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RESUMEN

El ambito de estudio comprende Distrito Las Piedras, departamento de Madre de Dios, ,
Sector Loboyoc, Bosque de Terraza Alta, km. 17 vivero “El Bosque”, con un érea de
428.24 ha. margen derecho, su accesibilidad es a través del eje carretero Puerto
Maldonado-Ifiapari, estd caracterizado por tener una topografia suave y existe una
especie significativa y dominante llamado “castafio” Bertholletia. excelsa.; consta con

un area de 428.24 ha.

Se desarrollo la metodologia de Marqués 2000; en dos fases; campo y laboratorio
donde la fase de campo consistié en determinar la ubicacion de las 22 parcelas muestra
rectangulares y 110 sub-parcelas de muestreo; donde se realizd un inventario para
arboles grandes >10 cm DAP; en las 22 parcelas (20 x 50 m.) ; un inventario de arboles
> 2 < 10 cm DAP en las 110 sub-parcelas (2 x2 m.), se colectd las muestras de
hojarasca, herbacea y materia muerta para ser pesadas y se tomo muestras de 200 gr.
Respectivamente, para la fase de laboratorio donde se obtuvo el peso himedo y seco de

cada una de las muestras; de 330 sub muestras las cuales se procesaron y calcularon a

través de ecuaciones alométricas.

Se calculo para la biomasa estimada del componente arboles grandes del bosque
que presentd un valor promedio de 271.05 tC/ha, la biomasa estimada del
componente arboles pequefios con un valor promedio de 15.86 tC/ha, la biomasa
estimada del componente de herbacea con un valor promedio de 3.007 tC/ha, la
biomasa estimada del componente de hojarasca con un valor promedio de 5.11 tC/ha, la
biomasa estimada del componente de materia muerta presento un valor promedio de
4.14 tC/ha, la cantidad de carbono equivalente estimada presenté un valor de 452.16 t
CO;,-equi/ha., la cantidad de Carbono Equivalente por toda el area (t CO2-equi). Estima
un valor total de 193632.788 tCO2-equi.

Estos datos se encuentran dentro del rango de cantidad de carbono a nivel mundial por
tipo de bosque segin WHRC, 2006; IPCC, 2000; FAO, 2010; Palm et al. (1999:1),
para CGIAR citado por Zacune (2008).



SUMARY

The study area includes the district of Las Piedras, Madre de Dios Department, Loboyoc
Sector, represented by high forest terrace, located at the right margin of the Km. 17
Inter-Oceanic Highway at the UNAMAD University scientific research area called “The
Forest” and comprises an area 0f428.24 ha. The accessibility is by road — via the
Ifiapari-Puerto Maldonado road axis. The topography is smooth and dominated by

significant forest species called "castafia" (Bertholletia excelsa).

The methodology was developed following Marquis 2000 in two phases: a field and a
laboratory phase. The field phase determined the location of the 22 sample plots and
110 sub - rectangular sampling plots, with an inventory for large trees > 10 cm DAP in
the 22 plots ( 20x50m), an inventory of trees > 2 < 10 cm DBH in the 110 sub-plots

(2x2m). Samples collected litter, herbaceous and dead matter with a weight of 200 gr.
The laboratory phase yielded the wet and dry weight of each of the samples, 330 sub-

samples were processed and calculated using allometric equations.

We calculated the estimated biomass of large forest trees components which resulted in
an average value of 271.05 tC / ha. The estimated biomass of small tree components had
an average value of 15.86 tC / ha followed by the estimated biomass of herbaceous
component that presented a value average of 3,007 tC / ha. The estimated biomass of
litter component had an average value of 5.11 tC / ha while the estimated biomass of
dead matter component presented an average value of 4.14 tC / ha. The estimated
equivalent amount of carbon introduced a t CO2-equi/ha 452.16 value, the amount of
carbon equivalent throughout the area was (t CO2 - equi) and the estimated total value
was 193632.788 tCO2 - equi.

These data are within the range global carbon amount by forest type reported by WHRC
in 2006, IPCC in 2000, FAO in 2010, Palm et al. in 1991 and CGIAR.



INTRODUCCION

El carbono es un componente esencial de todos los seres vivos. Existe en su mayor parte
como dioxido de carbono en la atmdsfera, los océanos y los combustibles fosiles
(carbon, petrdleo y otros hidrocarburos). El didxido de carbono en la atmésfera es
absorbido por las plantas y convertido en carbohidratos y tejidos a través de proceso de

fotosintesis, como parte del ciclo del carbono. (Lapeyre y Arevalo, 2004).

La zona tropical tiene potencial para conservar y fijar carbono. Mas de la mitad de ese
potencial lo provee la regeneracion natural y asistida, seguida por la proteccién forestal
y la disminucion de la deforestacion. La reforestacion y la agrositvicultura contribuirian
con al menos la mitad de la cantidad conservada por los trépicos, los ahorros de carbono
procedentes de la disminucion de la deforestacion y de la regeneracion serian
inicialmente los mas elevados pero a partir del afio 2025 cuando las plantaciones
alcanzarian su maxima tasa de aumento de carbono, captarian practicamente cantidades
idénticas a las correspondientes a la disminucién de la deforestacion y a la regeneracion.
Hacia el afio 2030 aproximadamente, los tropicos se convertirian en un potencial

sumidero de carbono (Brown, 1996).

Los bosques tropicales desempefian un papel vital en el ciclo global del carbono. Los
bosques tropicales, al cubrir un area extensa y ser ecosistemas extremadamente
dindmicos, regulan la cantidad de didéxido de carbono en la atmdsfera mediante la

fijacion del mismo y su reincorporacion al ciclo normal. (Lapeyre y Arevalo, 2004).

Nuestro pais, una zona privilegiada con abundante y diversificada vegetaciéon en sus
bosques, viene negociando la deuda externa con los paises acreedores, a cambio de la
conservacion de nuestros bosques naturales, sin embargo a diferencia de otros paises
son minimos los costos que nos absuelven, puesto que nuestros bosques ain no se
encuentran valorizadas ambientalmente, a comparacion de otros. Para ello debe iniciarse
estudios como el caso de los sumideros de carbono, tendientes a resolver cuestiones
metodologicas tales como: estimacion de la tasa de captura real de una especie o sistema
en particular, cuantificacion del carbono almacenado en la biomasa, entre otros. (Yepes

etal 2011).



El departamento de Madre de Dios tiene una superficie de 85 182.63 km?, que
representa el 6.6% del territorio Nacional y el 15.3% de la Region selva, con una
superficie de 4rea boscosa casi en su totalidad, sin embargo muchas de éstas areas han
sido usadas para la extraccion de oro, madera, para la produccion de cultivos anuales,
pastos, sistemas perensnes y en algunos casos agroforesteria, habiéndose reducido la

capacidad de capturar o fijar carbono. (Yepes ef al. 2011).

Bajo este escenario es necesario tomar acciones inmediatas para el manejo sostenible de
nuestros bosques, destinados a la producciéon de madera y alternandolo con la
reforestacion, se obtendria un mayor volumen de biomasa y a la vez se lograria
diversificar la produccion en el tiempo. Sin embargo existe un concepto equivocado en
cuanto se trasciende que la tala de arboles para madera, es otra fuente de emisiones de
gases de efecto invernadero, pues se considera que ello libera el carbono retenido en la
biomasa de las especies arboreas; por lo contrario el carbono se mantiene retenido por
mas tiempo en los productos que deriva de la madera asi como muebles, parquet, cielo

rasos, zocalos, construcciones y otros. (Yepes et al. 2011).

En este estudio se pretende cuantificar la cantidad de carbono almacenado en un bosque
de terraza alta. Esta caracteristica de capturar carbono se da en la biomasa aérea y
subterranea. Por tanto, el trabajo tiene por finalidad contribuir a futuras investigaciones

para la valoracion econdémica de servicios ambientales.



OBJETIVOS

Objetivo General

Cuantificar la reserva de stock carbono en un Bosque de Terraza Alta del Fundo El

Bosque de la UNAMAD en el sector Loboyoc, Distrito Las Piedras.

Objetivos Especificos

>

Determinacion de reserva de la biomasa aérea y carbono almacenado dentro del
bosque de terraza alta.

Estimar la cantidad de carbono equivalente (CO2-equi) dentro del bosque de terraza
alta. |

Determinar el contenido de carbono por familia, género y especie representativas
Determinacion de la biomasa y carbono almacenado herbaceo dentro del bosque de
terraza alta.

Determinacion de la biomasa y carbono almacenado de hojarasca y materia muerta

dentro del bosque de terraza alta.

FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Hj: La cantidad stock de carbono estimado del bosque humedo tropical, es inferior
a 247.4 — 424 tC/ha (Valores estimados por Saatchi 2011, FAO 2010).
H;: La cantidad stock de carbono estimado del bosque himedo tropical, es superior
a 247.4 — 424 tC/ha (Valores estimados por Saatchi 2011, FAO 2010).

VARIABLES

Variable Dependiente

— Cantidad de reserva de carbono existente en el area de estudio.
— Cantidad de biomasa existente en el area de estudio.

— Carbono equivalente

Variable Independiente

— El diametro a la altura del pecho (DAP)
— Altura total de los arboles

— Densidad de la madera.

LY



CAPITULOI
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

1.1.1 Antecedentes a nivel internacional

— Anderson (2012), analiz6é los patrones a gran escala de las propiedades de los
ecosistemas forestales en la Amazonia en base a observaciones de campo y satélite;
primero evalud las propiedades forestales biofisicas que influyen directamente en
la dindmica del carbono en la Amazonia (densidad de la madera, biomasa
adrea, la altura del arbol, el tamafio de la corona y la productividad de la madera);
segundo, evalud los patrones fenologicos a escala macro y tercero, puso en
discusion los estudios recientes derivados de los datos de teledeteccion. La revision
indica que los bosques de crecimiento lento de la Amazonia Central y Oriental
(este), donde los suelos son mas pobres, tienen significativamente biomasa encima
del suelo (AGB) mas alta y una mayor densidad de la madera, los arboles
son mas altos que en los rodales en el Noroeste y el Suroeste de la Amazonia.
Sin embargo la productividad y el dinamismo del bosque, es mayor en la Amazonia
occidental (oeste) que en los bosques centrales y orientales (este). Estudios recientes
basados enteramente en datos de campo (Malhi et al. 2006) y un conjunto de datos
de teledeteccion (Saatchi et al. 2007), sugieren una alta biomasa (300 - 400 t/ha) en
el noreste de la Amazonia, en la zona central oeste del rio Trombetas al oeste del rio
Negro; una menor biomasa (250 - 300 t/ha) en el principal canal del rio Amazonas,
y en las llanuras inundables de Igap6 y Varzea y entre 200 - 300 t/ha en el Oeste
y Sur de la Amazonia. A escala global, la AGB se ha estimado recientemente
mediante el uso de una combinacion de sensores remotos y datos de campo: los
datos de altura de los bosques globales fueron medidos por el sistema de
altimetro Laser Geociencias (GLAS), a bordo del Ice Cloud y el satélite terrestre de
elevacion (ICESat), el Spectroradiometro de Imagen con Resolucion Moderada
(MODIS), la mision topografica Radar Shuttle (SRTM) y el dispersémetro rapido
(QSCAT) (Saatchi et al. 2011). La comparacion de este AGB global con el mapa
elaborado por (Saatchi et al. 2007) reveld en este nuevo conjunto de datos
biomasas mas bajas en la cuenca del Rio Negro, regiéncentral, y una mayor

biomasa en la Amazonia oriental (este). La Amazonia occidental es una

6



region que presenta una menor biomasa seguidas por las regiones centrales (Malhi ez
al. 2006; Baker et al. 2004a; Baker et al. 2004b y Anderson et al. 2009) y se
podria hipotetizar que los bosques de bambu, presentes en esta region, podria
tener efectos sobre las mediciones Lidar. Se sugiere que para mejorar la
comprension de los patrones a gran escala en los bosques amazoénicos, considerar
imprescindibles analisis integrados que combinen las nuevas tecnologias en

~ teledeteccion y datos de campo ecoldgicos a largo plazo.

— Chave et al. (2008), estimaron la biomasa encima del suelo (AGB) y productividad
primaria neta (PPN) en un Bosque Lluvioso Oriental de Sudamérica, en la
Estacion de Campo Nouragues, Guyana Francesa Central. Se evaluaron en 2
parcelas: el Grand Plateau (GP) de 10 has y el Petit Plateau (PP) de 12 has,
establecidas y evaluadas ambas en 1992-1994 (cehso 1), luego en 2000-2002 (censo
2). Se censaron individuos (érboles y lianas) con DAP >10 cm, reportando la
cantidad de 12630 individuos, densidad de tallos en 512 por héi, area basal en 30
m2/ha, la AGB en GP (365.7 a 366.2 t/ha) y PP (380.8 a 403 t/ha). El total estimado
de PPN fue de 8.81 t C/ha/afio, la productividad de madera muerta contribuye en |
4.16 t C/ha/afio. La caida de residuos pequefios contribuye a 4.65 t C/ha/afio con
3.16 t C/ha/afio en las hojas, 1.10 t C/ha/afio para ramas, y 0.39 t C/ha/afio péra
frutos y flores. El incremento en AGB para arboles y lianas coincide con la hipotesis
de que el cambio en el funcionamiento de los bosques lluviosos amazénicos se debe
a cambios ambientales, por lo que se sugiri6 observar la disminucion de la densidad

de tallos.

—~ WHRC (2012), analiz6 el almacenamiento de carbono en bosques tropicales del
mundo y presentd un nuevo mapa para ayudar a paises en vias de desarrollo a
rastrear la deforestacion. La vegetacion tropical del mundo contiene alrededor de
21% mas de carbono que en estudios anteriores. Usando una combinacion de
sensores remotos y datos de campo, los cientificos del Centro de Investigacion
Woods Hole (WHRC), de la Universidad de Boston y la Universidad de Maryland
fueron capaces de producir el primer mapa "de pared a pared" (con una resolucion
espacial de 500x500 mts.) de almacenamiento de carbono de los bosques,
matorrales y sabanas en los trépicos de Africa, Asia y América del Sur. Los

cientificos estiman que los bosques tropicales en América almacenan cerca de 118
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mil millones de toneladas de carbono, un quinto mas que lo indicado por los
resultados anteriores. El resultado es un mapa de densidad de carbono en los
trépicos con un nivel de consistencia y exactitud nunca antes alcanzado en
mediciones globales ;donde el carbono se acumula? Y ;donde se esta perdiendo?
"El trabajo es importante por dos razones," dijo el co- autor y cientifico Richard A.
Houghton. "En primer lugar, proporciona un mapa de alta resolucion de la densidad
de la biomasa encima del suelo o aérea de los bosques tropicales del mundo”.
‘Mapas anteriores eran de mucha menor resolucion y produjeron burdas
estimaciones muy diferentes tanto en regionales totales y la distribucion espacial.
“En segundo lugar, el documento calcula una nueva estimacién de emisiones de
carbono a partir del cambio del uso de la tierra en los tropicos”. Segflin el mapa
de densidad de carbono elaborado por WHRC (2012) se observa que la vegetécién
del bosque del departamento de Madre de Dios, Perii presenta un rango de 100 a
150 t C/ha.

Selaya (2011), estim6 el contenido de carbono en la biomasa encima del suelo,
carbono del suelo, hojarasca y vegetacion herbacea en los bosques de la
localidad de Cobija, departamento de Pando, Bolivia, en parcelas permanentes de
monitoreo (PPM) y transectos (T). Se instalaron 2 PPM de 1 ha en el Centro de
Investigacion e Interpretacion de la Biodiversidad (CIIB), en el predio San
Silvestre respectivamente y 3 transectos botanicos de 0.05 ha en un predio
castafiero. Se estimé la biomasa y el carbono mediante la ecuacidon alométrica de
Chave et al. (2005) que incluye diametro y densidad de madera aplicada a bosques
humedos. El contenido reportado de carbono en la biomasa encima del suelo,
suelo, herbaceas y hojarasca en la PPM-CIIB fue 161 t C/ha, 3 t C/ha, 0.48 t
C/ha, 3.1 t C/ha; PPM-SS 183 t C/ha, 3t C/ha, 0.31 t C/ha, 4.75 t C/ha; T- SS3 231
t C/ha, 2 t C/ha, 0.52 t C/ha, 6.6 t C/ha; T-SS4 184 t C/ha, 2 t C/ha, 0.67 t C/ha,
3.22 t C/ha y Bosque secundario 116 t C/ha, 2 t C/ha, 0.48 t C/ha, 2.15 t C/ha
respectivamente. El contenido de carbono estimado en promedio es de 182 ¢
C/ha, los resultados muestran que mas del 90% del carbono esta almacenado
en la biomasa aérea y el resto en el suelo y la hojarasca. Los valores estimados se
encuentran en el rango para la region (IBIF, 2009). Estudios de este tipo son
importantes para determinar politicas de valoracidn de los servicios ambientales de

los bosques de la region.



— Saatchi et al. (2011), determinaron un mapa de referencia de stock de carbono
forestal en las regiones tropicales de tres continentes sobre 2,5 millones de
hectareas, abarcando todos los bosques tropicales, para la década de 2000, que sera
muy valiosa para la evaluacion de la reduccién de emisiones por deforestacion y
degradacion (REDD), tanto en los proyectos y las escalas nacionales. Se ha
estimado el stock total de carbono en la biomasa viva (por encima y por debajo del
suelo), utilizando una combinacién de los datos de 4079 parcelas de inventario in
situ y la deteccion por satélite y laser (LIDAR) y muestras de la estructura del
bosque para estimar el almacenamiento de carbono, ademas de imagenes opticas y
de microondas (resolucion de 1 km) para extrapolar sobre el paisaje. La biomasa
del stock total de carbono de los bosques en la regiéon de estudio se estima en
247 Gt C, con 193 Gt de carbono almacenado encima del suelo y 54 Gt C
almacenado en las raices. Los bosques en América Latina, Africa subsahariana y
el sudeste asidtico representaron el 49%, 25% y el 26% de la superficie total,
respectivamente. Mediante el andlisis de los errores propagados a través del
proceso de estimacion, la incertidumbre a nivel de pixel (100 ha) fue de + 6% a +
53%, pero se vié limitada en el proyecto tipico (10.000 ha) y nacionales (mas de
1.000.000 ha) en las escalas de = 5% y aprox. + 1%, respectivamente. El mapa
muestra los patrones regionales de referencia y proporciona estimaciones
comparables metodol()gicamehte de las reservas de carbono para 75 paises en
desarrollo que en las evaluaciones anteriores eran pobres o incompletos. Segin el
mapa de biomasa encima del suelo (AGB) y el stock de carbono total elaborado
por Saatchi et al. (2011), registra para Pert 320 t/ha de biomasa total; 160 t C/ha
stock de carbono total, sin embargo para el departamento de Madre de Dios
reporta valores de AGB en 250 — 300 t/ha y el stock de carbono en 125 — 150 t
C/ha.
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Imagen N° 01: Mapa de stock de carbono de bosques tropicales.
Fuente: Saatchi et al. (2011).
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Figura N° 01: Biomasa forestal de bosques tropicales de 10 paises.

Fuente: Saatchi et al. (2011).

— Yepes et al. (2011), estimaron las reservas y pérdidas de carbono por deforestacion

en los bosques del departamento de Antioquia, Colombia, en un gradiente

altitudinal de 8 a 2800 msnm. Para estimar la biomasa aérea (BA) se empled

informacion de dasometria (didmetro a la altura de pecho (DAP), altura, densidad

entre otros) provenientes de 16 parcelas permanentes de 1 ha, donde se midio la

vegetacion lefiosa con DAP>10 cm. Se cuantific6 la deforestacion a nivel

departamental usando imagenes de sensores remotos MODIS para el periodo 2000-

2007. Los resultados evidencian que la BA y los contenidos de carbono en los

bosques naturales de Antioquia, presentan una relacion inversa con la altitud (Aiba
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& Kitayama 1999, Richards 1996 y Wang et al. 2006). La BA promedio fue 244
+63 t/ha y la tasa de deforestacion en el periodo 2000- 2007 fue 25.279 ha/aiio.
Durante este periodo se perdieron en total 176.950 has de bosque natural, con las
cuales se emitieron potencialmente a la atmosfera 7 916 129 Gg CO,. En
Antioquia, posiblemente, problematicas como la deforestacion, pueden llegar a
destruir considerablemente estos ecosistemas, ocasionando la pérdida de servicios

ecosistémicos importantes como el almacenamiento de carbono.

Chacoén P, Leblanc A, Russo R, (2007), La conversion de pasturas abandonadas a
bosques secundarios, constituye una alternativa para incrementar la fijacion de
carbono, contribuyendo asi a la mitigacion del calentamiento global. En la presente
investigacion se determiné el carbono fijado en la biomasa aérea de un bosque
secundario de 15 afios, ubicado en la region tropical huimeda de Costa Rica. Diez
parcelas de 100 m2 fueron cosechadas separadamente segin el estrato (mantillo,
herbaceas, lianas, sotobosque, latizales), para la determinacién directa de su
biomasa y del carbono fijado. Datos de didmetro a la altura del pecho (DAP), altura
y densidad fueron tomados en los fustales para la determinacion indirecta de su
volumen y el C fijado. La biomasa aérea total fue de (99.9 + 15.7) Mg ha-1. Se
fijaron 46.4 Mg ha-1 de C, con una tasa de fijacién de 3.1 Mg ha-1 de C por afio.

Sierra et al. (2007), Las reservas de carbono en biomasa aérea viva y la biomasa
subterranea, necromasa y los suelos se midieron en un bosque heterogéneo
compuesta de bosque secundario y primario. Un total de 110 parcelas permanentes
se utiliza para estimar el tamafio de las reservas de carbono. biomasa local
ecuaciones fueron desarrollados y utilizados para estimar la biomasa aérea y la
biomasa de raices gruesas para cada parcela. Vegetacion herbacea, raices finas,
gruesa y fina arena y carbono en el suelo a 4 m de profundidad se midieron
subparcelas. En los bosques primarios, se estimaron como 383.7+ 55.5 Mg C ha? 1.
De esta cantidad, carbono organico del suelo a4 m de profundidad represent6 el 59
%, la biomasa aérea total del 29% , el total de biomasa bajo el suelo 10 % , y
necromasa 2 % . En los bosques secundarios, TCS era 228.2 + 13.1 Mg C ha-1 y
carbono organico del suelo de 4 m de profundidad representaron el 84 % de esta
cantidad. La biomasa total sobre el suelo representa sélo el 9 %, la biomasa total

bajo tierra 5 % y necromasa total de 1 % de TCS en bosques secundarios. De este
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estudio se concluye que las estimaciones de biomasa aérea subestiman en gran
medida las existencias de carbono en los ecosistemas forestales. Ademas, se sugiere
que los bosques heterogéneos imponen retos adicionales para su estudio tales como

intensidad de muestreo.

~ Martel y Cairampoma (2012), La llanura amazdnica peruana se caracteriza por la
presencia de multiples formaciones vegetales. Estas cada vez reciben mayor
impacto por actividades antropogénicas tales como la mineria y tala. Todo esto,
sumado al cambio climatico global, genera desconcierto sobre el futuro de los
bosques. La identificacion de los niveles de almacenamiento de carbono en areas
boscosas, y especificamente en cada formacion vegetal, permitiria un mejor manejo
de las zonas de conservacion, asi como identificar las areas potenciales que
servirian para el financiamiento de la absorcion de carbono y otros servicios
ambientales. El presente estudio fue desarrollado en la estacion Bioldgica del
Centro de Investigacion y Capacitacion Rio Los Amigos (CICRA). En el CICRA se
identificaron tres formaciones vegetales principales, el bosque de terraza, el bosque
inundable y el aguajal. Siendo los bosques de terraza los de mayor extension y
mayor cantidad de carbono acumulado. Como resultado se valorizo la vegetacion
presente en el CICRA, en alrededor de 11 millones de ddlares americanos. El
ingreso a la oferta de los bonos de carbono promoveria la conservacion de los

bosques.

1.1.2 Antecedentes a nivel nacional

— Zevallos & Araceli (2009), Tesis para optar el grado de Ingeniero Forestal:
Determinacion del stock de biomasa y carbono en las sucesiones secundarias de
Bolaina en la Cuenca media del Rio Aguaytia, Ucayali, Pera. El objetivo del
estudio, fue determinar el nivel de almacenamiento de biomasa y carbono, tanto en
arboles de bolaina blanca, como en las sucesiones secundarias de bolaina blanca
(bolainales) y en el propio suelo, en ocho bolainales de 3, 4, 5, 6 y 7 afios, en el
sector medio de la cuenca del rio Aguaytia, en Ucayali. Se evalué la biomasa aérea
seca total (BAST) de 15 arboles de bolaina blanca y de estos se seleccionaron 4
individuos para evaluaciones de biomasa radicular seca total(BRST), en ambos
casos los arboles correspondieron a 5 categorias diamétricas; también se evalué la

biomasa aérea seca total del bolainal usando parcelas temporales (100 m2) donde se

12



midié el DAP , altura total y longitud, tanto en arboles vivos, muertos en pie y
muertos caidos; dentro de las parcelas de 100 m2 se establecieron cuadrantes al
azar para cuantificar la biomasa arbustiva/herbacea y hojarasca, a partir de esta
informacién se determiné el carbono aéreo total (CAT) almacenado. Las muestras
de suelo se obtuvieron de dos profundidades (0-10 y 10-30 cm) para determinar
carbono en el suelo (CS). El fuste del arbol de bolaina blanca representa el 72.1 %
de la biomasa total del arbol, seguido por las ramas (11.9 %), las raices (11.7%) y
finalmente las hojas (4.3 %). La curva con fnejor ajuste para estimar la biomasa
aérea seca total eh arboles de boléina blanca fue: Y =0.042394 (dap) 2.650085
(R2= 0.99;p<0.05), y la ecuacion generada para estimar la biomasa radicular seca
total en arboles de bolaina blanca fue: Y =0.201459 ¢ 0.277154 (DAP) (R2= 0.99;
p <0.05). Los bolainales de 3 afios almacenaron 61.73 t/ha-1de biomasa aérea seca
total, 27.77 t/ha -1 de carbono aéreo y 33.63 t/ha-1 de carbono en el suelo; én
contraste con el bolainal de 7 afios que almacenaron 90.19 t/ha-1 de biomasa aérea
seca total, 40.59 t/ha-1 de carbono aéreo y 30.94 t/ha-1 de carbono en el suelo. Para
estimar la biomasa aérea seca total en bolainales de manera confiable (R2= 0.84 .

yp<0.05) se puede usar la ecuacion potencial: Y =37.943456 (edad) 0.472663.

Larrea C. (2007); “Determinacion de las reservas de carbono en la biomasa aérea de
combinaciones agroforestales de Theobroma cacao 1. & determinaciéon de la
ecuacion alométrica para el cacao”. La presente tesis tuvo como principal objetivo
generar informacién técnica cientifica base para la elaboracion de proyectos de
comercializacion de créditos de carbono, en el marco del Protocolo de Kyoto,
mediante el aprovechamiento de sistemas agroforestales de cacao en la amazonia
peruana. Para ello se evaluaron 7 sistemas de uso de la tierra en el ambito de la
provincia de Mariscal Céceres, region de San Martin. Tres sistemas de 3 afios, dos
de 6 afios y dos de 8 afios de edad del cultivo principal es el cacao. Cada uno de los
sistemas se encontr6 provisto de diferentes sombras, distanciamiento y manejo
particular. Asi mismo se determino la ecuacion alométrica (modelo de biomasa):
Biomasa = 0.4849 Diametro 1.42 , con el fin de estimar la biomasa especifica para
la especie de cacao en funcion a la informacion levantada mediante inventarios en
Mariscal Caceres, dicha ecuacion fue elaborada en base a 30 arboles de diferentes

zonas con similares condiciones ambientales.,
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De los resultados, se puede concluir que los sistemas de cacao con especies
forestales maderables y frutales, presentaron una mayor acumulacién de carbono
almacenado en la biomasa aérea arbdrea, a su vez, estos favorecen de manera
constante la presencia de abundante hojarasca, funcionando como principal agente
de conservacion del suelo y excelente controlador de maleza. Los flujos fijacion de
carbono para cada uno de los sistemas fluctuaron desde 0.99 a 8.02 ton C / ha / afio.
El sistema mas rentable para esta actividad es el de Cacao de 8 afios con sombra de
capirona, bolaina y caoba, con un ingreso anual aproximado de US$ 150.33 ddlares

americanos, por ton CO2 / ha/ afio.

— Cruzado & Flores (2010), Protocolo para la Determinaciéon del Carbono en el
Suelo y en la Biomasa Vegetal Aérea de los Bosques de la Concesion para
Conservacién Alto Huayabamba: Version 1.0: La metodologia presentada en este
documento, se basa en el uso de parcelas rectangulares de 0.5 ha con sub-parcelas
anidadas para el inventario del bosque. Este tamafio de parcela permite una
caracterizacion eficiente y detallada de la composicion floristica, dispersion de las
especies y de los parametros volumétricos y biomasa (CEDISA, 2009). El siguiente
paso para la estimacion de biomasa es el uso de ecuaciones alométricas apropiadas,
ya que existen muchas ecuaciones desarrolladas para diferentes tipos de bosques.
En este protocolo, se eligié utilizar las ecuaciones desarrolladas por Chave et al.,
(2005), especificamente la ecuacion pai'a bosques himedos (Wetforest) ya que ésta,

incluye datos de bosques montanos.

Finalmente, es importante agregar que esta version de protocolo se construyé en el
marco de un trabajo de investigacion, el cual toma a los bosques de la CCAH como
area de estudio (marco muestral). Debido a la limitacion de recursos, dicho
proyecto se limité a una evaluacién de reconocimiento para poner a prueba la
metodologia aqui presentada y contar una primera idea de la variabilidad en los
stocks de carbono. Esta tarea se encuentra ain en su fase de coleccion de datos de

campo.

1.1.3 Antecedentes a nivel regional

~ Mamani J.L. (2012), se realizé un estudio en un bosque con paca de terrazas altas
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de la concesion de conservacion “Gallocunca”, Sector Baltimore, Distrito
Tambopata, Madre de Dios, realizdndose un inventario de la biomasa aérea y sus
componentes en 12 parcelas de muestreo rectangulares, de disefio anidado donde se
evalud la biomasa de arboles grandes (BAG) individuos con DAP>10 cm en 0.5 ha
(50x100 m), la biomasa de arboles pequeiios (BAP) individuos con 2.5<DAP>10
c¢m en 0.04 ha (20x20 m) y la biomasa herbacea (BH) individuos con DAP<2.5 cm
en 0.0016 ha (4x4 m). Se estim¢ el stock de carbono aéreo o la cantidad de carbono
almacenado en la biomasa aérea del bosque con paca de terrazas altas, la cual en

promedio fue de 165.63 +£74.59 t C/ha.

Araujo A. et al. (2011), Necromasa de los bosques de Madre de Dios, Peru; una
comparacion entre bosques de tierra firme y de bajios. Los objetivos de este
estudio fueron hacer una evaluacién y comparacién entre la necromasa de los
bosques de altura o tierra firme y los bosques inundables o bajios, estudiar las
relaciones entre la necromasa, la biomasa aérea y la densidad de madera del
bosque, y proporcionar una primera estimacion de la necromasa para todo el
departamento de Madre de Dios en tres diferentes lugares utilizando parcelas
permanentes y lineas de interseccion los valores obtenidos fueron lo bastante alto,
siendo diez veces mas que la emision anual de combustibles fésiles de Peru entre
2000 — 2008. Esta substancial porcion de la necromasa enfatiza la importancia de
estos tipos de estudios de campo, considerando que este componente de carbono en
el bosque tropical no se logra detectar con otros métodos como la detecciéon remota

por satélites.

AIDER (2011), estim¢ el contenido de carbono almacenado en la vegetacion viva
(biomasa aérea y subterranea) de los bosques pertenecientes a las ANPs de la
Reserva Nacional Tambopata y Parque Nacional Bahuaja Sonene en el &mbito de
Madre de Dios, Perd en una superficie de 846 988.95 has. El muestreo fue
estratificado, determinandose 109 parcelas, donde se evalud la biomasa aérea en
parcelas circulares anidadas, con radios de 30 m (individuos de arboles y palmeras
con DAP>50 cm), radios de 16 m (individuos de arboles con 20<DAP<50
cm) y radios de 5 m (individuos con 5<DAP<20 ¢m) fueron medidos. Para
estimar la biomasa se utilizo ecuaciones alométricas, consecuentemente se estimé

el contenido de carbono almacenado en la biomasa aérea y subterranea
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respectivamente para el estrato aguajal mixto en 58.33 t C/ha, 16.87 t C/ha; Aluvial
inundable 87.31 t C/ha, 24.71 t C/ha; Colina alta fuerte 117.14 t C/ha, 30.59 t C/ha;
Colina alta suave 102.38 t C/ha, 27.06 t C/ha; Colina baja fuerte 133.97 t C/ha,
36.11 t C/ha; Colina baja suave 176.27 t C/ha, 42.89 t C/ha; Terraza alta 102.75 t
C/ha, 26.77 t C/ha; Terraza baja 115.01 t C/ha, 30.10 t C/ha; Terraza disectada
fuerte 115.07 t C/ha, 30.60 t C/ha y Terraza disectada suave 91.15 t C/ha, 24.47 t
C/ha respectivamente. El area efectiva de 548 588.91 has, se estima que
almacenaria un total de 68 721 854.89 toneladas de carbono y/o 251 980 134.60
toneladas de CO2-equi para todo el area del proyecto. El drea de estudio se
encuentra en el tipo de Bosque de Terraza disectada suave, donde se report6 182.3

t/ha en la biomasa aérea y 48.94 t/ha en la biomasa subterranea.

