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1. RESUMEN

La acumulacion de bioxido de carbono incrementa la temperatura a la
atmésfera, que induce al cambio climatico global. En 1997, Mediante el
Protocolo de Kyoto se acordaron medidas urgentes para frenar el calentamiento
del aire, se reconoce el bosque como sumidero terrestre de Carbono y riqueza
natural del pais forestal. Sin embargo, los bosques son ecosistemas vulnerables
a acciones naturales y humanas, que los destruyen rapidamente. Panama
evidencia el 35 del 70% de la cobertura boscosa en 1970 y se desconoce la
degradacion en los mismos los Ultimos cinco afios, asi como datos especificos
del cambio de uso de la tierra. El interés de este estudio es conocer la
produccion de biomasa y Carbono almacenado en la hojarasca y Carbono
Organico en el suelo en el bosque secundario del Jardin Botanico de la
Universidad Auténoma de Chiriqui, Panama. Se demarcaron dos parcelas de
2000 m? divididas cada 100 m?, instalaron canastas recolectoras y tomaron
muestras de hojarasca durante 12 meses. La hojarasca se clasifico en hoja,
rama, flor, tallo-corteza, fruto-semilla, vegetal asociado y restos vegetales. La
produccion promedio de biomasa de la hojarasca fue de 10.30 ton/ha/afio
(equivalente a 5.1 ton/ha/afio de Carbono almacenado. El contenido de Carbono
Orgénico en el suelo fue 4.6 % (equivalentes a 91 ton/ha). La produccién de
biomasa vari6 (p < 0.05) entre componentes de la hojarasca y los meses,
siendo similar entre parcelas. Los datos obtenidos in situ en el campo, son

valiosa y enriquecen la informacion forestal del pais.



SUMMARY

Accumulate carbon dioxide in the environment causes overheating to the
atmosphere, contributing to the Global Climatic Change. On the contrary, forest
are ecosystems with a great capacity to fix and storage the Carbon. However,
these ecosystems are so vulnerable and some human activities destroy and
degrade them quickly, releasing the Carbon also limiting the capacity to capture
the Carbon from the atmosphere. The objective of this research is to quantify the
biomass, storage Carbon of the fallen leaves and the Organic Carbon retained
from the soil of the A and B studied lands of the Jardin Botanico de la
Universidad Auténoma de Chiriqui, in Panama. It meants to take samples of
fallen leaves periodically during 12 months and to get real data about vegetable
biomass production and storaged Carbon. Therefore two parcels of land with
2000 m* were divided each 100 m2 and baskets were installed to catch the fallen
leaves besides, the were classified as leaves, branches, flower, stems, barks,
fruits, seeds, associated vegetables and vegetable rests. The total biomass
production was 20.6 ton\halyear (10.3 ton\halyear), this is equal to 5.1
ton\halyear of storaged Carbon in the fallen leaves and 4.6% (91 ton\ha\year) of
Organic Carbon in the soil of studied lands. The biomass production varied
significantly (p<.05) between the components of the fallen leaves and among the
months, therefore it was similar between the lands. These data can be so
valuable in the basic line of the forestall resource of Panama country as a result
of the Marco Convention of Climatic Change because Panama is a signed State

of this besides a member from Kyoto Protocol.



1. INTRODUCCION

El incremento de la temperatura a la atmésfera esta relacionado con la
acumulacion de gases de efecto invernadero (GEI) de origen antropico como el
biéxido de carbono (CO.) que ha variado de 270 a 390 ppm paralelo al inicio de
la revolucion industrial (1750) a la fecha, induciendo al cambio climatico (IPCC

1995; Lopez et al. 1999; Ordoéniez y Masera 2001; Wassenaara et al. 2007).

En 1988, se creé el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climéatico (IPCC), dependencia de la ONU, encargado de conocer
fuentes antrépicas favorables al calentamiento de la atmoésfera y encontrar
mecanismos para reducir los niveles de Carbono del aire entre el 2008 y 2012, vy,
en 1990, en su primer informe advierte el cambio climatico una amenaza a todo
sistema de vida en la Tierra (Cielsa 1996; ONU 1998; Locatelli y Leonard 2001;

IPCC 2007).

Ante el problema global, en 1997, mediante el Protocolo de Kyoto, gobiernos
y cientificos de diferentes paises acordaron medidas urgentes tendientes a
limitar fuentes y emisiones de GEI, frenar la deforestacién y aumentar la
cobertura de los bosques, especialmente tropicales realizando proyectos en el
marco de Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) (IPCC 1995; Villers y Trejos
1996; IPCC 1997). También, se reconocié el bosque como sumidero terrestre de
Carbono, productores de bienes y servicios a la humanidad y riqueza natural del

pais forestal (Ord6fiez y Masera 2001).



Sin embargo, los bosques son ecosistemas sumamente vulnerables a las
acciones de los humanos y cambios naturales bruscos. La deforestacion es una
practica que prevalece a nivel mundial a razén de 15.5 millones de hectareas

taladas por afio (20 mil hectareas (ha) por dia) (REDD+ 2009).

Segun informes, en el 2011 Panama cuenta con el 35 del 70% de la
cobertura boscosa en 1970 (ANAM 2011). El bosque secundario comprende el
35 % del total de los bosques tropicales y avanza por Centro, Sur América y
Panama, debido a practicas rudimentarias como la ganaderia extensiva,
agricultura migratoria, extracciéon ilegal y sin manejo adecuado de maderas;
mineria, desarrollo de asientos humanos, embalses hidroeléctricas y eventos
naturales (Gutiérrez 1995; ANAM 2009). En 1998, Panama tenia el 32% de
cobertura boscosa en todo el territorio y ‘Ia provincia de Chiriqui el 13 % (FAO

2000; ANAM 2009).

Por otra parte, al revisar la literatura falté informacién especifica sobre la tasa
anual de cambio de uso de la tierra, cambios de la cobertura boscosa, masa
forestal, informacion sobre carbono almacenado y los diferentes reservorios
terrestres. El objetivo principal de este estudio es obtener datos reales, sobre la
produccién de biomasa y carbono almacenado en la hojarasca, asi como
Carbono Organico en el suelo del bosque secundario del Jardin Boténico de la
Universidad Auténoma de Chiriqui; informacion valiosa a nivel de institucién y de
pais comprometido en desarrollar proyectos exigidos en el Protocolo de Kyoto o

posible participacion en el mercado internacional del Carbono (IPCC 1997).
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3. REVISION DE LITERATURA

3.1. Calentamiento y cambio climatico global: Definicién y origen

El conocimiento sobre el cambio climatico esta basado en observaciones
de los aumentos promedios del bioxido de carbono en la atmésfera, de las
temperaturas del aire y océanos, del aumento de nivel de las aguas marinas, el
derretimiento de los casquetes polares y capas de hielo sobre montanas (IPCC

2007).

