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Resumen
Se estimo la bi é d y nativo) con lafinalidad parar el px gje de carbono y la biomasa 100m2 en el bosque de pinos, en las cuales se determin la alturay el didmetro alaalturadel pecho de los pinos, para calcular
volumendeaios El | bono se obtuvo d j de50x 50cmy € porcentaj bono en troncos medi éod Ene bosquenanvo‘ 25m2 1,50m y con un didmetro a partir de 8cm. La
4m2 calculand i bono de estasy delost al como se realizo con el de pinos. L Itaci i fialan que e porcentaj en bos esmayor que  del bosgue de pino (54,9 %y 46, 9% respectivamente). La
biomesadewbonoenaosecosaemas!uedelelzztn C/Hapaabosquedepmosylwstn C/Hapaaei bx , utilizando é gustadas i para bosque de pinosy nativos, obtenid El
la ue debido al alto ido de carbono pueden fijar, es posible que puedan tratarse de reservorios de tipo sumideros.

Introduccion

El carbono (C) es un elemento que se encuentra presente en muchos de los procesos vitales de los seres vivos y del amblefte (Begcn e, 2006). La meteia vegetal y e suefo consituyen grandes sumideros de C enlos bosqua detxdo aque intercambian C con la atmdsfera, mediante [0s procesos de fotosintesis y respiracion
bosq Ste e ci

(Gayoso y Guerra, 2005).

etc. juegan un papel muy

(Acostaet al., 2001). El 0 la primaria neta (PPN), la cual se refiere d balance entre la fijacion de C por la

fotosintesis y la percida de C por larespiracion , 2006), end ambientey lairfl de nuesiravida (Ga/nm y Guerra 2005).

Unade |as formas de estudiar el contenido de C en i plear 1a bi de s bols e pueda servir de indicador de la pr (Diaz-Fr et ., 2007). Esto se debe a que la PPN no se puede medir directamente
en un bosque porque e ecosistema es muy grande y las variables que incluirian llevarian consigo errores significativos (Salas  Infante, 2006), por esto > 12 estimecion dela biomasa aérea asf como también 1a de ofros factores, son excelentes métodos para precisar los valores de C y la PPN en un ecosistema de bosques (Navar et al.,
2001).

El valede ene Estado nda en Venezuela, presenta o uno nativo y otro de pinos. Esi /ar como que estan muy cuanto a espacio geogréfico. El porcentaje de C que fija cad i i par
lareduccion del COzy su papel en los gases del efecto invernadero (Acostaet ., 2001), enestazona, tiempo de vida d as como 6n de nuestro planeta.

Con lafinalidad de estudiar e reservorio de calbono en sistemas vegetales, ubicados en e valle de Sartengjas, el presente trabgjo tiene como objetivos; Dete'mlra la biomasa aérea en e bosque de pinos y hacer una comparacion con la obtenida en el bosque nativo tropical. Emplear diversos métodos y ecuaciones alométricas para

. Estimar el

arboles d

estimar |a biomasa aérea, p lahojarasca. Estimar ef porcentaj p

M etodol ogia

Para la estimacion de biomasa aérea en bosque de pino se selecciond de forma sistemética 3 cuadratas de 10 por 10 m, de forma horizontal y separadas
por unos 5 metros entre i debido ala forma del terreno, alli se midi6 el perimetro ala altura del pecho de todos los pinos dentro del mismo, y con la
ayuda de un clindmetro se estimé la altura de todos los pinos. Solo para efecto comparativo se estimé la altura de los pinos por triangulacion
comparativa entre | altura de una persona parada al lado del pino, la cual tiene altura conocida, con ladel pino; este tipo de estimacion se realiz solo
en la cuadrata nimero 1. Ademés dentro de cada cuadrata de 10 por 10 m se selecciond dealunaneme 3 cuadratas de 50 por 50cm en el Eudo del
bosque y se recolect6 toda la hojarasca presente, para luego secarlaal sol y pesar su peso seco. tomé madera

de ramas de pino y con esa muestra se estimé su densidad. Con muestras de madera también se realiz6 una digestion y con e espectrofotémetro y una
curva de calibr: se estimé e porcentaje de carbono pi lamadera de pino.