Asner et al. (2010), estimaron el stock de carbono encima del suelo (AGC) o aéreo
mediante la aplicacion de tecnologias LiDAR basado en tipo de bosque e
informacién de satélite, con el que desarrollé un mapa de stock de carbono aéreo
de 0.1 hectareas de resolucion en un area de 4.3 millones de hectareas de la Selva
Amazoénica del departamento de Madre de Dios, Peri como un procedimiento de la
cartografia a escala nacional de REDD. Para ello se utilizaron informacion de
parcelas de campo del proyecto RAINFOR (individuos con DAP>10 cm),
donde se convirtié las mediciones del LiDAR de la estructura del bosque a
densidad de carbono aéreo. El stock de carbono aéreo total de la region de carbono
estimado fue de 395 Tg (millones de toneladas métricas), y las tres principales
fuentes de variacion de carbono en los bosques estuvieron mediadas por el sustrato
geoldgico, estas son: Sustratos terciarios ubicados hacia el norte con densidades de
carbono 85 - 100 t C/ha, superficies planaé aluviales del Holoceno ubicados hacia
el centro-este con densidades de carbono 110 - 125 t C/ha y superficies del
Cretacico ubicados hacia el suroeste con densidades de carbono de 65 - 80 t C/ha

(prueba t de comparacion al azar subconjuntos, P <0,001).

Cheirasco R. ef al. (2009), estimaron la cantidad de carbono almacenado en los
Bosques de las Concesiones Forestales Maderacre y Maderyja en Madre de Dios,
Peri. En la planeacion del inventario exploratorio del bosque se utilizaron
imagenes Landsat TM y mapas. El disefio de muestreo fue sistematico estratificado

con un error de muestreo del 10%, donde ambas areas se dividierén en grillas
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2x2.5 km (las parcelas de muestreo se ubicaron en el centro). En 142 parcelas de
10x500 m (0.5 ha), estas se dividieron en subparcelas de 10x25 m obteniéndose de
ello 20 unidades, de los cuales en la parte central de la parcela de 0.5 ha (entre los
200-300 m), en 4 unidades de subparcelas se evaluaron-individuos (arboles y
paimas) con DAP>10 cm y en las subparcelas restantes se evaluaron individuos
con DAP>30 cm. Para estimar la biomasa aérea y subterranea de los arboles y
palmeras se utilizaron ecuaciones alométricas (a partir de variables de dasometria
como el DAP, HT entre otros). La estimacion de la cantidad de carbono
almacenado en la biomasa (aérea y subterranea) de los bosques de las concesiones
forestales, son detallados a continuacién: En la vegetaciéon de Maderacre se
encontr6é que el Bosque con paca almacena en promedio 238.83 t C/ha, Bosque de
vigor (2) 248.13 t C/ha, Bosque de vigor (3) 291.50 t C/ha y Pacal 244.68 t C/ha.
Por lo que en Maderacre hay un promedio de 234.15 t C/ha almacenados, con una
superficie de 49 376 ha, lo que resulta en un total de 11 561 390.40 de toneladas
de carbono y/o de 42 392 150.18 toneladas de CO2 equivalente en toda la
concesion. Con respecto en la vegetacion de Maderyja se encontrd que el
Bosque con paca almacena en promedio 186.21 t C/ha, Bosque de vigor (2) 236.01
t C/ha, Bosque de vigor (3) 221.61 t C/hay Pacal 210.58 t C/hé. Lo que resulta que
en Maderyja hay un promedio de 223.21 t C/ha almacenados, con una superficie de
49 556 ha, lo que resulta en un total de 11 061 394.76 de toneladas de carbono y/o
de 40 558 816.17 toneladas de CO2 equivalente en toda la concesion.

Vallenas & Parillo (2007), estimaron la biomasa aérea y la cantidad de carbono en
las especies de shihuahuaco (Dipteryx micrantha), quinilla (Manilkara bidentata),
estoraque (Myroxylon balsamun) en la vegetacion en Bosques de Terrazas Altas
Aluviales en los predios agricolas con una extension de 40672.095 has en el
distrito de Tahuamanu, Madre de Dios, Perd. Se realizé6 un inventario en 10
parcelas de 30 ha, las tres especies con DAP>30 cm y la altura total (HT). Se
utilizé técnicas destructivas para estimar la biomasa de tres especies, se registro el
diametro, longitud (fuste, ramas) y peso humedo (ramas delgadas, hojas, raices).
Asi mismo se obtuvieron muestras de raiz, fuste, rama y hojas las cuales se
llevaron al laboratorio para determinar el volumen, la gravedad especifica,
fraccion de carbono y biomasa. Se generd ecuaciones alométricas para estimar la

biomasa total en base a las variables de DAP y HT. Es asi que se estimo el carbono
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almacenado promedio por hectarea de shihuahuaco, en 3.841 t C/ha, lo que implica
que para el area efectiva el stock de carbono almacenado asciende a 96 288.72t C;
para quinilla en 1.586 t C/ha, lo que implica que para el area efectiva el stock de
carbono almacenado asciende a 39 760.85 t C y para la especie estoraque en 0.634
t C/ha, lo que implica que para el 4rea efectiva el stock de carbono almacenado

asciende a 15 890.53 t C, siendo el carbono almacenado estimado para las tres
especies 151 940.09 t C.

WINROCK (2006), determiné el almacenamiento de carbono en los bosques de la
Concesién de Conservaciéon Los Amigos, Madre de Dios, Pert. La concesién de
conservacion Los Amigos tiene un area de 145 735 has, dominados por Bosque de
Colinas (BC), Bosque de Terrazas Inundables (BTI), Bosque de Terrazas Aluviales
(BTA) y Bambu (B), con altitudes que varian de 200 a 350 msnm. El estudio
incluyé dos elementos principales: la evaluacion basada en imdgenes aéreas de
biomasa lefiosa sobre el suelo y un inventario de campo de biomasa forestal. Las
fotos aéreas fueron tomadas en agosto y septiembre de 2005 para el anélisis aéreo
de parcelas. Los datos se recogieron de 39 parcelas establecidas en los principales
tipos de vegetacion en mayo 2005 (n= 17) y en septiembre de 2005 (n= 22). Se
evalué la biomasa aérea en parcelas circulares anidadas, con radios de 20 m
(individuos de arboles y palmeras con DAP>20 cm), radios de 4 m (individuos de
arboles con 5>DAP<20 cm) y radios de 1 m (individuos con DAP<S cm, hasta 1.3
m de altura) fueron medidos. El contenido de carbono en promedio ponderado en
los tipos de vegetacion fue de 172 t C/ha. La densidad de carbono en la biomasa
aérea fue mas alto en los tipos BC, BTL, B (185, 188, 123 t C/ha). Aunque la
densidad de carbono en los BTA es uno de los més bajos (168 t C/ha), este cubre el
48% de la concesion y contiene la més grande reserva de carbono, con 12 879 282
t C. Los bosques de la concesion contienen en total 21 665 000 t C en la biomasa
lefiosa. La existencias de carbono equivalente en total en la biomasa aérea contiene
unos 79.4 millones de t CO2. La integracion de métodos aéreos y terrestres en este
estudio resultd ventajoso porque permite el muestreo a gran escala con

clasificacion semi- automatica y el calculo de carbono en la biomasa.

Chambi P. (2007), Valoracion Econémica de Secuestro de Carbono mediante

simulacién aplicado a la Zona Boscosa del Rio Inambari y Madre de Dios, MGR.
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Uno de los problemas mas graves que pueden derivarse de la no retencion del
carbono es el recalentamiento del planeta debido a los efectos de la alta
contaminacién de CO2 que va elevando paulatinamente la temperatura terrestre.
Ciertos estudios han demostrado que ese recalentamiento se da a razéon de un
grado por cada determinada concentraciéon de CO2. Las emisiones de CO2 se
relaciona con el consumo de combustibles fésiles. La tarea de lograr un equilibrio
sostenible estd en los campos politicos y cientificos. Es importante desarrollar el
analisis del impacto o evaluacion de los dafios “causados. por un impacto
ambiental externo especifico. Pero, ain es mucho mas importante la evaluacion
de las contribuciones econdémica totales o beneficios netos reportados a la

sociedad por el sistema en estudio.

Lapeyre, Alegre y Arévalo (2004), Se determiné la biomasa aérea en diferentes
sistemas de uso de la tierra en la region de San Martin-Perq, con la finalidad de
conocer el potencial de captura de carbono. Los sistemas de uso de la tierra
evaluados fueron: Bosque primario, Bosque secundario de diferentes edades,
sistemas agricolas locales maiz (Zea maiz), arroz (Oriza Sativa), pastos (Brachiaria)
y sistemasagroforestales con café (Coffea arabica) bajo sombra y cacao (Cacao sp.).
También se compard este potencial con otros sistemas de uso de la tierra de otras
regiones del Perd y se monitored la pérdida de reservas de carbono después del
corte de la foresta y su reemplazo por cultivos. En cada uno de éstos sistemas se
establecieron al azar cinco transectos donde se evalud la biomasa arbérea. Dentro
de éstos transectos se establecieron cuadrados también al azar para cuantificar la
biomasa herbacea y la biomasa de hojarasca. El carbono total en el bosque primario
fue de 485 tm C ha-1, superando ampliamente las reservas del bosque secundario
de 50 afios y de bosque descremado de 20 afios. Con relacién al bosque primario se
observa una reduccién de reservas en mas de 50% del bosque secundario de 50
afios (234 tm C ha-1). El bosque descremado de 20 afios perdié mas del 80% de
reservas (62 tm C ha-1). El nivel de reservas de carbono en la biomasa de hojarasca -
de los sistemas boscosos, no es significativo al compararlo con el total de las
reservas de carbono de la biomasa aérea; sin embargo si es significativo para
sistemas agroforestales. Los sistemas agroforestales secuestraron entre 19 a 47 tm C
ha-1, dependiendo de la cantidad de especies forestales, tipo de cultivo, edad y tipo .

de suelo y recuperan el potencial de captura en forma productiva. Los sistemas
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agricolas capturaron poco C (5 tm C ha-1), ademés generan fugas de gases efecto

invernadero (GEI) cuando se usan agroquimicos y quema de rastrojos, entre otros.

1.2. Revision de Literatura

1.2.1 Protocolo de Kioto y el Mecanismo de Desarrollo Limpio

El Protocolo de Kioto es un tratado internacional en vigor desde 2005 que busca la
reduccion de la emision de los Gases que provocan el Efecto de Invernadero (GEI, ver
seccion I). El Protocolo determina que paises desarrollados (considerados Partes
constituyentes del Anexo I) deben reducir por lo menos 5,2% de sus emisiones de GEI
en relacion a los niveles de 1990, en el periodo entre 2008 y 2012 (primer periodo de
compromisos). Cada pais signatario del Anexo I define sus metas individuales de
reduccion. Paises en desarrollo como Brasil o Peru no pertenecen al Anexo Iy, por lo
tanto, no tienen la obligacion de reducir sus emisiones de GEI. (citado por Riignitz et
al,2009).

Tres mecanismos de flexibilizacion auxilian a los paises del Anexo I a cumplir sus
metas de reduccion previstas en el Protocolo: Implementacién Conjunta (IC), Comercio
de Emisiones (CE) y Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL). (citado por Riignitz et
al,2009)

De estos tres mecanismosl, solamente el MDL tiene aplicacion en paises en desarrollo.
Tal mecanismo permite que paises parte del Anexo I puedan financiar o desarrollar
proyectos de reduccion de GEI (eficiencia energética o secuestro de carbono) fuera de
su territorio. Las reducciones de emisiones resultantes de la actividad del proyecto son
contabilizadas en la forma de Certificados de Reduccion de Emisiones (CREs)2 y
negociadas en mercados internacionales. Para esto, las reducciones de emisiones deben
ser adicionales a las que ocurririan en la ausencia de la actividad certificada del
proyecto, y traer beneficios reales, medibles y de largo plazo, relacionados con la
mitigacion del cambio del clima. Ademds de reducir las emisiones de GEI, el MDL
pretende promover la sostenibilidad en general, principalmente en los paises en

desarrollo. (Citado por Riignitz et al, 2009).
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1.2.2 Disminucion de recursos y aumento de necesidades

Se calcula que en 2010 el area total de bosque del mundo suma algo mas de 4 000
millones de hectéreas, lo que equivale a un promedio de 0,6 hectareas de bosque per
cdpita. Sin embargo, el drea de bosque no estd distribuida de manera homogénea. Los
cinco paises con mayor riqueza forestal (la Federacion de Rusia, Brasil, Canada,
Estados Unidos de América y China) suman mas de la mitad del area total de bosque
(con un 53 por ciento), mientras que 64 paises, con una poblacidn total de 2 000

millones, tienen menos de un diez por ciento de su superficie cubierta por bosques.

Estos ultimos incluyen algunos paises de las zonas aridas de considerable extension, asi
como muchos pequefios estados insulares en desarrollo (PEID) y territorios
dependientes, diez de los cuales carecen en absoluto de bosques. (FAO, 2010). El area
total de otras tierras boscosas se calcula en por lo menos 1 100 millones de hectareas,
equivalente al 9 por ciento del tamafio del 4rea total. El 4rea total de otras tierras con
algin tipo de cubierta arborea se cifré en 79 millones de hectareas, pero sin duda es
mucho mayor dado que los datos de que se dispone son limitados. Las estimaciones
realizadas para Evaluacion de Recursos Forestales mundiales - FRA 2010 apuntan a que
los bosques del mundo almacenan 289 gigatoneladas de carbono solo en su biomasa. Si
bien la ordenacion sostenible, la plantacion y la rehabilitacion de los bosques pueden
permitir conservar o aumentar las existencias de carbono forestales, la deforestacion, la

degradacion y la escasa ordenacion forestal las reducen. (FAO, 2010).

En todo el mundo, las existencias de carbono en la biomasa forestal se redujeron en una
cantidad estimada de 0,5 gigatoneladas de carbono por afio durante el periodo 2005-
2010, principalmente debido a una reduccion en el drea mundial de bosque (Figura
N°02). Los bosques primarios representan el 36 por ciento del area de bosque, pero han
disminuido en mas de 40 millones de hectareas desde el afio 2000 Basado en un
promedio mundial, mas de un tercio de todos los bosques son bosques primarios, €s
decir, bosques de especies nativas en los que no existen indicaciones claramente visibles
de actividades humanas y los procesos ecologicos no han sido alterados de forma
significativa (Figura N°03). Los bosques primarios, en especial los bosques tropicales
humedos, comprenden la mayor riqueza de especies y diversidad de ecosistemas

terrestres. La reduccién del area de bosques primarios en un 0,4 por ciento anual.en una
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década se debe en gran parte a la reclasificacion del bosque primario a “otros bosques

regenerados naturalmente” por la tala selectiva y otras intervenciones humanas. (FAO,
2010).
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Figura N° 02: Tendencias en las existencias de carbono en la biomasa forestal, 1990-2010.
Fuente: FAO (2010).
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Figura N° 03: Caracteristicas de los bosques del mundo, 2010.
Fuente: FAO (2010).

El 4rea total de los bosques del mundo es de aproximadamente 3,4 billones de ha; y un
tercio de la superficie terrestre esta cubierta con vegetacion maderera. (CATIE, 2000).
Una porcidn considerable del total del area forestal es llamada drea maderera abierta,
incluyendo las sabanas. La mitad (52 por ciento) de los bosques abiertos y cerrados se
encuentra en los tropicos, seguidos de las latitudes altas (30 por ciento) y medias (18 por
ciento). (CATIE, 2000).

El drea mundial de bosques estd disminuyendo aproximadamente entre 12y 15 millones
de hectéreas anuales. La mayoria de esta disminucion (10 a 12 millones de ha.) ocurre
en el tropico. De hecho, el area de bosques en las regiones templadas y boreales ha

aumentado levemente durante las ultimas décadas. Las causas principales de la
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deforestacion en los tropicos son el cambio de tierras agricolas hacia tierras de pastoreo,

y la tala de madera para lefia y para construccion. (CATIE, 2000).

La investigacion en cambio climatico y uso de la tierra en los tropicos, se ha enfocado
mayormente en el andlisis de los impactos de la deforestacion y los efectos del uso de la
tierra en las emisiones de gases de efecto invernadero y de Carbono. Sin embargo, se
han hecho algunos estudios para tratar de cuantificar el potencial del uso sostenible de la

tierra para secuestrar y acumular carbono en los ecosistemas tropicales. (CATIE, 2000).

El sector forestal tiene el potencial para ser una fuente abundante de riquezas para
nuestro pais, debido a sus ventajas comparativas. Segiin el Proyecto de Apoyo a la
Estrategia Nacional para el Desarrollo Forestal (ENDF), los bosques naturales peruanos
abarcan 78,8 millones de hectéareas: 74,2 en la selva, 3,6 en la costa y 1,0 en la sierra.
Estas cifras ubican al Perdi como el noveno pais con mayor superficie forestal del
planeta y el segundo en Sudamérica, después de Brasil. Los bosques de la selva peruana
son sumamente heterogéneos; esto es, contienen una impresionante poblacion arbérea
dotada de 1a mayor diversidad de especies existente en el planeta, como lo demuestran
los bosques Yanamono y Mishana (Loreto), con 300 y 289 especies de arboles por

hectareas, respectivamente. (Galarsa y La Sema, 2005).
1.2.3 Servicios Ambientales

A fines de los anos 90, un grupo de ecologistas y economistas trabajaron en
colaboracion para asignarle un valor a los servicios de la naturaleza. Ellos calcularon
que los servicios prestados por la naturaleza tienen un valor aproximado de USD 33
quintillones por ano (Costanza, R, D’Arge, R, De Groot, R, y colaboradores). Dado que
esta cifra representaba caso el doble del producto bruto nacional global de ese entonces -
(USD 18 quintillones en 1997), dicho hallazgo suscit6 una sefial de alerta global y una
buena dosis de controversia. El término “servicios ambientales” comenzé a utilizarse
corrientemente en el dialogo subsiguiente y al formalizar el término en una publicacion
de 1997, la Sociedad Ecoldgica de América (Ecological Society of America) .explicc’)'
que el termino servicios ambientales "se refiere a una amplia gama de condiciones y
procesos a través de los cuales los ecosistemas naturales y las especies que los

componen ayudan a mantener y llevar a cabo la vida humana." (Daily y colaboradores).
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En definitiva, representan el beneficio que la gente obtiene de ecosistemas. (Herbert T.

2010).

El concepto de "Servicios Ambientales” y su valorizacion esta directamente ligado a las
disciplinas de la economia y la ecologia, exponian diferencias entre bienes ambientales,
servicios ambientales y funciones ambientales, definiendo los servicios ambientales
como las posibilidades o el potencial que puede ser utilizado por los humanos para su
propio bienestar, diferenciandolos de un bien ambiental que se definia como un
producto de la naturaleza directamente aprovechado por el ser humano, por ejemplo: la

madera y productos no maderables para diversos usos. (Hueting, 1998).

Actualmente, el tema de servicios ambientales viene siendo incorporado en la
legislacion ambiental de diferentes paises, definiéndose los conceptos, alcances y
lineamientos para su implementacion. La Ley Forestal y de Fauna Silvestre Peruana
define como servicios ambientales aquellos que brindan el bosque Iy las plantaciones
forestales, y que inciden directamente en la protecciéon y mejoramiento del medio
ambiente. (Salazar J. 2004). Se determinan cuatro importantes servicios como son:
Mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero, proteccion del agua, proteccion
de la biodiversidad y los ecosistemas, formas de vida y belleza escénica cultural para

fines turisticos y (Salazar J. 2004).

En este contexto, cabe resaltar que los servicios ambientales generan beneficios
diferentes en calidad y cantidad dependiendo de su dimension fisico-geografica y
espacial. Asi podemos decir que existen servicios ambientales que brindan beneficios de
tipo: global, como la regulacidn de la composicidn quimica de la atmdsfera, los océanos
y la regulacion del clima nacional, como recreacion y turismo, generacién de energia;
local o regional, como la proteccion del recurso hidrico, captacion y calidad de agua y

control bioldgico, entre otros. (Salazar J. 2004).

Los ecosistemas nos proveen de un amplio rango de servicios, desde agua limpia hasta
la captura de carbono y el mantenimiento de diversidad bioldgica. Tanto la gente como
las empresas dependen de estos servicios para obtener materias primas, para los
procesos de produccion y para la estabilidad climatica. Sin embargo, actualmente,

muchos de estos servicios ambientales estan subvaluados, o no tienen valor financiero
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alguno. Pagos y mercados para servicios ambientales estin emergiendo en distintos
paises alrededor del mundo. Por ejemplo, mercados multimillonarios, ya existen para
carbono, humedales, contaminacion del agua, e incluso para especies amenazadas.

(Salazar J. 2004).

El PyCSA (Pago y Compensacion por Servicios Ambientales), son herramientas que
estan siendo muy utilizadas por practicantes de la conservacion, inversionistas, grupos
comunales, gobiernos y otros, para reconocer el valor de los servicios proveidos por la
naturaleza y el rol de ‘aquello's que mantienen estos servicios. Mientras que los PyCSA
pueden tener varios beneficios, es importante reconocer que no siempre es el
mecanismo de conservacién mas apropiado y no debe ser emprendido sin un analisis y

entendimiento cuidadoso de la situacion particular. (Salazar J. 2004).

Los bosques se constituyen como un importante reservorio de carbono. (Houghton,
1993). En la actualidad, los bosques del mundo contienen alrededor del 75% del
carbono natural contenido en los ecosistemas terrestres y su destruccion representa
aproximadamente el 25 % de las emisiones actuales de CO2 atmosférico provocadas
por el hombre. Por el contrario, la reforestacion podria eliminar cantidades

significativas de CO2 de la atmoésfera en unas décadas. (Salazar J. 2004).
1.2.4 Pago por Servicios Ambientales

El Banco Mundial define el Pago por Servicios Ambientales (PSA), como un
mecanismo de compensacién flexible, directo y promisorio, donde los proveedores de
esos servicios reciben un pago por parte de los usuarios de tales servicios. En este
sentido, el PSA no es una subvencién o subsidio a la produccion forestal, es el pago por
un servicio que se recibe, y por lo cual alguien esta dispuesto a pagar (consumidores de
combustible, empresas que utilizan el agua, compensacién de emisiones de carbono,

disfrute de la belleza escénica, proteccion de biodiversidad, etc.). (Salazar J. 2004).

Segun la Estrategia vInstitucional para el Pago por Servicios Ambientales del INRENA,
los PSA son una transaccién voluntaria donde al menos existe: (1) un servicio ainbigntal
bien definido (o determinado uso de los recursos que asegure dicho servicio ambiental),
(ii) el cual es comprado por como minimo un comprador, y (iii) uno o mas proveedores,
bajo la condicion de que el mismo siga proveyendo el servicio ambiental por el cual se

le paga condicionalidad.(Salazar J. 2004). El concepto de PSA no se puede considerar
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relativamente nuevo, lo que es una novedad es que algunos paises del mundo han
empezado a considerarlo dentro de su legislacién como una de las formas de conservar

los recursos forestales y asociados a éste. (Salazar J. 2004).

La idea fundamental de los sisttemas de PSA es crear un mercado para un bien
ambiental que habitualmente no tiene un valor comercial. El sistema parte de la
identificacion de agentes econdmicos responsables de la externalidad ambiental
"positiva”, o "proveedores" del servicio, y de los agentes beneficiados (o usuarios).

(Salazar J. 2004).

En la actualidad debido a la connotacién que tiene la palabra "pago" , los especialistas
en la materia estdan utilizando mas bien el término de Compensacion por Servicios
Ecosistémicos (CSE), que se considera un concepto mas integrador y con mejor
aceptacion por parte de los actores sociales. Sin embargo, lo importante es reconocer en
este mecanismo, una herramienta para lograr el reconocimiento de los servicios
ambientales que generalmente pasan inadvertidos por el sistema econémico, pero que
sin embargo, son fuente y sustento de actividades econémicas fundamentales a nivel

local, regional y nacional. (Salazar J. 2004).
1.2.5 Valoraciéon Econémica

La valoracion es la asignacion de valores monetarios a bienes y servicios ambientales o
a los impactos de los cambios de calidad ambiental. En los paises en desarrollo, la gente
que trabaja depende directamente de los recursos naturales para su alimentacion, |
vivienda y empleo. Su bienestar, tanto a corto como a largo plazo, esta indisolublemente
ligado con la productividad de los.sistemas naturales. En consecuencia, los efectos
socioeconémicos de los ambientes degradados a menudo golpean més fuerte a los

pobres. (Dixon et al., 1994).

Existen dos elementos principales para la evaluacion de los impactos ambientales,
siendo éstos: Identificar los impactos ambientales y en segundo término dar valor
monetario a estos impactos, de modo que puedan ser incluidos en los andlisis formales

de proyectos. (Dixon et al., 1994).
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Para la valoracién del servicio sumidero de carbono se utilizan varios precios de
referencia, donde Costa Rica en negociaciones con Noruega acordaron el precio de U.
S $ 10 por tonelada de carbono almacenado durante un periodo de 20 afios (es la
cépacidad.del bosque para mantener una determinada cantidad promedio de carbono por
ha, que nunca sera liberado a la atmoésfera. El pago se basara en el costo marginal social
de mitigar emisiones), (Dixon et al., 1994). |

El parqueo de carbono tendra un precio de US$ 20 por tonelada que corresponde al
promedio de los mejores estimados existentes del costo marginal social de la emision de
una tonelada de carbono a la atmdsfera. Finalmente el secuestro de carbono se refiere a
la accidn de remover por un periodo temporal de CO2 que se encuentra en la atmésfera
y, por tanto, requiere de un incremento neto en la biomasa del bosque o plantacion
forestal. El pago en este caso debe realizarse por la acumulacién neta, o sea el
incremento en la cantidad de carbono almacenada sobre una base anual y hasta el punto

en que el bosque deje de secuestrar carbono. (Dixon et al., 1994).

El valor de uso de los recursos naturales, considerando la variedad de usos, se
subdividen en valor de uso directo, valor de uso indirecto y valor de opcidn. El valor de
uso directo esta dado en la relacion directa que tiene implicita con los recursos
naturales, cualquier cambio que ocurra con respecto a la calidad o cantidad del recurso

podria afectar directamente el bienestar de los individuos_.v (Dixon et al., 1994).

El valor de uso directo se refiere al uso de un recurso en un lugar especifico. Este uso
puede ser consuntivo o no consuntivo. En el primer caso, el recurso es consumido por la
actividad que se desarrolla en €], como por ejemplo la extraccion de lefia y frutos, la
extraccion de madera comercial, la caza y la pesca; mientras en el segundo caso el
recurso se usa en forma no consuntiva, tal es el caso de la recreacion, el esparcimiento

relacionado con la observacion del paisaje. (Dixon et al., 1994).
1.2.6 Reservas de Carbono-

La foresta de los trépicos humedos, contiene las concentraciones mas grandes de
biomasa y biodiversidad en la tierra y su destruccidon tiene consecuencias medio
ambientales directas en todo el mundo, ésta foresta es actualmente la mas extensa en la

cuenca Amazoénica de Sudamérica. Cuando éstos bosques son destruidos con las quemas
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y convertidos para otros usos, gfan parte del carbéh que. estd almacenado en la
vegetacion es perdido hacia la atmdsfera principalmente como CO02. (Alegre, 2002).
Desde 1990 al afio 2000 la superficie deforestada en el mundo ha sido de 132 millones
de hectareas, sin embargo el area total recuperada mediante actividades de reforestacion
" ha sido de 33 millones de hectareas, quedando aun una superﬁcie-de 99 millones de
hectareas (FAO, 2001). Es éste el mayor proceso de pérdida de fuentes de fijacion de
carbono y una dé las mayores causas de la acumulacion de CO2 en la atmosfera, al igual

que los causados por la combustion de los carburantes fosiles. (Alegre, 2002).

La foresta tropical es un importante recurso para la poblacion creciente de los tropicos
hiimedos bajos. En contraste, la regiéon montafiosa de la sierra peruana no presenta
bosques naturales y lo poco que queda de vegetacion nativa arborea estd en muchos
casos en proceso de extincidn, sin embargo existen plantaciones forestales y sistemas de
cultivos intensivos durante los periodos de lluvias en la zonas .altas o irrigadas en los
valles interandinos muy fértiles. Segin estudios recientes en éste ‘ecosistema de
montaiias el carbono no estd acumulado en la biomasa, sino en el suelo que seria lo

contrario a lo que ocurre en la region tropical hiimeda. (Alegre, 2002).

La cosecha de madera nativa genera empleo y beneficios econdmicos para la gente
pobre, asi como a las grandes empresas, la conversion de la foresta a pastos y
agricultura proVee de alimentos y oportunidades de inversion, mientras que los
minerales valiosos y carburantes fosiles degradan la foresta. La preocupacion global
sobre el medio ambiente y sobre la destruccion de la foresta, debe ser balanceada con
las necesidades econdmicas y las aspiraciones de los paises en el desarrollo hacia un
nivel estandar mas alto de vida. (UICN, 2002)

1.2.7 Estimacién de biomasa y carbono

Segin la FAO (2010) un total 180 paises, que representan el 94% de los bosques del
mundo, informaron sobre la biomasa forestal y el carbono en la biomasa para 2010.
Respecto a la madera muerta aportaron datos 73 paises, lo que equivale al 60% del total
de bosques. Sobre el carbono en la madera muerta lo hicieron 72 paises (61%), sobre el
carbono en hojarasca 124 paises (78%) y sobre el carbono en el suelo 121 paises (78%).

Para los paises y areas restantes, la FAO estim6 la biomasa, la madera muerta y las
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existencias de carbono utilizando los promedios subregionales por hectarea y

multiplicandolos por el area de bosque en el afio correspondiente.

El Cuadro 1 indica que en 2010 la biomasa total (tanto sobre como debajo del suelo) de
los bosques del mundo ascendia a 600 gigatoneladas (Gt), lo que equivale a unas 149
t/ha. Los valores maximos de existencias de biomasa por hectarea corresponden a las
regiones con bosques tropicales, como Sudamérica y Africa occidental y central, donde
las existencias de biomasa superan las 200 t/ha. Se estima que la madera muerta de los
bosques del mundo alcanza unas 67 Gt de materia seca, o 16.6 tC/ha. El descenso en las

existencias totales de biomasa se debe principalmente a la pérdida de 4rea de bosque.

Reglén / subregién Biomasa Madera muerta
millones de vha millones do tha
tonoladas toneladas

Africa oriental y meridional 231385 124,8 6888 257
Africa del norte 37 a7 1069 136
Africa oidental y central 81603 2487 7747 236
Total do Africa o 118 700 1760 15704 233
Asia oriental 18429 72,4 2514 9.9
Asla meridional y sudoriental 51933 176,4 5964 20,3
Asia occidental y contral 3502 80,5 70 16

" Total de Asla 73864 1247 8548 144
Europa (sin la Federadén de Rusia) 25 602 130,7 1434 7,3
Total de Europa 90 602 90,2 1579 15,7
Caribe 1092 157,5 120 17,2
Controamérice 3ms 1905 a19 25
Norteamérica 76 929 113,3 8633 12,7
Total de Norteamérica y Centroamérica 81736 159 9172 13,0
Yotal de Ocean(a 21302 11,3 3932 20,5
Total de Sudamértca 213863 2874 13834 160 |

’_‘» i S i -“6 Rillasi n R e

Cuadro N° 01: Biomasa y madera muerta, por regioén y subregion, 2010.
Fuente: FAQO, 2010.

El Cuadro 2 presenta las existencias estimadas de carbono en los bosques por region,
subregion y al nivel mundial. En 2010, las existencias totales de carbono en la biomasa
de los bosques del mundo se estiman en 289 Gt, la madera muerta y la hojarasca
almacenan un total de 72 000 millones de toneladas de carbono (M t C), o 17.8 tC/ha, lo
que es un volumen ligeramente superior al registrado en FRA (2005). Se estima que los
suelos forestales contienen unas existencias totales de carbono de 292 000 Mt C,072.3
t/ha, lo que representa un volumen algo superior al total de existencias de carbono en la

biomasa forestal. Si se suman los totales de carbono en la biomasa, la madera muerta, la
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hojarasca y los suelos, €l total estimado de existencias de carbono en los bosques en
2010 es de 652 000 M t C, que equivale a 161.8 tC/ha. (FAO, 2010).

Los bosques tropicales son el escenario de un numero significativo de esfuerzos
internacionales de investigacién, demostrando que los valores mas elevados en
contenido de carbono y biomasa aérea estdn en bosques amazoénicos (Overman et al.
1994; Ordéiies, 1999; Dauber et al. 2000; Arreaga, 2002; Baker et al. (2004 a,b); Chave
et al. (2001; 2005; 2006 a,b); Mostacedo et al. 2006; Phillips et al. (1998; 2002a; 2004;
2009); Malhi et al. 2009 citado por Ureta, 2009).