Por otra parte, la acumulacién de gases como el biéxido de carbono, el
vapor de agua, el metano y gases artificiales como clorofluorcarbonados
emanados de ciertas actividades antropégenas absorben y retienen calor por
largo tiempo en la troposfera aumentando la temperatura a las masas de aire
terrestre, causando el fenémeno denominado “efecto invernadero” (Lépez et al.

1999; Fonseca, et al., 2008; Medina et al. 2008).

En la atmosfera el Carbono se encuentra en forma de dioxido de carbono
en pequefia proporcion (0.03%) y se estiman 730 -Pg de carbono en el sistema
atmosférico, unos 38 000 Pg disuelto en el mar, 500 Pg de carbono fijados en
las plantas mediante el proceso de fotosintesis y unos 1500 Pg de carbono en la

materia organica en diferentes estados de descomposicion (Wassenaara et al

2007).



Desde 1750, inicio de la revolucién industrial a nuestros dias, los niveles
del bi6xido de carbono en la atmésfera ha variado de 270 a 390 ppm y entre los
afios 2006 al 2009 varié de 1200 a 4200 toneladas de biéxido de carbono
(Lopez et al.1999; Wassenaara et al 2007). A la tasa actual de emisiones de
este gas, se prevé para antes del afio 2100 oscilara entre 600 y 700 ppmv (Fig.
1) (IPCC 2001; Houghton 2005). En los dltimos 12 afios (1995-2006), 11
corresponden a los mas calurosos registrados desde 1850 (IPCC 1995,

2001; Maslin 2004; Weiss et al. 2008).

Figura 1. Dinamica de los gases de efecto invernadero en los
escenarios del afio 1800 al 2050.
(De: www.sagan-gea.org, Consultado en diciembre de 2010)



Al sorprendente avance de la tecnologia del siglo pasado, pero hay que
sumarle el alto costo ecolégico: contaminacion y deterioro ambiental, los efectos
negativos a las economias de los paises, la reaparicion y nuevas enfermedades
y males perceptibles solamente al transcurrir los siglos como lo es el
calentamiento a la atmosfera y el cambio climatico global, proceso que pueden
provocar efectos graves como derretir irreversiblemente los hielos de la Antartida
y Groenlandia, elevando el nivel de los océanos entre 6 y 120 m, una amenaza
catastréfica para millones de personas, especialmente habitantes de las
ciudades costeras como Tokio, Bangladesh y otras (IPCC 2001; Wassenaara et

al. 2007).

En 1992, en la Cumbre Mundial de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro
(Brasil) 150 gobiernos del mundo acordaron la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCCUN) para regular los niveles
del metano y biéxido de carbono en la atmodsfera, tal que prevengan el
calentamiento global antropoégeno al sistema climatico natural (Locatelli y

Leonard 2001).

En 1997, en Kyoto, Japdn cientificos y gobiernos de 189 paises acordaron,
mediante el Protocolo de Kyoto, obligaciones y nuevos plazos a los Estados
miembros, incluyendo los industrializados y aquellos en vias de desarrollo como

Panama, en eliminar las fuentes y reducir las emisiones de gases de efecto



invernadero en 5.2 % respecto a los niveles que tenian en 1990, en el caso de
los paises industrializados y los paises en vias de desarrollo el compromiso de
mantener sus bosques existentes y desarrollar proyectos que mitiguen la

deforestacion y el impacto del cambio climatico (IPCC 1997).

Paises como la Union Europea, México, Costa Rica, Colombia, Chile y
Republica Dominicana se han unidos para enfrentan juntos el impacto del
cambio climatico mediante proyectos estratégicos de mitigacion e
investigaciones sobre las capacidades de captura de biéxido de carbono de sus
bosques y reservorios reales y potenciales y Argentina puso un satélite (SAC-
D/Aquarius) en orbita con el fin de medir parametros ambientales que pueden
ser modificados por el cambio climatico global como la salinidad del mar (IPCC

2007; Parker et al 2009).

Panama ha realizado ciertas investigaciones para conocer sobre la cobertura
boscosa en el pais, ha realizado algunos proyectos de reforestacion que pueden
considerarse de perspectivas sostenibles que cumplen con el compromiso

propuesto en el Protocolo de Kyoto (ANAM 2009).

Por otra parte, en octubre del 2011, mas de 5000 delegados cientificos y de
gobiernos de diferentes paises del mundo (miembros del Protocolo de Kyoto)
asistieron a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, que
se celebré en la ciudad de Panama previo a la cumbre de la ONU, que se

celebré posteriormente (diciembre) en Durban, Sudafrica (Carrasco 2011).



Aunque no promueve ni ha propuesto una politica nacional clara sobre el cambio
climatico.
3.2. Bosque humedo tropical

Actualmente no existe una definicién universal de “bosque”, en este
trabajo se adoptd una definicion que se ajusta al tipo de bosque natural de
Panama: “toda formacién boscosa con una estructura cerrada, constituida por
especies lefilosas y no lefiosas, arbdreas, arbustivas, herbaceas y otras,
formando un conjunto de especies diversas que conviven en un determinado
espacio, incluyendo bosques naturales, bosques primarios, bosques

secundarios, bosques intervenidos y bosques manejados” (ONU 2010).

En el 2009, la cobertura boscosa mundial se estimé en 4000 millones de
hectareas (29.6% de la superficie terrestre) de los cuales 2000 millones de
hectareas son bosques tropicales y 1000 millones de hectareas corresponde al
bosque himedo tropical distribuidos en Latinoamérica, Sudeste de Asia y Africa

(FAO 2007) (Fig. 2).
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Figura 2. Distribucién mundial del bosque tropical (color verde)
(Tomado de: www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/12EcosPel/
116BosqTrop.htm, Consultado octubre, 2010).

En 1998, la superficie total de Panama se estimé en 7 551 690 hectareas
de las cuales el 32 % eran boscosas, en tanto, la provincia de Chiriqui tenia el

16 % (117 872 hectareas) (ANAM 2009).

3.2.1. Importancia del bosque secundario hiimedo tropical
Se considera bosque secundario a la vegetacién lefiosa que sucede
inmediatamente a la vegetacion original eliminada por actividades antropicas o
naturales comprendida en un area de terreno no menor de 0.5 hectareas con
densidad minima de 500 4rboles por hectarea de diferentes especies con un
minimo de 5 centimetros de diametro a la altura del pecho, (MINAE 1999).
En el bosque secundario la vegetacién crece natural después de las

perturbaciones, recibe abundante iluminacién en todos los estratos, la mayoria
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de los arboles son jévenes, de madera suave y rapido crecimiento, en tanto, la
vegetacion de un bosque primario no ha sufrido perturbaciones significativas por
manos del hombre o por la naturaleza, los arboles son altos (> 30 m), el dosel es
compacto y llega poca luz al suelo, (Martinez-Ramos 1994; Lieberman et al.
1985).

En 2008, Panama contaba con 759 787 hectareas de bosque secundario;

un 25% menos que en el afio 2000 (ANAM 2009).

