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Resumen

La fijacién de carbono puede constituir la base de un sistema de pago por servicios ambientales internacional. Pa-
ra comenzar a establecer dichos mecanismos es necesario estimar la acumulaciéon como el crecimiento de biomasa aé-
rea y la fijacion de carbono asociada. Estas fueron estudiadas en 36.139,78 hectareas de bosques naturales de Pinus
oocarpa Schiede, arbol predominante en Honduras, en los Municipios de Cabafias, Santa Ana y Opatoro en el De-
partamento de La Paz. Se realiz6 un inventario forestal para conocer la distribucion en diametro a la altura del pecho
de los arboles asi como la densidad.

El 71% de la biomasa aérea se encontro en el fuste y 21% en las ramas. La gravedad especifica de la madera y la
corteza encontrada en esta investigacion es de 0,55 gramos por centimetro cubico (g/cm?) y 0,53 g/cm?, respectiva-
mente. La ecuacion alométrica que mejor se ajusta para la estimacion de la biomasa aérea total fue la Logaritmica
Combinada. Se estim6 la acumulacion de biomasa aérea en toneladas métricas por hectarea (Tm/ha), en el area total
estudiada y el crecimiento anual.

Los analisis quimicos de las muestras de la biomasa aérea de Pinus oocarpa mostraron que la fraccion de carbono
es del 51,8% con base en el peso seco. Se calculd la acumulacion de carbono en Pinus oocarpa de los Municipios de
cabafias Opatoro y Santa Ana en 913.925,50 Tm, con un secuestro anual de CO, de 105.989,86 Tm.

Palabras clave: cambio climatico, captura de carbono bienes y servicios ambientales.

Abstract

Carbon accumulation and fixation in aerial biomass of Pinus oocarpa in natural forests in Honduras

Carbon fixation could be the base of international payment for environmental services mechanisms. The accumulation
and growth of aerial biomass as well as the carbon fixation associated to this growth has to be measured In order to
establish these schemes. These were studied in 36,139.78 hectares of natural forests of Pinus oocarpa Schiede, the
most frequent tree in Honduras, in Cabafias, Santa Ana y Opatoro in the Department of La Paz. A forest survey was
done to collect the information on tree distribution in diameter at breast height as well as tree densities.

The 71% of the aerial biomass was found in the stems and 21% in branches. The specific gravity of wood and bark
was 0.55 grams per cubic centimeter (g/cm?) and 0.53 g/cm?, respectively. The allometric equation with the best fitness
for the total aerial biomass estimation was the Combined Logarithmic Equation. The aerial biomass accumulation per
hectare and in the total area was estimated as well as the annual biomass growth.

The chemical analysis of the aerial biomass samples of Pinus oocarpa showed that the carbon fraction was 51.8%
dried weight basis. The carbon accumulation in Pinus oocarpa for the pine forest area of cabafias, Opatoro and Santa
Ana was estimated in 913,925.50 metric tons, with an annual CO, sequestration of 105,989.86 metric tons.

Key words: climate change, carbon sequestration, environmental goods and services.

Introduccion cir los niveles de carbono en la atmoésfera (Dixon et
al., 1994; Melillo et al., 1993). El Dioxido de carbo-

Cada afio en las 4reas forestales se almacenan can-  1NO en la atmdsfera ha incrementado desde la revolu-
tidades importantes de biomasa la que ayuda a redu- cién industrial, ademas las estimaciones indican que
para el siglo XXI esta tendencia de incremento sera
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El incremento de CO, en la atmdsfera ha inducido
eventos climaticos extremos (inundaciones, huraca-
nes) causando pérdidas humanas y econémicas en to-
do El Planeta (Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico, 2001). La creciente preocupacion ante los
efectos del cambio climatico global origin6 en 1994
la creacion de la Convencidon Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) yala
adopcidn del Protocolo de Kyoto (PK) en 1997. E1 PK
obliga a los paises desarrollados a reducir las emi-
siones de gases que producen efecto invernadero, pe-
ro también proporciona mecanismos flexibles tales
como el Mecanismo para un Desarrollo Limpio
(MDL), a través de la captura de carbono y secuestro
de CO, por la biomasa forestal. El sector forestal en
América Central puede cumplir una funcioén signifi-
cativa en la mitigacion de impactos del cambio cli-
matico. Es por eso que el manejo y proteccion de las
areas forestales, naturales y plantaciones y el cambio
de uso de del suelo, pueden contribuir mediante la
conservacion de los bosques a la acumulacion y fija-
cién carbono atmosférico.

El secuestro de carbono en areas forestales ha sido
la vision de investigaciones en diferentes paises. Mon-
tero y Kaninnen (2002) reportaron que en la zona sur
de Costa Rica la acumulacion de biomasa aérea y car-
bono en plantaciones manejadas de Terminalia ama-
zonia alos 10 afos fue de 97,03 Tm/ha y 45,30 Tm/ha,
respectivamente.

En la zona central de Honduras, la acumulacion de
biomasa fue de 80,53 Tm/ha en bosques naturales de
Pinus oocarpa (Ramos, 2000). La acumulacion de car-
bono en biomasa aérea de bosques de pino en el Ejido
«La Majada» en el Estado de Michoacan, México fue
de 28,85 Tm/ha (Zamora, 2003). Mientras que en bos-
ques de coniferas de Tancitaro en Michoacan, Méxi-
co, laacumulacion y captura de carbono anual en bio-
masa aérea fue de 19,00 Tm/ha y 1,65 Tm/ha,
respectivamente (Fragoso, 2003).