Se estimd la biomasa de cada pino de tres formas. La primera consistié en tomar a pino un cilindro
perfecto, hallando su volumen con el uso del perimetro y la altura hallada, y con la estimacion de la densidad de la madera, se hall6 un estimado de su
peso, sumando todos |os pinos dentro del rea de la cuadrata, que es de 100m2 se llevé a unidades de toneladas por hectéarea. La segunda forma consistié
en utilizar | ecuacion alométrica para Pinus caribaea de Diaz y Franco, 2007 que eslasiguiente:

B=0,0357*DN2&15  (1.1)
Donde B es la biomasa en kilogramos y DN es el didmetro del &rbol en centimetros.

Latercera y Al-Amin (2008), q arbol

siguiente:

6 en utilizar |

general de bosque himedo. La ecuacion esla

Y= exp. { - 2.4090+ 0.9522 In (D2*H*9)} (1.2)

Donde Y es la biomasa del &bol D es el didmetro (cm), H es la altura del pino (m) y S la densidad de la madera (tn/m). Se hall6 e porcentaje de
carbono a través del espectrofotémetro también para la hojarasca y se multiplico la biomasa de &rboles por su porcentaje de carbono, & igual que la
biomasa de la hojarasca, calculada a partir de la media del peso seco de las muestras. De esta forma se estimé la biomasa de carbono para bosque de
pino.

El muestreo en bosque nativo se realizo en parcelas cuadradas de 25m seleccionadas aleatoriamente. Se cont6 el nimero de individuos mayores de
1,50m y cuyo didmetro exa mayor a 8, clasificéndolos por espesie y midiendo su didmetro ala alura del pecho y la altura total de tronco. De igual
forma cada la se di dednen | l lect6 toda la h

Ladensidad de la madera se calcul6 como la cantidad de agua desplazada en un cilindro graduado por pequefios trozos de tronco de cada especie
de &rbol. Estos trozos fueron secados durante 24 horas en un horno a 60 °C. Parael célculo de la biomasa aéreaen el bosgue nativo se utiliz6 la ecuacion
alométrica 1.2. Para comparar los resultados obtenidos de las ecuaciones dométricas se determinG el porcentaje de carbono en porciones de tronco de
los érboles del bosque nativo igua a hecho con lamuestra de pino.
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Discusion
Estimacion de biomasa

A pesar de que ¢ método destructivo es el més preciso para estimar  volumen de biomasa aérea (Whitteker y Marks, 1975; Parde cit. Riveray Navar 2004), os resultados de
biomasa en bosque de pinos fueron obtenidos mediante la aplicacion de de mé o d . Al realizar una con trabgjos ant que s
implementaron para la estimaci6n de biomasa aérea en copas de Pinus caribaea var. caribaea (Vldel et ., 2003), s observo que 10s valores de biomasa obtenidos para el
bosque de pinos, se aproximan de manera clara alas ecuaciones dométricas utilizadas parala estimacion de bi aérea para genero Pinus (Diaz-Franco et dl.,
2007). En @ caso de los calculos para el bosque nativo, se empled una ecuacion general para bosques tropicales, estos resultados se gjustan de manera correcta d modelo
(Mohammed y Al-Amin, 2008). Si por €l contrario, se trata de gjustar |a ecuacion general para bosgues tropicales propuesta por (Mohammed y Al-Amin 2008) a los datos
obtenidos de pinos, vemos como la biomasa aumenta considerablemente, esto se debe a que esta ecuacion considera a las especies vegetales con un gran follaje y una mayor
cobertura que la que posee el pino en laredidad. Al aplicar la ecuacion alométricas fijada para pinos propuesta por (Diaz-Franco et a., 2007) alos datos del bosgue montano,
obtenemos grandes diferencias, con un gran erfor en estamediida, debido pi

Las ecuaciones alométricas empleadas redinen caracteristicas particulares que en cierta forma son ignoradas por otros métodos, ya que permiten la estimacion de la biomasa
total e inclusive son utilizadas para realizar inventarios foresales (Rivera y Névar 2004), por el contrario en el caso de las estimaciones trigonomeétricas, consideran a los
arboles de pino como un cilindro de biomasa, por lo que no incorporan el dosel dentro de la estimacion; de igual forma en la estimacion por diametros del érbol, se considera
Gnicamente e volumen de madera de determinadas especies, definiendo este como el volumen de fuste hasta un didmetro minimo aprovechable; es asi como la cantidad de

biomasa disporible queda ano o reber6n, ramas, hojas, toodin, raices, biomasa muerta y ¢ metorral que consiituye  sotobostue
(Gonzélez, 1989). Asi mismo Gayoso cit. Diaz-Franco et . (2007), afirma que la por model n para distintas formas de
crecimiento. En la esiimacion de biomasa realizada a Pinus caribaca parael p esanq dado quelos

o existen
resultados se asemejan y se ubican dentro el intervalo de género Pinus (Diaz-Franco et al., 2007)