3.2, 1.1. Bienes y servicios del bosque

Mas de 1200 millones de personas dependen directamente de los bienes
y servicios que les ofrece el bosque (Dixon ef al.1994; Carranza, et al. 1996;
Lopez et al. 2002; ANAM 2007) como ecosistemas que han requerido siglos
para formarse, luego de procesos y una serie de elementos externos e
interrelacionados y en equilibrio interno, relacionados con la produccién de
madera, soporte de variabilidad de especies y producciéon de oxigeno (Cifuentes
1989), ademas que adicionan alto valor estético, cultural, econémico y constituye
refugio, hogar, alimentacién y procreacién de variada fauna; diversidad de

plantas de mucha utilidad, entre otras, medicinales (Cifuentes et al. 2010).

El Protocolo de Kyoto incluye al bosque como sumidero natural de carbono,
ecosistema terrestre indispensable en la mitigaciéon del calentamiento y cambio
climatico global (IPCC 1997). Paraddjicamente, estos sistemas naturales son
vulnerables y talados indiscriminadamente, ya que los gobiernos de paises

forestales no incluyen al bosque como parte de los proyectos a desarrollar y por

12



falta de una politica bien definida del mercado mundial de carbono (Parker et al.

2009).

3.2.1. 2. Productividad

La productividad de un bosque se refiere al total de biomasa vegetal
producida por unidad de area en un tiempo determinado y se puede expresar en
toneladas por hectarea por afo (ton/ha/a) (Ordénez y Masera 2001), en tanto
que la productividad primaria neta del ecosistema es la cantidad de materia
organica acumulada (Jordan 1985). Una forma sencilla de medir dicha
produccion de estos ecosistemas terrestres, es mediante la hojarasca

(ver 3.2.1.2.1) (Bray y Gorham 1964).

Los resultados de diferentes estudios coinciden en que los bosques
tropicales tienden responder a cierta uniformidad en la caida de las hojas y
guardan cierta relacion con la época seca, probablemente asociado al estrés

hidrico (Sanchez et al. 2003).

De acuerdo a los andlisis, la relacién negativa entre el aumento de la
precipitacion media anual y la disminuciéon de la productividad primaria neta
(PPN), puede obedecer a la saturacién del suelo con agua, a la carencia de
oxigeno necesario para los descomponedores y al déficit de minerales
disponible al sistema radicular situacion que provoca que las plantas disminuyan

el desprendimiento de partes aéreas (hojarasca) (Schuur 2003).

13



También se ha observado, que la época reproductiva (floracion), ademas de
responder al ritmo ciclico natural de la misma especie coincide con la época
seca, aunque la senescencia de los frutos ocurre a inicios y bien avanzada la

época lluviosa (Jordan 1985; Moreno, et al.1997).
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Cuadro 1. Estudios de la produccion de la biomasa en hojarasca realizados en
diferentes bosques secundarios del tipo Himedo Tropical (ton/ha/afio).

Bosque secundario del tipo Himedo
"Presente estudio (2011) Tropical de tierras bajas 10.30 Panama
Gonzalez y Mayorga (2011) | Bosque montano nuboso 7.02 Panama
Ramos (2010) Bosque Tropical secundario natural | 9.3 Panama
Serrano (2010) Bosque Tropical secundario natural | 6.3 Panama
Fabrega (2009) Bosque Tropical secundario natural | 2.2 Panama
Jaramillo  (2008) Bosque Tropical secundario

(agroforestal) 0.1 Panama
Medina et a/. (2008) Bosque Tropical pinar plantado con

edad mayor a 35 afios 4.5 Nicaragua
Chacén et al.(2007) Bosque Himedo Tropical Costa Rica

secundario s

*Productividad de las parcelas A y B estudiadas.

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de la produccién de biomasa en
hojarasca en bosques secundarios Humedo Tropical de algunos paises,

centroamericanos, incluyendo Panama.

3.2.1.2.1. Hojarasca

La hojarasca comprende el material vegetal aéreo como hojas, ramas,
flores, frutos y otras estructuras desprendidas, vivas 0 muertas que se acumula
en el suelo. Material organico que sirve de habitat y alimento a los
descomponedores de la red tréfica, en la cual se liberan los minerales atrapados
en la biomasa para su retorno al suelo y ser nuevamente absorbidos por las
raices de las plantas (UNESCO/CIFCA.1980). Es un flujo normal energético y
transferencia de los nutrientes aéreos de las plantas hacia el suelo muy
caracteristico de ecosistemas terrestre tropical (Vitousek et al. 1986; Waide ef al.

1998)
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3.2.1.2. Carbono almacenado

El Carbono atmosférico se incorpora al metabolismo de la planta
mediante la fotosintesis y se convierte en compuestos organicos primarios como
azlucares y moléculas mas complejas constituyentes del material estructural de
la planta como el follaje, tronco, ramas y demas componentes que se
incrementan en la medida que la planta crece, especialmente la parte superior,
dosel, en la estrategia por ganar la luz a otras especies arbdéreas vecinas
(Marﬁnéz-Ramos 1994; Lieberman et al., 1985; Ordbéfiez y Masera 2001; Pece et
al. 2007).

Una vez e el suelo, la materia organica al descomponerse emite cierta
parte del Carbono al aire en forma de CO;, y otra parte queda en el suelo
formando el humus; que es una fase mas estable de este gas. Se tiene asi dos
reservorios de carbono y dos fuentes de biomasa: por encima y debajo del suelo

(Johnson 1992. En Ordéiiez y Masera (2001).

3.2.1.3. Factores abiéticos relacionados con la produccion de biomasa
Existen evidencias, que las plantas responden a sefiales ambientales en
todos sus procesos de crecimiento vegetativos y reproductivos, asi como a

controles internos propios de las plantas (Lojan 1965).

En estudios desarrollados en bosques secundarios tropicales de Yucatan,
México, indican que la caida de la hojarasca aumenté al incrementarse la

estacion seca y la edad del bosque (Lawrence y Foster 2002).
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De la misma manera se conoce que la luz, el agua, CO,, disponibilidad de
nutrientes, estructura del suelo, temperatura, humedad relativa, vientos,
topografia del terreno, acidez y tasa de recambio de los nutrientes son factores
ambientales que afectan directamente el desarrollo de las diferentes etapas de

las plantas y la productividad (FAO 2002; Salinas y Hernandez 2008).

Se ha comprobado, que independiente de los factores climaticos, a largo
plazo el uso de la tierra determina la capacidad de captura de carbono
atmosférico y calidad de reservorios.de carbono a corto tiempo. Por ello es

necesario que cada pais conozca la historia del uso del suelo (FAO 2002).

3. 2. 2. Amenazas al bosque humedo tropical

En Panama, segln informes del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA-SCS), mas del 40% del territorio esta deforestado y méas de un
millon de hectareas son consideradas tierras degradadasr a causa de la
aplicacion de tecnologias agricola y ganaderia rudimentarias (ANAM 1998).