En el cerro del Tablon en el Municipio de Cabanas
en el Departamento de La Paz, en Honduras se repor-
té que la acumulacién de carbono y secuestro de CO,
atmosférico anual en biomasa aérea de Pinus oocarpa
fue de 22,50 Tm/ha, y 1,75 Tm/ha respectivamente,
con un crecimiento anual en biomasa de 0,92 Tm/ha
(Alberto y Elvir, 2005).

El objetivo de este estudio fue determinar la acu-
mulacion y crecimiento de biomasa aérea y fijacion
de carbono anual en bosque naturales de Pinus oo-
carpa en los Municipios de Cabafas, Santa Ana, y

Opatoro. La determinacion de este servicio ambien-
tal es fundamental para iniciar el proceso de defini-
cion de un Pago por Servicio Ambiental que contri-
buya a la conservacidon de estas areas boscosas y
proporcione un beneficio econdémico a los propieta-
rios de estas 4areas.

Metodologia
Descripcion de sitio

El area boscosa donde se realizo este diagnostico
comprende los Municipios de Cabafias, Opatoro y San-
ta Ana, en la zona sur del Departamento de La Paz
(Fig. 1). El area del bosque de pino de estos Munici-
pios es de 36.139,78 hectareas, de las cuales 12.659,.65
ha pertenecen al bosque de pino denso y 23.480,13 ha
al bosque de pino ralo. El bosque de pino de estos Mu-
nicipios se ha desarrollado en una topografia con pen-
dientes desde 0% hasta mayores de 60%, con eleva-
ciones entre 460 y 2,180 msnm con una precipitacion
media anual de 1,804 mm y temperatura media anual
de 20°C (Secretaria de Recursos Naturales y Ambien-
te, 2004).

Segun Simmons (1969), los suelos de estos muni-
cipios han sido clasificados como suelos Cocona en
Cabafias y como suelos Coyolar en Opatoro y en San-
ta Ana. El bosque es humedo tropical, en su mayoria
compuesto por coniferas, siendo Pinus oocarpa la es-
pecie mas abundante.

Trabajo de campo

Se levantd un inventario forestal sistematico en el
area de bosque de pino de Cabafias, Opatoro y Santa
Anaen el 2005, para conocer la distribucion diametral
del bosque. En el inventario forestal se levantaron par-
celas circulares de 500 m? y 1.000 m? en el Municipio
de Cabaiias, y de 500 m? en los Municipios de Opato-
roy Santa Ana. En cada parcela se identificaron y mi-
dieron todos los arboles mayores o iguales a 10 cm de
diametro a la altura del pecho (DAP). En cada parce-
la se seleccionaron dos arboles tipos a los cuales se les
midi6 el DAP, la altura total y la edad para ajustar las
ecuaciones DAP-altura y DAP-edad. La cantidad y el
tamafio de las parcelas levantadas estuvieron en fun-
cion de la variabilidad de la densidad del bosque (ar-
boles/parcela).
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Figura 1. Ubicacion geografica de los Municipios de Cabafias, Opatoro y Santa Ana en el Departamento de La Paz.

Del inventario forestal de estos Municipios se ob-
tuvo la informacion de distribucion por clase diamé-
trica, edad, altura y arboles por hectarea; dicha infor-
macion ha servido de base para calcular la biomasa
total y el carbono acumulado por hectarea en esta zo-
na. Ademas se realiz6 una verificacion de campo en
marzo de 2006, para comprobar las densidades, los
DAP y las alturas del bosque de pino de la zona, tam-
bién se realizoé una comprobacion de campo de la co-
bertura del bosque de pino de los tres Municipios.

Trabajo de oficina

El volumen de la biomasa y la fijacion y el carbo-
no del bosque de pino de la zona fueron calculados
utilizando la informacion dasométrica obtenida en el
inventario forestal. Asi mismo se utiliz6 la ecuacion
alométrica Logaritmica Combinada para el calculo de
biomasa aérea, siendo esta la de mejor ajuste deter-
minada por Alberto y Elvir (2005) (LnB=a +
bLnD?H). Ademas se utilizo la fraccion de carbono de
51,8% para la especie Pinus oocarpa determinada me-
diante analisis quimicos por Alberto y Elvir (2005).
La metodologia seguida para el calculo de la ecuacion
de biomasa aérea de esta especie y la fraccion de car-
bono puede ser encontrada detalladamente en Alber-
to y Elvir (2005). Brevemente, para el calculo de la
ecuacion de biomasa aérea se utilizaron 31 arboles en-

tre las clases diamétricas de 10 cm a 54 cm y alturas
de 7 m a 24 m, los cuales fueron cortados para pesar
al 100% sus componentes aéreos. Cuatro arboles fue-
ron seleccionados al azar para obtener muestras de ca-
da componente y determinar la fraccion de carbono
de la especie, mediante analisis quimicos en el labo-
ratorio analitico de Agricultura y Estacion Experi-
mental Forestal (MAFES) de la Universidad de Mai-
ne, Estados Unidos.