Reglén / subregion Carbono en Carbono en madera Carbono en ol Total de existencias
blomasa muerta y hojarasca suglo de cathono
millonesde tha millonesde tha miloesde tha millonesde tha
tonoladas toncladas toneladas toneladas
Africa oriental y meridional 15762 58,9 3894 14,6 12 298 46,0 31958 1194
Africa del norte 1747 22,2 694 88 2757 35,0 . 5198 66,0
Africa occidental y central 38349 1169 3334 10,2 19 406 59,1 61089 186,2 7
Total de Africa $5 859 828 7922 117 34 461 St.t 98242 1457
Aﬂa orlental 7 8754 344 1836 7.2 17 270 62,8 27860 1094
Asia meridiona! y sudoriental 25204 85,6 1051 36 16 466 S5,9 42722 1451
Asta occidental y central 1731 398 $46 126 1594 366 3871 890
Total de Asla 35 689 » 60,2 3434 58 35330 59.6 74453 1257
Europa (sin la Federacién de Rusla) 12510 63,9 3648 18,6 18924 96,6 35083 1791
Total de Europa 45 010 448 20 648 205 96 924 964 162583 161,8
Caribe 516 74,4 103 %8 416 60,0 1035 1492
Controamdrica 1763 904 714 36,6 1139 58,4 3616 1854
Norteamérica 37 318 55,0 26 139 38,5 39643 S84 103097 1518
Total de Norteamérica y Controamdrica 39 594 56,1 26 956 : 584 107 747 1527
Total de Oceania 10 480 2937 43,2 21692 1133
Total do Sudamérica 102100 9990 5 75473 813 187654 2171

Cuadro N° 02: Existencias de carbono en los bosques, por regién y subrégién, 2010.
Fuente: FAQO, 2010.

Los ecosistemas de bosques tropicales juegan un rol importante en el ciclo del carbono
global debido a la gran cantidad de stock total de carbono que almacenan (aprox. 424
Pg C incluyendo los suelos, o 37% del carbono almacenado en los ecosistemas
boscosos; Dixon et al. 1994; citado por Quinto, 2010) y a los grandes flujos de carbono
que estos bosques procesan cada afio (fijan aprox. 46 Pg C afio, o 33% de la
productividad primaria neta terrestre global; del Grosso ef al. 2008). La Amazonia, con
sus 6 millones de km?, es el bosque tropical mas grande del mundo, y alberga
aprox. 86 Pg C, excluyendo el carbono en el suelo (Saatchi et al. 2007), la mayoria
de este carbono esta almacenado en la biomasa viva; la necromasa contribuye aprox.

9.6 Pg C (Chao et al. 2009), el carbono en el suelo es un componente importante del
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stock de carbono total y puede contribuir aprox. 50-70 % del carbono almacenado en

los otros componentes del bosque (Malhi et al. 2009 citado por Honorio et al. 2010).

Chave et al. (2005), Encontraron valores para biomasa distribuidos a lo largo de los
bosques tropicales de Asia, Oceania, Africa, Centroamérica y Sudamérica, teniendo en
cuenta la altitud de los sitios evaluados en América encontrdé que El Verde en Puerto
Rico (510 msnm) presentd 3.506 tC/ha en 30 arboles, Costa Rica tuvo 177.466 t/ha en
96 arboles (42 msnm), en Guyana Francesa (50 msnm) 138.048 t/ha almacenadas en
362 arboles, Chave et al. 2008b reportd biomasa de 356 - 398 t /ha, Tapajos este de
Brasil, Keller et al. (2001) reportaron biomasa de 372 t/ha, Manaus centro de
Brasil (100 msnm) con 31.5 arboles registr6 147.928 t/ha, Nascimento &
Laurance (2002) reportaron biomasa de 304 - 432 t /ha, Amazonas, Acre, Mato
Grosso y Para sur oeste de Brasil, Nogueira et al. (2008), reportaron biomasa de 118
- 240 t /ha, en Colombia 136.122 t /ha en 52 arboles y en 41 arboles de Venezuela se
acumulé 27.379 t/ha de biomasa a 120 msnm en la zona de San Carlos; lo que
demuestra que mientras mas baja sea la altitud en que se ubique un bosque, mayor sera
la acumulacidn de biomasa aérea segun este modelo, los rangos extremos para bosques
hiimedos tropicales pueden oscilar desde 28 - 423 t/ha (Chave et al. 2001). En el Pert
rangos para biomasa aérea establecidos por RAINFOR en bosque amazodnico oscilan
desde los 216.96 - 299.20 t/ha (Baker et al. 2004a), en una gradiente de 100 a 200
msnm aproximadamente, confirmando lo discutido anteriormente. Segn Phillips et al.
(1998), los bosques primarios en la cuenca Amazénica ganan en promedio de 0.62 +
0.37 t C/ha/afio (con un potencial de absorcion del 40%), extrapolando valores para
todos los bosques maduros neotropicales de 0.62 = 0.30 Gt C/ha/afio, criterio
aceptado por la FAO (2000) afirmando que es probable que los bosques maduros
puedan aumentar en biomasa, y asi incrementar el almacenamiento de carbono
atmosférico en ellos, aun si las cantidades anuales son pequefias la absorcion que
ocurre en toda la cuenca Amazonica por el gran drea que involucra la hace globalmente

importante, donde el punto fundamental es el tiempo de acumulacion.

1.2.8 Depésitos o reservorios de carbono

De acuerdo con la Guia de Buenas Practicas del Uso de la Tierra, cambio del Uso de

la tierra y bosques (IPCC, 2006) existen cinco tipos de depdsitos de carbono (Cuadro
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3). Segliin Araujo (2011) la clasificacién de reservorios de carbono, considera dos
componentes, la biomasa viva y la biomasa muerta (necromasa). La biomasa viva se
subdivide en biomasa aérea y biomasa de raices, tres estratos y/o componentes
es necesario aplicar para incluir la biomasa aérea; la biomasa de arboles grandes
(BAG), arboles pequefios (BAP) y biomasa herbacea (BH). La biomasa de raices
considera raices finas y raices gruesas. La necromasa, se considera tres componentes,
arboles muertos en pie (necromasa arbérea parada), arboles muertos caidos
(necromasa arborea caida) y las ramitas, ramas, tallos con didmetro < 2 cm de

grosor, hojarasca (necromasa sobre el suelo).

DEPOSITO DESCRIPCION

Toda la biomasa de la vegetacion viva, tanto maderera como herbécea,
que se halla por encima del suelo, incluidos tallos, cepas, ramas, cortezaJ
semillas y follaje.

Biomasa
aérea

Biomasa . , . ,
Toda la biomasa de las raices vivas. A menudo, las raices finas, de menos

de 2 mm de didmetro (sugerido), se excluyen porque, empiricamente, no
se las puede distinguir de la materia organica del suelo o de la hojarasca

Biomasa
subterranea

Incluye toda la biomasa lefiosa no viviente que no estd contenida en I
hojarasca, ya sea en pie, tendida en el suelo o enterrada. La mader
muerta incluye la madera tendida en la superficie, las raices muertas y]
las cepas de 10 cm de didmetro o més.

Madera
muerta

Materia
organica
muerta

Incluye toda la biomasa no viva con un tamafio mayor que el limite
establecido para la materia orgénica del suelo (sugerido 2 mm) y menor
que el didmetro minimo elegido para la madera muerta (p. €j. 10 cm), que|
yace muerta, en diversos estados de descomposicién por encima o dentro
del suelo mineral u orgénico. Incluye la capa de hojarasca como se 1

define habitualmente en las tipologias de suelo. Las raices vivas finas po

encima del suelo mineral u organico (por debajo del didmetro minimo
limite elegido para la biomasa subterrdnea) se incluyen con la hojarasc

cuando no se las puede distinguir de esta Gltima empiricamente.

Hojarasca

Incluye el carbono orgénico contenido en suelos minerales hasta una
Profundidad dada, elegida por el pais y aplicada coherentemente a lq
Materia largo de la serie temporal. Las raices finas vivas y muertas que se
organica del | encuentran dentro del suelo y que miden menos que el limite de didmetro
suelo Minimo (sugerido 2 mm) para raices. El valor por defecto para 1
profundidad del suelo es de 30 cm.

Cuadro N° 03: Descripcion de los distintos tipos de depdsitos de carbono
Fuente: IPCC (2006)

Suelos

1.2.9 Ecosistemas de bosques en el cambio climatico

Los ecosistemas terrestres, en general, y los ecosistemas forestales, en particular, juegan

un rol primordial en el equilibrio del clima. A nivel mundial, las emisiones de gases de
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efecto invernadero (GEI) relacionadas con el sector de uso de la tierra, cambio de uso y
forestal (Land Use, Land Use Change and Forestry — LULUCF) representan el 17.4%
de las emisiones globales. Por lo tanto, es el tercer sector contribuyente, luego del sector
de la Energia (25.9%) y de la Industria (19.4%), pero antes del sector de la Agricultura
(13.5%) y de los Transportes (13.1%) (Chenost et al. 2009). Si bien la deforestacion
tiene gran contribucion en las emisiones antropicas de GEI los ecosistemas forestales
mitigan el cambio climético a través de la absorcion de grandes cantidades de CO,

gracias a la fotosintesis.

SISTEMA ' CARBONO (t C/ha)
Bosque primario 300

Bosque talado 7100 - 200
Agricultura migratoria (rotacién 25 afios) 88

Sistema agroforestal complejo permanente 90

Sistema agroforestal complejo (rotaciones de 25-30 40 - 60
Piant\aciones de arboles 11-61

Cultivos con barbecho corto (< 5 afios) BG

Pastos y praderas 3

Cuadro N° 04: Reservas de carbono superficial en los sistemas de roza y quema y otros usos
alternativos, promediadas temporalmente.
Fuente: Palm ez al. (1999:1), para CGIAR citado por Zacune, 2008.

Los reservorios mas grandes de carbono almacenados en la vegetacion y el suelo se
encuentran en los bosques tropicales (60 y 45%, respectivamente respecto del total
correspondiente a los bosques) debido a su gran extension y a la relativamente alta
densidad de carbono que los caracteriza. Las reservas de carbono de los bosques
varian, dependiendo del tipo' de bosque segun el clima, el suelo, la gestion, la
frecuencia de las perturbaciones, y el nivel de la degradaciéon causada por los seres
humanos (IPCC, 2001a: 5.6.1.1 citado por Zacune, 2008). En 2001, el IPCC estim6
que los bosques templados capturaban y almacenaban en la regién entre 1.4 y 2
toneladas de carbono/ ha/afio. La apreciacion de los bosques boreales era muy
variable, dependiendo de tipo de bosque. Por otra parte, los bosques tropicales,
seguian siendo fuente neta de carbono (IPCC, 2001a: 5.6.1.1 citado por Zacune, 2008).
Pero la informacién en que se sustenta este tipo de evaluaciones ha sido
cuestionada recientemente a partir de una investigacion sobre el ‘sumidero de

carbono desaparecido’. Este sumidero desaparecido es la diferencia entre los resultados
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del modelo computarizado y los ensayos practicos locales sobre la captura y
almacenamiento de carbono en los bosques del Norte (WHRC, 2008 citado por
Zacune, 2008). Segun los modelos computarizados estos bosques estaban absorbiendo
unos 2.400 millones de toneladas por afio, pero las pruebas demostraron que la tasa real

de absorcion apenas llegaba a la mitad (Terra Daily, 2007 citado por Zacune, 2008).

Los resultados de esta investigacion establecen que, si bien los bbsques del Norte
siguen siendo un sumidero de carbono, y los bosques tropicales siguen siendo una
fuente, las cifras reales son muy diferentes de las que arrojan los modelos utilizados. A
partir de muestras aéreas tomadas durante muchos afios, los investigadores concluyeron
que los bosques del Norte absorben efectivamente apenas 1.500 millones de
toneladas de carbono por afio, y los bosques tropicales absorben en realidad una
cantidad de CO, mucho mayor a las estimadas anteriormente (y que son una fuente
neta de solo 100 millones de toneladas). En otras palabras, alrededor del 40% de las
emisiones de CO, que anteriormente se suponia que era absorbido por los
bosques septentrionales, en realidad se absorbe en los trépicos (NSF, 2007 citado por
Zacune, 2008). Varios estudios realizados en la Amazonia han documentado que tales
bosques si estan almacenando carbono atmosférico en forma significativa, como lo
evidencian los resultados de 104 parcelas neotropicales (Brown et al. 1996; Phillips
et al. 1998; Mahli et al 1998; Baker ef al. 2004b y Mahli et al. 2004 citado por
Quinto, 2010). Evidentemente, estos resultados son muy importantes para
determinar las politicas forestales que se deben aplicar para mitigar el cambio
climatico.

La tierra esta cubierta por una capa de gases que deja entrar energia solar, la cual calienta
la superficie de la tierra. Algunos de los gases en la atmdsfera - llamados los gases de
efecto invernadero (GEI) - impiden el escape de este calor hacia el espacio. Este es un
efecto natural que mantiene la tierra a una temperatura promedio arriba del punto de
congelacion del agua y permite la vida tal como la conocemos. Pero, las actividades
humanas estan produciendo un exceso de gases de efecto invernadero (principalmente
diéxido de carbono, metano y éxido nitroso) que estan potencialmente calenfando el
clima de la tierra, un proceso conocido como cambio climatico. Por ejemplo, las
concentraciones atmosféricas de didxido de carbono, el GEI antropogénico mas
importante debido a su volumen, han aumentado en un 30% desde los tiempos pre-

industrializados, con un aumento concurrente de las temperaturas globales promedios
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entre 0.3 y 0.60C (IPCC, 1999). Investigaciones cientificas sobre las emisiones de gases
de efecto invernadero durante los ultimos 10 afios predicen que el cambio climatico
tendra impactos negativos ambientales, sociales y econdmicos a nivel global. (Terra
Daily, 2007 citado por Zacune, 2008). |
Los impactos pueden incluir aumento del nivei de los mares, erosién costera, cambios
draméticos en patrones climaticos, aumento de enfermedades tropicales, la pérdida
acelerada de biodiversidad, y la desertificacion (Stuart y Moura Costa, 1998). Se estima
que aproximadamente 75% de las emisiones de gases de efecto invernadero Vieﬁen de la
quema de combustibles fosiles. La deforestacion contribuye ya que la quema de bosques
libera CO2 a la atmoésfera. Debido a que los arboles fijan dioxido de carbono de la
atmoésfera a través de la fotosintesis y lo almacenan en su biomasa, al reducir la
extension de bosques, se reduce la capacidad para absorber las emisiones globales de los
gases de efecto invernadero, que cada afio aumentan mas. (IPCC, 2000.)

En la Cuadro 5 podemos observar la cantidad de carbono almacenada en los distintos
tipos de reservorios terrestres, en los diferentes ecosistemas Mundo. En ella se dice que
el total del carbono almacenado es de 2477 Gt C, lo que equivale a 9.082.000.000.000 t
de CO2. Si comparamos esta cifra con las emisiones mundiales, alrededor de
25.000.000.000 t de CO2 en 2002, nos damos cuenta de la magnitud del carbono

almacenado, y de la importancia que tiene su conservacion. (IPCC, 2000.)

Bioma Area (10°ha) | Vegetacion | Suelo | Total
Bosques tropicales 1.76 212 216 428
Bosques templados 1.04 59 100 159
Bosques boreales 1.37 88 471 559
Sabanas tropicales 225 66 264 330
Herbazales templados 1.25 9 295 304
Desiertos y semi-desiertos 4.55 8 191 199
Tundra 0.95 6 121 127
Humedales 0.35 15 225 240
Tierras de cultivo 1.60 _ 3 128 131
Total mundial 15.12 466 2011 2477

Cuadro N°05: Cantidad mundial de carbono presente en la vegetacién y en los reservorios de carbono
hasta una profundidad de un metro.
Fuente: IPCC, 2000.

Un estudio publicado en Nature Climate Change hoy encuentra que la vegetacion
tropical contiene un 21 por ciento mas de carbéon o que los estudios previos habian
sugerido. Usando una combinacién de sensores remotos y datos de campo, los cientificos

del Centro de Investigacion Woods Hole (WHRC), la Universidad de Boston y la
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Universidad de Maryland, fueron capaces de producir el primer mapa " pared a pared"
(con una resolucion espacial de 500 mx 500 m.) de almacenamiento de carbono de los
bosques, matorrales y sabanas en las zonas tropicales de Africa, Asia y América del Sur.
Colores en el mapa representan la cantidad de densidad de carbono almacenado en la
vegetacion de una manera continua, Figura 4. Estimaciones fiables de almacenamiento
de carbono son fundamentales para la comprension de la cantidad de carbono liberado a

la atmdsfera por los cambios en la cubierta vegetal y uso del suelo.

El autor principal, Alessandro Baccini, un cientifico asistente en WHRC, explicé que el
nuevo conjunto de datos proporciona una estimacion espacial y temporal coherente de
las existencias de carbono y una base més sélida para la estimacion de las emisiones de
carbono mediante una mejor caracterizacion de la densidad de carbono de los bosques
que se ha perdido. " Por primera vez hemos sido capaces de obtener estimaciones
precisas de densidades de carbono por medio de observaciones satelitales LIDAR en
lugares que nunca se han medido ", dijo Baccini. " Esto es como tener un inventario

forestal pantropical consistente, muy denso. "

En muchos paises en desarrollo, la deforestacion es la mayor fuente de emisiones de
gases de efecto invernadero. Con el fin de informar con fiabilidad las emisiones de la
CMNUCC, asi como para participar en los esquemas internacionales como la Reduccién
de Emisiones por Deforestacién y Degradacion de Bosques (REDD +), que establece una
compensacion para evitar la deforestacion, estos paises necesitan una forma precisa para

calcular el carbono almacenado y rastrear la deforestacion y la reforestacion. (WHRC,
2012).
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Mapa N° 01: almacenamiento de carbono en la vegetacion tropical. Fuente: WHRC, 2012.
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CAPITULO IT
MATERIALES Y METODOS
2.1. Descripcién del Area de Estudio
2.1.1 Informacién General

El departamento de Madre de Dios, se ubica en la region sur oriental del territorio
peruano, entre las coordenadas geograficas 9°55°33” y 13°20°04”, latitud sur, 68°39°27”
y 77°22°27”, longitud Oeste. Presenta una localizacion estratégica por encontrarse en

una region que cuenta con dos fronteras internacionales con Brasil y Bolivia.

Esta area fue cedida en cesion en uso por el INRENA a la UNAMAD en el afio 2003, su
accesibilidad es a través del eje carretero Puerto Maldonado-Ifiapari, Km. 16, esta
caracterizado por tener una topografia suave. Toda el area es de vocacién forestal, y
existe una especie significativa y dominante llamado “castafio” Bertholletia excelsa,
cuyas semillas obtenidas de sus frutos, son comercializados en ¢l mercado interno y

externo.
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Mapa de Peri

Mapa N° 02: Ubicacién del 4rea de estudio, distrito Las Piedras, Provincia Tambopata, Madre de Dios, Peri.

Fuente: Elaboracién adaptada, 2013.
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2.1.2 Ubicacion Politica

El 4rea esta ubicada en la carretera Puerto Maldonado- Iberia Km 16, margen derecho,
lugar conocido como vivero El Bosque de propiedad de la Universidad Nacional

Amazodnica de Madre de Dios:

Departamento : Madre de Dios
Provincia : Tambopata
Distrito : | Las Piedras
Tipo de bosque: Ta (Terraza alta)
Sector : Loboyoc
VERTICES ESTE NORTE
1 484906 8622044
2 487859 8622147
3 487780 8620869
4 484717 8620419

Cuadro N° 06: Coordenadas de “El Bosque”
Fuente: Elaboracion Propia, 2013.

2.1.3 Ubicacion Geografica

El vivero “El Bosque” esta localizado en el norte de la Regiéon Madre de Dios, presenta
una extension de 428.24 ha, entre 200-210 m de altitud y entre los 484 703 E y 8 620
418 N de Latitud Oeste y 487 857 E y 8 622 141 N Longitud Norte.

2.1.4 Ecologia, Clima y Zonas de Vida

Se halla cubierta mayoritariamente por bosques subtropicales donde se realizan diversas
actividades productivas, destacando entre ellas las extractivas madera y castafias.

Recientemente y con gran futuro ha incursionado en el ecoturismo.

Sub-Hiimedo
Sub Himedo y Célido.- comprende el sector Nor-Oriental de la Region. Se caracteriza
por Presentar temperaturas promedio anuales de 25°C. Clima moderadamente Iluvioso.

(ZEE -MDD.2009)
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2.1.5 Fisiografia

Terrazas altas ligeramente disectadas

Abarca una superficie aproximada de 1 185 494 ha. del departamento de Madre de Dios.
Esta unidad corresponde a la primera etapa de disectacion, la que se caracteriza por
presentar una topografia plana a ligeramente inclinada, cortadas por disecciones de 15 a
25 % de pendiente, por lo que se observan cauces poco profundos y muy espaciados
entre si, determinando que las areas entre los cauces sean casi planas, homogéneas y con
escasa a nula erosion. Esta unidad estd conformada por sedimentos finos poco
consolidados, de origen aluvial antiguo, notandose una lixiviaciéon y movimiento de
arcillas de las capas superficiales a las més profundas, con.formaci'én en algunos casos -
de pequefios nodulos ferromagnesianos. Estas unidades se ubican en los sectores central
y oriental de la zona de estudio, hallandose las localidades de Puerto Maldonado,

Bellavista, Alegria, y Palma Real, entre otras asentadas sobre ellas. (ZEE -MDD.2009)

2.1.6 Forestal

Bosque de Terrazas altas con rodales de Castaiia (BTarC)

Esta unidad cubre una superficie aproximada de 1 251 084 ha, equivalente al 14.69%
del area de estudio evaluada. Esta unidad es la segunda en extensién de superficial
respecto a las otras unidades, se ubica en su mayor extension en el sector este de la
region, entre los rios Manuripe,l Muymanu, Madre de.Dios y el Tambopata, el relieve es
relativamente plano, con alturas respecto al nivel de base local del rio que fluctiia de 10
a 20 metros, presenta pendientes suaves llegando al 3 %, coﬁ algunos sectores
disectados, que hace que el disefio de un aprovechamiento forestal maderable y de
productos diferentes de la madera, como la castafia y la shiringa sea relativamente
factible sin el riesgo del deterioro del ecosistema y econémiéd. La vegetacion
predominante es la arborea llegando muchos de ellos a sobrepasar los. 35 metros de
altura al igual que sus DAP superan un metros (100 cms), asociada con especies de
palmeras tales como Huasai, Huacrapona, Cashapona, Huicungo, Shapaja y Ungurahui,
con un sotobosque relativamente ralo con especies de regeneracion natural de palmeras
y arboles Su accesibilidad para el aprovechamiento de los recursos forestales es

relativamente facil por el relieve plano del terreno.. (ZEE -MDD.2009).
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2.1.7 Vegetaciéon

Bosques semicaducifolios densos en planiciés (Bsd-p)

Estas comunidades boscosas ocupan grandes extensiones, con 1314252 h (15,42 %),
relieves planos, ondulados y ligeramente disectadas que definen redes de quebradas y
riachuelos, suelo es arcilloso a areno-arcilloso, con buen drenaje. estan localizados
principalmente al sureste del departamento. En la fisonomia y estructura, en los terrenos
planos el dosel supera los 30 m de alto y en los disectados superan los 35 m de alto y
DAP > 100 cm, raras veces se encuentra fustes con DAP de 200 cm; los arboles
emergentes llegan hasta 35-40 m de alto. También existen matas aisladas de paca. .
Guadua sp., cuyos culmos se entrecruzan hasta los 10-20 m de alto. En general, la
fisonomia y estructura estan conformadas por arboles grandes, con cobertura abierta a
semiabierta, de comportamiento tipicamente semicaducifolia (de julio a noviembre) con
intensa fructificacion, y abundancia de follaje de retofios y floraciéon de diciembre a
marzo. En el estrato superior se intercalan algunas especies de palmeras, con herbaceas
epifitas y bejucos frondosos; en el estrato medio se hallan arboles y arbustos y palmas

que miden entre 10 y <20 m de alto. (ZEE -MDD.2009)

2.1.8 Geologia

Cuaternario, Pleistoceno, Formacion Maldonado

Definida por Portugal, (1960) y Sullins (1960), quienes usan los nombres Maldonado y
Puerto Maldonado respectivamente. Su nombre ha sido désignado por encontrarse su
afloramiento tipo en la localidad de Puerto Maldonado. Esta unidad considera a todos
los depdsitos de gravas, conglomerados y areniscas que distribuyen en la penillanura de
Madre de Dios, los cuales sobreyacen con discordancia a la Formacion Madre de Dios.
Esta formacion constituye el mayor afloramiento de la cuenca Madre de Dios y se
asume que contintia hacia el lado boliviano. Representa la mayor exposicién geologica
del area investigada. (ZEE -MDD.2009)

2.1. Materiales, Equipos, Herramientas y Servicios

1. Materiales

Software (Windows office).

Lépices, marcadores, sacapuntas
Listones para marcar linderos y estacas
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Formularios de campo, instrucciones de monitoreo
Bolsas de plastico.
Bolsas de papel o tela para muestras de hojarasca y vegetacion herbacea
Engrapadora para sellar las bolsas con muestras
Cinta métrica de 30 m
Rafia o pabilo
Cinta Dimétrico
II. Equipos
Laptop Toshiba Satélite.
Equipo para lluvia (botas de jebe, impermeable, etc.)
Equipo de seguridad (maletin de primeros auxilios, linternas, repelente de
insectos).
Navegador GPS map60 csx
Brujula Bruntom.
Horno de secado
Balanzas de precision de 0.1 mg. para muestras de vegetacion
III. Herramientas
Machete »
Pieza de 50cm por 50cm de malla galvanizada de Smm
Tijera podadora
IV. Servicios
Laboratorio ambiental Regional.

Cuadro N° 07: Materiales, Equipos, Herramientas y Servicios utilizados en la investigacion.
Fuente: Elaboracién Propia, 2013

2.2. Metodologia

Metodologia para identificacion de especies:

El método de identificacion del bosque de terraza alta a nivel de familia; género y
especie; considerando el uso de claves, comparacion del material de herbario, uso de
bibliografia especializada y consulta con especialistas en dendrologia, de acuerdo con el
Sistema de Clasificacion Taxondémico Filogenético de Angiospermas de Jud Grupo
III (APG III, 2009) actualizado al 2011 del site: http://www.tropicos.org/ y de acuerdo
al Catalogo de Flora de Angiospermas y Gimnospermas del Perd, de Bracko & Zaruchi
(1993). |

Metodologia para determinar densidad:

Las densidades de madera de arboles vivos se obtuvo de la base de datos de RAINFOR
(Peacock et al. 2007) y la base de datos de densidad de madera de especies de Baker et
al. (2004) y Chave et al. (2006). La densidad de la madera se relaciond a los datos de
parcelas en funcion a cada individuo o arbol, es decir se utiliza la densidad de la especie
a la que corresponde cada individuo. Es asi, que en los casos que faltaban datos de

densidad de especies se utilizé el promedio de densidad por género o por familia. Para
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los arboles no identificados se utilizé el promedio de la densidad de madera de todos los

arboles en la parcela

Metodologia de cuantificacién de carbono:

El método que se utilizo en el disefio de la parcela y el inventario de carbono en el
reservorio de biomasa }aérea y sus componentes (biomasa de arboles grandes - BAG,
biomasa de arboles pequefios - BAP y biomasa herbdcea - BH). A continuacién se

presenta el proceso secuencial:

Peso hiimedo de Numero de Peso
Determinacion maleza y tallos arboles vivos ‘ . hamedo
de didmetro por especie o , hojarasca
grupo de
especie y
DAP.
y A 4 A 4
Analisis Humedad Ecuaciones de Buisqueda Humedad
’ biomasa > de literatura
v v \ 4
Calculos Peso seco de Biomasa total de Peso seco
maleza, plantas arboles DAP>5cm,. hojarasca
Por grupo de
especie.
Biomasa de tallos
entre 2y 5 cm de
DAP
4 A 4
Multiplicador
por 0.5, factor Carbono
~ de carbono en » total (C)

biomasa
(IPCC, 1998)

Diagrama N°01: Resumen de la metodologfa para la obtencion de biomasa.
Fuente: MC Dicken, 1997, adaptado por Mérquez, 2000. Fundacién Solar.
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2.2.1. Tipo de investigacién

La investigaciéon fue descriptiva, consistid en observar y estimar los componentes de
biomasa de arboles grandes-BAG, biomasa de éarboles pequeﬁoS-BAP y biomasa de
herbaceas-BH, biomasa de hojarasca-BH, biomasa de materia muerta-BMM. A partir
de estos datos se estimé la biomasa aérea, el stock de carbono aéreo y el carbono

equivalente (CO2-equi). -

2.2.2. Estadistica empleada

2.2.2.1.Para la determinacion del niimero de parcelas

Para la obtencién del niimero de parcelas se utilizara la siguiente férmula:

Fuente: Citado por Méarquez, 2000.
Doénde:

n: Numero de muestras.

t: el valor de la tabla de t de Studeni con 9 grados de libertad es 1.83."

CV: 26.3% (Tomada de: Aldana-Pereira, 2011. y verificado con datos de muestreo del
Diplomado en Gestion Ambiental del Vivero el Bosque, 2011. Y calculada nuevamente
con 6 parcelas prueba.

E: Error de muestreo al 10 %.

2.2.2.2.Para la determinacion de carbonq con los datos de canipo:

A. Calculos desarrollados para obtener los resultados de evaluvacién de biomasa
1) Biomasa arriba del suelb

Para calcular la biomasa arriba del suelo se calculo la biomasa contenida en tres fuentes

distintas:

45



CB: BTL + BMH + BAPC

Fuente: Citado por Marquez, 2000
CB: Cdlculo de biomasa.
BTL: Biomasa de tallos lefiosos.
BMH: Biomasa de maleza y hojarasca.

BAPC: Biomasa de drboles en pie y caidos.
» Tallos lefiosos con DAP mayor a 5 cm y con 5 cm <DAP> 2 ecm

Para el calculo de biomasa de tallos de DAP mayor a 2 cm, se utilizara las

ecuaciones de factor de expansiéon de Volumen y el factor de expansion de

Biomasa.
e Area basal:
AB = 0.7854 * D*
Fuente: Citado por Marquez, 2000.
Doénde:

0.7854: Coeficiente

D?: Didmetro al cuadrado

e Volumen:

V=0.7854*D"2*L

Fuente: Citado por Mérquez, 2000,

Doénde:
V: Volumen
D*2: Didmetro al cuadrado

L: Longitud.
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2) Maleza y hojarasca

Para el calculo de la biomasa de hojarasca y maleza se obtiene el valor para el

contenido de humedad. Este valor se calcula de la siguiente manera:

CH= (Phs-Pss)/Phs

Fuente: Citado por Marquez, 2000.

Donde;

CH: Contenido de humedad

Phs: Peso himedo sub muestra (Kg)

Pss: Peso seco sub muestra (Kg)

Con el valor de contenido de humedad se procede a calcular la proporcién delkpeso

himedo que corresponde a biomasa:

Y=Pht-(Pht*CH)

Fuente: Citado por Marquez, 2000.

Donde;

Y  : Biomasa en kilogramos
Pht: Peso humedo total (Kg)
CH: Contenido de humedad

Los valores obtenidos se multiplicaran por 0.001 para obtener toneladas. Este valor se

multiplica por 0.5 lo que da toneladas de carbono fijado. Las toneladas de carbono se
. 2 )
dividen dentro del total de metros muestreados. Esta operaciéon da t C/my al

2
multiplicarlo por 10,000 m se obtienen t C/ha.

3) Arboles muertos en pie y troncos caidos

Los arboles muertos en pie deben utilizar las ecuaciones de biomasa presentada en el
estudio de la Fundacién Solar con la condicion de que se tome sélo el 70% de la

biomasa reportada por la ecuaciéon. De esta manera la ecuacién para arboles
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latifoliados de la zona humeda podria quedar asi:

Y= {exp[-2.134+2.530*Ln (D)]} *0.7

Fuente: Citado por Marquez, 2000

Donde;
Y . Biomasa en kilogramos
D : Diametre a la altura del pecho en cm.

In  :Logaritmo natural exp: Elevado

Para troncos caidos, el procedimiento consiste en utilizar el promedio de los dos
diametros medidos y con la altura definir el volumen del tronco con la férmula de

volumen de un cilindro y después con la densidad de la madera deﬁnir biomasa.

Y = area basal*altura*densidad

Fuente: Citado por Marquez, 2000

B. Ecuaciones utilizadas para la determinacion de CO,
1) CUANTIFICACION DE CARBONO

» Cuantificacién de Didxido de Carbono

CO,=C*kr
Fuente: Citado por Mérquez, 2000
. Donde; ,
CO, :Toneladas de dioxido de cdrbono
C | : Carbono |
kr :44/12

2.2.2.3.Célculo de la cantidad de Carbono equivalente (CO,-equi)

Para saber la cantidad de carbono equivalente (CO,-equi) que evitariamos en emitir a

la atmosfera, a partir de la cantidad de carbono almacenado en la biomasa aérea, se
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multiplica el stock de carbono aéreo por el factor de conversion de 3.67, a carbono

equivalente (Riignitz et al. 2009).