Igualmente, la tala indiscriminada del bosque constituye una practica no
superada en nuestra regidbn y pais, provocando la pérdidas de especies
endémicas, pérdida de habitats muy fragiles como manglares y humedales,
situacion que ha empeorado el Gltimo quinquenio en la costa norte (archipiélago
de Bocas del Toro), debido al comercio no controlado del turismo. Panama
derriba sus bosques a una tasa de 70 000 hectareas por afio, especialmente en

las provincias de Darién, Veraguas, Colon y Chiriqui (ANAM 2009).
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A nivel mundial, entre 1990 y 2010, en Africa y América del Sur la tasa de
deforestacion alcanzé los 15.5 millones de hectareas anuales. Solo la Amazonia
perdi6 en los Gltimos 50 afios 68 000 000 hectareas del bosque primario (FAO

1999; Parker et al 2009; IMAZON 2011).

4. ASPECTOS METODOLOGICOS

4.1. Descripcion general del area en estudio

Este estudio se realiz6 en el bosque secundario del Jardin Botanico de
la Universidad Auténoma de Chiriqui (UNACHI) con superficie mayor a 4 ha
ubicado entre 82°26'59” LW y 8°25'53", + en la Ciudad de David, provincia de

Chiriqui, Panama (Fig. 3).

CAPILLA

ENTRADA
W érea de mantsnimiento

o
ESCUELABE . bosque de galeria
BIOLOGIA >
Il tosque himedo de tisiras bajas
2! . 4rea exparimantal

g plantas Utites
arbo'es frulales

calzada de guayacanas

| savana

Fig. 3. Los recuadros indican las parcelas experimentales A y B en el bosque
secundario del Jardin Botanico de la Universidad Auténoma de Chiriqui.

El area seleccionada corresponde a la zona de vida Bosque Humedo

Tropical de Panama (Holdridge 1967), con topografia del suelo de pendiente
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suave a plana. Sobresale la vegetacion de sucesion secundaria compuesta por

especies pioneras lefiosas, lianas y herbaceas (Fig. 4).

Figura 4. Bosque secundario seleccionado en este estudio. Jardin
botanico de la Universidad Auténoma de Chiriqui.
El clima est4 bien definido por una época lluviosa, que se extiende de
abril a diciembre y la época seca desde enero a marzo, precipitacion media
anual de 2707 mm, temperatura media anual fue de 27.8 °C y la velocidad del

viento oscilé entre 12 y 32.5 m/s (ETESA 2010).

4.2. Método empleado en el estudio

La cuantificacién de la biomasa y carbono almacenado en la hojarasca y
el carbono organico contenido en el suelo de las parcelas A y B estudiadas, se
basd en métodos y principios de inventarios forestales estandar, manuales y
guias de sitios de muestreo para cuantificar carbono sin destruir la vegetacién al
medir la biomasa; es decir, por método indirecto, ampliamente aplicado en
estudios similares y basado en las ciencias del suelo para medir y analizar
biomasa aceptados por el Grupo Intergubernamental sobre Cambio Climatico
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(IPCC) de la ONU (Renolfi et. al. 1986; IPCC 1997; Ramos 2010; Serrano y
Velasquez 2010). En el analisis fisicoquimico del suelo se aplicaron los métodos

de Bouyoucos modificado 1999 y el de Carolina del Norte- Mehlich 1953.

4.2.1. Establecimiento de las parcelas

Figura 5.

Grila de distribucion
sistematica de las
canastas recolectoras en
las

Parcelas experimentales
AvyB.

En el bosque seleccionado para el estudio se demarcaron dos parcelas
de 2000 m?, localizadas la parcela A entre los 8°26’02.57" Norte y 82°27'02.57”
Oeste a unos 46 m. s. n. m, sobre topografia de terreno con pendiente suave y
la parcela B entre 8°26°05.21” Norte y 82°27°12.87” Oeste, 232 m. s. n. m. que a
su vez se dividieron en subparcelas de 100 m? sefalizadas con estacas de
“cafna blanca” (Gynerium sagittatum, Poaceae) de 1.80 m de alto y amarrada en
el extremo superior una cinta impermeable color anaranjado con la descripcion

del nimero de la parcela y subparcela correspondiente (Fig. 5).
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4.2.2. Especificacion de las canastas recolectoras

Figura 6. Canasta recolectora de hojarasca instalada en las
parcela Ay B

Las canastas recolectoras se construyeron con cuatro tramos de tubos
pvc calibre 40 m y 12 mm de diametro, dos tramos de 1m y dos de 0.5 m de
largo unidos por los extremos mediante codos de 90° (pvc), formado un
“bastidor” rectangular de 0.5 m? de superficie receptora cubierta con malla
plastica resistente de 1 mm de apertura (para retener hojarasca muy fina) vy
profundidad de 0.20 m para evitar pérdidas de hojarasca por rebote de borde.
Este dispositivo se colocd sobre cuatro estacas de “cafia blanca” enterradas
firmes en el suelo y a un metro (1 m) de la superficie. El extremo inferior de las
estacas se tratd previamente con alquitrdn para evitar la podredumbre por
humedad y bafiadas con insecticida contra los termites (tratamiento ajustado al

lugar) (Fig.6).
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4.2.3. Recoleccion y secado de la hojarasca
Cada 15 dias por 12 meses se coloco la hojarasca acumulada en bolsas de
polietileno marcadas con el niumero de canasta y parcela, se llevd a la casa o
laboratorio y dejé uno o dos dias al aire libre para eliminar el exceso de agua,
luego se clasificd en hojas, ramas-tallos-cortezas, flores, frutos-semillas, vegetal
asociado (musgos, bromelias y otros) y restos vegetales, que se colocaron en
bolsas de papel marcadas con la informacién del componente, nimero de
canasta y la parcela; luego se depositaron en el horno a 60 °C por 72 horas
(Bastienne et al. 2000; Hernandez 2000) (Fig. 8). Secas las muestras se
pesaron utilizando una balanza analitica digital “Sartorio” con 4 decimales y
precision + 0.0001 g.

Para conocer si existe o no relaciéon entre la producciéon de biomasa en
hojarasca y carbono almacenado se consideré los factores ambientales
precipitacion, humedad relativa, temperatura y velocidad del viento (ETESA

2011).
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Figura 7. Hojarasca clasificada en: a) flores, b) frutos-semillas,

c) restos vegetales, d) ramas-tallos-cortezas, e) hojas.

R g gE—_ a - 2 -

Figura 8. Componentes de hojarasca preparados para

i e R

secar al horno.
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4.2.4. Muestreo de suelo

Figura 9. Distribucion de los puntos de muestreo (circulos
amarillos) de suelo en las parcela Ay B.