Resultados

Acumulacion de biomasa aérea y carbono en
Pinus oocarpa en el bosque denso de Cabafias

Los resultados obtenidos reflejan que la acumula-
cidon de biomasa aérea en la clase diamétrica inferior
(10 cm) fue de 1.688,2 kg/ha, para la clase diamétrica
media (36 cm) fue de 1.520,0 kg/ha y para la clase dia-
métrica superior (60 cm) fue de 836,3 kg/ha. El total
de biomasa aérea acumulado fue de 57.129,1 kg/ha o
aproximadamente 57,13 Tm/ha (Tabla 1).

El carbono acumulado en la clase diamétrica infe-
rior (10 cm) fue de 874,5 kg/ha, para la clase diamé-
trica media (36 cm) fue de 787,3 kg/ha y para la clase
diamétrica superior (60 cm) fue de 433,2 kg/ha. El to-
tal de carbono acumulado fue de 29.592,9 kg/ha o
aproximadamente 29,59 Tm/ha (Tabla 1).
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Tabla 1. Acumulacion de la biomasa aérea total y carbono por hectarea por clase diamétrica en Pinus oocarpa en el bosque

denso de Cabanas

Clase

diamétrica Altura Edad Arboles Biomasa aérea total acumulada Carbono acumulado
(m) (aio) (ha) (kg/ha) (kg/ha)
(cm)

10 9 12 44,1 1.688.,2 874,5
12 10 14 39,8 2.213,7 1.146,7
14 11 16 36,7 2.816,7 1.459,1
16 12 18 33,0 3.359.,6 1.740,3
18 12 20 27,8 3.649.4 1.890,4
20 13 22 23,5 3.872,7 2.0006,1
22 14 24 23,3 4.729,6 2.449.9
24 15 26 15,9 3.905.,6 2.023,1
26 15 28 12,8 3.757,9 1.946,6
28 16 30 13,4 4.651,5 2.409,5
30 17 32 8,5 3.427,9 1.775,6
32 18 34 4,1 1.935.,6 1.002,7
34 18 36 3,1 1.666,9 863,4
36 19 38 2,5 1.520,0 787,3
38 20 41 2,9 2.008,1 1.040,2
40 20 43 2,1 1.614,8 836,5
42 21 45 0,4 361,6 187,3
44 22 47 0,2 201,5 104,4
46 23 49 0,8 894,0 463,1
48 23 51 1,0 1.234,5 639,5
50 24 53 1,0 1.358,7 703,8
52 25 55 0,6 894,0 463,1
54 26 57 1,0 1.628,8 843,7
56 26 59 1,2 2.130,0 1.103,4
58 27 61 0,4 771,6 399,7
60 28 63 0,4 836,3 4332
Total 301 57.129,1 29.592,9

En las 4.122,84 ha de bosque de pino denso del Mu-
nicipio de Cabafias se han acumulado 235.537,85 Tm
de biomasa aérea equivalente a 57,13 Tm/ha, en las
cuales se ha acumulado 121.994,84 Tm de carbono
equivalente a 29,59 Tm/ha.

Fijacion de carbono y secuestro de CO,
por afio en la biomasa aérea de Pinus oocarpa
en el bosque denso de Cabaiias

Los resultados muestran que la fijacion de carbono por
afo en la clase diamétrica inferior (10 cm) fue de 75,3
kg/ha, para la clase diamétrica media (36 cm) fue de 20,5
kg/ha y para la clase diamétrica superior (60 cm) fue de
6,9 kg/ha. El total de carbono fijado por afio fue de
1.135,5 kg/ha o aproximadamente 1,14 Tm/ha (Tabla 2).

El secuestro de CO, por afio en la clase diamétrica
inferior (10 cm) fue de 276,2 kg/ha, para la clase dia-

métrica media (36 cm) fue de 75,1 kg/ha y para la cla-
se diamétrica superior (60 cm) fue de 25,1 kg/ha. El
total de CO, secuestrado por afio fue de 4.167,1 kg/ha
04,17 Tm/ha (Tabla 2). En las 4.122,84 ha de bosque
de pino denso del Municipio de Cabafas se han acu-
mulado 9.029,02 Tm/afio de biomasa aérea, el creci-
miento anual de la biomasa aérea fue de 2,19 Tm/ha.

El IMA de carbono acumulado fue de 4.700 Tm/afio,
equivalente a 1,14 Tm/ha anuales. El secuestro de CO,
fue de 17.192,24 Tm/afo, equivalente a 4,17 Tm/ha
anuales.

Forma de calculo:

1. Acumulacion anual de biomasa aérea en el area
total de estudio:

2,19 Tm/ha * 4.122,84 ha = 9.029,02 Tm/afio

2. IMA de carbono acumulado en el area total de
estudio:

4.122,84 ha * 1,14 (FC) = 4.700,04 Tm
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Tabla 2. Fijacion anual de carbono y secuestro de CO, en la biomasa aérea de Pinus oocarpa en el bosque denso de Cabanas

Clase Alt c Biomasa aérea total Crecimiento anual Fijacion anual Secuestro anual
C ura Edad Arboles A .