CO,-equi (t CO,-equi/ha) = CT*3.67

Fuente: Riignitz et al. 2009.

Dénde:

COy-equi : Cantidad de carbono equivalente (t CO,-equi/ha).
CT : Stock de carbono aéreo (t C/ha).

3.67

: Factor de conversion a carbono equivalente (Riignitz et al. 2009).

Para extrapolar la cantidad de carbono equivalente a toda el area de estudio, se

multiplicara la cantidad de carbono equivalente por 428.24 ha

CO,T (t C) = COz-equi x Ar

Fuente: Riignitz ef al. 2009

Dénde:
CO,T
equi).
COy-equi
Ar : Numero de hectareas (ha).

2.2.2.4.Fase de Laboratorio

: Cantidad de carbono equivalente (t CO;-equi /ha).

: Cantidad total de carbono equivalente por todo el area (t CO,

Las ecuaciones alométricas generalmente son consideradas el método mas preciso

para estimar biomasa y, por lo tanto, carbono:

Ecuacion alométrica Especies Diémetros N R? |. Origen de Fuentes
(cm), otros informacién
Y = p* Exp(-1.499 + 2.148*Ln(DAP) + - .
0.207*(Ln(D AP))Z -0.0281*(Ln(D AP))3) General >5 143 | 0.96 | Neotropicos 1
Y = Exp (- 1.7689 + 2.3770*Ln(DAP)) General 1-5 20 | 0.96 Ng‘gﬁ‘i’f’ 2
Y = 12.764 + 0.2588 *DAP>%'S Cecs;"” a 1-40 | (®» | (» | Bolivia 3
Y =:0.0582*H°+4.5868*H” - 43.198*H | Mauritia 6-41 16 | 0.99 | lauitos, 4
+126.82 ' flexuosa “altura 1 Pera
Y = 6.666 + 12.826*H*>*Ln(H) - Euterpe 33altura | (*) | 0.75 | Bolivia 5
precatoria )
_ 1.133 Oenocarpus 0.5-2.5 Porce,
Y =139.48 + 7.308H bataua Altura 83 | 0.83 Colombia 6
Y = Exp (0.952*Ln(DAP) + 0.90*Ln(H) | Oenocarpus Porce,
>1 15 | 0.89 . 7
-0.552) : mapora » : Colombia
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_ 2 Attalea * ..

Y = 23.487 + 41.851(Ln(H)) halerara | 111alra | () | 062 | Bolivia
_ R * 24 Otras Porce,
Y =Exp(:2.249 + 0.861*Ln(DAP™H)) | 0 >1 37 094 | Poree
Y =7.2581DAC - 7.0782 Guaduasp. | 225 | (* | 0389 gﬁgr;gfﬁ
Y = [-21.379 + 0.31375(DAP) + Dipteryx | 230y 1428 | (| 0oz | Madrede
0.296H]*1582.454 mycrantha | - 36 altura ) Dios, Pert
Y =[-6.719 + 0.13495(DAP) + Manilkara | 230y9.1~ | | o gg | Madrede
0.149H]*1722.030 bidentata 17 altura ) Dios, Pert
Y =[-3.979 + 0.07764(DAP) + Myroxylum | >30y9.1 - 62 | 0.84 Madre de
0.062H]*1636.715 balsamun 27 altura ) Dios, Perti
Y = Exp (0.028 + 1.841*Ln(DAP)) Lianas 1-11 33 | 0.87 Cgl‘(’)rr‘;l%ia

Cuadro 08: Ecuaciones alométricas para estimar la biomasa (Kg de materia seca por arbol) a
nivel local y para regiones amazdnicas.

Fuentes: 1) Chave et al. (2005); 2) Nascimento & Laurance (2002); 3) Pearson et al. (2005); 4) Freitas et
al. (2006); S) Delaney et al. (1999), Brown et al. (2001); 6) Sierra et al. (2007); 7) Restrepo et al. (2003);
8) Recavarren et al. (2009) y 9) Vallenas & Parrillo (2006) (modificado). Fuente: LULUCF (2003) citado
por Riignitz et al. (2009) (modificado).

Con{p onentes Autor Formula

de biomasa ,
Chambers et | DAP >5c¢m: B =exp(0.33*Ln(DAP)+0.933*(Ln(DAP))"2-
al. 2001 0.122*(Ln(DAP)*3-0.37) ,
Baker et al. | DAP >5cm: B =exp(0.33*Ln(DAP)+0.933*(Ln(DAP))"2-

Biomasa en 2004 0.122¥(Ln(DAP)"3- 0.37)*p/0.67

arboles Chave et al. |’ DAP >5cm: B =p* exp(-

grandes 2005 " 11.499+2.148*Ln(DAP)+0.207*(Ln(DAP))"2-

(arboles y 0.0281*(Ln(DAP)"3)

fustales) gggg’e etal | DAP >5cm: B =exp(-2.977+Ln(p*DAPA2*H))
]13;‘;;"“ etal | DAP >Scm: Y = exp[-2.4090 +0.9522 * In(D 2 HS)

Biomasa por CH = (Phs Pss)/ Phs,

encima del

suelo

Herbacea

(Brinzales), Y = Pht - (Pht*CH)

Hojarasca 'y :

Materia

muerta Marquez,

cO2 2000. CO2 =C*kr

Arboles

pequeiios - . + *

(Latizal)de Y =exp {-2.134 +2.530 In(DAP)}

>2-10 cm.

Palmeras Y=45+77*H

Cuadro N°09: Formulas utilizadas para la obtenci6én de biomasa; por cada tipo de componente del bosque
Fuente: Elaboracién Propia, 2013.
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Dénde:

Y: Es la biomasa de arboles, palmeras y lianas en kilogramos (Kg) de.peso S€co.
DAP: Es el diametro a la altura del pecho (1.30 m) en centimetros (cm).

DAC: Es el didmetro del cuello (cm).

H: Es la altura total (m).

Ln: Es el logaritmo neperiano.

Exp: Es el exponencial, es el inverso de Ln.

p: Es la densidad de la madera (g/cm3). Base de datos para Bosques Amazénicos
Zanne et al. (2009).

N: Es el numero de muestras utilizadas para construir la ecuacion.

R2: Es el coeficiente de correlacion. (*): Sin informacion.

Se recomienda emplear ecuaciones alométricas generadas localmente y a nivel de
bosques tropicales (Cuadro 08) (Araujo et al. 1999; Chambers et al. 2001; Del Valle et
al. 2003 citado por Quinto, 2010). ' | '

Para estimar la cantidad de carbono equivalente de toda el area de estudio, se multiplicd
la cantidad de carbono equivalente (54.58 t CO2-equi/ha) por el area de estudio de

428.24 ha, lo reemplazamos en la siguiente ecuacion:

CO:T (t C) =CO2equix Ar

Fuente: Rﬁgnitz etal 2009 -
Doénde: |
CO2T : Cantidad total de carbono equivalente por todo el area (t CO2-equi).
CO2-equi : Cantidad de carbono equivalente (t CO2-equi/ha).

Ar : Numero de hectéreas ha).

2.3. Descripcion de las fuentes a medir

2.3.1. Biomasa por encima del suelo

La biomasa por encima del suelo esta compuesta por los arboles (arboles y fustales); la
vegetacion arbustiva (latizales) y la vegetacion herbacea (brinzales). Es muy importante
hacer notar que el componente principal de esta fuente Son' los arboles. En las
experiencias, la maleza, por su muy baja contribuciéon en términos de fijacion, puede

dejar de muestrearse. Esto es una decision del equipo técnico. (Marquez, 2000.)
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La hojarasca y otra materia vegetal muerta se refieren a vegetacion que se encuentra en
proceso de descomposicion. Esta fuente de biomasa se mide de dos maneras. La
hojarasca en si, se colecta del suelo, en el drea de la parcela donde se midi6 la
vegetacion herbacea. La otra materia vegetal muerta se refiere a los arboles muertos ya
sea en pie o caidos en gran porcentaje. (Marquez, 2000.)

Los arboles muertos en pie o caidos se miden en las parcelas correspondientes a los
diametros respectivos de arboles vivos.

Delimitacion de parcelas y sub parcelas de muestreo

Forma de las parcelas - : Rectangulares
Tamafio de una.parcela :20m * 50 m
Area de parcela 11000 m?
Tamafio de una subparcela :2m * 2m
Subparcelas por parcela 5

Area de cada subparcela (4m?
Numero de parcelas | :22

Total de hectareas muestread_as: 2.3 ha.

Tales como se muestran en el siguiente diagrama y siguiente mapa de distribucion

de las muestras.

F 20 m. |

B3 parcela 20x50: Inventario de drboles grandes
{Fustales v Arboles)

&= parcela 2x10: Inventario de arboles
pequefios (Latizales)

Commm=3 Parcela 2x2: coleccién de herbacea
(Brinzales), hojarasca y materia muerta

m.—

T
—N— -

50m 10 m.

Diagrama N°02: diseiio de parcela de biomasa para carbono.
Fuente: Elaboraci6n propia (2013); Honorio et al. (2010) y Araujo (2011).
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Mapa N°03: distribucién de las parcelas de muestreo.
Fuente: Elaboracion adaptada, 2013.
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2.3.2. Recoleccion de vegetacion herbacea (Brinzal) y hojarasca

a) Definidas las sub parcelas de 4 m? y delimitadas se seleccionara la vegetacion
herbacea y los tallos lefiosos menores a 2 cm de didmetro que se encontraron -
dentro de la sub parcela.

b) Se colecto esta vegetacion y se colocd en una bolsa de muestreo, se pesd y se
registré el peso en la libreta de campo, asi mismo se colocé las etiquetas de
identificacion en cada una de las bolsas con la muestra colectada.

¢) Luego con un rastrillo se colecto la hojarasca que se encuentro dentro de la sub
parcela y se repite el procedimiento del acapite (b).

d) Se midié la circunferencia mayor, menor y la longitud de los arboles muertos.

e) Se traslado las muestras de vegetacion herbacea y de hojarasca a un galpdn para -
que inicie el secado al aire libre.

f) Se determind el peso seco de cada muestra y con los pesos registrados al

momento de la coleccion se determinaré el contenido de la humedad.

2.3.3. Inventario de tallos lefiosos (arboles y fustales)

g) En cada parcela se midid la circunferencia de cada arbol a 1.30 m de altura de
acuerdo a las caracteristicas de cada arbol y se registr6 en la libreta de campo.

h) Posteriormente se determind la altura de los arboles y se registrd en la libreta.

i) En gabinete se determiné los didmetros haciendo uso de la formula
correspondiente.

j) Se realizé los calculos desarrollados para obtener los resultados de la reserva de
carbono.

k) Por ultimo se contrasté las pruebas de hipdtesis y se presentd los resultados.
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CAPITULO III1
RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Procesamiento de datos de campo
3.1.1 Estimacion de Biomasa en los componentes.

3.1.1.1 Biomasa de drboles grandes (arboles y fustales)

. . . . Biomasa:
Biomasa: Biomasa: Biomasa: Biomasa: DAP, p, H

9 b

DAP DAP, p DAP, p DAP,p,H Brown
Chambers et al. Baker et al. Chave etal. | Chave et al. Brown et al.
2001, DAP 2004, DAP 2005, DAP 2005, DAP 1989, DAP

>5cm >5cm: >5cm >5cm: >5cm:
309.09 316.39 367.59 271.05 292.82

Cuadro N° 10: Estimacion de biomasa tC/ha segin diferentes autores.
Fuente: Elaboracion Propia, 2013.

400.00
350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

tC/ha

tC/ha Abr. seguin Autores

/ 367.59
209.09 316.39

271.05

£32.64

Chambers Baker et Chave et Chave et’ Brown et

et al.

al. 2004,

al. 2005,

al. 2005,

al.

1989,

2001, DAPDAP 25¢cm: DAP 25¢cm DAP 25¢m:DAP 25cm:

>5¢m:

Figura 04. Valores de biomasa de diferentes autores
Fuente: Elaboracién Propia, 2013.

Ne° de Biomasa: Biomasa: Biomasa: Biomasa: DAP,

Parcela DAP,p | DAP,p DAP, p, H p, H Brown
1 25742.2162 | 25758.4638 19193.2289 21508.5002
2 33462.0656 | 36138.2944 27803.3488 30322.196
3 24315.2612 | 33073.2307 23296.5774 24536.2681
4 22801.9988 | 23470.221 18411.7202 20437.9705
S 40842.8858 | 48995.2941 35687.6397 38120.4079
6 20400.6586 | 19748.7761 13615.247 15624.591
7 23218.314 | 23682.6755 17250.5 19436.7767
8 24981.7618 | 26801.4761 20097.4871 21981.8364
9 11183.166 | 10796.0514 7472.35559 8742.24452
10 28269.0626 | 30165.9458 21287.7898 23517.4114




11 46956.3743 | 559143086 | 39128.9935 42041.6236
12 38450.7152 | 41075.5505 | 32392.4885 35096.6625
13 21815247 | 40923.6924 | 33373.7347 33038.5937
14 43880.9214 | 56308.8192 | 43070.8589 45550.8558
15 14457.1275 | 13863.7028 | 9588.75782 11076.8924
16 21135.0545 | 219812977 | 15602.6767 17544.6315
17 28472.2291 | 29704.9911 | 22123.8253 24290.3722
18 25871.2932 | 26169.1101 | 19442.6848 21813.2824
19 45048.8592 | 53167.5951 | 36698.7333 39300.5196
20 31797.7241 | 52746.1909 | 40328.3047 40971.539
21 13317.8969 | 12697.0836 | 8838.35902 10361.3987
22 463612216 | 52000.8113 | 373932839 40320.9523
B“Eg‘l';‘sa 632.7820546 | 735.1835824 | 542.0985957 585.6355262
Almacenado | 3, ¢ 3910973 | 367.5917912 | 271.0492978 | 292.8177631
(tC/ha)

Cuadro N°l1: Valores de biomasa en las 22 parcelas segin las ecuaciones alométricas de
diferentes autores.
Fuente: Elaboracion Propia, 2013.

tC/ha De Arboles Grandes Por Parcela Segun Chave

43.071

45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

0.000

Biomasa De Arboles Grandes
(tC/ha)

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Numero de Parcelas

Figura 05. Valores de estimacion de biomasa con la ecuacion de Chave et al. 2005, DAP >5cm:
B =exp(-2.977+Ln(p*DAP*2*H)).
Fuente: Elaboracién Propia, 2013.

Marquez (2000) indica que en los bosques maduros Latifoliados la biomasa aérea es de
287 tC/ha, el error standard calculado para las reservas de carbono de ambos bosques
permite inferir, parcialmente, acerca de la variabilidad de las reservas de carbono. Los
valores para el error standard estan limitados por el nimero de parcelas establecidas,
pero indican que ambos bosques presentan un rango de fijacion de carbono confiable
dentro de aproximadamente 30-40 toneladas de carbono por hectarea. Para el nivel de

pre-muestreo al que estan los datos presentados aqui, este rango es adecuado y permite
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inferir el nivel de incursion necesario para contar con datos confiables dentro de un

rango de error menor.

Anderson (2012) indica que los bosques de crecimiento lg:ntd de la Amazonia central y
oriental (este), donde los suelos son mas pobres, tienen significativamente biomasa |
aérea mas altos (300 — 400 t/ha) y una mayor densidad de la madera, los arboles son
mas altos que en los rodales en el noroeste y el suroeste de la Amazonia, donde la
biomasa aérea son mas bajos (200 — 300 t/ha). Sin embargo la productividad y el
dinamismo del bosque, es mayor en la Amazonia occidental (oeste) que en los bosques
centrales y orientales (este). »

Martel y Cairapoma (2012), estimo datos de datos 335.11 tC/ha, para un bosque de
terraza alta del rio los amigos, Mamani (2012) estim6 en un bosque con paca de
terrazas altas de la concesion de conservacion “Gallocunca”, Madre de Dios, en 306.07
tC/ha.

Al Noreste de la Amazonia, en bosques primarios de Guyana Francesa, Chave et al.
(2001); Chave et al. (2005) y Chave et al. (2008) estimaron valores de biomasa encima
del suelo en 302 £32 t/ha, en 138.048 t/ha y en 365.7 — 403 t/ha respectivamente.

Al Este de la Amazonia, en bosques primarios de Brasii, en la region de Tapajos y
Minas Gerais. Keller et al. (2001) citado por Honorio et al. (2010) y Boina (2008)

estimaron valores de biomasa en 372 t/hay en 69.18 — 152.35 t/ha respectivamente.

En la zona Central de la Amazonia, en bosques primarios Brasil, en la region de
Manaus, Nascimento & Laurance (2002); Higuchi et al. (2003) y Chave et al. (2005)
estimaron valores de biomasa arborea en 304 — 432 t/ha, 312 — 344 t/ha y 147.928 t/ha

respectivamente.

Al Noroeste de la Amazonia, en bosques primarios tropicales de Colombia, en la regiéon -
de: Antioquia, Antioquia, Araracuara, Salero y Antioquia. Orrego & Del Valle (2001);
Herrera (2002); Chave et al. (2005); Quinto (2010) y Yepes et al. (2011) estimaron
valores de biomasa arbdorea en 232.89 t/ha, en 229.493 t/ha, en 136.122 t /ha, en 179.06
- 238.42 t/ha 'y en 244 + 63 t/ha respectivamente.

También al Noroeste de la Amazonia, en bosques primarios de Venezuela y Ecuador, en

la regién de: San Carlos y Cordillera del Céndor, Chave et al. (2005) y la
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FUNDACION NATURA (2009) estimaron valores de biomasa del estrato arboreo en
27.379 t/ha 'y en 43.7 - 199.4 t/ha respectivamente.

Al Suroeste de la Amazonia, en bosques primarios de Brasil, en la regién de:
Amazonas, Acre, Mato Grosso y Paré, Nogueira et al. (2008) citado por Honorio et al.

(2010), reportaron valores de biomasa en 118 — 240 t/ha.

También al Suroeste de la Amazonia, en bosques primarios de Bolivia, Dauber et al.
(2002); Araujo et al. (2006); Paredes (2008); Villegas (2008) y .Selaya (2011)
registraron valores de biomasa arbdrea o encima del suelo en 91 — 171 t/ha, en 260.6 -
207.85 t/ha del Parque Nacional Noel Kempff Mercado en la region de Santa Cruz, en
293.10 - 295.11 t/ha, en 160 - 170 t/ha y en 189.75 t/ha para la region de Pando

respectivamente.

Al respecto al Suroeste de la Amazonia, en bosques primarios tropicales de Perd, Baker
et al. (2004) citado por Ureta (2009) estimaron valores en promedio de biomasa encima

del suelo en 216.96 - 299.20 t/ha.

Chambi (2001); Lujan & Chavez (2006) y Ureta (2009) estimaron valores en promedio
de biomasa arbdrea en 372.492 t/ha para la regiéon Madre de Dios, en 232.66 t/ha para
la regién Junin y en 129.32 — 202.24 t/ha para el Parque Nacional Yanachaga'

Chemillén, region Pasco respectivamente.

Una vez mas se confirma la aseveracion de Anderson (2012), de que los valores altos de
biomasa en 300 — 400 t/ha se encuentran en bosques de la Amazonia oriental (Mamani
2012; Chave et al. 2001; Keller et al. 2001; Nascimento & Laurance, 2002; Higuchi et
al. 2003; Chave et al. 2005; Boina, 2008 y Chave et al. 2008) y los valores bajos de
biomasa en 200 — 300 t/ha se encuentran en bosques de la Amazonia occidental (Orrego
& Del Valle, 2001; Dauber et al. 2002; Herrera, 2002; Baker et al. 2004; Chave et al.
2005; Araujo et al. 2006; Lujan & Chavez, 2006; Nogueira et al. 2008; Paredes, 2008;
Villegas, 2008; FUNDACION NATURA, 2009; Ureta, 2009; Quinto,' 2010; Selaya,
2011 y Yepes et al. 2011), que podria deberse a la presencia de bosques de bambii.

Respecto de las diferencias de la variacion de las estimaciones de biomasa, Sarmiento et
al. (2005) enfatiza que se deberia a procedimientos metodolégicos, que surgen del
disefio, la intensidad de muestreo, del tamafio de la unidad de muestreo, de datos de

campo, de las ecuaciones alométricas y de datos de teledeteccion (sistemas de
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informacion geografica, satélités, sensores, imagenes entre otros). También existe la
gran variabilidad de caracteristicas estructurales entre los bosques y la variacion real en
biomasa entre los bosques primarios y secundarios, evidente a diferentes escalas
espaciales, desde la parcela hasta el conjunto del bioma. A pesar de lo referido
anteriormente, estas variaciones de biomasa se encuentran en un rango de 300 — 400
t/ha para bosques primarios de la Amazonia oriental (este) y en un rango 200 — 300 t/ha
para bosques primarios de la Amazonia occidental (oeste) como refiere Anderson

(2012).

Al estimar la biomasa de arboles grandes de especies arbéreas con DAP >10cm, en 22
parcelas de muestreo de 0.1 ha (20*50 m), del bosque de terraza alta, estimo valores de
271.05 tC/ha biomasa segln la ecuacion alométrica (Chave et al. 2005, DAP >5cm: B
=exp(-2.977+Ln(p*DAP"2*H))), se estimo valores de 43.07 + 7.47 t C/ha en las parcela

14 y 9 respectivamente, como se muestra en el Cuadro N° 11 y la Figura 05.

Segun los resultados obtenidos 271.05 tC/ha (Chave et al. 2005, DAP >5cm: B =exp(-
2.977+Ln(p*DAP*2*H))), muestran valores aproximados de biomasa se encuentran en
el rango de biomasa pertenecientes a este tipo de bosque, pese a ser un bosque primario
perturbado por consiguiente es el que se acerca més a estos valores a diferencia de los
demas autores como se muestra en el Cuadro N° 10 y 11, es la que asevera y se ajusta a
los resultados mencionados anteriormente segun los autores y para el tipo de bosque.
(Orrego & Del Valle, 2001; Dauber et al. 2002; Herrera, 2002; Baker et al. 2004; Chave
et al. 2005; Araujo et al. 2006; Lujan & Chavez, 2006; Nogueira et al. 2008; Paredes,
2008; Villegas, 2008; FUNDACION NATURA, 2009; Ureta, 2009; Quinto, 2010;
Selaya, 2011 y Yepes et al. 2011) y America Central (Clark & Clark, 2000; Arreaga,
2002; Chave et al. 2003 y Chave et al. 2005).

3.1.2  Cantidad de carbono equivalente (CO2-equi)

Una tonelada de carbono equivale a 3,67 toneladas de CO2. (Obtenido en razén de los
pesos moleculares 44/12). Para saber la cantidad de CO2 emitido o almacenado a partir
de la cantidad de carbono de un determinado depésitb se debe multiplicar esta por 3,67 .
segiin Riignitz, M. T.; Chacén, M. L.; Porro R. Guia para la Determinacion de Carbono
en Pequefias Propiedades Rurales -- 1. ed. -- Lima, Perd.: Centro Mundial Agroflorestal

(ICRAF) / Consorcio Iniciativa Amazonica (IA). 2009. 55 p.
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Para estimar la cantidad de carbono equivalente de toda el area de estudio, se multiplico

la cantidad de carbono equivalente (15386.66 + 12915.72 tCO2-equi) por el area de

estudio de 428.24 ha, lo reemplazamos en la siguiente ecuacion:

COz Equiv.
Min 12915.72
Max 15386.66
Prom 8800.33
Total (tCO2) 452.16
Total del - :
area(tCO2/ha) 193632.7888

Cuadro N° 12: Carbono Equivalente por toda el area (t CO2-equi).
Fuente: Elaboracién propia, 2013.

Al Centro de la Amazonia, en bosques primarios tropicales de Brasil, en la region
de Manaus. Nascimiento & Laurance (2002) registraron valores de carbono
equivalente en 653.89 t COj-equi/ha’ Al Noroeste de la Amazonia, en bosques
primarios tropicales de Colombia, en la region de: Antioquia, Antioquia, Porce y Eje
Cafetero. Orrego & Del Valle (2001); Herrera (2002); Sierra et al. (2007) y Arango &
Camargo (2011), estimaron valores de cantidad de carbono equivalente en 424.46 t
CO»-equi/ha, en 422.307 t CO,-equi/ha, en 408.372 t CO,-equi/ha y en 462.42 £14.68 t

CO,-equi/ha para bosques de bambu respectivamente.

En America Central, al Noroeste de la Amazonia y al Suroeste de la Amazonia, en
bosques primarios tropicales de Guatemala, Costa Rica, Ecuador, Paraguay y
Bolivia, en la region de: Petén, Punta Arenas, Cordillera del Condor, Caazapa y Pando.
Arreaga (2002); Nascimiento & Laurance (2002); WINROCK (2006);
FUNDACION NATURA (2009); Pizzurno (2010) y Selaya (2011) reportaron Vaiores
de cantidad de carbono equivalente en 186.07 - 384.14 t CO,-equi/ha para bosques con
manejo forestal de la Reserva de Biosfera Maya, en 653.89 t CO,-equi/ha, en 730.33 —
979.89 t CO;- equi/ha (biomasa aérea y hojarasca) para la Peninsula de Osa, en 116.89
- 438.20 t CO,- equi/ha, en 447.74 - 577.66 t CO2-equi/ha parav bosques del Parque
Nacional Caazapd y en 349.101 t CO2-equi/ha respectivamente.

Al Suroeste de la Amazonia, en bosques primarios tropicales de Pert, Lapeyre et al.
(2004); Freitas ef al. (2006) y Lujan & Chavez (2006) estimaron valores en promedio

de cantidad de carbono equivdlente en 676.38 t CO-equi‘ha (&rboles vivos y |
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sotobosque) para la region San Martin, 301.45 — 408.104 t CO,-equi/ha para la
Reserva Nacional Pacaya Samiria (RNPS), region Iquitos y en 2273.05 t CO»-equi/ha

para la region Junin respectivamente.

Al respecto en bosques primarios del departamento de Madre de Dios, Peru, en
este caso en un bosque con paca. Chambi (2001); WINROCK (2006a); Cheirasco et
al. (2009) y AIDER (2011) registraron valores de cantidad de carbono equivalente
en 760.505 t CO,-equi/ha para la zéna boscosa de la cuenca del rio Madre de
Dios ¢ Inambari, en 451.41 t CO;z-equi‘ha para la Concesion de Conservacion Los
Amigos, en 835.40 t CO,-equi/ha (biomasa aérea y subterranea) para las Concesiones
Forestales de Maderacre y Maderyja y en 334.52 t CO;-equi‘ha para un bosque de
terraza disectada suave pefteneciente a la Reserva Nacional Tambopata

respectivamente.

Mamani (2012), estimo 607.30 +273.50 tCO,-equi/ha, con los valores estimados de
334 — 451 t CO,-equi/ha para bosques primarios con paca en la region Madre de Dios,

por WINROCK (2006a) y AIDER (2011)

La cantidad de carbono equivalente estimado del bosque de terraza alta “El Bosque”-
Madre de Dios, es 452.16 t CO,-equi/ha, el cual fue se aproxima a valores reportados
para el Noroeste de la Amazonia y en America Central por Orrego & Del Valle
(2001); Arreaga (2002); Herrera (2002); Sierra et al. (2007); FUNDACION
NATURA (2009); Pizzurno (2010); Arango & Camargo (2011) y Selaya (2011).
También la cantidad de carbono equivalente estimado fue superior a los reportado

para el Suroeste de la Amazonia: a nivel nacional por Freitas et al. (2006).

Sin embargo la cantidad de carbono equivalente estimado del bosque de terrazas alta
“El Bosque”- Madre de Dios, fue inferior a los reportados y para el Este y Centro de
la Amazonia por Nascimiento & Laurance (2002). También la cantidad de carbono
equivalente estimado fue inferior a la reportada para el Suroeste de la Amazonia: a
nivel nacional por Lujan & Chavez (2006); a nivel regional por Chambi (2001) y
Cheirasco et al. (2009). ' ' '

Una vez mas se confirmaria la deduccion, de que las diferencias de variacion en las

estimaciones de biomasa por consiguiente stock de carbono, y carbono equivalente,
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segun Sarmiento et al. (2005) se deberian a procedimientos metodolégicos.

Es asi que Chambi (2001); Lujan & Chavez (2006) para estimar la cantidad de carbono
equivalente, primero utilizan un factor de expansion de volumen (FEV), segundo un
factor de expansion de biomasa (FEB), tercero una ecuacidn general para
estimar carbono y cuarto una ecuacién general para estimar carbono equivalente. Al

respecto WINROCK (2006).

3.1.3 Toneladas de carbono por hectirea por familia, género y especie.
Del inventario de arboles > 10 DAP (drboles y fustales):

Al realizarse el inventario de 22 parcelas de muestreo de 0.1 ha. (20*50m), del Fundo
El Bosque de la Universidad Nacional Amazdnica de Madre de Dios — UNAMAD,; se
registraron 998 individuos arboles y 169 individuos palmeras, 45 familias, 131 géneros,
125 especies arboreas y 06 especies de palmeras, siendo la familia Moraceae con 79.09
tC/ha, el género Pseuldomedia con 31.09 tC/ha y la especie Micropholis guyanensis
con 25.73 tC/ha; las que estimaron mayor cantidad de contenido de carbono. La familia
Morécea registré 150 individuos con DAP de 10-113 cm., la familia Fabaceae registro .
99 indiduos con DAP de 10-97.08 cm. A continuacion se detalla el cuadro de contenido
de carbono por las 10 familias mas representativas al igual que género y especie; no -
necesariamente el género y especie que almacenan mayor cantidad de carbono deban
pertenecer a una misma familia.

Las 20 especies como, Euterpe precatoria “Huasai” (98 individuos; 42.61 ind./ha),
Iriartea Deltoidea “Pona” (58 individuos; 25.22 ind./ha). Arboles como: Tetragastris
altissima “Isigo” (48 individuos; 20.87 ind./ha), Cecropia sciadophylla *“Cetico
colorado” (32 individuos; 13.91 ind./ha), Siparuna decipiens “Palo de agua” (32
individuos; 13.91 ind./ha), Brosimun lactescens “Tamamuri” (25 individuos; 10.87
ind./ha), Iryanthera juruensis “Cumalilla” (25 individuos; 10.87 ind./ha), Pseudolmedia
laevigata “Yambito” (25 individuos; 10.87 ind./ha), Psedolmedia laevis “Chimicua” (25
individuos; 10.87 ind./ha), Meliosma herbertii “Aguacatillo” (24 individuos; 10.43
ind./ha), Pourouma minor “Uvilla” (24 individuos; 10.43 ind./ha), Vataireopsis sp
“Amarillon” (23 individuos; 10.00 ind./ha), Pseodolmedia macrophylla f‘ Pama” (22
individuoé; 9.57 ind./ha), Iryanthera laevis “ Cumala colorada” (21 individuos; 9.13

ind./ha), Neea spruceana “Palometa huayo” (21 individuos; 9.13 ind./ha), Tachigali
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vasquezii “Inca pacae” (20 individuos; 8.70 ind./ha), Eschweilera coridcea “Misa
blanca” (18 individuos; 7.83 ind./ha), Protium sagotianum “Copal” (17 individuos; 7.39
ind./ha), Tetragastris panamensis “Almesca” (17 individuos; 7.39 ind./ha),

Aspidosperma parvifolium “Quillobordon” (15 individuos; 6.52 ind./ha).

Familia tC/ha |Género [tC/ha [Especie tC/ha
MORACEAE 79.09 |Pseudolmedia 31.09 Micropholis guyanensis [25.73
FABACEAE 38.40 [Micropholis 26.07 |Vataireopsis sp 02.70
SAPOTACEAE 35.31 |Tetragastris 25.98 |Erisma uncinatum 19.87
LECYTHIDACEAE [34.07 [Vataireopsis 22.70 |Siparuna decipiens 17.05
BURSERACEAE 27.97 [|Iryanthera 19.94 \|Iryanthera juruensis 15.55
[VOCHYSIACEAE 18.72  [Clarisia 16.23 |Pausandra trianae 13.63
[URTICACEAE 13.42 |Pausandra 13.63 [|Tetragastris altissima 13.46
LAURACEAE 10.65 |Brosimum 11.23 |Chrysophyllum sp 10.27
IAPOCYNACEAE 9.76 Aspidosperma 9.70 Galipea trifoliata 9.28
LVACEAE 8.57 Galipea 9.28 |Pourouma minor 8.58

Cuadro N° 13: Contenido de carbono de 10 familias, 10 géneros y 10 especies por hectarea.
Fuente: Elaboracién propia, 2013,

Contenido de Carbono por Familias, Géneros y Especies representativas
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Figura 06. Estimacién de biomasa de carbono por familia, género y especie de representativas.
Fuente: Elaboracion Propia, 2013.
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3.1.3.1 Biomasa de arboles pequeiios (Latizales).