Al comparar I de biomasa para la veg pie, tanto en a comuridad de bosaue naivo como en a planacion de pino, s encont que 0
valores son mayores en bosque nativo siendo este de 363,16 tn/ha. Esto deba a que e bosque d donde I: dad de

por percela muesirenda és mucho"mayor, Triénifes tue o bisque nefivo presenia el menor”densicet por érest mussiresels, por 10 Guepuede inflir el eanticad te biomesa
encontraas en dicha érea. En cuanto a cantidad de bi omesa obtenida de la hojarasca del - bosque de pino presentan valores superan notablemente a la del bosque nativo, esto
puede estar conel hechy mayor cantidad de hojarasca, resultado del acumulamiento de las aciculas.

expre
reportados pala

Estimacion de carbono

En cuanto al contenido de carbono es necesario sefialar de los resultados tanto para bosque de pino como nativo, de la biomasa en pie los porcentajes estuvieron alrededor del
50% , muy parecidos con los obtenidos para Pinus patula (Diaz-Franco et al., 2007; FAO, 1995). A pesx de estos, existen investigaciones en géneros de Pinus donde
consideran un 50% en peso de C por cada fraccion de bi secay el 48,1% paral (Ritson'y Sochacki, 2003). E: o sefidlar que

de carbono en hojarasca fueron para el bosque nativo, 1o que faa pensar que el carbono q labi el tronco del bosq , superaalos de
hojarasca casi enun 20 % aproximadamente, mientras que el del bosque de pino parece retener mayor cantidad de carbono. Lamayor porcentaje de carbono obtenido fue en la
madera del bosque nativo, lo que cabe sefialar que observaciones directas realizadas en el 4rea de estudio, muestran que existe una baja recolonizacion de los pinos, mientras
que el bosque nativo parece estar en castrante recolonizacion, |o que puede implicar una mayor demanda de carbono para la formacion de tejidos en las nuevas plantas, esto
explicariael patron observado.

Recomendaciones
e de bi e d y pinos) en la USB son:
+Determinar con mayor exactitud laaltura de los pinos, si se empleal clindmetro como , medir laalturadela vista del observador de
modo de minimizar los errores en los cd culos.
+Redlizar un mayor nimero di 6ndel de modo de obtener una desviacion estandar bajay un menor error en los resultados.
Concl us ones

+Se observa que los para hnmmde pinosy nativos, aproxi 1 a 6n de
oLos étri p abajo parael cAlculo de bi parecen ser |o que mejor se ajusta ala metodologia de muestreo empleada para ambos
bosques.
o i b | i i A de mederadepinoy
+Basandonos en e ato contenido de carbx pueden fijar, es p puedan d po sumideros.
-Labiomasadecabomene !romodei bosluena!lvo,ﬁmﬁ'aa' casi eﬂun 20%
eLos i aque en géneros de Pinus e porcentgje de carbono que fijan esta arededor del 50%
L abiomasa forestal ueneunpapd importante anivel mundial por su atenuador (sumidero) al fijar queateran d efecto

«Conociendo \auomaafor&al del los bosgues estudiados, y su concentracion de carbono, se puede realizar estimaciones sobre la cantidad de didxido de carbono que
ingresaala Vez que se dk quema un bosque.
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Labiomasatotal fi latablall. Par I biomasa total en bosque de pinos se sumé la biomesatotal delos
pinosy la biomasa total de la hojarasca. La biomasa total de carbono en bostue de pinos se e sumé la biomasa de carbono de pinos y de hojarasca.

Teblal. Biomasatotal y de carbono obtenidos en bosue de pinos Tablall: Datos de Bosque de Pinos.
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Parabosque nativo se utilizo e estimador de Mohammed y Al-Alim (2008) por ser i6n general para (Tablalll).

Para bosgjue nativo se obtuvo |os resultados presentes en latabla V.

Tablalll. Biomasatotal y de carbono proveriente de los drboles en ef Tabla|V: Datos de Bosque Nativo.
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