diamétrica (m) (afios) (ha) acumulada de biomasa aérea de carbono de CO,
(cm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
10 9 12 44,1 1.688.,2 1453 75,3 276,2
12 10 14 39,8 2.213,7 161,8 83,8 307,5
14 11 16 36,7 2.816,7 178,9 92,6 340,0
16 12 18 33,0 3.359,6 188.6 97,7 358,6
18 12 20 27,8 3.649.4 183,6 95,1 349,0
20 13 22 23,5 3.872,7 176,5 91,4 335,6
22 14 24 23,3 4.729,6 197,0 102,1 374,6
24 15 26 15,9 3.905,6 149,8 77,6 284,8
26 15 28 12,8 3.757,9 133,6 69,2 253,9
28 16 30 13,4 4.651,5 154,0 79,8 292.8
30 17 32 8,5 3.427.9 106,3 55,0 202,0
32 18 34 4,1 1.935,6 56,4 29,2 107,2
34 18 36 3,1 1.666,9 45,8 23,7 87,1
36 19 38 2,5 1.520,0 39,5 20,5 75,1
38 20 41 2,9 2.008,1 49,6 25,7 94,2
40 20 43 2,1 1.614,8 37,9 19,6 72,1
42 21 45 0,4 361,6 8,1 4,2 15,4
44 22 47 0,2 201,5 4,3 2,2 8,2
46 23 49 0,8 894,0 18,3 9.5 34,8
48 23 51 1,0 1.234,5 243 12,6 46,2
50 24 53 1,0 1.358.,7 25,7 13,3 48,8
52 25 55 0,6 894,0 16,3 8,4 30,9
54 26 57 1,0 1.628,8 28,6 14,8 54,3
56 26 59 1,2 2.130,0 36,0 18,7 68,5
58 27 61 0,4 771,6 12,6 6,5 24,0
60 28 63 0,4 836,3 13,2 6,9 25,1
Total 301 57.129,1 2.192,0 1.135,5 4.167,1

3. Secuestro anual de CO, en el area total de es-
tudio:
4,17 Tm/ha * 4.122,84 ha = 17.192,24 Tm/afio

Acumulacion de biomasa aérea y carbono en
Pinus oocarpa en el bosque ralo de Cabaiias

Los resultados obtenidos indican que la acumula-
cion de biomasa aérea en la clase diamétrica inferior
(10 cm) fue de 498,00 kg/ha, para la clase diamétrica
media (34 cm) fue de 1.882,10 kg/ha y para la clase
diamétrica superior (58 cm) fue de 297,0 kg/ha. El to-
tal de biomasa aérea acumulado fue de 25.140,20 kg/ha
o aproximadamente 25,14 Tm/ha (Tabla 3).

El carbono acumulado en la clase diamétrica infe-
rior (10 cm) fue de 258,00 kg/ha, para la clase diamé-
trica media (34 cm) fue de 974,9 kg/ha y para la clase
diamétrica superior (58 cm) fue de 153,80 kg/ha. El
total de carbono acumulado fue de 13.022,60 kg/ha o

aproximadamente 13,02 Tm/ha (Tabla 3). En las
5.320,32 ha de bosque de pino ralo del Municipio de
Cabaiias se han acumulado 133.752,84 Tm de bioma-
sa aérea equivalente a 25,14 Tm/hay 69.270,57 Tm de
carbono equivalente a 13,02 Tm/ha.

Fijacion de carbono y secuestro de CO,
por afio en la biomasa aérea de Pinus oocarpa
en el bosque ralo de Cabaiias

Los resultados obtenidos muestran que la fijacion
de carbono por aflo en la clase diamétrica inferior (10
cm) fue de 22,2 kg/ha, para la clase diamétrica media
(34 cm) fue de 26,8 kg/ha y para la clase diamétrica
superior (58 cm) fue de 2,5 kg/ha. El total de carbono
fijado por afio fue de 473,5 kg/ha o aproximadamen-
te 0,47 Tm/ha (Tabla 4).

El secuestro de CO, por afio en la clase diamétrica
inferior (10 cm) fue de 81,50 kg/ha, para la clase dia-
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Tabla 3. Acumulacion de la biomasa aérea total y carbono por hectarea por clase diamétrica en Pinus oocarpa en el bosque

ralo de Cabafas

dia(l:r:Zts:ica Altura Edad Arboles Biomasa aérea total acumulada Carbono acumulado
(m) (aio) (ha) (kg/ha) (kg/ha)
(cm)

10 9 12 13,0 498,0 258.,0
12 10 14 10,6 591,6 306,4
14 11 16 13,2 1.011,1 523,8
16 12 18 10,6 1.083,0 561,0
18 12 20 10,8 1.415,1 733,0
20 13 22 8,7 1.438.,4 745,1
22 14 24 6,2 1.256,6 650,9
24 15 26 5,4 1.327,6 687,7
26 15 28 6,7 1.959,8 1.015,2
28 16 30 7,0 2.424,0 1.255,6
30 17 32 5,7 2.317,1 1.200,2
32 18 34 3,8 1.788.,2 926,3
34 18 36 3,5 1.882,1 974,9
36 19 38 1,6 975,1 505,1
38 20 41 1,4 993,8 514,8
40 20 43 1,4 1.118,8 579,5
42 21 45 0,6 556,8 288.,4
44 22 47 0,6 620.,4 3214
46 23 49 0,6 688,2 356,5
48 23 51 0,0 0,0 0,0
50 24 53 0,2 209,2 108,4
52 25 55 0,5 688,2 356,5
54 26 57 0,0 0,0 0,0
56 26 59 0,0 0,0 0,0
58 27 61 0,2 297,0 153,8
Total 112,4 25.140,2 13.022,6

métrica media (34 cm) fue de 98,3 kg/ha y para la cla-
se diamétrica superior (58 cm) fue de 9,20 kg/ha. El
total de CO, secuestrado por afio fue de 1.737,70 kg/ha
0 1,74 Tm/ha (Cuadro 4). En las 5.320,32 ha del bos-
que de pino ralo del Municipio de Cabanas se han acu-
mulado 4.841,49 Tm/ano o de biomasa aérea, el cre-
cimiento anual de la biomasa aérea fue de 0,91 Tm/ha.
El IMA de carbono fue de 2.500,55 Tm/afo, equiva-
lente a 0,47 Tm/ha anuales. El secuestro de CO, fue de
9.257,36 Tm/afio, equivalente a 1,74 Tm/ha anuales.