Para los bosques primarios tropicales de Guatemala, Brasil y Ecuador, en la regién de:
Petén, Manaus y Cordillera del Coéndor. Arreaga (2002); Nascimiento &
Laurance (2002) y La FUNDACION NATURA (2009) estimaron valores en
promedio de biomasa de arboles pequefios en 13.27 — 18.2 t/ha (latizal) para bosques
con manejo forestal de la Reserva de Biosfera Maya, en 30.62 t/ha (arbolitos-plantas
de regeneracién) y Marqués 2000, en 339 — 61.1 t/ha (estrato arbustivo)

respectivamente.

Por consiguiente en bosques primarios tropicales de Peri, Chambi (2001); Lujan &
Chavez (2006) registraron valores en promedio de biomasa en 42.81 t/ha (arbustos
y hierbas) para la region Madre de Dios y en 6.06 t/ha (sotobosque) para la region
Junin respectivamente.

Mamani 2012, promedié 23.51 t/ha, el cual no se encuentra en el rango de biomasa

registrados para los bosques primarios de Madre de Dios (Chambi, 2001).

Sin embargo la biomasa de arboles pequefios estimada del bosque de terraza alta “El
Bosque”, Madre de Dios, segin la ecuacion alométrica (Y = exp (-2.134 +
2.530*In(DAP)), se obtuvo valores de 15.87 tC/ha como se observa en el cuadro N° 12
y la siguiente Figura 08, se asemeja a Arreaga (2002) y Lujan & Chavez (2006), en
tanto es inferior a lo reportado por Chambi (2001); Nascimiento & Laurance (2002) y
La FUNDACION NATURA (2009). |

N¢ de Parcela tC/ha
) 1 1] 1.24
PO1 0.99
P02 0.07
P04 0.67
POS 1.34
P06 1.06
P07 0.95
P08 1.94
P09 0.45
P10 1.86
P11 1.87
P12 0.33
P13 0.43
P14 0.02
P15 0.11
P16 0.60
P17 0.95
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P18

0.66

P19 0.35
P20 0.81
P21 0.14
TOTAL 15.87

Cuadro N° 14: Valores de biomasa en las 22 parcelas segun las ecuaciones alometricas para
arboles pequefios.
Fuente: Elaboracién Propia, 2013.

tC/ha De Arboles Pequeiios

194 109

2.00
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Figura 07. Toneladas de carbono por hectérea de arboles pequefios en las 22 parcelas
Fuente: Elaboracion Propia, 2013.

3.1.3.2 Biomasa de Herbicea (Brinzales), Materia Muerta, Hojarasca.

Se realizo la colecta de muestras de herbacea (Her), materia muerta (Mm) y hojarasca
(Hoj), tomando en cuenta el peso total de toda la hojarasca de cada sub parcelas en
sacos al igual que la materia muerta, se recolectaron restos de la vegetacion en estado de
descomposicion como también aquellas que ya han perdido gran cantidad de agua, para
la toma de la muestra de herbacea se tomd en cuenta entre <2 cm de DAP, para luego
ser cortada en pequefias porciones para su adecuado pesado por ser mas grandes que las
demas muestras, dejando el area limpia de toda materia vegetal, para luego ser
registradas en una hoja de campo que se muestra en los anexos estas sub muestras
fueron envueltas en bolsas de papel craf y codificadas como esté registrado en la hoja de
campo, como resultado se obtuvo un total de 330 sub muestraquue 'fue_ron llevadas al

laboratorio para su respectivo pesado y secado.
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3.2 Procesamiento de datos de Iaboratorio

En el laboratorio las muestras de los componente de Herbacea (Her), materia muerta
(Mm) y hojarasca (Hoj) son pesadas en una balanza electronica (en gramos) cubiertas
con papel craf por ser resistente al horno de secado, la herbacea por retener mayor
cantidad de agua se secaron a 120°C, se pesaron de 3 a 6 veces hasta encontrar la
estabilidad del peso seco (PS) en promedio de 16-18 horas, la materia muerta y la
hojarasca por tener menos cantidad de agua que la herbacea se secaron a 80 °C en
promedio tomo hasta 10 horas para encontrar la estabilidad del peso seco, luego de ser
pesadas se registraron todos los datos obtenidos en un libro Excel, stock datos fueron
procesados con las ecuaciones alométricas mencionadas antes para este tipo de biomasa;
los datos registrado en la hoja de campo y los datos del peso hiimedo antes de entrar al
horno y el peso seco final se estimd en unidades de tC/ha con la siguientes féormulas,

como se muestra en el Cuadro N° 13.

3.2.1 Biomasa Herbacea (Her) (Brinzales).

En bosques primarios tropicales de Colombia, Guatemala, Colombia, Ecuador y
Bolivia, en la region de: Antioquia, Petén, Antioquia, Cordillera del Céndor y Pando.
Orrego & Del Valle (2001); Arreaga (2002); Herrera (2002); La FUNDACION
NATURA (2009) y Selaya (2011) estimaron valores de biomasa en 0.604 t/ha
(herbacea), en 0.3 — 1.07 t/ha (brinzal) para bosques con manejo forestal de la Reserva
de Biosfera Maya, en 0.647 t/ha (herbacea y lefiosa pequefia) para el area de influencia
de la Central Hidroeléctrica Porce II y Mamani 2012, en 1 — 2.6 t/ha (estrato herbaceo)
y en 0.495 t/ha (herbacea) respectivamente.

Cartel y Cairampoma (2012), estimaron valores para bosque primarios de terraza alta
de Madre de Dios valores de 8.'12 tC/ha siendo superior a los datos estimados de
Chacén, Lebranc y Russo (2007) de 0.6 + 0.1 tC/ha para un bosque secundario de Costa
Rica.

N° de Parcelas Herbécea (tC/ha)
1 0.112

0.064

0.321

0.060

0.116

0.113

0.134

0.083

[F-ARNEE- WAV R P -G [ 7R S
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9 0.125
10 0.112
11 0.127
12 0.112
13 0.258
14 © o 0.110
15 T0.111
16 0.085
17 0.278
18 0.131
19 0.093
20 0.068
21 0.146
22 0.228
TOTAL 3.0075
Midximo 0.638
Minimo 0.294
PROMEDIO 0.136

Cuadro N°15: Estimacion de biomasa de herbacea (Her) en t/ha y distribucion dentro de las 22
parcelas de muestreo.
Fuente: Elaboracion Propia, 2013.

Biomasa de Herbacea por Parcela
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Figura 08. Estimacion de biomasa de herbicea (Her) en t/ha y distribucion dentro de las 22
parcelas de muestreo.
Fuente: Elaboracion Propia, 2013.

Sin embargo la biomasa herbacea estimada del bosque de terraza alta del Fundo “El
Bosque”, Madre de Dios, fue de 3.0075 tC/ha superior a las reportadas por Orrego &
Del Valle (2001); Arreaga (2002); Herrera (2002), Selaya (2011) y Chacon, Lebranc y
Russo (2007). Estimando valores mas altos-en la parcela de muestro n°3 y minimos en

la parcela de muestro n°4.
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3.2.2 Biomasa Hojarasca (Hoj) y Biomasa Materia Muerta (Mm).

La biomasa de hojarasca (Hoj) fue colectada en sacos para su respectivo pesado,
tomando solo una pequefia muestra para el laboratorio parra el secado por cada sub
parcela, estimo valores de biomasa minimos de 0.146 t/ha dentro de las parcelas 12 y
13, valores de biomasa méaximos de 0.384 t/ha dentro de la parcela 22, resultando en

promedio 0.23 t/ha como se observa en el cuadro n° 14 y la figura 10.

Ne de Parcelas H(otj(z:z;']:x:)c 2
1 0.229
2 0.218
3 0.148
4 0.193
5 0.238
6 0.325
7 0.244
8 0.198
9 0.196
10 0.322
11 0.204
12 0.146
13 0.146
14 0.253
15 0.241
16 0.265
17 0.181
18 0.260
19 0.251
20 0.274
21 0.195
22 0.384
TOTAL 5.111
Maximo 0.384
Minimo 0.146
PROMEDIO 0.232

Cuadro N°16: Estimacién de biomasa de hojarasca (Hoj) en t/ha y distribucién dentro de las 22
_ parcelas de muestreo.
Fuente: Elaboracién Propia, 2013.
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Biomasa de Hojarasca por Parcela
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Figura 09. Estimacién de biomasa de hojarasca (Hoj) en t/ha y distribucion dentro de las 22
parcelas de muestreo.
Fuente: Elaboracién Propia, 2013.

La biomasa de materia muerta (Mm) fue colectada en sacos para su respectivo
pesado, obteniendo una muestra pequefia para el laboratorio, estimo valores de
biomasa minimos de 0.073 tC/ha dentro de la parcela 11 y valores de biomasa
maéaximos de 0.522 tC/ha dentro de la parcela 21, resultando en promedio 0.198

tC/ha como se observa en el cuadro n® 15 y la figura 11.

Ne° de Parcelas | Materia Muerta (T/ha)
1 0.099
2 0.317
3 0.133
4 0.105
5 0.374
6 0.261
7 0.124
8 0.095
9 0.150
10 0.096
11 0.073
12 0.263
13 0.216
14 0.128
15 0.350
16 0.093
17 0.186
18 0.022
19 0.188
20 0.184
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T 0.522 B
2 ~0.171

TOTAL 4.148

Miiximo 0.522

Minimo ' 0.073

PROMEDIO 0.198

Cuadro N° 17: Estimacién de biomasa de materia muerta (Mm) en t/ha y distribucién dentro de las
22 parcelas de muestreo. ’
Fuente: Elaboracién Propia, 2013.

Biomasa de Materia Muerta por Parcela
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Figura 10. Estimacion de biomasa de materia muerta (Mm) en t/ha y distribucién dentro de las 22
parcelas de muestreo.
Fuente: Elaboracién Propia, 2013.

" Segtn la FAO (2010) estimé la biomasa, la madera muerta y las existencias de carbono
utilizando los promedios subregionales por hectarea y multiplicAndolos por el area de
bosque en el afio correspondiente. Indicando que en 2010 que la madera muerta de los
bosques del mundo alcanza unas 67 Gt de materia seca, o 16.6 tC/ha. El descenso en las

existencias totales de biomasa se debe principalmente a la pérdida de area de bosque.

En 2010, la madera muerta y>1a hojarasca almacenan un total de 72 000 millones de
toneladas de carbono (M t C), o 17.8 tC/ha, lo que es un volumen ligeramente superior
al registrado en FRA (2005). Los bosques tropicales son el escenario de un nimero
significativo de esfuerzos internacionales de investigacién, demostrando que los
valores mas elevados en contenido de carbono y biomasa aérea estdn en bosques
amazonicos (Chao et al 2004, Overman et al. 1994; Ordéfies, 1999; Dauber et al. 2000;
Arreaga, 2002; Baker et al. (2004 a,b); Chave et al. (2001; 2005; 2006 a,b); Mostacedo
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et al. 2006; Phillips et al. (1998; 2002a; 2004; 2009); Malhi et al. 2009 citado por Ureta,
2009).

Por tanto los valores obtenidoé de hojarasca y materia muerta es 9.2638 tC/ha segin la
tabla 16; se aproximan al rango de datos reportados por FAO 2010, Overman et al.
1994; Ordoiies, 1999; Dauber et al. 2000; Arreaga, 2002; Baker et al. (2004 a,b); Chave
et al. (2001; 2005; 2006 a,b); Mostacedo et al. 2006; Phillips et al. (1998; 2002a; 2004;
2009); Malhi et al. 2009 citado por Ureta, 2009).

Tipo de Muestra tC/ha
Herbacea (Herb) 2-10cm. ' 3.0075
Hojarasca (Hoj) o 5.1116
Materia Muerta (mm) - 4.1478
Arboles de >2-10 cm. _ 15.866
Arboles y Palmeras 271.05

Cuadro N°18: Toneladas de carbono (tC/ha) por Tipo de muestra, carbono total de las
sub muestras y arboles grandes.
Fuente: Elaboracién Propia, 2013.

tC/ha por tipo de Muestra
300 27
250 /
o 200 ¢
§ 150 <
2 0
* 100
50 % 15,
0 -
Herbacea Materia Muerta Arboles =2 10cm.
(Herb)2-10cm. (mm) Chave et al. 2005

Figura 11. Toneladas de carbono (tC/ha) por Tipo de sub muestra y arboles.
Fuente: Elaboracion Propia, 2013.
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CONCLUSIONES

>

Los valores estimados con la ecuacion alométricas de Chave del 2005(b);
considera parametros de densidad, altura y DAP de los arboles, a diferencia de las
demads ecuaciones alométricas de Chambers, et al'2001; Baker et al, 2004; Chave

et al, 2005 (a) y Brown et al 1989 que utilizan parametros de DAP2, DAP3,

- altura estimada, generar una sobre estimacion en la cantidad de carbono

cuantificado. Nuestro carbono almacenado estimado es de 271.05 tC/ha,

encontrandose dentro de rangos promedios estimados por diversos autores.

Los arboles fijan didxido de carbono de la atmosfera a través de la fotosintesis y lo
almacenan en vsu biomasa, al reducir la extensién‘ de bosques, se reduce la
capacidad para absorber las emisiones globales de los gases de efecto invernadero,
que cada afio aumentan; el carbono equivalente del bosque de terraza alta estimé
valores de 452.16 tCO2/equiv. y el CO2 que evitariamos emitir a la atmosfera es
de v1 93632.788 tCO2/equiv./ha, reduciendo la tasa de deforestacion se minimizaria

la tasa de cambio climdtico a travez de iniciativas REDD++.

Para el contenido de carbono por familia, género y especie, se estimo que la
familia Moraceae presento 79.09 tC/ha, el género Pseuldomedia 31.09 tC/ha y la
especie Micropholis guyanensis 25.73 tC/ha; no son directamente proporcional a
la cantidad de individuos, debido al DAP, altura y ecuacion alométrica para el

caso de la palmera.

La biomasa estimada del componente arboles pequefios del bosque de terraza alta
estimo 15.86 t/ha. encontrandose dentro del rango calculado por los diferentes

autores.
La biomasa estimada del componente herbaceo del bosque de terraza alta estimo
valores 3.007 tC/ha. se encuentra dentro del rango calculado por los diferentes

autores.

La biomasa estimada del componente hojarasca del bosque de terraza alta estimé _

valores de 5.11 tC/ha, la biomasa estimada del componente de materia muerta
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presento un valor 4.147 t/Cha. Confirméandose la deduccién de diferencias de
variacion en las estimaciones de biomasa, seglin Sarmiénto et al. (2005) se deben
procedimientos metodoldgicos, por cuanto Chambi (2001), primero utiliza un
factor de expansion de volumen (FEV) y segundo un factor de expansion de
biomasa (FEB). Considerando evaluar- (arbustos y hierbas) asi como (arbolitos y
plantas de regeneracion) respectivamente dejando de lado el evaluar tinicamente

arboles grandes o arbustos.
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RECOMENDACIONES

> Es importante mantener la homogeneidad en la parcela, por lo que la forma del
estrato geomorfologico es una consideracion importante. Las parcelas cuadradas
son mas simples de levantar Que las parcelas circulares y tienen menos periferia y
area radial que las parcelas rectangulares y asi se tiene menos problemas con
decisiones concernientes a la presencia de arboles dentro o fuera de los limites de
la parcela. Las parcelas rectangulares seran menos perturbadas por lineas de cortes
dentro de la parcela y las dinamicas que se registren estaran menos influenciadas
por los eventos de caida de un solo 4rbol. |

» El cambio climdtico es una de las principales amenazas para el desarrollo
sostenible y constituye un importante reto mundial que esta causando impactos
ambientales en la economia global, la salud, la biodiversidad, el medio ambiente y
el bienestar humano. Este cambio climético se produce por la creciente
concentracion de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera, entre los que
se encuentra el CO2. Para luchar contra este fendmeno, se propone esta iniciativa
de estudio que debe permitir a las autoridades de la universidad ' definir
lineamientos técnicos para formular un plan de manejo, que permita valorar los
recursos ecosistémicos e identificar proyectos de educacion ambiental, ecoturismo

y otros afines de proteger y conservar nuestros recursos del bosque.
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Anexo N° 01. Panel de'tho_s

Foto N°02: Midiendo las parcelas
para inventario de arboles.

aérea.

Foto N°03: Realizando el reconocimiento -
de especies en las parcelas de biomasa .
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Foto N° 04: Realizando el inventario de

especies en las parcelas de biomasa herbacea.

Foto N° 05: Toma de datos de paso de las sub-
parcelas de biomasa herbacea y hojarasca.

Foto N° 06: Colectando las muestras de

hojarasca en las sub-parcelas.

Foto N° 07: Recogiendo las muestras de materia
muerta.

Foto N° 08: Realizando el peso de cada una de
las muestras.

Foto N° 09: Sub-Parcela nimero 13, vegetacion
no muy densa, presencia de bastantes claros.
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Foto N° 10: Realizando la coleccion de materia
herbacea para después ser pesada.

Foto N° 11: Realizando la coleccion de materia
herbacea y hojarasca en sacos.

Foto N° 12: Realizando la coleccién de materia
herbacea y hojarasca en sacos.

Foto N° 13: Realizando el pesado las muestras
de herbaceas y leifios.

Foto N° 14: Colectando las muestras de la sub-
parcela 20.

Foto N° 15: Muestras pesadas en sus
respectivas bolsas para después ser secadas.
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Foto N° 16: Pesado de muestras frescas en
laboratorio.

Foto N° 17: Muestras secas y registradas.

Foto N° 18: Balanza electrénica

Foto N° 19: Pesado de las muestras ,

Foto N° 20: Pesado de las muestras en la
balanza electronica

Foto N° 21: Pesado y verificacion de cada peso
de muestra
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Foto N° 22: Registrado de cadé muestra pesada

| horno de secado

‘Foto N° 22: Pesadd éntes y después de sacar al
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Anexo N°02. Formato para la toma de datos en campo

FECHA:

Muestreo de Hojarasca, Herbacea y
materia muerta

No.
Parcela
(20*s0

m.)

No.
Parcela
(4*a m.)

DAP.
(10>5cm)

DAP (2cm<
>5cm)

DAP (Troncos |
caidos)

peso de
hojarasca (gr)

peso de
herbacea (gr)

peso de
materia
muertalgr)

PMO1

PMO2

PMO3

PMO04

PMOS

PMO1

PMO02

PMO3

PMO04

PMO5

PMO1

PMO2

PMO3

PMO4

PMO5

PMO1

PMO02

PMO3

PMO4

PMOS

PMO1

PMO2

PMO03

PMO04

PMOS
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Anexo N°03. Formato para el inventario de arboles >10 cm. DAP

N

Parcelas

Arb. x
parcela

Familia

Genero

Especie

Altura total

DAP
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Anexo N°03. Cuadro de inventario y estimacion de carbono T/ha. de arboles grandes y palmeras

Arb. D . . Bioma | Biomasa
:Iaar: p:rc Familia Genero Especie es::gi DAP | HT BI:OI;T:a ?s;\npa’s: ?ilc));n;s: Ds:; ' : DA:, P,
ela p,H | Brown
P-0 1 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 20.6| 16| 327 134 125 95 117.30
P-0 2 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 159( 9 164 100 93 47 60.10
P-0 3 | SALICACEAE Casearia Casearia pitumba 0.73| 239| 10} 479 522 487 212 251.15
P-0 4 | FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56| 19.6| 10| 287 239 222 109 133.84
P-0 5 | BURSERACEAE Protium Protium sagotianum 0.56| 12.1| 4 78 65 62 17 22.24
P-0 6 | SAPOTACEAE Chrysophyllum Chrysophyllum sp 0.76| 29.2| 16| 797 904 857 529 599.72
P-0 7 | RUTACEAE Galipea Galipea trifoliata 1.00 104| 1 53 78 75 6 7.81
P-0 8 | FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56| 28.3{ 15{ 738 616 581 343 396.82
P-0 9 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63| 204 12 317 298 277 160 191.67
P-0 10 | MORACEAE Helicostylis Helicostylis tomentosa 0.63| 29.9| 10| 845 790 751 286 333.83
P-0 | 11 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna sp 0.66| 16.6| 7 183 179 167 64 80.44
P-0 12 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63| 52.2| 20| 2928 2749 #it# #i# | 1870.97
P-0 13 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041| 166} 15 186 113 105 86 106.50
P-0 14 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62| 38.0| 18| 1486 1372 Hi# 819 909.94
P-0 15 | BURSERACEAE Protium Protium sagotianum 0.56| 23.9]| 10 479 399 372 162 194.28
P-0 16 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 213 12 358 147 137 77 95.28
P-0 | 17 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62| 27.1| 9| 658 608 571 208 246.21
P-0 18 | FABACEAE Tachigali Tachigali poeppigiana 0.56| 256 15 572 477 447 280 327.00
P-O 19 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris panamensis 0.73| 11.8 73 80 76 21 27.41
P-0 | 20 |RUBIACEAE Alseis Alseis peruviana 0.65| 24.5 513 497 464 139 168.35
P-0 | 21 |BURSERACEAE Protium Protium amazonicum 0.60| 15.2 146 130 122 57 71.33
P-0 | 22 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 26.0| 14| 596 245 230 133 161.06
P-0 | 23 | BURSERACEAE Protium Protium aracouchini 049| 111 4 63 46 44 12 16.82

89




P-0 24 | FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.70| 19.2| 14 270 281 261 183 217.94
P-0 25 | FABACEAE Enterolobium Enterolobium schomburgkii 072 178 9 223 239 223 105 128.49
P-0 26 | EBENACEAE Diospyros Diospyros capreifolia 0.73| 30.8| 15 905 986 942 529 599.69
P-0 | 27 |BURSERACEAE Protium Protium sagotianum 056} 19.1] 5 268 223 207 52 65.65
P-0 28 | ANNONACEAE Xylopia Xylopia sp 0.58 | 10.2 1 49 42 40 3 443
P-0 29 | SIPARU NACEAE Siparuna Siparuna cuspidata 0.66| 12.4 3 84 82 78 15 20.72
P-0 | 30 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 123 3 82 78 74 15 19.77
P-0 | 31 |LAURACEAE Ocotea Ocotea bofo 053] 181| 5| 234 183 170 44 56.24
P-0 32 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 0.66| 12.2 3 79 78 74 15 20.07
P-0 33 | FABACEAE Inga Inga alba 0.59] 419| 18] 1851 1619 i 945 | 1042.26
P-0 | 34 |BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71] 21.7| 12| 375 396 368 204 242.08
P-0 35 | LAURACEAE Nectandra Nectandra globosa 0.39{ 219 10 382 222 207 95 116.98
P-0 36 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris panamensis 0.73) 223 11 402 439 408 204 242.06
P-0 37 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 179 14 225 136 127 93 114.37
P-0 38 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 159 11 163 99 92 57 72.21
P-0 | 39 |BURSERACEAE Protium Protium amazonicum 0.60} 121 7 78 70 66 31 40.58
P-0 40 | ANNONACEAE Annona Annona ambotay 0.44) 13.1 4 97 64 61 16 20.82
P-0 41 | BURSERACEAE Protium Protium sagotianum 0.56| 19.1 5 268 223 207 52 65.65
P-0 42 | NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68| 10.2 1 49 50 47 4 5.15
P-0 43 | LAURACEAE Ocotea Ocotea spl 0.53| 10.2 3 49 39 37 8 11.52
P-0 | 44 | MALVACEAE Apeiba Apeiba membranacea 0.28) 40.8| 15| 1746 719 731 351 | 406.30
P-0 | 45 | OLACACEAE Heisteria Heisteria ovata 0.54] 13.6] 12 108 87 82 61 77.04
P-0 | 46 |SAPOTACEAE Chrysophyllum Chrysophyllum sp 0.76 | 81.8| 22| 6366 7218 Hitt H### | 5768.72
P-0 | 47 | FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 064 122| 3 81 77 73 15 19.73
P-0 | 48 | MORACEAE Magquira Maquira calophylla 0.62| 109 1 59 55 52 4 5.38
P-0 | 49 |BURSERACEAE Protium Protium aracouchini 049 13.7| 4 109 80 75 19 24.89
P-0 50 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna cuspidata 0.66| 11.5! 4 68 66 63 18 23.40
P-0 | 51 |URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 044 127| 3 90 60 56 11 15.03
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P-0 | 52 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 10.5 53 51 49 11 14.76
P-0 | 53 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 19.1 268 110 102 41 52.49
P-0 | 54 |[BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 19.0 263 278 258 65 81.36
P-0 | 55 |[ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041} 20.8| 12 333 202 188 107 131.04
P-0 | 56 | MONIMIACEAE Mollinedia Mollinedia sp 0.67| 145 128 127 119 21 28.32
P-0 57 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris panamensis 0.73| 15.0 139 152 142 33 43.23
P-0 58 | SALICACEAE Casearia Casearia pitumba 0.73 145 128 139 130 23 30.81
P-0 59 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 209| 14 339 205 191 126 153.54
P-0 60 | FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 0.64| 10.2| 3 49 47 45 10 13.94
P-1 1 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 039 27.6| 13 694 401 377 196 232.62
P-1 2 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 50.1| 15| 2692 2844 H#i# #H## | 1470.21
P-1 3 | MELIACEAE Guarea Guarea macrophylla 0.65| 114 3 67 64 61 13 17.35
P-1 4 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 30.2| 15| 867 356 339 192 229.14
P-1 5 | FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56| 10.2 1 49 41 39 3 4.29
P-1 6 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 0.62| 178| 1 221 203 188 10 13.56
P-1 7 | FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 0.64| 18.5 1 245 234 218 11 15.20
P-1 8 | SALICACEAE Casearia Casearia pitumba 0.73]| 194 5 280 305 283 70 87.58
P-1 9 | BURSERACEAE Trattinnickia Trattinnickia aspera 0.46| 215| 4 364 250 232 43 55.26
P-1 10 | EUPHORBIACEAE Conceveiba Conceveiba guianensis 054 | 131| 7 96 78 74 33 42.74
P-1 11 | MALVACEAE Apeiba Apeiba membranacea 0.28| 123 7 82 34 32 15 19.97
P-1 12 | MELASTOMATACEAE | Miconia Miconia affinis 062| 107 1 57 52 50 4 5.21
P-1 13 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 29.3| 18| 801 329 312 217 256.42
P-1 14 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 16.6 5 183 173 161 44 56.44
P-1 15 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 028 17.5| 11| 212 87 81 47 60.23
P-1 16 | LAURACEAE Beilschmiedia Beilschmiedia sp 0.56( 113} 3 66 55 52 11 15.08
P-1 17 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66| 166| 3 183 179 167 27 35.86
P-1 18 | RUBIACEAE Amaioua Amaioua guianensis 0.63| 14.6 3 131 123 115 20 27.13
P-1 19 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 22.7 9 421 398 370 150 180.19

91




P-1 20 | OCHNACEAE Ouratea Ouratea sp 0.73| 16.1 169 183 171 48 60.78
P-1 | 21 | MALVACEAE Huberodendron Huberodendron swietenioides 0.56| 13.1 96 81 76 15 19.74
P-1 | 22 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63] 18.7 251 238 221 56 70.86
P-1 | 23 |SALICACEAE Laetia Laetia procera 0.63| 57.5| 20| 3527 3332 Hith #it# | 2261.23
P-1 24 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 155| 7 152 161 151 60 76.00
P-1 | 25 |LAURACEAE Beilschmiedia Beilschmiedia sp 056 20.1| 8| 305 256 238 92 113.79
P-1 | 26 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 15.2| 15 146 88 83 72 89.73
P-1 27 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 19.3| 10 275 167 155 77 95.83
P-1 | 28 | FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56| 21.3| 12| 358 298 277 155 186.84
P-1 | 29 |SAPINDACEAE Allophylus Allophylus sp 048 17.2| 5| 202 145 135 36 46.60
P-1 30 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 141 1 120 73 68 4 5.93
P-1 31 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41] 183 15 240 146 135 104 127.99
P-1 | 32 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 0.66| 15.0| 3 139 137 128 23 29.78
P-1 33 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 066) 15.2| 4 146 144 134 31 40.44
P-1 | 34 | ACHARIACEAE Lindackeria Lindackeria paludosa 0.56| 15.0f 1 141 118 110 6 9.02
P-1 35 | ANNONACEAE Onychopetalum Onychopetalum krukoffii 063] 118 4 73 69 65 18 23.83
P-1 36 |[SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna cuspidata 0.66] 12.7 1 90 88 83 5 7.64
P-1 37 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 15.9| 12 164 100 93 63 79.04
P-1 | 38 | MELIACEAE Guarea Guarea pubescens 0.57| 185| 9| 245 208 193 89 110.02
P-1 | 39 | LAURACEAE Beilschmiedia Beilschmiedia sp 0.56| 42.6| 21| 1913 1608 i H#H## | 1195.77
P-1 | 40 | LAURACEAE Beilschmiedia Beilschmiedia sp 0.56| 29.6| 12| 823 692 657 302 | 351.48
P-1 | 41 |FABACEAE Myroxylon Myroxylon balsamum 0.78| 83.5| 19| 6560 7613 #itH ### | 5337.59
P-1 | 42 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041] 19.1| 15 268 162 151 113 138.34
P-1 | 43 | MYRISTICACEAE virola virola elongata 0.52| 11.5| 3 68 53 50 11 14.37
P-1 | 44 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 044| 344} 15] 1178 782 761 402 461.46
P-1 | 45 [COMBRETACEAE Terminalia Terminalia amazonia 0.68| 118 3 73 74 70 14 19.43

