correlacion entre las especies de diferente altura total en las tres localidades.

ALTURA TOTAL
Tratamientos Localidad Promedio
Sto. Domingo Valencia Balzar especie
Laurel 24,4179688 15,4023438 17,0937500 18,971 a
Pachaco 34,6835938 20,0742188 18,6601563 24,473 a
Localidad 29,551 a 17,738 b 17,877 b
Cv% 77,19241

Anexo 3. Correlacion entre las especies de diferente area basal en las tres localidades.

AREA BASAL
Tratamientos Localidad Promedio
Sto. Domingo Valencia Balzar especie
Laurel 0,07285000 0,03615625 0,03838370 0,049130 b
Pachaco 0,04932500 0,07224375 0,07814055 0,066570 a
Localidad 0,061088 a 0,054200 b 0,058262 a
Cv% 9,711985

Anexo 4. Correlacion entre las especies de diferentes voliumenes totales en las tres

localidades.
VOLUMEN TOTAL
Tratamientos Localidad Promedio
Sto. Domingo Valencia Balzar especie

Laurel 1.06723125 0.34598750 0.40292713 0.6054 b
Pachaco 1.16616250 0.87365000 0.88199348 0.9739 a
Localidad 1.1167 a 0.6098 b 0.6425b

Cv% 90.96878
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Anexo 5. Correlacion entre las especies de diferentes biomasa t ha-len las tres

localidades.
Biomasa t ha-1
Localidad (9 afios) Localidad (12 afios)

Sto._ Valencia |Balzar Sto._ Valencia |Balzar

Domingo Domingo
Laurel 167,6689 52,2443 64,6304 | 361,4198| 118,9476| 147,5918
Pachaco 172,2857| 121,3804| 138,2766| 362,5242| 284,4199| 323,9464
P di
rometo | 169.9773| 86,8124| 1014535 361,9720| 201,6838| 2357691
localidad

Anexo 6. Correlacion entre las especies de diferente CO2 t ha-1en las tres localidades.

CO2tha-1
Localidad (9 afios) Localidad (12 afios)

Sto. ) Valencia |Balzar Sto. . Valencia |Balzar

Domingo Domingo
Laurel 83,8345 26,1222 32,3152 180,7099 59,4738 73,7959
Pachaco 86,1428 60,6902 69,1383 | 181,2621| 142,2100| 161,9732
P di
rOMeA0 | g4 9886| 434062| 50,7268| 180.9860| 100,8419| 1178846
localidad

Anexo 7. Correlacion entre las especies de diferente IMA/DAP en las tres localidades.

IMA/DAP
Localidad Promedio
Tratamientos St?' Balzar | Valencia |especie
Domingo
Laurel 20444| 27683  2.6480 2 78689
Pachaco 23873  3.9395| 37866| 3371134202
Promedio |, csr82906 | 33538717 | 3,2173236
localidad
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localidades.

IMA/HT

Localidad Promedio
Tratamientos St(.)' Balzar | Valencia |especie

Domingo

Laurel 2,7500 2,1719 1,9253 2,28239
Pachaco 3,7500 3,7500 2,5093 3,336425781
Promedio 3,25| 2.9609375| 22172852
localidad

Anexo 9. Correlacion entre las especies de diferente IMA en las tres localidades.

IMA
Localidad Promedio
Tratamientos St?' Balzar | Valencia |especie
Domingo
Laurel 0,0897 0,0505 0,0428 0,06098
Pachaco 0,0299 0,1110 0,1096| 0,083507558
Promedio | 5e570875 | 0,0807151| 0,0762183
localidad

Anexo 8. Correlacion entre las especies de diferente IMA/Altura total en las tres

Anexo 10. Correlacion entre las especies de diferente IMA volumen total/ha en las tres

localidades.
IMA VOLUMEN TOTAL/HA
Localidad (9 afios) Localidad (12 afios)
Sto._ Balzar |Valencia Sto._ Balzar [Valencia
Domingo Domingo
Laurel 3415151 | 129,4812| 110,7124| 499,1136| 189,0405( 151,8322
Pachaco 373,1736| 281,0313| 279,5657| 514,0325| 524,9800| 360,7360
Promedio
- 0,8638 0,6472 0,7387| 506,5731| 357,0102| 256,2841
localidad
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Anexo 11. Correlacion entre las especies de diferente IMA area basal/ha en las tres

localidades.

IMA/AREA BASAL/HA
Localidad (9 afios) Localidad (12 afios)
Tratamientos
Sto. ) Balzar |[Valencia Sto. . Balzar Valencia
Domingo Domingo
Laurel 23,3133 12,3650 11,5686 34,0593 18,0645 15,9068
Pachaco 15,7803| 25,0050 23,1172 21,6979 36,5307 29,7995
Promedio
- 0,0580 0,0560 0,0552 27,8786 27,2976 22,8532
localidad

Anexo 12. Cuadrados medios de las variables dasométricas en las especies laurel y

pachaco.

Fuente de Variacion | GL. DAP HT AB VOL
Localidad 3 ]12.6082826 |* |1471.107463|*|0.00038358 |** |2.57541988 |*
Repeticion x 0.7125170 |n/s|272.599650 |*|0.00000889 |n/s|0.52665713*
Localidad 4

Especie 2 |540.3408993 | ** | 726.343791 |*|0.00729951 |** |3.25995801 | *
Localidad x Especie |6 |484.8825927 |** |155.480509 |*|0.01009561 |** |0.44089968 |*
Error 12 |3.940797 281.15707 0.00003157 0.51601641

** Altamente significativo

* Significativo

N/s no significativo

P <0,05
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Anexo 13. Cuadrados medios de biomasa (kg) biomasa/ha (kg) co2/ha (ton) de laurel y

pachaco.

Fuente de Variacion | GL.| Biomasa Biomasa ha Co2 ha
Localidad 3 42600967.75 | ** | 4.374815900000 |** |1.09370412 *x
Repeticion x Localidad | 4 91357.80 * 19274455489.4 n/s |2318613872.1 n/s
Especie 2 5675306.88 |** | 23959241508 n/s |5989810389.3 **
Localidad x Especie 6 0895322.83 |** |1.042764800000 |** 260691202695 |**
Error 12 196209.3 0865242118.4 2466310530

** Altamente significativo

* Significativo

N/s no significativo

P <0,05
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