Se tomaron muestras de suelo en cinco puntos diferentes (Fig. 9) de cada
parcela Ay B a 0-20 cm de profundidad. Previamente se limpio el area (25 cm x
25 cm) quitando toda maleza y materia organica en descomposicion, luego se
abrié un hoyo hasta 20 cm de profundidad con un barreno metalico y extrajeron
2.5 kg de tierra de cada hueco y se colocaron en bolsas de polietileno. Al
finalizar el muestreo se mezclaron y homogenizaron las muestras y por el
método del “pastel” se separd una muestra unica de 2 kg que se colocd en una
bolsa plastica con la informacién de la parcela, nombre del recolector, lugar de
recolecta, fecha del muestreo y profundidad a la que se tomé la muestra, las

bolsas se cerraron herméticamente y se llevaron de inmediato al Laboratorio de
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analisis de Suelos y Aguas de la Facultad de Ciencias Agropecuaria de la
Universidad de Panama (LABSA) y se analizaron mediante el Método de
Bouyoucos (modificado) 1999, para textura y para nutrientes el de Miehlich 1953

(Carolina del Norte); Zamuner et al. 2003; Ledn 2007; LABSA 2010).

4.2.5. Calculo analisis estadistico de la biomasa y carbono almacenado

La biomasa vegetal seca se calculé en toneladas por hectarea por afio
(ton/ha/afio). Para ello se dividieron los gramos de la biomasa seca entre un
millén y se multiplicé por el factor 10 000 de hectarea, en tanto, para el carbono
almacenado en la biomasa se dividid el peso de la misma entre 0.5 (50%),
formula utilizada y recomendada por otros investigadores (IPCC 2000; Silver et
al. 2004). Para el analisis estadistico se utilizé el programa SPSS 8.0, cuyos
resultados se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Resultados del analisis de correlacién de factores abiéticos en
relacion a la biomasa.

Parcelas Factores abiético

Precipitacion Humedad Temperatura Viento

A R=-55 p= 89 |R=-67 p=.18|R=.47p=.38| R=-58 p=.05

B R=-22 p= 98 | R=-24 p=.76|R=.14p= 80| R=-19 p=.65

Tal como se observa, solo existe diferencia significativa (p=0.05) en la
correlacion entre el factor viento y la biomasa. Sin embargo, hay cierta tendencia
a una relacion importante en la correlacién entre la precipitacion y humedad
relativa respecto a la biomasa; a pesar de que no sea significativo

estadisticamente.
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Por otra parte, el andlisis factorial, Cuadro 3, indica diferencias significativas

Cuadro 3. Analisis de Varianza de descomposicion de factores
para las variables biomasa con el mes, parcelas y componentes.

FACTOR F p value
Modelo 43,79 0,000
Mes 6,72 0,000 *
Parcela 0,56 0,457
Categoria 133,97 0,000 *

*Indica diferencia significativa
(p< 0.05) de la biomasa entre los componentes de la hojarasca (categoria: hoja,
rama-tallo-corteza, flor, fruto-semilla, vegetal asociado y restos de vegetal) y
entre los diferentes meses del muestreo. Entre las parcelas no se observaron

diferencias significativas (p > 0.05) de manera que la productividad y por ende,

el carbono total resultaron similares (Cuadro 3; En Anexos Fig. 13).

5. RESULTADOS
5.1. La produccion de biomasa y carbono almacenado en la hojarasca

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en este estudio
sobre la produccién de biomasa de hojarasca recolectada del 1 de abril de 2009
al 31 de marzo de 2010, asi como el Carbono almacenado en la misma y
carbono organico presente en el suelo de las parcelas estudiadas. La biomasa

total de hojarasca fue de 20.7 ton/ha/afio (equivalentes a 10.3 ton/ha/afio de
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carbono almacenado), distribuidas en 10.8 ton/ha/afio en la parcela A y 9.9

ton/ha/afio en la parcela B. (Cuadro 4).

Cuadro 4. Produccion total de biomasa y carbono almacenado en la hojarasca

(en ton/ha/ano, %), parcelas Ay B.

Parcela Hoj | Rama Fruto- | Vegetal Resto | Prome- | Carbono
a -tallo- Sl Asociada o ton/ha/afi
cortez | Flor vegetal
a
A 73 |18 0.2 0.7 0.1 0.8 10.8 54
ton/ha/afo
%1688 1985 | 18 6.4 0.9 i3
B 0.3 1.5 0.5 0.8 0.0 0.7 9.8 49
ton/ha/afio
%643 1538 | 81 8.2 0.0 7.4
Total | 138 3.3 0.7 1.2 0.1 15 20.6 10.3
%|657| 159 | 34 5.8 0.5 ]

Los repuntes mayores de biomasa fueron 1097.3 g/mes (5.5 ton/ha/afio)

en la parcela A y 963.8 g/mes (4.8 ton/ha/afo) en la parcela B, en enero y luego

657.2 g/mes (3.3 ton/halafio), parcela A y 566.1 g/mes (2.8 ton/ha/afio), parcela

B, en julio y agosto, en tanto, la produccién menor de biomasa fue 1.1

ton/ha/afio y 0.9 ton/ha/afio en las parcelas A y B, en mayo, respectivamente

(Fig. 10; En Anexos Cuadro 6).
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Figura 10. Gréfica de la produccién mensual de biomasa de
hojarasca (en g/ha/mes) de las parcelas A y B.
La hoja fue el componente de mayor productividad con 7.3 y 6.3
ton/ha/afio en las parcelas A y B, respectivamente, seguida de las ramas-tallos-
cortezas que fue de 1. 8 y 1.5 ton/ha/afio en las respectivas parcelas A y B

(Cuadro 2. En Anexos Fig. 12).

Las estructuras reproductoras (flores y frutos), el repunte se dio en los
meses de enero, marzo y abril, en tanto, en septiembre disminuyé drasticamente
y en octubre no hubo produccién (Cuadro 1; Fig. 10). Sin embargo, el vegetal

asociado fue inferior a 0.1 ton/ha/afio y solamente en la parcela A (Cuadro 2).
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5.2. Suelo

El Cuadro 5, contiene los resultados del analisis fisicoquimico del suelo de

las parcelas A y B estudiadas. El carbono organico fue 4.6 % (91 ton/ha), sin

incluir raices o necromasa. La parcela A presento franco-arenoso y de la parcela

B fue franco-arcilloso-arenoso. El suelo de ambas parcelas fue acido (pH= 5.8y

6). Entre los elementos disponibles, el fosforo (P) fue de7.8 y 3.0 mg/kg, nivel

bajo para ambas parcela (Cuadro 5).

Cuadro 5. Analisis fisicoquimico del suelo de las parcelas A y B del bosque
secundario del Jardin Botanico de la Universidad Auténoma de Chiriqui.