Acumulacién de biomasa aérea y carbono
en Pinus oocarpa en el bosque denso
y ralo de Opatoro

Los resultados obtenidos manifiestan que la acu-
mulaciéon de biomasa aérea en la clase diamétrica in-
ferior (10 cm) fue de 1.023,60 kg/ha, para la clase dia-

métrica media (46 cm) fue de 3.097,00 kg/ha y para la
clase diamétrica superior (80 cm) fue de 4.197,60
kg/ha. El total de biomasa aérea acumulado fue de
112.092,70 kg/ha o aproximadamente 112,09 Tm/ha
(Tabla 5).

El carbono acumulado en la clase diamétrica infe-
rior (10 cm) fue de 530,20 kg/ha, para la clase diamé-
trica media (46 cm) fue de 1.604,20 kg/ha y para la
clase diamétrica superior (80 cm) fue de 2.174,30
kg/ha. El total de carbono acumulado fue de 58.064,00
kg/ha o aproximadamente 58,06 Tm/ha (Tabla 5). En
las 5.780,14 ha de bosque de pino denso del Munici-
pio de Opatoro se han acumulado 647.895,89 Tm
de biomasa aérea equivalente a 112,09 Tm/ha y
335.594,93 Tm de carbono equivalente a 58,06 Tm/ha.

En las 8.197,54 ha de bosque de pino ralo del Mu-
nicipio de Opatoro se han acumulado 206.086,16 Tm
de biomasa aérea equivalente a 25,14 Tm/ha y
106.731,97 Tm de carbono equivalente a 13,02 Tm/ha.
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Tabla 4. Fijacion anual de carbono y secuestro de CO, en la biomasa aérea de Pinus oocarpa en el bosque de pino ralo de

Cabanas
Clase ‘ Biomasa aérea total Crecimiento anual Fijacion anual Secuestro anual
diamétrica A:::)ra (1223:) Al("E;);es acumulada de biomasa aérea de carbono de CO,
(cm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
10 9 12 13,0 498,0 42.9 22,2 81,5
12 10 14 10,6 591,6 43,2 22,4 82,2
14 11 16 13,2 1.011,1 64,2 33,3 122,1
16 12 18 10,6 1.083,0 60,8 31,5 115,6
18 12 20 10,8 1.415,1 71,2 36,9 135,3
20 13 22 8,7 1.438,4 65,6 34,0 124,6
22 14 24 6,2 1.256,6 52,4 27,1 99,5
24 15 26 5,4 1.327,6 50,9 26,4 96,8
26 15 28 6,7 1.959,8 69,7 36,1 132,4
28 16 30 7,0 2.424,0 80,3 41,6 152,6
30 17 32 5,7 2.317,1 71,8 37,2 136,5
32 18 34 3,8 1.788,2 52,1 27,0 99,0
34 18 36 3,5 1.882,1 51,7 26,8 98,3
36 19 38 1,6 975.,1 25,4 13,1 48,2
38 20 41 1,4 993,8 24,5 12,7 46,6
40 20 43 1,4 1.118,8 26,3 13,6 50,0
42 21 45 0,6 556,8 12,5 6,5 23,7
44 22 47 0,6 620,4 13,3 6,9 25,3
46 23 49 0,6 688,2 14,1 7,3 26,8
48 23 51 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
50 24 53 0,2 209,2 4,0 2,0 7,5
52 25 55 0,5 688,2 12,5 6,5 23,8
54 26 57 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
56 26 59 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58 27 61 0,2 297,0 4,9 2,5 9,2
Total 112,4 25.140,2 914,1 473,5 1.737,7

Fijacion de carbono y secuestro de CO,
por afio en la biomasa aérea de Pinus oocarpa
en el bosque denso y ralo de Opatoro

Los resultados obtenidos indican que la fijacion de
carbono por afio en la clase diamétrica inferior (10
cm) fue de 45,6 kg/ha, para la clase diamétrica media
(46 cm) fue de 32,9 kg/ha y para la clase diamétrica
superior (80 cm) fue de 25,9 kg/ha. El total de carbo-
no fijado por afio fue de 1.496,1 kg/ha o aproxima-
damente 1,49 Tm/ha (Tabla 6). El secuestro de CO,
por aflo en la clase diamétrica inferior (10 cm) fue de
167,50 kg/ha, para la clase diamétrica media (46 cm)
fue de 120,70 kg/ha y para la clase diamétrica supe-
rior (80 cm) fue de 95,20 kg/ha. El total de CO, se-
cuestrado por afio fue de 5.490,20 kg/ha 0 5,5 Tm/ha
(Tabla 6).

En las 5.780,14 ha del bosque de pino denso del
Municipio de Opatoro se han acumulado 16.646,80
Tm/ano de biomasa aérea, el crecimiento anual de la

biomasa aérea fue de 2,88 Tm/ha. El IMA de carbo-
no acumulado fue de 8.670,21 Tm/afio, equivalente
a 1,50 Tm/ha anuales. El secuestro de CO, fue
de 31.732,97 Tm/afo, equivalente a 5,49 Tm/ha
anuales.

