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El desarrollo de las actividades industriales, comerciales, agricolas y ganaderas a nivel global y nacional, han provocado un aumento en los niveles de emisiones de gases de

efecto invernadero a la atmosfera terrestre, contribuyendo en cierta medida con los efectos negativos en la contaminacion atmosférica y agravando la problematica del

cambio climatico. Las necesidades actuales de disminuir los gases de efecto invernadero y mitigar los resultados negativos del cambio climatico, requieren de acciones

como la estimacion de la capacidad de los bosques para capturar CO, de la atmosfera, como medida de compensacion de las emisiones generadas por la economia global.

Elaborar herramientas con informacion estadistica forestal aplicado a muestras significativas, pueden ayudar a desarrollar metodologias rapidas de medicion en campo y

generar nuevas formas de estimar la fijacion de carbono a nivel nacional.

OBJETIVO

Disenar una herramienta que pronostique la captura de carbono y el
comportamiento forestal en los bosques de la Zona Norte de Costa Rica.

UBICACION GEOGRAFICA AREA DE ESTUDIO

La investigacion se aplica en la region Norte de Costa Rica, justamente en dos
provincias de Costa Rica, Heredia y Alajuela. Los datos estadisticos se obtienen de
parcelas permanentes de muestreo (PPM), los cuales se utilizan para proyecto de
carbono neutro de las fincas forestales de los complejos hidroeléctricos de la
Cooperativa de electrificacion rural COOPELESCA, los cuales son: Chocosuelas
(Florencia, San Carlos), Platanar (Florencia, San Carlos), La Esperanza (La Tigra,
San Carlos), Cubujuqui (Horquetas, Sarapiqui); y los complejos hidroeléctricos de

CONELECTRICAS los cuales son: Sigifredo Solis (Pefias Blancas, San Ramén) y
San Lorenzo (San Lorenzo, San Ramon).
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Fig. #1. Mapa de delimitacion de drea de estudio por estratos en un rango de cobertura de 5, 7.5 y 10 km
de radio de las PPM. Elaborado por: J. Herra.

METODOLOGIA

A una muestra significativa 3,75 hectareas de bosque, representadas en 75 parcelas
permanentes de muestreo (PPM) y 2343 arboles, medidos en un periodo
comprendido entre el 2013 y 2018; se realizo un mapeo del area de estudio para
determinar algunas caracteristicas espaciales y determinar el drea de influencia y se
clasifican estratos por zona de via en un rango de 5 km de las PPM.

Posteriormente, se realiza un inventario forestal de los arboles, se determina la
cantidad el CO, a partir del didmetro a altura de pecho (DAP) en cada arbol, en
conjunto a una serie de ecuaciones alométricas. Se logra cuantificar la diferencia en
el incremento de CO, de cada afio y se determinan estimadores de fijacion
promedio de CO, anual por hectarea.

Finalmente, se crea un calculadora con estimadores de CO, por rango de DAP la
cual funciona para ser aplicada en campo mediante Parcelas Rapidas de Muestreo

(PRM), en el cual se cuantifican los arboles y el DAP dentro de una parcela de
500m’.
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::‘al de : :me‘as 1 Estimacion de Datos Forestales en Parcelas Rapidas de Carbono por arbol - Zona de Vida bmh-P
e Hango de CO2 Rango de Volumen Rango de Biomasa
e d“" e 0 "“Eg"mgﬁ':ni'a'ﬁ?,‘éﬁ.fm Almacenado (bmh-P)| Forestal (bmh-P) | Forestal (bmh-P)
s (Mglanualiarbol) (m3¥anuallarbal) (kgtanuallarbol)
Arboles 2 - . "
Misbaadhae Rango de DAP| F-X F.Min - F. Max F.Min - F.Max | FMin - F.Max | F.Min - F.Max
10-1439 0,000 0000 - 0000 pooo - 0000 pog o - 0,00 ooo - 0,00
5-139 0,000 oooon - 0000 0000 - 0000 oo - 0,00 oo - 0,00
20-249 0,000 0o - 0000 0poo - 0000 pon - 0,00 goo - 0,00
25-299 0,000 0ooo - 0000 pooo - o000 ooy - 0,00 non - 0,00
30-3449 0,000 0.000 = 0,000 0.000 = 0.000 0,00 - 0,00 0,00 = 0,00
35-3949 0,000 0000 - 0000 poopo - 0000 ooy - 0,00 nop - 0,00
40-449 0,000 0,000 - 0,000 0,000 - 0,000 0,00 - 0,00 0,00 - 0,00
45-499 0,000 0,000 - 0pao 0.000 - 0,000 0,00 - 0,00 0.00 - 0,00
50-90 0,000 0,000 - 0,000 0,000 - 0,000 0,00 - 0,00 0,00 - 0,00
CO2 Fijado en muestras| 0,000 0000 - 0000 0000 - 0000 non - 0,00 oo - 0,00
CO2 Fijado x Parcela| 0.000 0,000 - 0,000 0.000 - 0,000 0,00 - 0.00 0,00 - 0.00
CO2 Fijado xHa| 0,000 0000 - 0000 0000 - 0000 000 - 000 0oo - 0oo
Total CO2 Fijado (Mglanualtha)| 0,000 0,000 - 0.000 0,000 - 0.000 000 - 0.00 000 - 0.00
Estimacion de Datos Forestales en Parcelas Rapidas de Carbono por hectireas
< CO2 Almacenado Volumen Forestal Biomasa Forestal
CO2 Fijado [Mglanualtha) (Mol Wiha) (m3 liha) (k! tha
F-X F.Min - F.Max Min - Max Min - Max Min -  Max
bmh-P
0.0000 00000 - 00000 0.000 - 0,000 0.00 - 0.00 0,00 - 0,00