Factor Parcela A (nivel) | Parcela B (nivel)
Textura Franco-arenoso franco-arcilloso-arenoso
P 5.8 6.0
Minerales:
Macronutrientes
P Bajo Bajo
K Alto Medio
Ca Alto Alto
Mg Alto Alto
Na Bajo
Micronutrientes
Al Bajo Bajo
Cu Medio Alto
Fe Bajo Medio
Mn Medio Alto
Zn Alto Alto

Fuente: Laboratorio de Suelos y Aguas de la Facultad de Ciencias Agropecu-
aria de la Universidad de Panama (LABSA. 2010).
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5.3. Relacion de la produccion de biomasa con factores abiéticos

Cuadro 6. Factores abibdticos relacionados con la produccién de
biomasa en la hojarasca de las parcelas Ay B

ARo Mes Precipitacion | Humedad | Temperatura | Viento
mm/mes % °C m/s
2010 | Enero 30.1 67 28.1 2.6
Febrero 103.2 13 28.8 25
Marzo 22.2 70 29.3 L.8
2009 | Abril 5.0 67 28.9 29.7
Mayo 348.8 81 218 3.7
Junio P 83 4 105
Julio 265.9 82 27.4 17.0
Agosto &ve.d 83 27.4 16.5
Septiembre 208.4 83 27.4 14.5
Octubre 377.4 84 27.9 12.0
Noviembre 4239 86 26.9 12.0
Diciembre 48.6 82 26.2 19.5
Promedio/ano 2411.4 78.4 27.8 155

Fuente: Estacion Meteorologica (ETESA), 2010.

El Cuadro 6, presenta los datos de los factores abiéticos relacionados con la

productividad. Abril fue el mes mas seco con precipitacion de 5 mm/mes y

noviembre el mas lluvioso con 423.9 mm/mes. La humedad relativa minimas fue

67 % en abril y la maxima 86 % en noviembre. Los vientos mas fuertes

alcanzaron 29.3 m/s en abril y los mas débiles de 2.2 m/s en marzo; en tanto, la

temperatura minima fue de 26.2 °C en noviembre y la maxima de 29.3 °C en

marzo (Cuadro 6).
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5. DISCUSION
6.1. Produccion de biomasa y factores abioticos relacionados

El estudio de la produccién de biomasa de hojarasca del bosque secundario
del Jardin Botanico de la UNACHI relacionados con factores ambientales, se
observé que hubo produccién de hojarasca continua todo el afio y present6
fluctuaciones coincidentes con la sequia y disminuciéon de las lluvias (Fig.10),
observaciones similares también se describen en otros estudios realizados en
bosques secundarios en condiciones ambientales parecidas (Sanchez et al.

2003).

La produccién total de hojarasca en las parcelas A y B fue de 20.6
ton/ha/ano, distribuidas en 10.8 y 9.9 ton/ha/afic de biomasa en sendas
parcelas; el equivalentes a 5.2 ton/ha/afio de carbono almacenado en la

hojarasca (Cuadro 4).

En otros estudios realizados en Panama, se determinaron 2.2 ton/ha/aio de
biomasa en bosque secundario tropical de la cuenca del Canal de Panama
(Fabrega 2009), 6.3 ton/ha/afio en el bosque secundario tropical en la provincia
de Chiriqui (Ramos 2010 y Serrano y Velasquez 2010) y 7 ton/ha/afio en el
Bosque Montano Nuboso del occidente de Panama (Gonzalez y Mayorga 2011)
y en otros paises se registraron 7.8 ton/ha/afio en bosques secundarios del
Brasil (Domingo ef al. 1997 y Bertosso 2003), 1.54 y 1.3 ton/ha/afio en bosques

secundarios de Costa Rica y Nicaragua (Chacén et al. 2007 y Medina ef al.

31



2008), que al comparar resultados, nuestra producciéon fue mayor tanto la

biomasa como carbono almacenado (Cuadro 1).

Se hicieron correlaciones para corroborar si los factores ambientales en
estudio guardaban dependencia con la produccién y no se encontré ninguna
correlacién fuerte (Cuadro 2). Sin embargo, en otros estudios se menciona que
la precipitacion y la produccion de biomasa tienen una correlacién inversa.
Segun el analisis factorial sugiere que hay diferencias significativas en cuanto a
la produccion de biomasa de los componentes hoja, rama, flores, fruto-semilla,
vegetal asociado y restos. Por otro lado, al evaluar los tres factores (mes,
parcela y componente) determiné que entre las parcelas no hubo diferencias

significativas (p>0.05).

En este estudio, la variacion de la produccién de biomasa relacionada con los
factores ambientales demuestra, que los picos de productividad coincidieron con
las bajas precipitaciones, sequias y se observa cierta tendencia a la baja

humedad y leve aumento de la temperatura (Fig. 10).

La precipitacion media anual fue de 2411.4 mm, caracteristica de la zona de
vida Himedo Tropical de tierras bajas (Holdridge 1967) (Cuadro 6). En Anexo
Cuadro 7 y 8, se puede observar las fluctuaciones de la producciéon de biomasa
entre componentes de la hojarasca y los meses (En Anexos Fig. 11). Sin

embargo, en abril, primer mes de la época lluviosa, ocurrié un fenémeno inusual,
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la mas baja precipitacién del periodo experimental (5 mm) y fuertes vientos (29.9

m/s), (En Anexos Cuadro 9).

Los principales picos de produccién de biomasa se dieron de enero a abril y
de julio a agosto. El primero corresponde a la época seca y el segundo a la
época lluviosa en los que, normalmente, ocurren sequias muy breves, de unos
pocos dias o incluso una semana a mediados de cada mes conocidas como

“veranillos de San Juan y Santiago” (Fig. 10).

Muchos estudiosos sustentan que existe una relacién negativa entre
produccion de biomasa-precipitacion; es decir, la biomasa se incrementa cuando
disminuyen las lluvias, probablemente por la saturacién con agua al suelo, lo
cual disminuye el oxigeno necesario para los descomponedores y dificulta la
absorcion de nutrientes por el sistema de raices de las plantas (Schurr 2003;

Sanchez 1995).

Hay evidencias, que el bosque tropical responde a sefales de la sequia,
probablemente se deba al estrés hidrico, que provoca la caida de las estructuras
aéreas del bosque (Bray y Gorham 1964; Lojan 1965; Daubenmire 1972: Brown
y Lugo 1982; Arenas 1995; Sanchez ef al. 2003; Vaccaro et al. 2003). Al
respecto, Bray y Gorhan (1964) encontraron que existe cierta relaciéon entre el
desprendimiento del follaje~y la precipitacion media anual, cierta sincronia entre

la temporada de poca lluvia con mayor produccién de hojarasca (Rai y Proctor
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1986). Otros investigadores consideran, que la caida del follaje, flores y frutos no
es depende Unicamente de la relacion precipitacién, sino, mas bien, a la
participacion de hormonas vegetales en la senescencia de estos 6rganos, a la
disponibilidad de nutrientes en el suelo y la edad del bosque. El bosque tropical
de sucesion natural, la producciéon mayor de biomasa aérea se da a partir de los
19 afios, ya que a los 20 afios la produccion es igual al bosque maduro, cuya
produccion oscila entre 145 y 197 ton/ha/afio) (Sanchez 1995; Schurr 2003;

Vaccaro, et al. 2003).