En las 8.197,54 ha del bosque de pino ralo del Mu-
nicipio de Opatoro se han acumulado 7.459,76 Tm/afio
de biomasa aérea, el crecimiento anual de la biomasa
aérea fue de 0,91 Tm/ha. El IMA de carbono acumu-
lado fue de 3.852,94 Tm/afio, equivalente a 0,47 Tm/ha
anuales. El secuestro de CO, fue de 14.263,72 Tm/afio,
equivalente a 1,74 Tm/ha anuales.

Acumulacion de biomasa aérea y carbono
en Pinus oocarpa en el bosque denso
y ralo de Santa Ana

Los resultados obtenidos reflejan que la acumula-
cion de biomasa aérea en la clase diamétrica inferior
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Tabla 5. Acumulacion de la biomasa aérea total y carbono por hectarea por clase diamétrica en Pinus oocarpa en el bosque

denso de Opatoro

Clase

diamétrica Altura Edad Arboles Biomasa aérea total acumulada Carbono acumulado
(m) (aio) (ha) (kg/ha) (kg/ha)
(cm)

10 9 12 26,8 1.023,6 530,2
12 10 14 28,8 1.603,8 830,8
14 11 16 18,7 1.435,3 743,5
16 12 18 22,1 2.248.4 1.164,6
18 12 20 17,4 2.281,6 1.181,9
20 13 22 11,2 1.840,2 953,2
22 14 24 9,1 1.845.4 955,9
24 15 26 10,9 2.683,7 1.390,1
26 15 28 10,4 3.054,2 1.582,1
28 16 30 10,1 3.515,8 1.821,2
30 17 32 9,6 3.896,9 2.018,6
32 18 34 8,6 4.023,4 2.084,1
34 18 36 12,2 6.579.,4 3.408,1
36 19 38 7,5 4.627,4 2.397,0
38 20 41 7,8 5.420,9 2.808.,0
40 20 43 6,5 5.085,5 2.634,3
42 21 45 5,2 4.555,5 2.359,8
44 22 47 5,5 5.329,9 2.760,9
46 23 49 2,9 3.097,0 1.604,2
48 23 51 3,9 4.665,5 2.416,7
50 24 53 5,7 7.530,8 3.901,0
52 25 55 3,6 5.255,7 2.722,5
54 26 57 2,9 4.514,0 2.338,3
56 26 59 2,1 3.577,7 1.853,3
58 27 61 1,0 1.944,0 1.007,0
60 28 63 2,9 5.794,1 3.001,3
62 29 65 1,0 2.277,9 1.179,9
64 29 67 1,0 2.457,0 1.272,7
66 30 69 0,3 661,1 3424
68 31 71 0,3 710,0 367,8
70 32 74 0,3 761,1 394,2
72 32 76 0,3 814,3 421,8
74 33 78 0,3 869,7 450,5
76 34 80 0,3 927,3 480.,4
78 34 82 0,3 987,2 511,4
80 35 84 1,0 4.197,6 2.174,3
Total 2582 112.092,7 58.064,0

(10 cm) fue de 1.288,80 kg/ha, para la clase diamé-
trica media (38 cm) fue de 5.126,00 kg/ha y para la
clase diamétrica superior (66 cm) fue de 2.679,1
kg/ha. El total de biomasa aérea acumulado fue de
105.490,50 kg/ha o aproximadamente 105,49 Tm/ha
(Tabla 7). El carbono acumulado en la clase diamé-
trica inferior (10 cm) fue de 667,6 kg/ha, para la cla-
se diamétrica media (38 cm) fue de 2.655,30 kg/ha 'y
para la clase diamétrica superior (66 cm) fue de
1.387,80 kg/ha. El total de carbono acumulado fue de

54.644,10 kg/ha o aproximadamente 54,64 Tm/ha (Ta-
bla 7).

Enlas 2.756,67 ha de bosque de pino denso del Mu-
nicipio de Santa Ana se han acumulado 290.801,12 Tm
de biomasa aérea equivalente a 105,49 Tm/ha y
150.624,45 Tm de carbono equivalente a 54,64 Tm/ha.
En las 9.962,27 ha de bosque de pino ralo del Muni-
cipio de Santa Ana se han acumulado 250.451,47 Tm
de biomasa aérea equivalente a 25,14 Tm/ha y
129.708,76 Tm de carbono equivalente a 13,02 Tm/ha.
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Tabla 6. Fijacion anual de carbono y secuestro de CO, en la biomasa aérea de Pinus oocarpa en el bosque denso de Opatoro

Clase Alt c Biomasa aérea total Crecimiento anual Fijacion anual Secuestro anual
C ura Edad Arboles A .