. P-1 | 46 |CHRYSOBALANACEAE | Licania Licania canescens 0.88] 21.3] 10 358 470 437 204 242.06
P-1 | 47 |VIOLACEAE Rinoreocarpus Rinoreocarpus ulei 0.65| 129]| 5 92 89 84 27 35.70
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P-1 48 | NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68| 25.5| 10 565 570 533 223 263.99
P-1 | 49 | APOCYNACEAE Aspidosperma Aspidosperma parvifolium 0.78| 204 | 10} 317 370 344 165 198.03
P-1 | 50 |[NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68| 15.9| 3 164 166 155 26 34.27
P-1 | 51 |BIGNONIACEAE Jacaranda Jacaranda copaia 0.35| 204 | 10| 317 168 156 75 93.10
P-1 | 52 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 18.1| 12 234 142 132 82 101.45
P-1 | 53 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 204 5 317 300 279 67 83.82
P-1 | 54 |LECYTHIDACEAE Eschweilera Eschweilera coriacea 0.85( 22.7| 10| 422 537 499 224 264.95
P-1 55 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63| 124 84 79 75 15 19.93
P-1 56 | FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56| 12.7 90 75 71 23 30.40
P-1 57 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 213} 14 358 217 202 132 159.84
P-1 58 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39 21.0; 10 344 199 184 87 107.54
P-1 59 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39] 34.7| 18| 1204 695 678 427 489.30
P-1 | 60 |MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 248| 5| 530 501 468 99 122.16
P-1 61 [ APOCYNACEAE Aspidosperma . Aspidosperma parvifolium 0.78| 216| 10 372 434 403 186 222.27
P-1 62 | FABACEAE Senna Senna multifuga 0.58| 20.1 3 305 265 246 36 46.15
P-1 | 63 |[SALICACEAE Casearia Casearia sp1 0.67| 12.8|. 92 92 87 45 57.44
P-1 64 | FABACEAE Amburana Amburana cearensis 0.52| 105 3 53 42 40 9 12.19
P-1 65 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39] 21.0| 12 344 199 184 104 127.93
P-1 | 66 |RUTACEAE Zanthoxylum Zanthoxylum sp 0.61| 15.3| 10| 147 135 126 73 91.03
P-1 | 67 |URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39| 35.0| 14| 1230 710 694 338 | 391.92
P-1 68 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39| 18.1 9 234 135 125 58 73.58
P-1 | 69 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 11.8| 29 73 70 66 131 159.13
P-1 70 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 10.2| 21 49 47 44 70 87.80
P-10 | 1 |ANNONACEAE Guatteria Guatteria olivacea 0.46| 336/ 14| 1117 760 736 367 | 423.63
P-10 | 2 |LAURACEAE Ocotea Ocotea longifolia 0.53| 10.7 56 44 42 27 35.77
P-10 | 3 | ANACARDIACEAE Astronium Astronium graveolens 0.86] 14.2 120 154 145 79 98.27
P-10 4 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 16.6 183 111 103 51 64.77
P-10 | S |ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041| 12.7| 10 90 55 52 34 43.44
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P-10 6 | BURSERACEAE Trattinnickia Trattinnickia aspera 046 21.3 358 246 229 43 54.64
P-10 7 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 14.3 124 131 123 30 38.53
P-10 [ 8 | NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68| 25.1| 12| 547 552 516 261 306.61
P-10 | 9 |BURSERACEAE Protium Protium amazonicum 0.60] 12.7| 3 90 80 76 15 19.97
P-10 | 10 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 0.44| 27.1| 15 658 437 411 249 292.46
P-10 | 11 | ARECACEAE QOenocarpus Oenocarpus bataua 0.65| 17.5 212 206 192 61 76.59
P-10 | 12 | LAURACEAE Ocotea Ocotea puberula 0.43| 10.2 49 32 30 14 18.53
P-10 | 13 | FABACEAE Inga Inga auristellae 0.58| 12.7 90 78 73 14 19.35
P-10 | 14 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041| 1l6.6| 14 183 111 103 79 98.64
P-10 | 15 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 13.1| 6 96 91 86 33 42.70
P-10 | 16 | FABACEAE Inga Inga acrocephala 051 271 12 658 504 473 229 270.75
P-10 | 17 |FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56| 16.2 9 173 145 135 68 84.49
P-10 | 18 | FABACEAE Inga Inga thibaudiana 0.58| 23.2| 14| 447 387 360 223 263.73
P-10 | 19 | NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68| 32.3]| 12} 1015 1025 986 431 493.53
P-10 | 20 | SAPOTACEAE Pouteria Pouteria sp 0.77| 30.7] 12| 902 1036 989 445 | 508.53
P-10 | 21 | MYRTACEAE Eugenia Eugenia sp1 0.76| 31.8| 9| 981 1115 Hith 354 | 409.00
P-10 | 22 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 10.8 58 55 53 4 5.49
P-10 | 23 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.46| 27.7| 12| 698 482 454 217 256.76
P-10 | 24 | CHRYSOBALANACEAE |Hirtella Hirtella excelsa 0.80| 32.1) 13| 1005 1199 ittt 547 | 619.52
P-10 | 25 | MELIACEAE Trichilia Trichilia maynasiana 069} 12.7 90 93 88 17 22.85
P-10 | 26 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 066 26.7| 8| 639 625 587 191 | 227.45
P-10 | 27 | MALVACEAE Eriotheca Eriotheca globosa 044| 63.3| 14| 4202 2774 Hit #i## | 1373.51
P-10 | 28 |SAPOTACEAE Micropholis Micropholis venulosa 0.67| 32.1| 12| 1005 1005 966 423 485.33
P-10 | 29 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna cuspidata 0.66( 118 3 73 71 68 14 18.74
P-10 | 30 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 0.62| 10.8 58 53 51 11 15.03
P-10 | 31 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041] 159| 10| 164 100 93 52 66.45
P-10 | 32 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 25.5 9 565 232 217 82 101.56
P-10 | 33 | ANNONACEAE Annona Annona spl 0.44| 36.3| 12| 1337 883 870 356 411.64
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P-10 | 34 | FABACEAE Swartzia Swartzia sp 0.84| 14.0| S5 116 146 137 42 53.57
P-10 | 35 |[SAPOTACEAE Pouteria Pouteria torta 0.77| 111 3 63 72 68 15 19.66
P-10 | 36 |LAURACEAE Ocotea Ocotea oblonga 0.39| 11.8| 9 73 42 40 25 32.20
P-10 | 37 | NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68 11.1| 5 63 63 60 21 28.26
P-10 | 38 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris panamensis 0.73] 423| 12| 1891 2066 Hit# 802 | 892.01
P-10 | 39 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63 13.1| 3 96 91 86 16 22.07
P-10 | 40 | NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68( 32| 14 3 3 2 5 6.93
P-10 | 41 |FABACEAE Tachigali Tachigali poeppigiana 0.56] 14.2| 6 122 101 95 35 44.68
P-10 | 42 | URTICACEAE Pourouma Pourouma guianensis 0.37( 21.3| 12 358 198 184 103 126.47
P-10 | 43 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris panamensis 0.73] 10.2| 3 49 54 51 12 15.81
P-10 | 44 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63| 286 14 759 713 674 368 424.89
P-10 | 45 | ARECACEAE Oenocarpus Oenocarpus bataua 0.65| 13.7| 6 109 106 100 37 47.93
P-10 | 46 [ANACARDIACEAE Tapirira Tapirira guianensis 046 181| 12| 234 159 148 92 113.42
P-10 | 47 |OLACACEAE Heisteria Heisteria nitida 0.70; 11.7 71 74 71 19 25.87
P-10 | 48 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 12.7| 3 90 37 35 7 9.53
P-10 | 49 |[SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52]| 191 268 206 191 86 106.55
P-10 | 50 | FABACEAE Tachigali Tachigali poeppigiana 056| 216 7| 372 310 288 93 115.04
P-10 | 51 | APOCYNACEAE Tabernaemontana Tabernaemontana cymosa 0.47) 204 | 10 317 223 207 99 122.09
P-10 | 52 | MELIACEAE Trichilia Trichilia maynasiana 0.69| 10.5 1 53 55 53 4 5.56
P-10 | 53 | FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 0.64| 10.2 3 49 47 45 10 13.94
P-10 | 54 |FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 0.64| 10.2 3 49 47 45 10 .13.94
P-10 | 55 |[SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52] 25.8| 5| 583 448 420 87 107.81
P-10 | 56 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71] 280 9 718 758 715 255 299.09
P-10 | 57 |OLACACEAE Heisteria Heisteria nitida 0.70| 24.2| 12| 4% 521 486 252 296.11
P-10 | 58 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 0.62| 134, 9| 103 94 89 50 63.96
P-10 | 59 |BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris panamensis 0.73( 17.8| 10 223 244 227 119 144.40
P-10 | 60 |LAURACEAE Ocotea Ocotea oblonga 0.39] 60.7| 23} 3897 2242 Hith ##4# | 1784.46
P-10 | 61 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 27.1| 15 658 271 254 154 185.40
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P-11 1 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris panamensis 0.73| 45.2| 12| 2177 2379 #i# 915 | 1010.48
P-11 | 2 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris panamensis 0.73] 213| 8| 358 391 363 136 | 164.29
P-11 | 3 | MALVACEAE Eriotheca Eriotheca globosa 0.41)| 37.2| 18| 1419 868 861 521 | 591.87
P-11 | 4 |ANNONACEAE Xylopia Xylopia sp 0.58| 126| 1 88 76 72 5 6.68
P-11 5 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041] 159| 5 164 100 93 26 34.34
P-11 6 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 15.9 6 164 100 93 31 40.85
P-11 7 | MELIACEAE Guarea Guarea gomma 065| 127| 1 90 87 82 7.58
P-11 8 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 066 118 1 74 73 69 6.70
P-11 | 9 |SAPOTACEAE Diploon Diploon cuspidatum 0.85| 19.7| 1 292 370 344 17 22.55
P-11 | 10 | LAURACEAE Aniba Aniba panurensis 0.61| 10.8 3 58 53 50 11 1491
P-11 | 11 | BIGNONIACEAE Jacaranda Jacaranda copaia 0.35| 145| 3 127 67 63 11 15.38
P-11 | 12 [ COMBRETACEAE Terminalia Terminalia amazonia 0.68| 239 12| 479 487 454 237 279.40
P-11 | 13 | LAURACEAE Aniba Aniba panurensis 0.61] 153| 7 149 136 127 51 64.94
P-11 | 14 | LAURACEAE Aniba Aniba panurensis 0.61] 14.0 116 106 100 37 47.14
P-11 | 15 | MORACEAE Clarisia Clarisia racemosa 0.59| 75.6| 25§ 5652 4939 Hit# 8 | 4372.12
P-11 | 16 |[LECYTHIDACEAE Eschweilera Eschweilera coriacea 0.85| 20.8| 10| 336 427 397 188 224.17
P-11 | 17 |ANNONACEAE Onychopetalum Onychopetalum krukoffii 0.63| 26.6| 12| 632 596 © 559 274 320.36
P-11 | 18 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 18.1| 10| 234 142 132 68 85.28
P-11 | 19 | ARECACEAE Oenocarpus Oenocarpus bataua 065| 17.1 200 194 181 29 37.96
P-11 | 20 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 10.7 56 59 57 21 27.32
P-11 | 21 | MORACEAE Perebea Perebea xanthochyma 0.56| 31.2] 14 935 781 747 389 447.37
P-11 | 22 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 061 129 1 94 85 80 5 7.33
P-11 | 23 | MELIACEAE Cabralea Cabralea canjerana 0.53( 14.3 122 97 91 22 29.12
P-11 | 24 | LINACEAE Roucheria Roucheria punctata 0.83| 18.0 227 280 260 108 132.59
P-11 | 25 | LECYTHIDACEAE Bertholletia Bertholletia excelsa 0.64| 15.7 159 152 142 64 80.65
P-11 | 26 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophyila 0.39| 32.1{ 12| 1005 580 558 244 287.64
P-11 | 27 | FABACEAE Inga Inga adenophylla 0.58| 22.5 413 357 332 105 128.59
P-11 | 28 | RUBIACEAE Capirona Capirona decorticans 0.59| 22.7 4 419 371 345 62 77.98
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P-11 | 29 | FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 064 12.1 79 76 72 19 25.56
P-11 | 30 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63| 15.8 162 152 142 32 41.60
P-11 | 31 | MORACEAE Helicostylis Helicostylis tomentosa 0.61} 32.8| 12| 1053 957 924 400 | 459.96
P-11 | 32 |EUPHORBIACEAE Pausandra Pausandra trianae 0.59] 15.9 165 146 136 69 86.02
P-11 | 33 [ MORACEAE Helicostylis Helicostylis tomentosa 0.63| 11.7 71 67 63 26 34.23
P-11 | 34 | APOCYNACEAE Aspidosperma Aspidosperma parvifolium 0.78| 439 19| 2041 2380 Hith #i4 | 1571.86
P-11 | 35 |[APOCYNACEAE Aspidosperma Aspidosperma parvifolium 0.78| 19.9( 7{ 297 346 321 110 134.37
P-11 | 36 |OLACACEAE Heisteria Heisteria nitida 0.70| 31.5| 15| 958 1007 965 534 | 605.90
P-11 | 37 | RUBIACEAE Coussarea Coussarea sp 0.62| 11.0 61 56 53 11 15.61
P-11 | 38 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71] 19.1 268 283 263 92 113.53
P-11 | 39 |FABACEAE Inga Inga oerstediana 0.58| 13.0 95 82 77 5 7.06
P-11 | 40 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna cuspidata 066 121 1 78 77 72 5 6.93
P-11 | 41 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63) 28.2| 11| 730 685 647 280 | 327.78
P-11 | 42 |SAPOTACEAE Chrysophyllum Chrysophyllum sp 0.76 | 54.4| 20| 3178 3604 Hitt #i# | 2424.97
P-11 | 43 |LECYTHIDACEAE Eschweilera Eschweilera coriacea 0.85| 13.4 104 132 125 31 40.67
P-11 | 44 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 0.62| 199| 7| 297 273 253 87 107.01
P-11 | 45 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66| 14.3 124 121 114 21 27.23
P-11 | 46 | FABACEAE Talisia Talisia sp2 0.84| 30.8| 13| 907 1137 #iH 528 | 599.03
P-11 | 47 |ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041| 13.8| 11 112 68 64 43 55.57
P-11 | 48 |[SAPOTACEAE Diploon Diploon cuspidatum 0.85| 304 878 1114 #i# 360 416.06
P-11 | 49 | MYRISTICACEAE virola Virola sebifera 0.46| 108 58 39 38 3 3.97
P-11 | 50 | CLUSIACEAE Symphonia Symphonia globulifera 062 149| 3 138 127 119 21 27.77
P-11 | 51 |VOCHYSIACEAE Erisma Erisma uncinatum 0.52 | #### | 29| #HH#H# 8767 H#i# #i14 | BHHHERE
P-12 1 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66| 21.3 355 347 323 136 164.47
P-12 | 2 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 39.8 1648 1741 #i# 514 | 583.56
P-12 | 3 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.56] 33.7| 10| 1128 943 915 325 377.18
P-12 4 | BURSERACEAE Tetragastris ' Tetragastris altissima 0.71] 23.9 479 506 472 185 220.59
P-12 S5 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.61] 213 358 325 302 127 154.20
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P-12 | 6 |[BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71} 28.3| 13| 738 780 737 376 | 433.72
P-12 7 | SAPOTACEAE Micropholis Micropholis guyanensis 0.77| 30.9| 12 912 1047 f#i# 449 512.80
P-12 | 8 |BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 12.7| 3 90 95 90 18 2341
P-12 | 9 | MORACEAE Batocarpus Batocarpus amazonicus 0.53| 10.2| 1 49 39 37 4.10
P-12 | 10 | MYRTACEAE Eugenia Eugenia sp1 0.76| 121 1 78 89 84 6 8.00
P-12 | 11 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62| 11.8| 3 73 67 64 13 17.75
P-12 | 12 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 176 5 214 227 211 56 70.31
P-12 | 13 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 071} 223} 7| 401 424 394 125 152.27
P-12 | 14 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 56.3| 14| 3396 3588 Hi# H#H | 1723.78
P-12 | 15 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris panamensis 0.73| 184 7 242 265 246 88 109.20
P-12 | 16 | SAPOTACEAE Pouteria Pouteria reticulata 0.88| 73.2| 16| 5376 7029 H#ith #i## | 3949.07
P-12 | 17 | FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 0.64| 11.1 1 63 60 57 4 5.81
P-12 | 18 | RUBIACEAE Faramea Faramea sp 0.65] 13.8 1 111 107 101 6 8.76
P-12 | 19 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylia 0.66| 31.3| 10 939 925 886 329 381.29
P-12 | 20 | FABACEAE inga Inga alba 0.59| 63.3| 14| 4213 3685 H#iH ### | 1800.27
P-12 | 21 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 044 108| 3 58 38 37 8 11.03
P-12 | 22 | SAPINDACEAE Allophylus Allophylus sp 048| 181 3 231 166 154 24 31.54
P-12 | 23 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 27.1| 5| 658 696 654 132 159.97
P-12 | 24 | APOCYNACEAE Aspidosperma Aspidosperma macrocarpon 0.71 131} 8 96 102 96 49 62.62
P-12 | 25 | MORACEAE Brosimum Brosimum alicastrum 063] 19.7| 3 292 272 253 37 47.91
P-12 | 26 |FABACEAE Inga Inga capitata 0.59| 280 7 718 635 599 166 198.70
P-12 | 27 |SALICACEAE Casearia Casearia sp1 0.67| 14.0| 3 116 117 110 20 26.68
P-12 | 28 | OLACACEAE Minguartia Minquartia guianensis 0.80| 12.7| 4 90 107 102 26 34.60
P-12 | 29 | MEUIACEAE Guarea Guarea gomma 0.65| 121 3 78 76 72 15 19.58
P-13 1 | ARECACEAE Euterpe’ Euterpe precatoria 041 16.2| 12 173 105 98 65 82.08
P-13 | 2 | MORACEAE Helicostylis Helicostylis tomentosa 0.63| 21.1| 5| 347 324 301 71 88.49
P-13 | 3 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62| 21.0 344 318 295 97 119.71
P-13 4 | BURSERACEAE Tetragastris .| Tetragastris altissima 071, 108| 5 58 61 58 21 27.94
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P-13 | 5 |FABACEAE Inga Inga ruiziana 058| 12.7] 9 90 78 73 43 55.07
P-13 6 | FABACEAE Abarema Abarema jupunba 0.59( 40.1| 23| 1678 1465 H#iHt ### | 1207.73
P-13 [ 7 [LECYTHIDACEAE Eschweilera Eschweilera coriacea 0.72| 45.8| 22| 2243 2411 #Hit# #it# | 1819.36
P-13 [ 8 |[SAPOTACEAE Pouteria Pouteria torta 0.77| 50.9| 21| 2787 3197 Hith ### | 2263.05
P-13 | 9 |SAPOTACEAE Pouteria Pouteria torta 0.77| 55.7| 20| 3323 3812 #i# ## | 2562.32
P-13 | 10 |RUBIACEAE Amaioua Amaioua guianensis 0.63] 2201 5| 386 360 335 77 95.52
P-13 | 11 [ MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 0.66| 11.5 4 68 67 63 18 23.57
P-13 | 12 | MYRISTICACEAE virola Virola sebifera 046| 344| 12| 1178 801 780 329 | 381.76
P-13 { 13 | FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 0.64| 12.7 3 90 86 81 16 21.32
P-13 | 14 |[BURSERACEAE Protium Protium sagotianum 056 21.0] 2| 344 286 266 25 32.90
P-13 | 15 | NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 068| 286 7 759 766 724 198 235.24
P-13 | 16 |SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52| 159| 5| 164 126 118 33 43.02
P-13 | 17 |BURSERACEAE Protium Protium aracouchini 0.49] 104f S 53 38 37 14 18.38
P-13 | 18 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66| 31.3 9 944 924 884 295 343.91
P-13 | 19 |SAPOTACEAE Micropholis Micropholis guyanensis 0.66| 29.9| 10 845 828 788 300 349.34
P-13 | 20 | BORAGINACEAE Cordia Cordia sp1 0.52| 29.6| 8| 823 637 605 185 220.92
P-13 | 21 |SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52] 23.2| 5| 447 344 320 71 88.44
P-13 | 22 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 0.66| 28.0| 9 718 707 667 237 279.89
P-13 | 23 | MYRISTICACEAE iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 125 2 86 81 77 10 13.84
P-13 | 24 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39| 10.8 3 58 33 32 7 9.66
P-13 | 25 | FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56| 27.0| 6| 655 546 513 124 | 151.25
P-13 | 26 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylia 0.39| 26.8| 10 645 372 350 142 171.39
P-13 | 27 | MALVACEAE Eriotheca Eriotheca globosa 0.41] 13.7| 8 109 67 63 31 40.64
P-13 | 28 | NYCTAGINACEAE Neea | Neea spruceana 0.68] 32.5 1029 1038 Hith 327 | 379.27
P-13 | 29 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 0.66| 17.7| 10| 219 215 200 105 | 129.06
P-13 | 30 |LINACEAE Hebepetalum Hebepetalum humiriifolium 0.87| 131 3 96 125 118 23 29.88
P-13 | 31 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophyila 0.39| 194 12 280 161 150 89 110.10
P-13 | 32 |ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041| 185( 12 245 148 138 85 104.86
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P-13 | 33 | RUBIACEAE Faramea Faramea sp 0.65| 16.2 3 173 168 157 26 34.23
P-13 | 34 | LECYTHIDACEAE Eschweilera Eschweilera coriacea 085| 22.6| 8| 416 529 492 177 211.95
P-13 | 35 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39| 16.2) 7| 172 99 92 36 46.51
P-13 | 36 |VIOLACEAE Leonia Leonia glycycarpa 0.60| 28.3 9 738 661 624 221 261.10
P-13 | 37 | ANACARDIACEAE Astronium Astronium graveolens 086) 13.7} 2 109 140 132 16 21.98
P-13 | 38 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 0.66| 11.1| 2 63 62 59 11.55
P-13 | 39 |APOCYNACEAE Aspidosperma Aspidosperma parvifolium 0.78| 108| 2 58 68 64 12.82
P-13 | 40 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 0.37] 159 9 164 91 85 43 55.08
P-13 | 41 | DICHAPETALACEAE Tapura Tapura sp 0.66| 17.2| 8| 202 199 186 80 98.73
P-13 | 42 | EUPHORBIACEAE Conceveiba Conceveiba guianensis 0.54| 10.5| 9 53 43 41 27 35.91
P-13 | 43 | MALVACEAE Matisia Matisia malacocalyx 048 21.3| 9| 358 259 240 101 124.08
P-13 | 44 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041| 10.2 6 49 30 29 13 17.46
P-13 | 45 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna sp 0.66| 40.7| 9| 1733 1698 #Hit# 498 | 566.86
P-13 | 46 |FABACEAE Inga Inga acrocephala 0.51] 204 11 317 243 225 119 145.17
P-13 | 47 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 0.44} 295| 13 818 543 516 257 301.65
P-13 | 48 | LECYTHIDACEAE Bertholletia Bertholletia excelsa 0.64 | ##8H | 31| HitH# #iH# HiH H#itH | HHHEHEE
P-13 | 49 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 0.66| 150 5 139 137 128 38 48.44
P-13 | 50 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 044 414 12| 1798 1193 ittt 465 | 531.13
P-13 | 51 |LECYTHIDACEAE Eschweilera Eschweilera coriacea 0.85| 353 13| 1256 1598 HitH 704 788.12
P-13 | 52 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 174| 5| 208 197 183 49 61.94
P-13 | 53 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 0.66| 216| 11 372 367 341 173 207.36
P-13 | 54 |[BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris panamensis 0.73| 174 209 229 213 68 84.90
P-13 | 55 |[SAPOTACEAE Micropholis Micropholis guyanensis 0.66| 11.5 68 66 63 13 17.85
P-14 1 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0414 13.7 109 66 62 23 30.65
P-14 2 | SAPOTACEAE Micropholis Micropholis brochidroma 0.65| 18.5 245 237 220 56 71.19
P-14 | 3 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 046 223] 10| 401 277 258 117 142.67
P-14 4 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 071} 146 131 139 130 70 86.95
P-14 | 5 | MORACEAE Pseudolmedia pseudolmedia laevis 0.62] 269 651 601 564 206 | 244.01
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P-14 6 MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63| 10.8 2 58 54 52 8 10.43
P-14 7 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 044 | 201 9 305 202 188 82 101.65
P-14 | 8 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 064 139| 3| 115 110 103 19 25.30
P-14 9 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39( 111; 7 63 36 34 17 22.88
P-14 | 10 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28( 2831 11} 738 304 287 124 150.62
P-14 | 11 |FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 064 16.2| 2| 173 166 155 17 23.02
P-14 | 12 |FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56| 43.9| 18| 2048 1708 Hith 989 | 1088.32
P-14 | 13 | SALICACEAE Casearia Casearia sp1 0.67) 124 2 84 84 80 11 14.41
P-14 | 14 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63| 17.8| 2| 223 209 195 20 26.99
P-14 { 15 | MALVACEAE Luehea Luehea grandiflora 0.53f 13.1| 3 96 77 72 14 18.79
P-14 | 16 | FABACEAE Lonchocarpus Lonchocarpus sp 0.73| 10.5| 2 53 59 56 8 11.42
P-14 | 17 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 14.6 9 131 80 75 40 51.28
P-14 | 18 |SAPOTACEAE Chrysophyllum Chrysophyllum sp 0.76| 33.1| 14| 1078 1222 Hit 594 669.78
P-14 | 19 | FABACEAE Pseudopiptadenia Pseudopiptadenia suaveolens 068 58.8| 22| 3675 3728 H#it Hi# | 2762.52
P-14 | 20 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28 | 22.0 386 159 148 27 35.40
P-14 | 21 | FABACEAE Lonchocarpus Lonchocarpus sp 0.731 299 845 926 880 301 351.24
P-14 | 22 | BURSERACEAE Protium Protium sagotianum 0.56| 17.2 202 168 157 50 63.90
P-14 | 23 |[LINACEAE Roucheria Roucheria punctata 0.83| 194 280 344 320 127 153.94
P-14 | 24 | MORACEAE Maquira Maquira guianensis 0.77| 45.2| 14| 2177 2489 #i# #4## | 1221.50
P-14 | 25 | MONIMIACEAE Mollinedia Mollinedia killipii - 067 | 11.4 66 66 62 13 17.77
P-14 | 26 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63| 12.2 81 76 72 10 13.16
P-14 | 27 | URTICACEAE Pourouma Pourouma cecropiifolia 0.36| 10.5 2 53 28 27 4 5.73
P-14 | 28 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna sp 066| 334 12| 1103 1080 HHi# 448 512.32
P-14 | 29 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 27.7| 13| 698 287 270 140 169.11
P-14 | 30 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 046 17.7| 3| 218 150 140 22 29.14
P-14 | 31 | MELIACEAE Trichilia Trichilia hirta 0.60| 13.5 106 95 89 11 15.26
P-14 | 32 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28) 24.8| 14 530 218 203 121 147.40
P-14 | 33 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 206 3 325 134 124 18 23.74
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P-14 | 34 | SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 124 2 84 80 76 10 13.79
P-14 | 35 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 044 439| 14| 2048 1359 Hith 612 689.19
P-14 | 36 | RUBIACEAE Amaioua Amaioua guianensis 0.63| 17.2| 3 202 189 176 28 36.82
P-14 | 37 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 0.66] 31.2| 10| 935 921 881 327 | 379.81
P-14 | 38 |URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 0.44| 43.2| 12| 1976 1311 HiH 507 576.49
P-14 | 39 |LAURACEAE Ocotea Ocotea puberula 043 131 7 96 62 59 26 34.39
P-14 | 40 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 26.7| 10| 639 263 247 100 123.21
P-14 | 41 | CLUSIACEAE Symphonia Symphonia globulifera 0.62| 17.7 219 202 188 89 109.75
P-14 | 42 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 134 3 103 108 102 19 25.69
P-14 | 43 | MORACEAE Pseudoimedia Pseudolmedia macrophylla 0.66| 39.5| 12| 1619 1595 Hi# 629 707.27
P-14 | 44 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 13.0f 9 94 57 54 31 40.62
P-14 | 45 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63] 10.2 S 49 47 44 17 22.39
P-14 | 46 | MYRTACEAE Calyptranthes Calyptranthes sp 0.78} 11.3| 3 65 76 72 15 20.54
P-14 | 47 | SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52| 13.7 3 109 84 79 15 19.85
P14 | 48 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66| 166| 7 186 182 169 65 81.24
P-14 | 49 | LAURACEAE Ocotea Ocotea sp2 0.53| 46.8| 12| 2342 1835 #ith 703 786.35
P-14 | 50 | MELIACEAE Guarea Gdarea kunthiana 0.62| 242| 7| 496 456 425 129 156.07
P-14 | 51 |SAPQOTACEAE Chrysophyllum Chrysophyllum sp 076 121 3 78 89 84 17 22.71
P-14 | 52 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 046 16.2 9 172 119 111 55 70.08
P-14 | 53 | CLUSIACEAE Symphonia Symphonia globulifera 062| 17.2| 4 202 187 174 37 47.96
P-15 1 | EUPHORBIACEAE Pausandra Pausandra trianae 0.59( 143| 2 124 109 102 12 16.74
P-15 2 LAURACEAE Aniba Aniba taubertiana 0.67| 13.7 3 109 109 102 19 25.35
P-15 3 | SAPQTACEAE Chrysophyllum Chrysophyllum sp 0.76| 115 2 68 77 73 10 13.93
P-i5 4 | LAURACEAE Ocotea Ocotea puberula 061 11.2| 3 64 58 55 12 15.93
P-15 5 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 321 9} 1005 610 586 193 229.31
P-15| 6 |LECYTHIDACEAE Eschweilera Eschweilera coriacea 0.85| 140| 2| 116 147 138 17 22.66
P-15 7 | SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna cuspidata 0.66] 124 3 85 83 78 16 20.82
P-15 8 | EUPHORBIACEAE Pausandra Pausandra trianae 0.59| 11.8| 3 74 65 62 13 17.14
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P-15 9 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71] 12.2 2 79 84 79 11 14.58
P-15 | 10 | EUPHORBIACEAE Pausandra Pausandra trianae 0.59| 10.5| 3 53 47 45 10 13.65
P-15 | 11 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71]| 12.1| 2 78 83 78 11 14.43
P-15 { 12 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.56| 11.5| 2 68 57 54 7 10.42
P-15 | 13 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 29.0| 12| 780 321 304 141 170.70
P-15 | 14 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 26.1| 12| 602 247 232 115 139.99
P-15 | 15 | MORACEAE Helicostylis Helicostylis tomentosa 0.63| 115 6 68 63 60 25 33.00
P-15 | 16 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 17.3] 11 204 124 115 68 84.84
P-15 | 17 | URTICACEAE Pourouma Pourouma guianensis 0.38| 14.0 117 66 62 34 44,38
P-15 | 18 |[SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 114 67 64 61 13 17.32
P-15 | 19 | ANNONACEAE Xylopia Xylopia sp 0.58 | 10.9 59 51 48 28 36.40
P-15 ¢ 20 |BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 32.5| 13( 1029 1087 HiHt 494 562.31
P-15 | 21 | ARECACEAE Edterpe Euterpe precatoria 041} 191 12 268 162 151 91 111.86
P-15 | 22 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 105 5 53 32 31 11 15.57
P-15 | 23 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 29.0| 11| 780 824 780 333 385.93
P-15 | 24 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea , 0.28| 239, 9| 479 197 184 72 89.81
P-15 | 25 | Malvaceae Apeiba Apeiba membranacea 0.28} 73.1} 17| 5360 2205 HitH Hi## | 1386.42
P-15 | 26 | MALVACEAE Matisia Matisia malacocalyx 0.48| 30.6| 12| 889 643 613 277 | 323.69
P-15 | 27 | MYRTACEAE Eugenia Eugenia sp2 0.76 | 104 3 53 60 57 13 17.20
P-15 | 28 | CHRYSOBALANACEAE | Hirtella Hirtella excelsa 0.80| 10.2| 3 50 60 57 13 17.39
P-15 | 29 | MORACEAE Castilla Castilla ulei 0.82| 50.5| 18| 2742 3356 Hit# #4# | 2046.83
P-15 | 30 | ANNONACEAE Xylopia Xylopia sp 0.58| 10.5 3 53 46 44 10 13.37
P-15 | 31 |ARECACEAE Socratea Socratea exorrhiza 0.46| 19.1 9 268 185 172 77 96.22
P-15 | 32 | CLUSIACEAE Garcinia Garcinia madruno 069 124| 2 84 87 82 11 14.80
P-15 [ 33 ([ NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68| 207 4 329 332 309 59 74.07
P-15 | 34 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 071} 173, 8 204 216 201 86 106.23
P-15 | 35 | CANNABACEAE Celtis Celtis schippii 0.53] 233 11 450 354 329 160 192,25
P-15 | 36 | SAPOTACEAE Pouteria Pouteria filipis 0.96] 27.1| 16| 658 948 891 575 650.03
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P-15 | 37 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71) 39.2) 10| 1590 1679 HHH# 553 | 625.62
P-15 | 38 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63| 108 4 58 54 52 15 20.19
P-15 | 39 |EUPHORBIACEAE Sapium Sapium marmirii 041] 26.8| 13| 643 393 370 195 232.04
P-15 | 40 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 16.2| 8| 173 105 98 44 55.79
P-15 | 41 | SALICACEAE Laetia Laetia procera 0.63) 10.2{ 3 49 47 44 10 13.76
P-15 | 42 | CHRYSOBALANACEAE | Hirtella Hirtella pilosissima 088| 16.6| 4| 183 240 224 49 62.43
P-15 | 43 | MORACEAE Castilla Castilla ulei 0.82| 12.2| 2 79 97 92 12 16.77
P-15 | 44 | BORAGINACEAE Cordia Cordia sp2 0.52| 17.8]| 6| 223 173 160 50 63.93
P-15 | 45 |{FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56| 204 17 317 265 246 201 238.57
P-15 | 46 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39] 152 5 146 84 79 23 30.07
P-15 | 47 |FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 0.64| 13.1 96 92 87 11 15.19
P-15 | 48 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 12.7 90 37 35 18 24.25
P-15 | 49 | FABACEAE Schizolobium Schizolobium parahyba 0.35| 69.7| 20| 4964 2567 H#iHt ### | 1839.49
P-15 | 50 |VIOLACEAE Rinoreocarpus Rinoreocarpus ulei ' 0.65| 10.3 50 49 47 7 9.74
P-15 | 51 |SAPOTACEAE Pouteria Pouteria reticulata 0.88| 15.5 154 201 188 86 106.56
P-15 | 52 |LAURACEAE Ocotea Ocotea bofo 0.53] 151 142 111 104 18 24.24
P-15 | 53 |BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 458 13| 2243 2369 #it 985 | 1084.38
P-15 | 54 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 10.8 58 55 52 8 10.50
P-15 | 55 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71 17.0| 9| 195 206 192 93 115.11
P-15 | 56 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 0.62| 274 10| 682 626 589 236 | 278.07
P-15 | 57 | MORACEAE Pseudolmedia pseudolmedia laevis 0.62| 22.0 386 357 331 137 165.51
P-15 | 58 {NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68| 21.0 344 347 322 122 147.98
P-15 | 59 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 14.3 122 74 70 21 27.86
P-15 | 60 [ MORACEAE Clarisia Clarisia racemosa 0.59 | ####t | 27| 9267 8097 #it ### | 9781.86
P-16 | 1 |SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52| 108| 3 57 44 42 9 12.55
P-16 | 2 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 0.66| 16.6{ 10| 183 180 168 92 113.62
P-16 3 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 102 3 49 47 44 10 13.77
P-16 | 4 | CLUSIACEAE Symphonia Symphonia globulifera 0.62| 32.8| 16| 1053 973 938 542 614.13
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P-16 5 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66)| 16.9 192 188 175 38 48.90
P-16 | 6 |APOCYNACEAE Aspidosperma Aspidosperma parvifolium 0.78| 10.2 49 57 55 12 16.81
P-16 | 7 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62] 37.7| 15| 1458 1346 it 671 752.77
P-16 8 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66| 27.0 655 640 602 219 259.07
P-16 9 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0414 114 67 40 38 13 18.18
P-16 | 10 | APOCYNACEAE Tabernaemontana Tabernaemontana cymosa 047 28.2| 12 732 514 485 229 270.40
P-16 | 11 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 20.7| 2| 331 136 126 12 16.33
P-16 | 12 | MORACEAE Magquira Maaquira calophylla 0.62| 780 13| 5931 5488 H#iH #i## | 2629.97
P-16 { 13 [ ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 30.2| 5| 867 356 339 64 80.50
P-16 | 14 | MORACEAE Maquira Magquira guianensis 0.77| 17.1| 10| 198 227 211 114 138.66
P-16 | 15 |[BURSERACEAE Protium Protium sagotianum 0.56| 18.1| 10| 234 194 181 93 115.20
P-16 | 16 | FABACEAE Tachigali Tachigali poeppigiana 0.56| 18.0| 9| 227 189 176 83 102.34
P-16 { 17 [URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39( 46.5] 19| 2309 1333 #i# 809 898.77
P-16 | 18 | MORACEAE Clarisia Clarisia racemosa 0.59( 23.2 447 391 364 32 '41.76
P-16 | 19 | ANNONACEAE Xylopia Xylopia sp 0.58| 13.8 112 97 91 34 43.57
P-16 | 20 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 056 150] 4 139 116 109 26 33.50
P-16 | 21 [LAURACEAE Beilschmiedia Beilschmiedia sp 0.56| 28.0| 12| 718 603 569 270 | 316.37
P-16 | 22 | LAURACEAE Nectandra Nectandra cissiflora 059 234| 8 454 399 372 131 159.14
P-16 | 23 | BURSERACEAE Trattinnickia Trattinnickia aspera 046 111 63 43 41 6 8.20
P-16 | 24 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041§ 118} 11 73 44 42 32 41.01
P-16 | 25 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.46 | 16.7| 14 187 129 121 92 113.64
P-16 | 26 | FABACEAE Tachigali Tachigali poeppigiana 0.56| 119 5 76 63 60 20 26.88
P-16 | 27 |SALICACEAE Casearia Casearia sp2 0.67] 10.7 3 56 56 53 12 15.88
P-16 | 28 | CANNABACEAE Celtis Celtis schippii 0.62| 159, 6| 164 151 141 48 60.69
P-16 | 29 | LAURACEAE Ocotea Ocotea puberula 043] 175;] 8 212 137 128 54 68.34
P-16 | 30 [ MELIACEAE Cedrela Cedrela odorata 046| 133 3 101 69 65 12 16.73
P-16 | 31 | ARECACEAE Oenocarpus Oenocarpus mapora 0.65| 10.2 6 49 48 46 21 27.30
P-16 | 32 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28] 269 12| 649 267 251 122 148.23
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P-16 | 33 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 229] 5 432 177 165 37 47.48
P-16 | 34 |SALICACEAE Laetia Laetia procera 0.63| 41.0| 18| 1759 1662 HitH 974 | 1073.19
P-16 | 35 |[ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 16.6 6 183 111 103 34 44.02
P-16 | 36 |LINACEAE Hebepetalum Hebepetalum humiriifolium 0.87} 10.2 49 64 61 9 12.67
P-16 | 37 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28 | 280 10 718 295 278 110 134.62
P-16 | 38 |BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.56| 75.8| 15| 5673 4743 Hi #it | 2589.34
P-16 | 39 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 0.62| 183| 3| 239 219 204 31 40.87
P-16 | 40 |FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56| 33.7| 19| 1128 940 912 616 693.30
P-16 | 41 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 134 7 103 98 92 41 52.34
P-16 | 42 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 156 12 156 94 88 60 76.06
P-16 | 43 |[SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52] 16.9 192 148 138 15 20.09
P-16 | 44 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28 | 22.3 401 165 153 35 45.00
P-16 | 45 | RUTACEAE Zanthoxylum Zanthoxylum sp 0.61| 37.6| 14| 1447 1326 #i# 618 695.45
| P-16 | 46 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 046) 239| 7 479 331 308 94 115.85
P-16 | 47 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 0.44| 26.7| 10 639 424 398 162 194.36
P-16 | 48 | LAURACEAE Ocotea Ocotea spl 0.53]| 108 3 58 45 43 9 12.93
P-16 | 49 | MYRTACEAE Calyptranthes Calyptranthes sp 0.78 ] 24.2 7 496 580 541 163 196.13
P-16 | 50 |FABACEAE Inga Inga thibaudiana 0.58| 153 8 149 129 121 56 70.21
P-16 | 51 |[BIGNONIACEAE Jacaranda Jacaranda copaia 0.69| 127 4 90 92 87 23 29.92
P-16 | 52 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 046| 27.7| 9| 698 482 454 163 195.24
p-17 1 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.61| 160 5 166 151 141 40 50.85
P-17 2 | OLACACEAE Minquartia Minquartia guianensis 0.80] 21.3| 10 358 428 397 185 221.14
P-17 3 MORACEAE Ficus Ficus maxima 0.37| 971 21| 7993 4378 Hith H#itt | 3824.46
P-17 | 4 | LECYTHIDACEAE Eschweilera Eschweilera coriacea 0.85| 376 6| 1447 1840 #H# 367 424.06
P-17 5 | FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 0.64| 108! 3 58 56 53 11 15.65
P-17 | 6 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 108| S 58 55 53 19 25.40
P-17 7 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041, 119 3 76 46 43 9 12.21
P-17 8 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041] 140 3 116 71 66 12 16.55
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P-17 | 9 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 10.2| 3 49 47 45 10 13.92
P-17 | 10 | ARECACEAE Oenocarpus Oenocarpus mapora 0.65| 105 3 53 52 49 11 14.96
P-17 | 11 | ARECACEAE Oenocarpus Oenocarpus mapora 0.65| 10.2| 3 49 48 46 10 14.11
P-17 | 12 | ARECACEAE Oenocarpus Oenocarpus mapora 0.65| 105| 3 53 52 49 11 14.96
P-17 | 13 | BURSERACEAE Protium Protium sagotianum 0.56| 169| 2 192 160 149 16 21.66
P-17 | 14 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66| 251 12 547 536 501 253 297.71
P-17 | 15 |Malvaceae Apeiba Apeiba membranacea 028 146| 3 131 54 51 9 12.44
P-17 | 16 | RUBIACEAE Semiphyllanthe Semiphyllanthe megistocaula 0.65| 204 317 307 285 96 118.18
P-17 | 17 | FABACEAE Inga Inga acrocephala 051| 166 9| 183 140 130 64 80.75
P-17 | 18 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041| 166| 10| 183 111 103 57 71.60
P-17 | 19 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 0.62| 188 7 258 237 220 78 96.80
P-17 | 20 | MYRISTICACEAE virola Virola sebifera 0.46| 30.2| 11| 867 589 . 561 233 275.25
P-17 | 21 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041} 10.8 2 58 35 33 5 6.89
P-17 | 22 [ MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62| 516 20| 2857 2637 it ### | 1798.61
P-17 | 23 | LECYTHIDACEAE Eschweilera Eschweilera coriacea 0.72| 264 620 667 625 230 | 272.02
P-17 | 24 | MYRISTICACEAE virola Virola sebifera 0.46| 18.5 245 166 155 47 60.39
P-17 | 25 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna sp 0.66| 46.5| 12| 2309 2261 #it# 866 | 959.80
P-17 | 26 |ARECACEAE Oenocarpus Oenocarpus bataua 0.65| 226 11 416 404 375 186 221.83
P-17 | 27 | RUBIACEAE Amaioua Amaioua guianensis 063| 121 5 78 73 69 23 30.67
P-17 | 28 | OLACACEAE Heisteria Heisteria nitida 0.70| 30.2| 12| 867 911 868 394 | 45291
P-17 | 29 | MORACEAE Brosimum Brosimum rubescens 0.83] 11.8| 3 73 90 85 17 23.35
P-17 | 30 |SAPOTACEAE Chrysophylium Chrysophyllum sp 0.76| 48.1| 19 ‘ 2477 2808 HiHt ## | 1822.31
P-17 | 31 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 14.2} 13 121 73 69 54 68.62
P-17 | 32 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 134 16 103 62 59 59 74.58
P-17 | 33 | VOCHYSIACEAE Qualea Qualea grandiflora 0.65] 653 | 24| 4438 4284 H#i# ### | 3496.02
P-17 | 34 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 064] 201 9| 305 291 270 118 143.90
P-17 | 35 | LAURACEAE Ocotea Ocotea oblonga 0.39] 16.9 192 111 103 50 63.83
P-17 | 36 | PUTRANGIVACEAE Drypetes Drypetes gentryi 0.73| 44.2| 20| 2080 2266 #i# ### | 1573.41
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P-17 | 37 | BURSERACEAE Protium Protium amazonicum 0.60| 12.6 8 88 79 74 39 50.09
P-17 | 38 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna cuspidata 0.66| 115 3 68 66 63 13 17.79
P-17 | 39 [ MALVACEAE Matisia Matisia malacocalyx 048 | 11.8( 5 73 53 50 17 22.88
P-17 | 40 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.46| 124 7 84 - 58 55 25 33.35
P-17 | 41 | LECYTHIDACEAE Eschweilera Eschweilera coriacea 085 369 17| 1391 1769 Hith ### | 1106.54
P-17 | 42 | ANNONACEAE Xylopia Xylopia sp 0.58| 143| 6 124 107 100 36 46.68
P-17 | 43 |VIOLACEAE Leonia Leonia glycycarpa 0.65{ 13.1 96 93 88 28 36.72
P-17 | 44 |[URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39| 274 15 678 391 368 222 261.91
P-17 | 45 | EUPHORBIACEAE Alchornea Alchornea sp 0.42| 111 62 38 36 16 20.90
P-17 | 46 | ANNONACEAE Guatteria Guatteria olivacea 046| 11.1 63 43 41 20 26.74
P-17 | 47 | BIGNONIACEAE Jacaranda Jacaranda copaia 0.35| 21.0| 13 344 182 169 103 126.74
P-17 | 48 | FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56| 29.9| 17| 845 704 670 433 | 496.09
P-17 | 49 | ANACARDIACEAE Astronium Astronium graveolens 0.86| 27.4| 18| 678 870 819 591 666.76
P-17 | 50 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 248 4 530 218 203 35 44.71
P-17 | 51 |SAPOTACEAE Chrysophyllum Chrysophyllum sp 0.76 | 334 14| 1103 1250 Hitt 605 682.09
P-17 | 52 | CELASTRACEAE Cheiloclinium Cheiloclinium cognatum 071]| 124 4 84 90 85 22 29.58
P-17 | 53 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041] 153| 5 147 89 84 24 31.77
P-17 | 54 | RUTACEAE Galipea Galipea trifoliata 1.00| 11.1| 2 63 93 89 13 17.10
P-17 | 55 | FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 0.64 14.3 2 124 119 111 13 18.14
P-18 | 1 |SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52| 24.2| 8| 49 381 355 123 149.40
P-18 2 FABACEAE Talisia Talisia spl 0.84 25.1| 11 547 686 641 298 346.98
P-18 3 | FABACEAE Pseudopiptadenia Pseudopiptadenia suaveolens 0.68| 60.5| 19| 3876 3932 HiH ### | 2538.86
P-18 | 4 | URTICACEAE Pourouma -Pourouma minor 0.44| 474 12| 2409 1599 HiH 611 688.69
P-18 5 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 150 13 139 84 79 60 75.82
P-18 | 6 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63| 25.8| 10| 583 548 513 213 252.35
P-18 7 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 16.2| 12 173 105 98 65 82.08
P-18 | 8 | MORACEAE Helicostylis Helicostylis tomentosa 0.61] 234} 10| 455 414 385 170 203.35
P-18| 9 OCHNACEAE Ouratea Ouratea sp 0.73| 15.7| 2 157 171 159 18 24.17
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Helicostylis tomentosa