Otro factor ambienta relacionado con la productividad vegetal, es, la
altitud. En Costa Rica, al estudiar la especie Tabebuia pentaphylla (roble de
sabana), se observd, que la floracion inicié antes y termind primero en los
especimenes ubicados en lugares de menor altura sobre el nivel del mar que
aquellos establecidos por encima de los 400 m. s. n. m. (Fournier 1969). Otros
factores abiéticos que se deben considerar relacionados con la produccién de
biomasa son el indice de area foliar, exposicién a la luz solar, estructura de las
hojas (grueso y consistencia) y longevidad de las hojas (Vitousek 1998). Similar
ocurrié en nuestras parcelas A y B, a mediados de julio, corrieron fuertes vientos
combinados con lluvias, provocando el desprendimiento de hojarasca, entre ella
ramas mayores de 2.5 cm de didmetro, hojas verdes y otros que cayeron en las
canastas recolectoras, obviamente desprendimientos forzados por el peso de

agua embebida en la madera unido al golpe del viento, situacién que alterd la
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produccion normal de biomasa vegetal aérea, marcando repunte mayor a la
produccion normal (Fig. 10).

En general, la mayor caida de componentes vegetal aéreos en campo,
pareciera relacionarse con las bajas precipitaciones, la menor humedad relativa
y golpe de los vientos, en tanto, la temperatura no dio sefales de afectar el
proceso de la produccion de biomasa en la hojarasca (En Anexos Cuadro 9).

Los factores ambientales relacionados con la produccién de biomasa vegetal
aerea (hojarasca) considerados en este estudio fueron la precipitacion, humedad

relativa, temperatura, y velocidad del viento (Cuadro 6).

Finalmente, al comparar la produccién obtenida en los diferentes bosques
estudiados, nos llevan a considerar que el bosque estudiado en el Jardin
Botanico corresponde a un de sucesion natural que podria oscilar entre los 20 y

30 afos de edad.

6.1. Produccion de biomasa de los componentes de la hojarasca

Los resultados del estudio determind, que la hoja fue el componente de la
hojarasca de mayor produccion de biomasa, en promedio 6.8 ton/ha/afio (65.9%),
seguida de las ramas, corteza y tallo con 1.8 ton/ha/afio (16.2 %), 6rganos
reproductores (flores, fruto y semillas) y restos vegetales (bromelias, hepaticas,
otros) con 0.6 ton/ha/afio (7.5 %), en tanto, la vegetacién asociada fue el

componente de menor rendimiento, 0.1 ton/ha/afio (0.1 %) (Cuadro 4).
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Las hojas constituyen el principal 6rgano de asimilacion del Carbono
atmosférico contribuyendo con el 60 a 70 % de la materia organica total de la
planta y en el caso de los érganos reproductores, las reservas de Carbono se
almacenan en las semillas para cumplir las exigencias energéticas en proceso
de desarrollo embrionario, germinacién, crecimiento y fase inicial de la plantula

(Bray y Gorhan 1964).

6.2. Los nutrientes, carbono organico y textura del suelo

La produccién de nueva biomasa y la velocidad de la descomposicién de la
materia organica y el retorno de los elementos nutritivos al sustrato, dependen
en gran parte de las condiciones edaficas (textura, calidad), climatolégicas,
composicion y calidad de los nutrientes presentes en la hojarasca, de las
especies de sucesion que componen el bosque: los arboles pioneros crean las
condiciones favorables para el establecimiento de las especies "climax" (Brown y

Lugo 1990).

De acuerdo al andlisis quimico del suelo, parcelas A y B, resultd niveles
medio y alto de nutrientes (suelos ricos en macro y micronutrientes) vy
porcentajes altos de carbono organico y materia organica (4.5% y 4.6%) a 0-20

cm de profundidad (LABSA 2010; Cuadro 5).

El fésforo es un macroelementos importante para el crecimiento de las
plantulas y desarrollo de las plantas, pero en la naturaleza, se encuentra en

bajas concentraciones, entre .1 ppm y 0.3 ppm (Lawrence y Foster 2002).
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Como se observa en los resultados del analisis quimico (Cuadro 5) entre
los minerales determinados en las parcelas A y B, el fésforo (P) fue de 7.68
mg/kg y 3.0 mg/kg, respectivamente, por debajo del minimo (11.0 mg/kg). Ello es
posible por el alto contenido de materia organica en el suelo, que mantiene un
pH bajo y el medio se vuelve &cido, interfiriendo en las concentraciones las de
fésforo disponible para las plantas. El pH (acidez) y la humedad del suelo
determinan los niveles del fosforo. Suelo acido o basico amalgaman el P con
otros elementos y se vuelve insoluble, y, la humedad es necesaria para la
movilizacién acuosa en el suelo y tejido de las plantas (Lawrence y Foster 2002;
LABSA 2010). Un pH favorable para la absorcion de minerales por las plantas y

para la vida (descomponedores) en el suelo oscila entra pH= 5.5 a 8, aunque el

pH 6ptima es de 6.0 a 7.0 (Villasana y Suarez 1994).

En cuanto al carbono organico en el suelo, se determiné en pro;nedio 91
ton/ha/afio (4.6 %) (Cuadro 5), un porcentaje alto. Estudios en bosques
secundarios de Costa Rica se determin6 68.71 ton/ha de carbono (Cifuentes et
al. 2010) y segun otros informes, se considera la zona geogréfica, por lo que en

bosques tropicales oscila entre 80 y 100 ton/ha (FAO 2002).

De acuerdo a otros estudios, la capacidad de fijacién y almacenamiento
de Carbono por el bosque secundario hiimedo tropical esta relacionado con la
edad y desarrollo del mismo: en los primeros 5 afios la acumulacién es minima y
aumenta hasta un 100% cuando alcanza los 25 afios y luego disminuye pero

continua hasta llegar a la condicion del bosque primario a los 100 afios FAO
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2002. Otro factor determinante del carbono organico almacenado en el suelo es
la precipitacién por encima de 1500 mm anuales, que impide la actividad de la
microflora al disminuir la descomposicion de la hojarasca; las temperaturas
superiores a 28 °C afectan la evotranspiracion y la fotorespiracion de las plantas
afectando la formacién de biomasa. Los suelos ferrasol, comin en del bosques
tropical de sucesién natural se ha determinado entre 50 y 60 ton/ha y en suelos
del bosques primarios hasta 305 ton/ha, incluyendo las raices vivas y la

necromasa (Anreux y Choné 1993; FAO 2002; Salinas y Hernandez, 2008).

7-APORTES DEL ESTUDIO

Panamé, es firmante de la Convencion Marco de Cambio Climatico
(CMCC) y miembro del Protocolo de Kyoto, por lo que debe cumplir
compromisos, entre ellos, promover yfdesarrollar programas en el marco del
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), presentar datos reales de su cobertura
boscosa, uso de la tierra, tasa de deforestaciéon e implementacién de politicas
ambientales sobre manejo forestal, preservacion e incremento de sumideros de

Gases de Efecto Invernadero y la incorporacién del tema cambio climatico en su

exposicion de politicas de desarrollo social y econdmicos.