diamétrica (m) (afios) (ha) acumulada de biomasa aérea de carbono de CO,
(cm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
10 9 12 26,8 1.023,6 88,1 45,6 167,5
12 10 14 28,8 1.603,8 117,2 60,7 222.8
14 11 16 18,7 1.435,3 91,1 47,2 173,3
16 12 18 22,1 2.248.4 126,2 65,4 240,0
18 12 20 17,4 2.281,6 114,8 59,5 218,2
20 13 22 11,2 1.840,2 83,9 43,4 159.,4
22 14 24 9,1 1.845.4 76,9 39,8 146,2
24 15 26 10,9 2.683,7 102,9 53,3 195,7
26 15 28 10,4 3.054,2 108,6 56,2 206,4
28 16 30 10,1 3.515,8 116,4 60,3 221,3
30 17 32 9.6 3.896.,9 120,8 62,6 229.,6
32 18 34 8,6 4.023,4 117,2 60,7 222.8
34 18 36 12,2 6.579.,4 180,8 93,7 3437
36 19 38 7,5 4.627,4 120,3 62,3 228.,8
38 20 41 7,8 5.420,9 133,8 69,3 2544
40 20 43 6,5 5.085,5 119,4 61,9 227,1
42 21 45 5,2 4.555,5 102,0 52,9 194.,0
44 22 47 5,5 5.329.9 114,1 59,1 216,9
46 23 49 2,9 3.097,0 63,5 32,9 120,7
48 23 51 39 4.665,5 91,8 47,5 174,5
50 24 53 5,7 7.530,8 142.,4 73,7 270,6
52 25 55 3,6 5.255,7 95,6 49,5 181,8
54 26 57 2,9 4.514,0 79,2 41,0 150,5
56 26 59 2,1 3.577,7 60,5 31,4 115,1
58 27 61 1,0 1.944.,0 31,8 16,5 60,4
60 28 63 2,9 5.794,1 91,6 47,5 174,2
62 29 65 1,0 2.277,9 34,9 18,1 66,3
64 29 67 1,0 2.457,0 36,5 18,9 69,4
66 30 69 0,3 661,1 9,5 4,9 18,1
68 31 71 0,3 710,0 9,9 5,1 18,9
70 32 74 0,3 761,1 10,3 5,4 19,7
72 32 76 0,3 814,3 10,8 5,6 20,5
74 33 78 0,3 869,7 11,2 5,8 21,3
76 34 80 0,3 9273 11,6 6,0 22,1
78 34 82 0,3 987,2 12,1 6,3 22.9
80 35 84 1,0 4.197,6 50,1 25,9 95,2
Total 258.,2 112.092,7 2.888.,0 1.496,0 5.490,2

Fijacion de carbono y secuestro de CO,
por afio en la biomasa aérea de Pinus oocarpa
en el bosque denso y ralo de Santa Ana

Los resultados obtenidos muestran que la fijacion
de carbono por afio en la clase diamétrica inferior (10
cm) fue de 57,50 kg/ha, para la clase diamétrica me-
dia (38 cm) fue de 65,5 kg/ha y para la clase diamé-
trica superior (66 cm) fue de 20,00 kg/ha. El total de
carbono fijado por afio fue de 1.603,20 kg/ha o apro-
ximadamente 1,60 Tm/ha (Tabla 8). El secuestro de

CO,; por afo en la clase diamétrica inferior (10 cm) fue
de 210,80 kg/ha, para la clase diamétrica media (38
cm) fue de 240,50 kg/ha y para la clase diamétrica su-
perior (66 cm) fue de 73,40 kg/ha. El total de CO, se-
cuestrado por afio fue de 5.883,80 kg/ha 0 5,88 Tm/ha
(Tabla 8).

Enlas 2.756,67 ha del bosque de pino denso del Mu-
nicipio de Santa Ana se han acumulado 8.545,68
Tm/afio de biomasa aérea, el crecimiento anual de la
biomasa aérea fue de 3,10 Tm/ha. El IMA de carbono
acumulado en el bosque ralo fue de 4.410,67 Tmen la
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Tabla 7. Acumulacion de la biomasa aérea total y carbono por hectarea por clase diamétrica en Pinus oocarpa en el bosque

denso de Santa Ana

Clase

diamétrica Altura Edad Arboles Biomasa aérea total acumulada Carbono acumulado
(m) (aio) (ha) (kg/ha) (kg/ha)
(cm)

10 9 12 33,7 1.288,8 667,6
12 10 14 28,4 1.581,0 819,0
14 11 16 30,5 2.342,8 1.213,6
16 12 18 35,8 3.644,7 1.888.,0
18 12 20 242 3.174,2 1.6442
20 13 22 22,1 3.642,1 1.886,6
22 14 24 23,2 4.701,0 2.435,1
24 15 26 15,8 3.884,3 2.012,0
26 15 28 7,4 2.166,1 1.122,0
28 16 30 13,7 4.749,4 2.460,2
30 17 32 14,7 5.975,6 3.0954
32 18 34 6,3 2.964.,6 1.535,7
34 18 36 7,4 3.971,2 2.057,1
36 19 38 12,6 7.759.,9 4.019,6
38 20 41 7,4 5.126,0 2.655,3
40 20 43 8,4 6.595,1 3.416,2
42 21 45 53 4.615,5 2.390,8
44 22 47 2,1 2.057,2 1.065,6
46 23 49 1,1 1.141,0 591,0
48 23 51 3,2 3.781,5 1.958.,8
50 24 53 2,1 2.774,5 1.437,2
52 25 55 32 4.564,2 2.364,2
54 26 57 2,1 3.326,1 1.722,9
56 26 59 32 5.437,2 2.816,5
58 27 61 0,0 0,0 0,0
60 28 63 1,1 2.134,7 1.105,8
62 29 65 32 6.923.,6 3.586,4
64 29 67 1,1 2.489,3 1.289,5
66 30 69 1,1 2.679,1 1.387,8
Total 3204 105.490,5 54.644,1

biomasa aérea, equivalente a 1,60 Tm/ha anuales. El
secuestro de CO, fue de 16.209,22 Tm/afio, equiva-
lente a 5,88 Tm/ha anuales. En las 9.962,27 ha del bos-
que de pino ralo del Municipio de Santa Ana se han
acumulado 9.065,76 Tm/afio de biomasa aérea, el cre-
cimiento anual de la biomasa aérea fue de 0,91 Tm/ha.
El IMA de carbono acumulado en el bosque ralo fue
de 4.682,27 Tm en la biomasa aérea, equivalente a 0,47
Tm/ha anuales. El secuestro de CO, fue de 17.334,35
Tm/afio, equivalente a 1,74 Tm/ha anuales.