P-18 | 10 | MORACEAE Helicostylis 0.63| 25.8| 13 583 545 511 276 322.79
P-18 | 11 [ MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66| 16.9 193 189 176 57 72.21
P-18 [ 12 | SAPOTACEAE Pouteria Pouteria krukovii 0.78| 16.6 183 214 199 87 108.11
P-18 | 13 | BURSERACEAE Protium Protium amazonicum 0.60| 10.2 49 44 42 16 21.23
P-18 | 14 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna sp 066| 16.2| 4 173 170 159 35 45.50
P-18 | 15 | CLUSIACEAE Symphonia Symphonia globulifera 0.62] 388| 15| 1561 1441 #ith 713 797.24
P-18 | 16 | MELIACEAE Trichilia Trichilia maynasiana 069 21.0 7 344 354 329 109 132.86
P-18 | 17 | MONIMIACEAE Mollinedia Mollinedia killipii 0.67| 14.6 131 130 122 15 19.57
P-18 | 18 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 29.3| 15| 801 329 312 181 215.55
P-18 | 19 | CLUSIACEAE Symphonia Symphonia globulifera 0.62| 11.0 61 56 53 8 10.62
P-18 | 20 | FABACEAE Talisia Talisia sp1 0.84] 194 280 351 326 113 137.89
P-18 | 21 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 0.62| 194 280 257 238 94 116.38
P-18 | 22 |{SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 13.7 109 105 98 12 16.60
P-18 | 23 | MORACEAE Clarisia Clarisia racemosa 0.59| 86.6| 22| 6896 6026 #i ### | 5014.63
P-18 | 24 |LECYTHIDACEAE Eschweilera Eschweilera coriacea 0.85| 39.2| 18| 1590 2022 HiHt #i# | 1306.37
P-18 | 25 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28] 105 2 53 22 21 3 4.49
P-18 | 26 | MYRISTICACEAE virola Virola sebifera 0.50| 13.2| 4 100 75 71 18 23.94
P-18 | 27 |LAURACEAE Ocotea Ocotea bofo 0.53| 42.0| 18| 1860 1457 H#HtH 850 942.48
P-18 | 28 | MELIACEAE Trichilia Trichilia maynasiana 069| 216| 8| 372 383 356 132 159.70
P-18 | 29 [ MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66| 21.5 365 357 332 108 132.06
P-18 | 30 [ MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66| 19.7| 3 292 286 265 39 50.13
P-18 | 31 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39| 52.2| 17| 2928 1690 #iHt 913 | 1008.81
P-18 | 32 | CHRYSOBALANACEAE | Hirtella Hirtella excelsa 0.80| 255/ 9, 565 674 631 238 280.03
P-18 | 33 | SAPOTACEAE Pouteria Pouteria trilocularis 0.67| 220| 8 386 388 360 132 160.11
P-18 | 34 | MYRISTICACEAE iryanthera Iryanthera laevis 0.62| 129 2 93 85 81 10 14.25
P-18 | 35 | APOCYNACEAE Aspidosperma Aspidosperma parvifolium 0.78 216 5 372 434 403 93 114.88
P-18 | 36 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.46) 26.1| 8 602 415 389 128 155.92
P-18 | 37 |[EUPHORBIACEAE Conceveiba Conceveiba guianensis 0.54]| 143| 3 124 100 94 17 22,78
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P-18 | 38 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 188} 12 256 155 144 88 108.33
P-18 | 39 |SAPOTACEAE Chrysophyllum Chrysophyllum sp 0.76| 35.3( 12| 1256 1425 #i# 580 654.72
P-18 | 40 | MELIACEAE Guarea Guarea gomma 0.65| 10.2] 3 49 48 46 10 14.11
P-18 | 41 | ANNONACEAE Onychopetalum Onychopetalum krukoffii 0.63| 36.3| 13| 1337 1261 #i# 551 | 624.12
P-18 | 42 |RUBIACEAE Amaioua Amaioua guianensis 0.63 13.9 6 114 106 100 37 4741
P-18 | 43 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62 25.5| 12| 565 522 488 245 288.49
P-18 | 44 |OPILIACEAE Agonandra Agonandra silvatica 0.83] 16.0| 3| 167 207 193 33 42.17
P-18 | 45 | PUTRANGIVACEAE Drypetes - | Drypetes gentryi 073 143 5 124 135 127 38 49.07
P-18 | 46 | FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56| 15.0| 7| 139 116 109 45 56.93
P-18 | 47 |EUPHORBIACEAE Pausandra Pausandra trianae 0.59| 159 3 164 145 135 23 30.11
P-19 1 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 13.1 3 97 92 87 17 22.27
P-19 | 2 |PUTRANGIVACEAE Drypetes Drypetes gentryi 0.73] 149| 2| 138 150 140 17 22.10
P-19 | 3 | NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68| 258 4| 583 589 551 92 112.96
P-19 4 [ SAPOTACEAE Chrysophyllum Chrysophyllum sp 0.76 | 20.4 6 317 360 334 96 118.57
P-19 5 | NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68| 21.0 3 344 347 322 46 58.16
P-19 | 6 |SAPOTACEAE Pouteria Pouteria filipis 0.96| 40.7| 12| 1738 2501 Hith 979 | 1077.84
P-19 | 7 | MYRISTICACEAE virola Virola sebifera 0.46| 19.7| 13| 292 198 184 117 143.17
P-19 | 8 |ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28] 20.1] 9| 305 125 116 51 64.44
P-19 9 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 12.2 7 79 48 46 21 28.34
P-19 | 10 | MYRISTICACEAE virola Virola sebifera 046| 204| 9| 317 216 200 87 107.17
P-19 | 11 | MELIACEAE Guarea Guarea kunthiana 0.62] 20.7 5 331 304 282 67 84.11
P-19 | 12 | BURSERACEAE Protium Protium sagotianum 0.56| 17.1 6 200 167 155 50 63.45
P-19 | 13 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28 29.0 9 780 321 304 106 129.80
P-19 i4 MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 0.62] 188! 10 256 235 218 111 135.08
P-19 | 15 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 13.7] 10 109 66 62 39 49.86
P-19 | 16 | MONIMIACEAE Mollinedia Mollinedia killipii 0.67] 12.1 78 78 74 15 20.01
P-19 | 17 { MORACEAE Perebea Perebea xanthochyma 0.56| 26.7 639 534 502 184 219.01
P-19 { 18 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62| 10.5 53 49 47 10 14.27
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P-19 | 19 |[SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52| 27.6 9 692 532 501 180 214.78
P-19 | 20 | MYRISTICACEAE virola virola elongata 0.52| 33.1| 10| 1078 842 814 292 340.93
P-19 | 21 |URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.37| 334| 12| 1103 610 591 253 297.56
P-19 [ 22 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.56| 20.7 331 276 257 110 134.43
P-19 | 23 |FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 0.64| 10.8 58 56 53 34 44.54
P-19 | 24 | MORACEAE Helicostylis Helicostylis tomentosa 0.63| 39.2| 12| 1590 1487 #HitH 587 | 662.70
P-19 | 25 | MORACEAE Pseudoimedia pseudolmedia laevis 0.62| 11.5 68 62 59 37 47.95
P-19 | 26 |BURSERACEAE Protium Protium sagotianum 0.56| 20.7 331 275 255 109 133.82
P-19 | 27 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 124 84 80 76 15 20.28
P-19 | 28 | MYRISTICACEAE virola virola elongata 0.52| 29.6| 12| 823 643 610 280 | 327.80
P-19 | 29 | MALVACEAE Huberodendron Huberodendron swietenioides 0.56| 63.7| 23| 4250 3573 #it# #it# | 2807.85
P-19 | 30 |[ELAEOCARPACEAE Sloanea Sloanea sinemariensis 0.81| 146| 3 131 159 149 27 34.69
P-19 | 31 |LAURACEAE Beilschmiedia Beilschmiedia sp 0.56| 10.2] 2 49 41 39 6 8.37
P-19 | 32 [ MORACEAE Naucleopsis Naucleopsis krukovii 0.65| 115 3 68 66 62 13 17.67
P-19 | 33 |LAURACEAE Ocotea Ocotea spl 0.53| 204| 3| 317 249 231 33 43.11
P-19 | 34 |BORAGINACEAE Cordia Cordia sp1 0.52| 136 1 107 83 78 6.93
P-19 | 35 |SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 052] 134| 1 104 80 75 6.73
P-19 | 36 | MORACEAE Pseudoimedia Pseudolmedia laevis 0.62| 13.2| 1 99 91 86 7.72
P-19 | 37 | CHRYSOBALANACEAE | Licania Licania sp 0.82] 54.1| 11| 3142 3842 Hith ### | 1458.27
P-19 | 38 |[LAURACEAE Endlicheria Endlicheria welliamsii 0.47 151 3 139 98 91 16 21.55
P-19 | 39 | SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52| 194| 3 280 215 200 30 38.63
P-19 | 40 | MONIMIACEAE Mollinedia Mollinedia killipii 0.67| 114} 4 66 66 62 18 23.37
P-19 | 41 |SALICACEAE Casearia Casearia sp2 0.67 19| 4 265 266 247 50 62.95
P-19 | 42 | MELIACEAE Cedrela Cedrela odorata 046| 124 4 84 57 54 14 19.28
P-19 | 43 | NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68| 19.1 7 268 270 251 88 108.68
P-19 | 44 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 216 8 372 393 365 135 163.63
P-19 | 45 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62] 121 6 78 72 68 28 36.12
P-19 | 46 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 0.62| 30.2; 12 867 796 758 344 398.06
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P-19 | 47 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62( 185 245 226 210 64 80.82
P-19 | 48 | ARECACEAE Oenocarpus Oenocarpus bataua 0.65| 185 245 237 221 34 43.80
P-19 | 49 | MELIACEAE Guarea Guarea macrophylla 0.65| 58.6| 13| 3653 3517 Hith ### | 1583.03
P-19 | 50 |LAURACEAE Endlicheria Endlicheria formosa 042] 216 11 372 234 217 110 135.07
P-19 | 51 | APOCYNACEAE Aspidosperma Aspidosperma parvifolium 0.78| 44.2| 17| 2080 2425 #i# #iH | 1437.60
P-19 | 52 | NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68| 21.3| 7| 358 361 335 110 134.10
P-19 | 53 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 0.66 151 4 139 137 128 30 39.17
P-19 | 54 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041] 135| 3 106 64 61 11 15.49
P-2 1 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64 151 1 139 133 125 7 10.17
P-2 2 | ELAEOCARPACEAE Sloanea Sloanea sinemariensis 0.81| 258| 3 583 704 659 82 101.89
P-2 3 | CHRYSOBALANACEAE | Hirtella Hirtella excelsa 0.80| 12.7| 4 90 107 101 26 34.56
P-2 4 | ARECACEAE Iriartea iriartea deltoidea 0.28| 204 4| 317 131 121 23 30.68
P-2 5 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 0.62| 28.6| 10 759 697 659 257 301.88
P-2 6 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71 36| 11| 1310 1384 Hit# 513 582.90
P-2 7 | ARECACEAE Iriartea irigrtea deltoidea 0.28| 274 678 279 262 95 116.55
P-2 8 | EBENACEAE Diospyros Diospyros capreifolia 0.73| 23.2 447 487 453 181 215.78
P-2 9 | SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 121 78 75 71 5 6.78
P-2 10 | ARECACEAE Euterpe euterpe precatoria 041 16.9| 13 192 117 109 77 95.32
p-2 11 | LAURACEAE Endlicheria Endlicheria formosa 042 65.3| 20| 4438 2788 HiHt ### | 1951.88
P-2 12 | ARECACEAE Euterpe euterpe precatoria 041 16.3| 14 175 106 99 77 95.77
pP-2 13 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62| 51.8| 22| 2885 2663 #Hi #it# | 1988.04
P-2 14 | LECYTHIDACEAE Eschweilera Eschweilera coriacea 085| 146 3 131 167 157 28 36.45
P-2 | 15 |SAPOTACEAE Pouteria Pouteria sp 0.78) 369 15| 1391 1626 #ith 816 | 906.57
P-2 | 16 | MONIMIACEAE Mollinedia Mollinedia killipii 0.67| 104 53 52 50 11 15.12
P-2 17 | ARECACEAE Euterpe euterpe precatoria 0.41 14 116 71 66 32 42.12
P-2 | 18 |FABACEAE Inga Inga auristellae 0.58 | 24.7 523 452 422 126 | 153.13
P-2 19 | LECYTHIDACEAE Eschweilera Eschweilera coriacea 0.85| 79.6| 20| 6113 7774 Hit# ### ) 5575.19
P-2 | 20 | MELIACEAE Trichilia Trichilia maynasiana 0.69| 21.3| 9| 358 369 342 144 173.69
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P-2 21 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 0.44| 105| 4 53 35 34 10 13.71
P-2 22 | Malvaceae Apeiba Apeiba membranacea 0.28 | 16.2 1 173 71 67 4 5.32
P-2 | 23 |SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52| 314 | 12| 949 729 698 310 | 360.85
P-2 | 24 | MYRISTICACEAE virola Virola elongata 0.52| 156 3 156 122 114 19 25.84
P-2 [ 25 |[SIPARU NACEAE Siparuna Siparuna cuspidata 0.66( 17.1 198 194 180 39 49.93
p-2 26 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris panamensis 0.73| 194 280 306 284 70 87.83
P-2 27 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 16.9 192 184 171 28 36.38
P-2 28 | MORACEAE Clarisia Clarisia racemosa 0.59 78| 19| 5931 5182 #it# #iH# | 3573.95
P-2 | 29 |LAURACEAE Aniba Aniba sp 0.67| 108| 1 58 58 55 4 5.69
P-2 | 30 |LAURACEAE Beilschmiedia Beilschmiedia sp 0.56 14| 4| 116 98 92 23 29.69
P-2 31 | ARECACEAE Euterpe euterpe precatoria 041 129 93 56 53 10 14.14
P-2 | 32 |SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52| 388) 11| 1561 1200 HiH 435 | 498.28
P-2 33 | ARECACEAE Euterpe euterpe precatoria 0.41 14| 9 116 71 66 37 47.12
P-2 | 34 |RUBIACEAE Psychotria Psychotria sp 052, 115 6 68 53 S0 21 27.63
P-2 | 35 |SALICACEAE Casearia Casearia sp2 0.67] 125 5 86 87 82 27 35.17
P-2 36 | MORACEAE Clarisia Clarisia racemosa 059 124| 1 84 73 69 5 6.54
P-2 37 | MYRTACEAE Calyptranthes Calyptranthes sp 0.78 12.1 1 78 92 87 6 8.21
P-2 38 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66] 255| 6 565 553 517 130 157.60
P-2 | 39 |LAURACEAE Beilschmiedia Beilschmiedia sp 0.56| 24.5| 12| 513 431 402 207 245.33
P-2 40 | SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 115 3 68 65 61 13 17.41
P-2 41 | MELIACEAE Guarea Guarea macrophylla 0.65| 334} 14| 1103 1061 H#HiH 514 583.67
P-2 42 [ LAURACEAE Beilschmiedia Beilschmiedia sp 0.56| 166| 9 186 156 145 72 89.30
P-2 | 43 | FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56| 60.21 7| 3839 3201 HuH 721 805.93
P-2 | 44 | MELASTOMATACEAE | Miconia Miconia sp 0.62) 124| 5 84 77 73 24 31.88
P-2 | 45 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 144 6 125 118 111 40 5141
P-2 | 46 | NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68| 239 8| 479 484 451 157 188.77
P-2 47 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 0.44) 264 10 620 412 386 158 189.98
P-2 48 | ARECACEAE Euterpe euterpe precatoria 0.41 15| 15 139 84 79 70 86.89
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P-20 1 | SAPOTACEAE Chrysophyllum Chrysophyllum sp 0.76 | 60.5| 21| 3876 4395 HitH ### | 3104.73
P-20 2 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 169| 4 192 182 169 37 47.32
P-20 3 | RUBIACEAE Alseis Alseis peruviana 065| 414 8| 1798 1745 #i# 454 518.30
P-20 | 4 |MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62]| 12.7| 4 90 83 78 20 27.07
P-20 5 | CLUSIACEAE Symphonia Symphonia globulifera 0.62| 10.2 8 50 46 44 26 34.67
P-20 | 6 |LAURACEAE Beilschmiedia Beilschmiedia sp 0.56| 125( 1 85 72 68 4 6.36
P-20 7 | MELIACEAE Trichilia Trichilia maynasiana 0.69 121 3 77 80 75 15 20.51
P-20 | 8 |SAPOTACEAE Micropholis Micropholis egensis 0.60| 131} 1 96 86 81 5 7.36
P-20 | 9 |FABACEAE Dialium Dialium guianense 0.89| 20.1| 4| 305 405 376 73 90.97
P-20 | 10 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 28.6| 12| 759 312 295 138 167.15
P-20 | 11 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 153| 3 147 139 130 23 29.80
P-20 | 12 | RUBIACEAE Alseis Alseis peruviana 0.65| 25.6 571 554 518 108 132.36
P-20 | 13 [ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 27.7( 12| 698 287 270 129 156.70
P-20 | 14 | MORACEAE Brosimum Brosimum rubescens 0.83| 114 1 67 82 78 5 7.70
P-20 | 15 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylia 0.66| 30.1} 12 856 843 802 365 421.59
P-20 | 16 | STAPHYLLEACEAE Turpinia Turpinia occidentalis 0.34| 213] 9 358 182 169 71 88.53
P-20 | 17 | CHRYSOBALANACEAE | Hirtella Hirtella pilosissima 0.88( 10.2 49 65 62 14 18.83