Este estudio aporta datos reales y cientificos sobre un bosque
secundario del tipo Himedo Tropical, ecosistema comin en nuestra provincia y
en la mayoria del pais, datos que pueden complementar la informacién forestal

incipiente de la Universidad Auténoma de Chiriqui.
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Por otro parte, los datos de este estudio puede ser Utiles para nuevas
investigaciones o proyectos de bienes y servicios forestal o aquellos
relacionados con el mercado internacional de carbono (‘bonos verdes”), o de
acuerdos bilaterales o multilaterales con paises del Anexo [, tal como lo hace

Costa Rica y Noruega, siguiendo el convenio de Kyoto.

8- CONCLUSIONES

Dos factores ambientales relacionados con la producciéon de biomasa
presentaron fluctuaciones inusuales: precipitacion alta, época seca, muy escasa
en época lluviosa y vientos fuertes en abril.

La mayor produccién de biomasa en la hojarasca de las parcelas A y B
coincidié con periodos de baja precipitacién en el area.

Este bosque tuvo la mayor produccién de hojarasca en enero, época seca y
en julio, época lluviosa.

La produccion promedio de biomasa seca de la hojarasca fue de 10.3
ton/ha/afio; el equivalente a 5.2 ton/ha/afioc de Carbono almacenado en la
misma.

La hoja fue el componente de la hojarasca con mayor produccién de biomasa
y la vegetacién asociada el menos productivo; en tanto, las flores abundaron de
enero a abril y no hubo en octubre.

El suelo presentd 4.6% de Carbono Organico (equivalente a 91 ton/ha).
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La produccién total de biomasa de este bosque es similar a la productividad
6ptima cuantificada en bosques de sucesion natural a los 20 afios 0 mas de
edad

El estudio determiné, que la produccién de biomasa y carbono almacenado
en la hojarasca de este bosque, superd, comparativamente, la produccién
obtenida en otros bosques secundarios, himedo tropical en condiciones
cronoldgicas y ambientales similares.

En general, los resultados de este estudio demuestran la importancia del
bosque secundario de tierras bajas del Jardin Botanico de la UNACHI, no solo
ecoldgica, sino, potencial en el mercado internacional del carbono y/o mitigacion

y adaptabilidad al cambio climatico.
8. RECOMENDACIONES

A la UNACHI, a la SENACYT, valorar en su justa dimensic’:n estudios
como este, enfocados en el problema de la destruccién de los recursos
naturales, asi como el aporte a nivel de institucion en la gestion de pais
comprometido en mitigar la deforestacion y el calentamiento de la atmésfera, y
otorgar financiamientos para nuevos estudios, especialmente en el sector
forestal.

Crear parcelas permanentes y transitorias en bosques secundarios en

diferentes partes de la provincia de Chiriqui, para conocer la captaciéon de
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carbono atmosférico a largo plazo, la dindmica de la produccién de biomasa y

relacion con factores abiéticos en bosques de sucesién.

Establecer la linea base del pais, conocer la tenencia y acceso a los
recursos naturales, la tasa anual de emisiones de gases de efecto invernadero
originadas por actividades sociales (deforestaciéon y degradacion de bosques,
manglares, cuencas hidrograficas, aguas dulces, lacustres y salobres), el cambio
de uso de la tierra y robustecer la informaciéon cuantitativa y cualitativa de la
cobertura forestal sustentada con datos histéricos, convergencia entre los
intereses y demandas de las comunidades y las politicas gubernamentales,
institucionales y privadas y tener la capacidad institucional de aportar
informacién libre de doble contabilidad u omisién de las emisiones de gases

efecto invernadero.
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Figura 11. Biomasa promedio de los componentes de hojarasca y de
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Ay B.

Cuadro 7. Biomasa (ton/hal/afio) por componentes de hojarasca en las
parcelas A y B durante 12 meses.

Componente Parcela A Parcela B
ton/ha/ ton/ha/ario
Hoja 7.3 6.3
Rama 1.8 1.9
Restos 0.8 0.r
Fruto-semilla 0.7 0.8
Flor 0.2 0.5
vegetal asociado 0.01 0.01
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Cuadro 8. Produccién mensual de biomasa de hojarasca, parcelas A y B.

Afo Parcela A Parcela B Promedio
Mes (9) (9) (9)
2009 Abril 501.5 491.0 496.2
Mayo 206.1 191.6 198.8
Junio 387.9 374.0 381.0
Julio 657.2 450.4 553.8
Agosto 525.7 566.1 545.9
Septiembre 293.2 252.5 272.8
Octubre 347.1 207.6 277.3
Noviembre 4511 a7 4441
Diciembre 389.3 409.4 399.4
Enero 1097.2 963.8 1030.5
2010  Febrero 783.0 954.2 868.6
Marzo 793.4 614.9 704.1
SUMA 6432.8 5912.6 6172.7
PROM 536.1 4927

Cuadro 9. Produccion comparativa de biomasa en hojarasca y factores
abidticos, parcelas A y B, desde abril de 2009 a marzo de 2010".

Biomasa precipitacion humedad temperatura Viento

Mes (@) (mm) (%) (°C) (m/s)
Enero 1030 30 67 28 3
Febrero 869 103 73 29 2
Marzo 704 o2 70 29 2
Abril 496 6 67 29 30
Mayo 199 349 81 28 18
Junio 381 325 83 20 14
Julio 554 266 82 27 i
Agosto 546 258 83 27 17
Septiembre 2903 208 83 27 15
Octubre 21T LT 84 28 12
Noviembre 444 424 86 27 12
Diciembre 399 49 82 26 20

Total 6172 2411 941 332 162
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ABREVIATURAS UTILIZADAS

ANAM, Autoridad Nacional del Ambiente

CMCCUN, Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico

COg, bidxido de carbono

ETESA, Empresa de Transmision Eléctrica S.A.

FAO, Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
GEl, gases de efecto invernadero

IMAZON, Instituto del Hombre y el Medio Ambiente de la Amazonia

IPCC, Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico

kg, kilogramos

LABSA, Laboratorio de Agua y Suelo (Facultad de Ciencias Agropecuaria de la
Universidad de Panama)

MDL, Mecanismo de Desarrollo Limpio

MINAE, Ministerio del Ambiente y Energia

ONU, Organizacion de las Naciones Unidas

P, fésforo

Pg, petagramo (una tonelada)

pH, acidez

ppm, partes por millén

PPN, productividad primaria neta

REDD, reduccién de emisiones de la deforestaciéon y degradacion forestal
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& | SPSS 8.0, modelo estadistico

ton/ha/afio, tonelada por hectarea por afio

UNACHI, Universidad Auténoma de Chiriqui
‘ UNESCO/CIFCA, Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion/
j Centro Internacional de Formacion en Ciencias Ambientales
B
;;
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