Estimacion de Fijacion CO2 Bruta, Neta,
Normal, Nuevos_Ingresos v Perdida

Rango de Fijacion

Tipo de Fijacion [Mglanualtha)
F-X F.Min - F.Max
F-Bruta 0ooo- - gooo - 0000
FHeta 0,000 0000 - 0000
F.Normal 0,000 0,000 = 0.000
F.Nuevo_lngreso | 0,000 0000 - 0000
tEerdida 0.000 0000 - 0,000 |

Fig. #2. Calculadora estimadora de datos forestales por zona de vida (CO, fijado, CO,
Almacenado, Volumen Forestal y Biomasa Forestal). Elaborado por: J. Herra.

Fig. #3. Medicion de PRM para aplicacion de estimadores. Elaborado por: J. Herra.

RESULTADOS

Como resultados se obtuvieron algunas de las caracteristicas del area de estudio que
son de importancia, se logra destacar la presencia de 5 estratos o zonas de vida
segun Holdridge (bmh-P, bmh-P4, bmh-P6, bmh-T y bmh-T12), en un clima de
categoria Tropical Lluvioso. La temperatura promedio en la zona ronda entre los los
20-26°C, con una precipitacion media entre los 3000-7000 mm/afno. Asimismo se
presenta un piso altitudinal entre los 100-700 m.s.n.m.

Durante analisis estadistico, se logra determinar que para la fijacion de carbono, la
mejor representatividad estadistica se encuentra en un rango de 5 km de radio sobre
las PPM, y para una muestra de 3.75 ha de bosque y poblacion aproximada de
39111.74 ha, se obtiene que:

e Estadisticos para Bosques en Clima Tropical Lluvioso.

Tabla # 21. Deralle de valores estadisticos de Fijacion de CO; promedio amual por drboles, segiin
rango diamétrico en clima tropical lluvioso.

(al'l:::lles) Ra“(%:;l?AP (};Iﬂ?iiiifl?éfhglz} S s* Ly ve.LE wEM
1076 10 - 149 0,007 + 0,0006 0,008 0,000  0,03% 0.05% 6.93%
509 15-199 0,016 £0,0016 0,016 0.000 0,07% 0,14% 8.42%
304 20-249 0,023 £0,0027 0,021 0.000 0,12% 0,24% 10.51%
174 25-299 0,036 £ 0,0054 0,032 0,001 0,24% 0.48% 13.41%

82 30-349 0,049 + 0,0075 0,031 0,001 0,34% 0,67% 13.86%
74 35399 0.045£0,0122 0,047 0.002  0,55% 1,09% 24.20%
L 40 -449 0,103 £0,0415 0,114 0,013 1,87% 3.79% 36,93%
35 45-499 0,066 £ 0,0201 0,054 0,003 0.91% 1,84% 28.07%
52 50-90 0,097 + 0,0480 0,156 0,024  2.16% 4,34% 44.54%

Notas: X= representa el valor promedio. DAP= Diametro a altura de pecho. s = desviacion estandar s?=
varianza. CV= coeficiente de variacion, %EE= porcentaje error estandar, %EM= porcentaje error muestral.

o Estadisticos forestales por zona de vida (por arbol y por hectareas).