Discusion

Las plantas distribuyen sus recursos alimenticios en
todos sus componentes logrando extender su produc-

tividad y reproduccion mientras logran un equilibrio
entre componentes (Harper y Ogden, 1970; Grime,
1979; Tilman, 1988).

La biomasa de un arbol se puede dividir en bioma-
sa aérea y biomasa subterranea. Se estima que apro-
ximadamente el 75% de la biomasa de un arbol se en-
cuentra en la biomasa aérea (Abrahamson y Caswell,
1982; Agren y Ingestad, 1987; Gower et al., 1993). El
25% restante de biomasa se halla en las raices, las in-
vestigaciones en este componente han sido menos es-
tudiadas debido a la dificultad de una medicion con-
fiable. Por esa razén, los estudios sobre acumulacion
de biomasa generalmente se hacen considerando uni-
camente la biomasa aérea de las especies.

Con el incremento en la cobertura forestal se au-
menta la acumulacion de biomasa y consecuentemen-
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Tabla 8. Fijacion anual de carbono y secuestro de CO, en la biomasa aérea de Pinus oocarpa en el bosque denso de Santa Ana

Clase Alt c Biomasa aérea total Crecimiento anual Fijacion anual Secuestro anual
C ura Edad Arboles A .

diamétrica (m) (afios) (ha) acumulada de biomasa aérea de carbono de CO,
(cm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
10 9 12 33,7 1.288.,8 110,9 57,5 210,8
12 10 14 28,4 1.581,0 115,5 59,8 219,6
14 11 16 30,5 2.342.8 148,8 77,1 282,8
16 12 18 35,8 3.644,7 204,6 106,0 389,0
18 12 20 242 3.174,2 159.,7 82,7 303,6
20 13 22 22,1 3.642,1 166,0 86,0 315,6
22 14 24 23,2 4.701,0 195,8 101,4 3723
24 15 26 15,8 3.884.,3 149,0 77,2 283,3
26 15 28 7,4 2.166,1 77,0 39,9 146,4
28 16 30 13,7 4.749.,4 157,3 81,5 299.,0
30 17 32 14,7 5.975,6 185,2 96,0 352,1
32 18 34 6,3 2.964.,6 86,4 44,7 164,2
34 18 36 7,4 3.971,2 109,1 56,5 207,5
36 19 38 12,6 7.759.,9 201,8 104,5 383,6
38 20 41 7,4 5.126,0 126,5 65,5 240,5
40 20 43 8,4 6.595,1 154.9 80,2 294.4
42 21 45 53 4.615,5 103.,4 53,6 196,5
44 22 47 2,1 2.057,2 44,0 22,8 83,7
46 23 49 1,1 1.141,0 23,4 12,1 44,5
48 23 51 32 3.781,5 74,4 38,5 141,4
50 24 53 2,1 2.774,5 52,4 27,2 99,7
52 25 55 3,2 4.564,2 83,0 43,0 157,9
54 26 57 2,1 3.326,1 58,3 30,2 110,9
56 26 59 32 5.437,2 92,0 47,7 174,9
58 27 61 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
60 28 63 1,1 2.134,7 33,8 17,5 64,2
62 29 65 3,2 6.923.,6 106,1 54,9 201,6
64 29 67 1,1 2.489,3 37,0 19,1 70,3
66 30 69 1,1 2.679,1 38,6 20,0 73,4
Total 320,0 105.490,5 3.095,0 1.603,2 5.883,8

te la acumulacion de carbono. Por lo tanto, el poten-
cial para fijar carbono a través del manejo forestal es
significante. Los paises en desarrollo, como Hondu-
ras, tienen un gran potencial de ayudar a estabilizar los
niveles atmosféricos de CO, incrementando su cober-
tura forestal bajo manejo y reforestando areas fores-
tales.

Este diagnostico demostré que la acumulacion de
carbono en Pinus oocarpa de los Municipios de caba-
flas Opatoro y Santa Ana fue de 913.925,50 Tm. El bos-
que en promedio tenia una edad de 31,5 afios por lo
que el secuestro anual de CO, fue de 105.989,86 Tm.

Con esta informacion se recomienda elaborar un
plan de gestion ambiental para la venta de servicios
ambientales a través de la oficina de cambio climati-
co de la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente
(SERNA), en coordinacion con el Consejo Consulti-

vo Agroforestal (CONCA) y demads autoridades del
PB-NDL-03 y las autoridades municipales de Caba-
flas, Santa Ana y Opatoro. La informacion técnica de-
be ser la base para iniciar el proceso del pago por ser-
vicio ambiental que asegure la conservacion de esta area.
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