Tabla # 23. Detalle de valores estadisticos de Fijacion de CO> promedio anual por arboles, segiin
rango diamétrico por zona de vida.

n Rango DAP X Fijacion CO2 2 ) o T

Estrato (arboles) (cm) (Mg/anual/arbol) S S Cv 7o EE 7o EM

bmh-P 483 10 - 90 0.018 +0.0055 0,052 0,003 024% 0.46%  26.55%
bmh-P4 380 10 - 80 0.019+0.0050 0,044 0,002 023% 0.45%  23.34%
bmh-P6 184 10 - 80 0.015+0.0048  0.029 0,001 022% 0.43%  28.63%

bmh-T 181 10 - 60 0.026+0.0051  0.031 0001 023% 045% 17.59%
bmh-T12 1115 10 - 90 0.022+0.0021  0.032 0,001 0.10% 0,19%  8.53%
Tropical 2343 10 - 90 0.020+0,0018  0.039 0,002 0.08% 0,16%  7.72%
lluvioso

Notas: X= representa el valor promedio. DAP= Didmetro a altura de pecho. s = desviacion estindar s*=
varianza, CV= coeficiente de variacion, %EE= porcentaje error estandar, %EM= porcentaje error muestral.

Con los estadfisticos anteriormente mencionados se ponen a prueba aplicando el uso
de una calculadora (en hoja electronica), se hacen muestreos rapidos de parcelas,
representativos a los bosques a medir. Se aplican pruebas en parcelas con los
estractos correspondientes, se miden los arboles y se incluyen en la calculadora. Los
resultados indican un valor promedio, minimo y maximo de fijacion de CO, por
hectarea que puede tener un bosque anualmente, esto segin lo que midan los arboles
en la parcela.

e Resultados de las pruebas de campo.

Tabla # 28. Resultado de estimacion de fijacion de CO: en PRM de carbono por hectdrea, por zona

de vida.
. =
e Joold e g —————— =
JaCION. oy gectra F.Bruta FNeta F.Normal I;mm F. Pérdida
F.X 1.01 21,37 20,29 17,19 3,10 1,08
bmh-P 1 29 F. Min 0.68 14,25 13,53 11.46 2.07 0,72
F. Max 135 2840  27.05 22.92 4.13 1,44
F.X 0.56 1138 11,25 10,36 0.89 0.13
bmh-P4 1 33 F. Min 0.24 4.83 4.78 4.40 0.38 0.06
F.Max 0,89 17,92 17,72 16,31 1.41 0,20
F.X 0.65 13,17 13,02 11,00 1.03 0.15
bmh-P4 2 22 F. Min 0.07 1.41 140 1.29 0.11 0.02
F. Max 1.23 2493  24.65 22,69 1,95 0.29
F.X 0,53 10,72 10,59 0.42 1.17 0.13
bmh-P6 1 21 F. Min 0,01 0,20 0.20 0,18 0.02 0.00
F. Max 1.05 2123 2098 18.66 2,32 026
F.X 0.61 12.32 12.17 1082 1,34 0,13
bmh-P6 2 35 F. Min 0,08 1.66 1,64 1,46 0.18 0,02
F. Max 1.13 2207 22,70 20.19 2.51 0,28
F.X 0,51 10,26 10,13 0,01 1.1 0.12
bmh-P6 3 33 F. Min 0,13 2,69 2.66 237 0,20 0.03
F.Max 0,88 17.82 17.60 15,66 1.94 0.21
F.X 0,91 1827 18,17 17,81 0.27 0.09
bmh-T 1 41 F. Min 0,59 11,94 11.88 11,70 0.17 0.06
F.Max 122 2450 2447 24.11 0.36 0.13
F.X 0,96 19.47 1925 18.66 0.59 0.22
bmh-T12 1 34 F. Min 0.70 14,26 14,10 13.66 0.44 0.16
F. Max 1.22 2460 2441 23.66 0.75 0,28
F.X 1.05 21.32 21.08 20,43 0,63 0,24
bmh-T12 2 33 F. Min 0.75 15.12 14,05 14,49 0.46 0.17
F. Max 1.36 2753 2722 26.38 0,84 0,31
Bosgue F.X 7.17 16.30 15.04 14,68 1.27 033
Tropical g 281 F. Min 5.42 12.32 12.32 11.09 0.96 027
Lluvioso F. Max 8.02 20,27 19,83 18.26 1.58 0.44
CONCLUSIONES

Para Bosque de Clima Tropical Lluvioso, se le logrd determinar para los bosques
en clima tropical lluvioso un porcentaje de representacion en fijacion neta
(97.84%), fijacion bruta (100%), fijacion normal (90.06%), fijacion por nuevos
ingresos (7.78%) y fijacion perdida (2.16%). Se estima que la fijacidon promedio
ronda entre los 0.376 £ 0.033 Mg de CO, por arbol y 12,755 + 0,0009 Mg por
hectarea. La herramienta funciona como un modelo de estimacion rapida para
fincas interesadas en vender servicios ambientales como sumideros de carbono.
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