| P-20 | 18 | MORACEAE Brosimum Brosimum alicastrum 0.63| 45.2| 21| 2177 2031 #ith #H## | 1480.75
P-20 | 19 [OCHNACEAE Ouratea QOuratea sp 0.73| 26.2] 4 609 660 618 102 124.85
P-20 | 20 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 071 174 208 220 205 11 14.87
P-20 | 21 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 0.66( 25.5 9 565 557 521 196 233.43
P-20 | 22 | MORACEAE Brosimum Brosimum alicastrum 0.63| 58.9( 21| 3690 3442 Hit# #i# | 2450.57
P-20 | 23 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28 25.5| 16| 565 232 217 146 175.65
P-20 | 24 |VIOLACEAE Gloeospermum Gloeospermum sp 065 13.2( 3 99 96 91 17 23.10
P-20 | 25 | MORACEAE Brosimum Brosimum alicastrum 0.63| 58.9 22| 3690 3442 i H#i# | 2561.56
P-20 | 26 | RHIZOPHORACEAE Cassipourea Cassipourea peruviana 0.82| 10.2 49 60 58 13 17.61
P-20 | 27 | SALICACEAE Casearia Casearia pitumba 0.73] 13.2 100 109 103 26 34.16
P20 | 28 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28] 15.4 152 62 58 3 | 483 |
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P-20 | 29 | MORACEAE Brosimum Brosimum alicastrum 0.63 22 9 386 360 335 138 167.18
P-20 | 30 | BURSERACEAE Protium Protium sagotianum 0.56| 229 10| 432 359 334 149 179.75
P-20 | 31 |EUPHORBIACEAE Pausandra Pausandra trianae 0.59| 15.2( 5 146 128 120 35 44.94
P-20 | 32 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041| 175 12| 212 129 120 76 94.78
P-20 | 33 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 10.3 1 51 49 46 3 5.01
P-20 | 34 | MORACEAE Brosimum Brosimum alicastrum 0.63| 124 3 84 78 74 15 19.81
P-20 | 35 | EUPHORBIACEAE Pausandra Pausandra trianae 059| 124] 3 84 74 70 14 18.76
P-20 | 36 | FABACEAE Dialium Dialium guianense 0.89| 129 5 93 124 117 38 48.50
P-20 | 37 |EUPHORBIACEAE Pausandra Pausandra trianae 0.59]| 10.7| 1 56 49 47 4.96
P-20 | 38 | MALVACEAE Matisia Matisia ochrocalyx 0.57| 139| 1 114 97 91 6 7.92
P-20 | 39 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 0.66] 156| 5 156 153 143 41 52.44
P-20 | 40 |RUBIACEAE Capirona Capirona decorticans 0.59| 31.5| 12| 958 848 812 360 | 415.86
P-20 | 41 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 184 3 241 99 92 14 19.15
P-20 | 42 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylia 0.66| 19.1| 10 268 264 245 123 149.21
P-20 | 43 | MORACEAE Brosimum Brosimum rubescens 0.83| 12.7 1 90 111 105 7 9.52
P-20 | 44 |[SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 11.9 3 75 72 68 14 18.73
P-20 | 45 | MORACEAE Castilla Castilla ulei 0.82| 174 5| 208 255 237 63 79.22
P-20 | 46 |EUPHORBIACEAE Pausandra Pausandra trianae 0.59 14) 1 116 103 96 6 8.29
P-20 | 47 | LAURACEAE Beilschmiedia Beilschmiedia sp 0.56| 10.2| 6 49 41 39 18 23.82
P-21 1 | LAURACEAE Nectandra Nectandra cissiflora 0.59| 296 12| 823 725 688 316 367.44
P-21 2 | SALICACEAE Laetia Laetia procera 0.63| 44.2| 15| 2080 1965 #i# 947 | 1044.61
P-21 | 3 | SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna sp 0.66| 26.7 639 626 588 215 254.69
P-21 | 4 | MYRISTICACEAE virola Virola calophylla 0.47| 12.7 90 63 60 12 15.92
p-21 5 | ARECACEAE Euterpe euterpe precatoria - 041| 185 245 148 138 64 79.74
P-21 | 6 |SAPOTACEAE Pouteria Pouteria amygdaliforme 0.78 | 52.4| 18| 2948 3446 #iH #it# | 2099.37
P-21 7 | RUBIACEAE Bathysa Bathysa peruviana 0.64| 19.1 268 256 238 59 74.87
P-21 | 8 |SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52] 16.2 173 133 124 41 53.14
P-21 | 9 |[RUBIACEAE Amaioua Amaioua guianensis 063} 213 358 334 310 116 141.30
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P-21 | 10 | ANACARDIACEAE Thyrsodium Thyrsodium sp 0.65| 32.8( 12| 1053 1014 978 424 485.87
P-21 | 11 | MELIACEAE Trichilia Trichilia maynasiana 0.69| 188 256 264 245 62 77.90
P-21 | 12 | MELIACEAE Trichilia Trichilia maynasiana 0.69| 12.7| 6 90 93 88 34 44.21
P-21 | 13 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 0.62| 33.1| 12| 1078 989 956 412 | 472.95
P-21 | 14 | ARECACEAE Oenocarpus Oenocarpus bataua 0.65| 16.2| 7 173 168 157 61 76.82
P-21 | 15 |ARECACEAE Euterpe euterpe precatoria 041 143 12| 124 75 70 51 64.67
P-21 | 16 | NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68| 115| 1 68 68 65 5 6.44
P-21 | 17 | SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna cuspidata 066 159| 4| 164 161 150 34 43.74
P-21 | 18 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna sp 066 145| 1] 129 126 119 7 9.86
P-21 | 19 | URTICACEAE Pourouma Pourouma cecropiifolia 0.36} 18.5 7 245 130 121 43 55.27
P-21 | 20 |SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 052 213, 9| 358 275 256 107 131.46
P-21 | 21 |LAURACEAE Ocotea Ocotea oblonga 0.39| 37.9| 15] 1475 848 845 423 484.46
P-21 | 22 |[ARECACEAE Iriartea iriartea deltoidea 0.28] 293( 7| 801 329 312 84 104.32
P-21 | 23 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 0.62( 154 5 152 139 130 37 48.07
P-21 | 24 | APOCYNACEAE Aspidosperma Aspidosperma parvifolium 0.78| 115 3 68 79 75 16 21.04
P-21 | 25 [SALICACEAE Casearia Casearia pitumba 0.73| 201 9 305 332 308 135 162.99
P-21 | 26 |MELIACEAE Trichilia Trichilia maynasiana 0.69] 169 7| 192 198 185 70 87.49
P-21 | 27 | EUPHORBIACEAE Pausandra Pausandra trianae 0.59| 188| 4 256 225 209 42 54.26
P-21 | 28 | FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 0.64| 106| 3 55 53 50 11 15.12
P-21 | 29 |EUPHORBIACEAE Pausandra Pausandra trianae 0.59) 224| 7| 409 360 335 106 129.78
P-21 | 30 |ARECACEAE Iriartea iriartea deltoidea 0.28] 236| 9| 463 190 177 70 87.55
P-21 | 31 |LAURACEAE Endlicheria Endlicheria rufaramula 0.50| 174| 9 209 157 147 70 87.50
P-21 | 32 | RUBIACEAE Bathysa Bathysa obovata 064| 127 4 90 86 81 21 27.97
P-21 | 33 | FABACEAE Senna Senna silvestris 0.56| 12.7 7 90 75 71 32 42.02
P-21 | 34 | ARECACEAE Iriartea iriartea deltoidea 0.28| 239| 5| 479 197 184 40 51.32
P-21 | 35 | ARECACEAE Euterpe euterpe precatoria 041] 166| 10| 183 111 103 57 71.60
P-21 | 36 |SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52] 299 11| 845 649 617 258 303.2;
P-21 | 37 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 044 127| 8 90 60 56 29 38.26
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P-21 ¢ 38 |BIGNONIACEAE Jacaranda Jacaranda copaia 0.35( 18.8! 11 256 135 126 70 87.32
P-21 | 39 | EUPHORBIACEAE Pausandra Pausandra trianae 0.59| 134| 3 103 90 85 16 21.60
P-21 | 40 |RUBIACEAE Bathysa Bathysa obovata 0.64| 15.2 146 139 130 53 66.91
P-21 | 41 |FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56| 27.1 658 549 516 146 175.95
P-21| 42 |RUBIACEAE Bathysa Bathysa obovata 0.64( 27.11 12| 658 629 591 286 | 334.53
P-21 | 43 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 044 121| 4 78 52 49 13 17.93
P-21 | 44 | MYRISTICACEAE Iryanthera ' Iryanthera laevis 062| 131 7 96 88 83 37 48.09
P-21 | 45 | MALVACEAE Theobroma Theobroma speciosum 0.63) 12.7 90 85 80 21 27.55
P-21 | 46 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63] 11.7 71 - 67 63 13 17.78
P-21 | 47 | ANNONACEAE Oxandra Oxandra major 0.75| 32.8| 16| 1053 1176 H#i# 655 735.65
P-21 | 48 |RUBIACEAE Bathysa Bathysa obovata 0.64| 12.2 79 76 72 5 6.84
P-21 | 49 |RUBIACEAE Bathysa Bathysa obovata 0.64 21 6| 344 329 305 86 106.79
P-21 | 50 |LAURACEAE Aniba Aniba sp 067 12.7| 3 90 89 84 16 22.09
P-21 | 51 | ARECACEAE Iriartea iriartea deltoidea 0.28| 288 10 772 317 300 117 142.30
P-21 | 52 | EUPHORBIACEAE Pausandra Pausandra triange 0.59| 14.7 133 117 110 33 | 4212
P-21 | 53 [PUTRANGIVACEAE Drypetes Drypetes gentryi 0.73| 134 103 112 105 47 59.27
P-21 | 54 |[SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52| 28.6 759 583 552 194 230.61
P-21 | 55 |EUPHORBIACEAE . Pausandra Pausandra trianae 0.59| 10.2 49 43 41 3 4.52
P-21 | 56 | ARECACEAE Euterpe euterpe precatoria 041| 175]| 12 212 129 120 76 94.78
P-21 | 57 | MYRISTICACEAE virola Virola elongata 0.52| 15.6 156 122 114 58 73.56
P-21 | 58 | NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68 14 116 118 110 20 26.87
P-21 | 59 |ARECACEAE Euterpe euterpe precatoria 041| 155| 14 152 92 86 69 86.72
P-21 | 60 | ARECACEAE Iriartea iriartea deltoidea 028 245| 10 513 211 197 84 104.39
P-3 1 | FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 0.64 14 116 112 105 6 8.98
P-3 2 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041) 175 5 212 129 120 32 41.18
P-3 3 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 066 36.6| 15| 1364 1334 Hit# 671 752.71
P-3 4 | SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna cuspidata 0.66) 11.9 1 76 74 70 5 6.75
P-3 5 | SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52] 21.7| 9| 375 288 268 111 135.98
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P-3 6 MORACEAE Perebea Perebea xanthochyma 0.56| 37.2| 15| 1419 1186 HitH 594 669.52
P-3 7 | NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68 14 116 118 110 20 26.87
P-3 8 | LAURACEAE Ocotea Ocotea puberula 0.43| 16.7 187 120 112 25 32.21
P-3 9 | SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna cuspidata 0.66| 14.8 135 132 124 37 47.11
P-3 10 | BURSERACEAE Protium Protium aracouchini 0.49 15 139 102 95 6 7.88
P-3 11 | BORAGINACEAE Cordia Cordia bicolor 048] 199| 10| 299 212 197 96 118.24
P-3 12 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 264 10| 620 255 239 98 120.43
p-3 13 | CHRYSOBALANACEAE | Hirtella Hirtella excelsa 0.80| 31.8| 12| 981 1171 Hit 495 563.28
pP-3 14 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatbria 041 126| 11 88 53 50 36 46.67
P-3 15 | MORACEAE Perebea Perebea xanthochyma 0.56| 274 12| 678 567 533 257 301.22
P-3 16 | LAURACEAE Ocotea Ocotea sp1 053] 147| 1 133 104 98 6 8.14
P-3 17 | STAPHYLLEACEAE Turpinia Turpinia occidentalis 0.34| 10.7 57 29 27 2 2.95
P-3 18 | MORACEAE Ficus Ficus sp 041| 96.7] 24| 7952 4892 #it# H#i# | 4812.59
P-3 19 | BIGNONIACEAE Tabebuia Tabebuia chrysantha 1.00| 17.8 3 223 331 308 48 61.45
P-3 20 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 10.9 58 35 34 2 3.58
P-3 21 | BURSERACEAE Protium Protium aracouchini 049 127 1 89 65 61 4 5.74
P-3 | 22 | CANNABACEAE Celtis Celtis schippii 0.62| 224| 12| 409 376 349 190 225.90
P-3 23 | LECYTHIDACEAE Couratari Couratari macrosperma 0.67| 15.2 9 146 146 136 71 88.78
P-3 | 24 |STAPHYLLEACEAE Turpinia Turpinia occidentalis 0.34| 13.9 115 58 55 17 22.51
P-3 25 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris panamensis 0.73| 33.7) 11| 1128 1232 H#i# 467 532.99
P-3 26 | ANNONACEAE Fusaea Fusaea longifolia 074| 127 1 89 98 93 6 8.53
P-3 27 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 146 12 131 80 75 53 67.44
P-3 28 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 0.62) 152 9 145 133 124 65 81.50
P-3 29 [ MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 11.7 1 71 67 64 4 6.28
P-3 | 30 [ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41 151 9| 141 85 80 42 53.86
P-3 31 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62| 286 9| 759 701 663 233 274.53
P-3 32 | APOCYNACEAE Aspidosperma Aspidosperma parvifolium 0.78| 146| 7 130 151 142 59 74.56
P-3 | 33 | MYRTACEAE Eugenia Eugenia sp2 0.76 15| 7 139 158 148 61 76.44
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P-3 34 | LECYTHIDACEAE Couratari Couratari macrosperma 253} 12 554 554 518 262 306.91
P-3 | 35 |SALICACEAE Casearia Casearia sp1 0.67| 155{ 7 154 154 144 58 72.82
P-3 | 36 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 0.62) 236 9| 463 425 396 156 188.09
P-3 | 37 | MELIACEAE Guarea Guarea kunthiana - 0.62| 22.6| 9| 416 383 356 144 174.16
P-3 | 38 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 064| 104} 1 52 49 47 4 5.06
P-3 | 39 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 064]| 102| 1 49 47 45 3 4.89
P-3 | 40 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 044 296 10| 823 546 518 198 235.93
P-3 | 41 | OLACACEAE Minquartia Minquartia guianensis 080! 27.7| 12| 698 833 785 375 | 432.62
P-3 | 42 |FABACEAE Apuleia Apuleia leiocarpa 0.80| 84.5| 29| 6671 7958 #Hith ### | 8383.98
P-3 43 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 0.44| 19.7| 10 292 194 180 88 109.00
P-3 | 44 | MELIACEAE Trichilia Trichilio maynasiana 0.69 14 116 120 113 41 53.00
P-3 45 | URTICACEAE Pourouma Pourouma guianensis 0.38| 123 81 46 44 23 30.63
P-3 | 46 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea. 0.28| 245| 15| 513 211 197 126 153.58
P-3 47 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 0.44| 4341} 12| 2000 1327 H#i# 513 582.85
P-3 | 48 |SALICACEAE Casearia Casearia sp1 0.67| 16.8 189 190 177 67 84.31
P-3 | 49 |ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28( 216| 9| 372 153 142 59 74.52
P-3 | 50 |SAPOTACEAE Pouteria Pouteria sp 0.78 | 11.1 63 73 70 5 7.02
P-3 | 51 |ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28 | 27.7| 13| 698 287 270 140 169.11
P-3 52 | BIGNONIACEAE Jacaranda Jacaranda copaia 0.35] 123| 3 82 43 41 8 11.30
P-4 1 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71 63| 18| 4175 4411 Hit# #Hi#d | 2711.28
P-4 2 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 044 32.1| 12| 1005 667 641 281 328.43
P-4 3 | FABACEAE Pseudopiptadenia Pseudopiptadenia suaveolens 0.68 50.5| 21| 2737 2777 H#i# ### | 1979.23
P-4 4 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 0.66] 145] 5 128 126 119 35 45.73
P-4 S | FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56( 60.7| 22| 3897 3250 H#i# #i## | 2436.20
P-4 6 | RUTACEAE Galipea Galipea trifoliata 1.00] 164| 1| 179 266 248 14 18.51
P-4 7 | LECYTHIDACEAE Eschweilera Eschweilera coriacea 0.85| 27.2 666 847 797 160 192.58
P-4 8 | MYRISTICACEAE virola Virola calophylla 047 2861 10| 759 535 506 197 | 234.69
P-4 9 | CANNABACEAE Celtis Celtis schippii 062 141] 8 119 109 102 50 63.3“8j
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P-4 10 |[SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna cuspidata 0.66| 12.1 78 77 72 15 19.72
P-4 11 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 13.9 114 69 65 28 36.45
P-4 12 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 17.1} 12 198 120 112 72 90.24
P-4 13 | BIGNONIACEAE Jacaranda Jacaranda copaia 035| 118 1 73 38 36 2 3.66
P-4 | 14 | MORACEAE Helicostylis Helicostylis tomentosa 0.63| 286| 11| 759 710 671 288 | 336.49
P-4 15 | MORACEAE Maquira Magquira guianensis 0.77| 454 20| 2201 2516 H#ith #H# | 1732.03
P-4 16 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041| 175 10 212 129 120 63 79.67
P-4 17 | URTICACEAE Pourouma Pourouma guianensis 038] 141} 7 118 67 63 27 35.09
P-4 18 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 044} 223| 15 401 266 247 169 202.06
P-4 19 | BIGNONIACEAE Jacaranda Jacaranda copaia 0.35| 344 12| 1178 622 606 255 300.00
P-4 20 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 0.44| 18.8 256 170 158 72 89.71
P-4 21 | APOCYNACEAE Aspidosperma Aspidosperma parvifolium 0.78| 111 63 73 69 15 19.94
P-4 22 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 17.2| 14 202 123 114 86 105.99
P-4 23 | ANNONACEAE Annona Annona sp2 044! 194 280 185 172 42 54.36
P-4 24 | SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna cuspidata 0.66| 169| 3 192 188 175 28 37.16
P-4 25 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041] 16.21 16 173 105 98 87 107.95
P-4 | 26 | MYRISTICACEAE virola Virola sebifera 0.46| 21.3| 7| 355 241 224 73 91.53
P-4 27 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62( 131| 4 96 89 84 21 28.38
P-4 28 | SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 10.2 1 49 47 45 3 4.89
P-4 29 | SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52| 25.8| 3| 583 448 420 52 66.29
P-4 | 30 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 13.6| 9| 108 66 62 35 44.70
P-4 31 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 10.2| 3 49 30 29 6 9.03
P-4 32 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 134| 6 103 62 59 22 29.31
P-4 33 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041] 163 10 175 106 99 55 69.52
P-4 | 34 | MALVACEAE Matisia Matisia malacocalyx 048] 11.1| 3 63 45 43 9 12.66
P-4 35 | SAPOTACEAE Micropholis Micropholis guyanensis 0.66 22| S 386 379 352 81 100.21
P-4 | 36 |ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041| 134 9| 103 62 59 33 43.12
P-4 37 | VIOLACEAE Rinoreocarpus Rinoreocarpus ulei 0.65| 143| 7 124 120 112 47 60.3L
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P-4 38 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 129 5 93 56 53 17 22.99
P-4 39 | MORACEAE Naucleopsis Naucleopsis krukovii 0.65| 154 1 280 272 252 12 16.95
P-4 40 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41] 134 1 103 62 59 4 5.32
P-4 | 41 |FABACEAE Dussia Dussia tessmannii 056 144| 3 125 105 98 18 23.64
P-4 | 42 |RUTACEAE Galipea Galipea trifoliata 1.00{ 109| 1 59 88 83 6 8.46
P-4 | 43 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 145] 8 128 77 73 35 44.89
P-4 | 44 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 0.66| 28.9| 12 774 762 722 336 389.89
P-4 | 45 |MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 063|207 1| 331 310 288 14 18.53
P-4 | 46 |SAPOTACEAE Chrysophyllum Chryéophyllum sp 0.76 | 122 1 81 91 86 6 8.14
P-4 | 47 | LAURACEAE Aniba Aniba panurensis 061| 19.7 7 292 266 - 247 85 104.90
P-4 | 48 | FABACEAE Tachigali Tachigali poeppigiana 0.56| 17.1| 4 198 165 154 33 4291
P-4 | 49 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041| 15.7| 6 159 97 90 31 39.93
P-4 | 50 |OLACACEAE Heisteria Heisteria nitida 0.70| 223] 9| 401 422 392 160 192.52
P-4 .| 51 |VIOLACEAE Rinoreocarpus Rinoreocarpus ulei 0.65| 10.8 1 58 56 53 4 5.55
P-4 52 | APOCYNACEAE Aspidosperma Aspidosperma macrocarpon 0.71] 41.7| 13| 1829 1938 Hi# 818 908.25
P-4 53 | MELIACEAE Guarea Guarea gomma 0.65| 25.8] 10 583 566 530 220 260.37
P-4 54 | MALVACEAE Pterygota Pterygota amazonica 0.56| 48.6| 20| 2530 2115 Hitt ### | 1459.83
P-4 | 55 |OLACACEAE Heisteria Heisteria nitida 0.70 21 9 344 362 336 143 172.11
P-4 | 56 |BURSERACEAE Protium Protium aracouchini 0.49| 13.7 109 80 75 19 24.89
P-4 57 | CHRYSOBALANACEAE | Licania Licania octandra 0.83| 10.6 1 54 67 64 5 6.67
P-4 58 | EBENACEAE Diospyros Diospyros capreifolia 0.73| 33.7} 12} 1128 1229 H#itH 508 577.37
P-4 59 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 153 9 147 89 84 44 55.61
P-4 | 60 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64) 105; 1 53 - 51 49 4 5.18
P-4 61 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71]| 46.5 7| 2309 2439 #ih 545 617.44
P-4 | 62 | ARECACEAE Astrocaryum Astrocaryum murumuru 0.51| 139} 5 115 87 82 25 33.01
P-4 | 63 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 136| 4 108 102 96 24 31.50
P-4 | 64 |LECYTHIDACEAE Eschweilera Eschweilera coriacea 0.85| 50.5| 20| 2737 3481 Hith ### | 2342.88
P-4 65 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62| 255} 10 565 522 438 204 242.52 |
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P-4 66 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris panamensis 0.73| 127 1 90 98 93 6 8.49
P-4 67 [ ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 24.2 1 496 301 281 12 16.47
P-5 1 | FABACEAE Amburana Amburana cearensis 0.52| 124| 6 84 66 62 25 3241
P-5 2 | FABACEAE Cedrelinga Cedrelinga cateniformis 0.50| 127 5 90 68 64 21 27.55
P-5 3 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39 10.2 6 50 29 28 12 16.86
P-5 4 | FABACEAE Amburana Amburana cearensis 0.52| 11.7 1 72 56 53 4 5.27
P-5 5 URTICACEAE Cecropia Cecropia ficifolia 0.27| 355 18| 1267 503 493 307 357.06
P-5 ‘6 URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39] 125| 4 86 50 47 12 16.83
P-5 7 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 039| 271 6 658 380 357 87 107.05
P-5 8 | MORACEAE Ficus Ficus sp 041 228| 3| 425 262 243 33 42.40
P-5 9 | APOCYNACEAE Aspidosperma Aspidosperma parvifolium 0.78| 15.3 3 147 172 161 28 36.38
P-5 10 | FABACEAE Cedrelinga Cedrelinga cateniformis 0.50 15| 4 140 105 929 23 30.40
P-5 11 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 17.2| 5 202 191 178 48 60.65
P-5 12 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 15.2} 11 146 88 83 53 66.78
P-5 13 | RUTACEAE Zanthoxylum Zanthoxylum sp 0.61| 145 7 128 118 110 46 58.79
P-5 14 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylia 0.39 15{ 5 141 81 76 22 29.35
P-5 15 | MORACEAE Perebea Perebea guianensis 0.56| 286 12 759 634 600 281 328.47
P-5 16 | BIGNONIACEAE Jacaranda Jacaranda copaia 0.35] 17.2 202 107 929 48 60.94
P-5 17 | RUTACEAE Zanthoxylum Zanthoxylum sp 0.61| 181 231 212 197 82 101.42
P-5 18 | RUTACEAE Zanthoxylum Zanthoxylum sp 0.61| 10.6 54 50 47 21 27.74
P-5 19 | RUTACEAE Zanthoxylum Zanthoxylum sp 0.61] 124 84 77 73 19 25.62
P-5 20 | FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56| 48.6| 18| 2530 2110 #i# ### | 1317.64
P-5 21 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63} 267| 3 639 604 567 69 86.50
P-5 22 | NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68| 11.3 66 66 63 4 6.31
P-5 | 23 |RUTACEAE Zanthoxylum Zanthoxylum sp 0.61| 20.1| 9| 305 279 259 | 113 138.21
P-5 | 24 | MORACEAE Castilla Castilla ulei 0.82] 40.3| 10| 1695 2074 #Hith 678 760.08
P-5 | 25 |FABACEAE Inga Inga oerstediana 0.58| 10.2| 4 49 43 41 12 16.63
P-5 | 26 |ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41) 16.2 14| 173 105 98 76 95.0L‘
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P-5 27 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41| 17.2| 12 202 123 114 73 91.52
P-5 28 | FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 0.64 16| 5 166 159 149 42 53.45
P-5 | 29 | MONIMIACEAE Mollinedia Mollinedia killipii 0.67] 105| 3 53 53 51 11 15.30
P-5 30 | MORACEAE Helicostylis Helicostylis tomentosa 063]| 216| 7| 372 348 323 105 128.30
P-5 | 31 |[VIOLACEAE Rinoreocarpus Rinoreocarpus ulei 0.65]| 139 1} 115 111 105 6 8.99
P-5 32 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39( 14.8 3 136 79 74 13 17.61
P-5 | 33 | RUTACEAE Zanthoxylum Zanthoxylum sp 0.61} 157 6| 159 146 136 46 59.12
P-5 34 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71] 16.9 6 192 203 189 62 77.40
P-5 35 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylia 0.39| 40.8| 15| 1746 1008 #ith 493 560.99
P-5 36 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 143 5 124 131 123 37 47.65
P-S 37 | URTICACEAE Cecropia Cecropia ficifolia 0.27| 314} 11 949 377 361 147 177.07
P-5 38 | APOCYNACEAE Aspidosperma Aspidosperma parvifolium 0.78| 114| 3 67 78 74 16 20.81
P-5 | 39 |LAURACEAE Aniba Aniba panurensis 0.61] 17.1| 4| 198 180 168 36 46.66
P-5 40 | FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 0.64| 12.7 1 a0 86 81 5 7.49
P-5 41 | MELIACEAE Cabralea Cabralea canjerana 0.53| 29.9 7 845 671 638 170 203.48
P-5 | 42 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39| 115| 4 68 39 37 10 14.17
P-5 43 | BURSERACEAE Trattinnickia Trattinnickia aspera 0.46| 12.7 1 90 62 58 4 5.47
P-5 44 | MALVACEAE Eriotheca Eriotheca globosa 041 178 9 223 136 127 60 75.19
P-5 45 | SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 152 3 144 138 129 22 29.64
P-5 46 | FABACEAE Tachigali Tachigali poeppigiana 0.56| 16.2 7 172 143 134 52 66.02
P-5 47 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39| 39.5| 13| 1619 935 941 399 458.81
P-5 48 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39] 403 12| 1695 979 992 384 442.12
P-5 | 49 | EUPHORBIACEAE Glycydendron Glycydendron amazonicum 0.68) 624} 22} 4100 4167 #it ### | 3102.29
P-5 50 | FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 0.64] 22.9 7 432 413 384 120 146.33
P-5 | 51 |CHRYSOBALANACEAE | Licania Licania canescens 0.88 52{ 15| 2908 3819 #Hitl ### | 1945.84
P-5 | 52 | RUTACEAE Galipea Galipea trifoliata 1.00 14 116 173 163 30 38.89
P-5 | 53 |CLUSIACEAE Symphonia Symphonia globulifera 0.62] 19.1 268 247 230 103 126.88
P-5 54 | FABACEAE Inga Inga acrocephala 0.51} 108 57 44 42 15 20.31
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P-5 | 55 [ URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 044| 277 7| 698 463 436 122 | 147.96
P-5 | 56 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 185| 4| 245 234 217 44 56.80
P-5 57 | MALVACEAE Matisia Matisia malacocalyx 0.48| 15.4 1 151 109 102 6 8.24
P-6 1 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 143 6 124 75 70 25 3343
P-6 2 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 166| 7| 183 111 103 40 50.98
P-6 3 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63| 13.1| 3 96 90 85 16 21.93
P-6 4 | APOCYNACEAE Tabernaemontana Tabernaemontana cymosa 0.47| 308} 9 905 635 606 204 242.44
P-6 5 | SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52) 156| 4| 156 120 112 26 33.47
P-6 6 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 121} 3 78 83 78 16 21.23
P-6 7 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62| 355 15| 1268 1170 il 595 670.67
P-6 8 | FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 064| 10.7| 1 56 53 51 4 5.34
P-6 9 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041} 121 9 78 48 45 27 35.64
P-6 | 10 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66| 32.1| 12| 1005 983 945 414 | 475.32
P-6 11 | MORACEAE Clarisia Clarisia biflora 0.47| 684} 21| 4814 3410 it ### | 2510.46
P-6 | 12 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63] 21.3| 9] 358 336 312 131 159.03
P-6 13 | VIOLACEAE Leonia Leonia glycycarpa 060! 20.7} 10 331 296 275 131 158.66
P-6 | 14 |ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28 21| 9| 344 141 131 56 70.41
P-6 15 [ LECYTHIDACEAE Eschweilera Eschweilera coriacea 0.85 60| 14| 3823 4862 #it# #i# | 2320.37
P-6 16 | MORACEAE Batocarpus Batocarpus amazonicus 0.53] 19.7| 5 292 232 216 53 66.93
P-6 17 | FABACEAE Inga Inga thibaudiana 0.58| 13.1 96 83 78 15 20.28
P-6 18 | Malvaceae Apeiba Apeiba membranacea 0.28| 18.5 245 101 94 43 55.08
P-6 19 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63| 18.8 256 240 223 57 71.33
P-6 20 | BURSERACEAE Protium Protium sagotianum 0.56| 423} 10| 1891 1573 Hith 509 57841
P-6 21 | SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 064 143| 3 124 118 111 20 26.64
P-6 22 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71] 194| 9 280 295 274 122 148.84
P-6 23 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 141 8 119 72 68 33 42.85
P-6 24 | BURSERACEAE Protium Protium aracouchini 0.4% 14 7 116 85 80 34 4431
P-6 25 | RUTACEAE Galipea Galipea trifoliata 1.00| 13.1 3 96 143 135 26 34.00

124




P-6 26 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 066| 134 5 103 100 95 30 38.84
P-6 27 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66| 31.2| 9] 935 914 875 292 341.25
P-6 | 28 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 258| 9| 583 240 224 84 103.99
P-6 | 29 |SALICACEAE Casearia Casearia sp2 0.67| 131| 5 97 98 92 29 38.29
P-6 30 | LECYTHIDACEAE Eschweilera Eschweilera coriacea 0.85| 146 3 131 167 157 28 36.45
P-6 | 31 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66| 62.3| 19| 4084 3996 H#ith #i## | 2591.58
P-6 | 32 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28] 226| 9| 416 171 159 65 80.91
P-6 | 33 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28] 21.3| 7| 358 147 137 45 57.03
P-6 | 34 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris panamensis 0.73 25| 9| 539 589 550 210 | 248.50
P-6 | 35 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna cuspidata 0.66| 129| 5 94 92 86 28 36.38
P-6 | 36 | MELIACEAE Trichilia Trichilioc maynasiana 069 20.1| 5| 305 314 291 71 88.26
P-6 37 | LAURACEAE Aniba Aniba panurensis 0.61| 13.7 1 109 100 94 6 8.19
P-6 | 38 |FABACEAE Inga Inga alba 0.59| 207 1| 331 289 269 13 17.32
P-6 39 | SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52| 543| 8| 3163 2431 Hitt 619 696.59
P-6 | 40 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66| 358 13| 1295 1267 Hith 556 | 629.19
P-6 | 41 |SAPOTACEAE Chrysophyllum Chrysophyllum sp 0.76] 33.1| 14| 1078 1222 #Hith 594 | 669.78
P-6 | 42 |LAURACEAE Aniba Aniba sp 0.67] 102, 3 49 49 47 11 14.44
P-6 | 43 | RUTACEAE Galipea Galipea trifoliata 1.00| 11.8| 4 73 108 103 28 36.77
P-6 | 44 |CHRYSOBALANACEAE |Hirtella Hirtella excelsa 080 14.2| 4] 122 145 136 33 42.70
P-6 | 45 | CHRYSOBALANACEAE | Licania Licania octandra 0.83] 21.3] 9 358 441 409 172 205.90
P-6 46 | FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 0.64| 10.8 3 58 56 53 11 15.65
P-6 | 47 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62] 169| 3 192 178 165 27 35.18
P-6 | 48 | APOCYNACEAE Aspidosperma Aspidosperma parvifolium 0.78| 39.2| 13| 1590 1853 #i 793 882.18
P-6 | 49 | MORACEAE Helicostylis Helicostylis tomentosa 0.63 211 9 344 322 299 127 153.98
P-6 | 50 | MALVACEAE Theobroma Theobroma cacao 0.42| 10.2 49 31 29 4 6.33
P-6 | 51 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63| 35.7| 15| 1283 1205 H#it 611 688.25
P-6 | 52 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris panamensis 0.73| 18.1| 6] 234 255 237 74 91.82
P-6 | 53 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63| 286 12| 759 713 674 316 366.89
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P-6 | 54 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 064 131| 2 926 92 87 11 15.16
P-6 | 55 | NYCTAGINACEAE Neea Neea spruceana 0.68| 10.2| 2 49 50 47 7 9.96
P-6 | 56 | MONIMIACEAE Mollinedia Mollinedia killipii 0.67| 11.8| 4 73 72 69 19 25.01
P-6 57 | BURSERACEAE Protium Protium sagotianum 0.56| 134| 4 103 85 80 20 26.91
P-6 | 58 |EUPHORBIACEAE Conceveiba Conceveiba guianensis 0.54| 20.7| 9| 331 268 249 107 130.59
pP-7 1 | OCHNACEAE Ouratea Ouratea sp 0.73] 156| 6| 156 169 158 54 68.26
P-7 2 | FABACEAE Inga Inga thibaudiana 0.58] 143| 6| 124 107 100 36 46.84
P-7 3 | FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56| 10.2 5 49 41 39 15 19.87
P-7 4 | SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 064| 131] 6 96 92 87 33 43.16
P-7 5 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62} 32.1| 11| 1005 928 892 358 | 413.94
P-7 6 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 062 169| 4 192 177 165 36 46.02
P-7 7 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63( 239 13| 479 450 419 237 279.80
P-7 8 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 0.62| 185| 9| 245 225 209 96 118.27
P-7 9 | ANACARDIACEAE Astronium Astronium graveolens 086 251 7 547 703 657 194 230.77
P-7 10 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 35.1| 13| 1238 1308 #i 578 652.55
P-7 11 | SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 16.9 1 194 186 173 9 12.87
P-7 12 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62| 185| 9| 245 226 210 97 118.90
P-7 13 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 063] 113| 5 66 62 59 21 27.25
P-7 14 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 063| 178| 8 223 211 196 82 101.68
P-7 15 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66| 255| 9 565 553 517 195 231.86
P-7 16 | LAURACEAE Nectandra Nectandra cissiflora 0.59| 451 19| 2163 1905 H#i# #i## | 1267.02
P-7 17 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71 47| 18| 2361 2494 Hi# ### | 1548.95
P-7 18 | Malvaceae Apeiba Apeiba membranacea 0.28| 20.5 324 133 124 53 67.43
P-7 |. 19 |[SAPOTACEAE Pouteria Pouteria torta 0.77| 13.7 109 126 118 51 65.11
P-7 20 | VIOLACEAE Rinoreocarpus Rinoreocarpus ulei 0.65| 11.1| 6 63 61 58 25 32.31
P-7 21 | MYRISTICACEAE virola Virola elongata 0.52] 27.1| 12 658 514 483 234 276.19
P-7 } 22 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66) 232 6| 447 438 407 108 132.38
P-7 | 23 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71] 32.8( 14| 1057 1117 Hit 544 | 616.45
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P-7 24 | BURSERACEAE Protium Protium sagotianum 0.56| 13.4 103 85 80 25 33.28
P-7 25 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63 15 138 131 122 50 63.73
P-7 | 26 |Malvaceae Apeiba Apeiba membranacea 0.28]| 13.1] 5 96 40 37 12 16.26
P-7 | 27 |BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71| 52.3| 17| 2938 3104 HH#H #Hi# | 1799.50
p-7 28 | ARECACEAE Euterpe euterpe precatoria 0.41 14| 10 116 71 66 41 52.09
P-7 29 | SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52] 121 9 78 60 57 35 44.64
P-7 30 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 071 13.1 7 96 102 96 43 54.98
P-7 31 | BIGNONIACEAE Jacaranda Jacaranda copaia 0.35] 15.3 9 147 78 73 38 48.69
P-7 32 | EUPHORBIACEAE Pausandra Pausandra trianae 0.59| 255 4 565 498 465 78 96.90
P-7 | 33 | RUTACEAE Galipea Galipea trifoliata 1.00| 121] 4 78 117 110 30 38.69
P-7 34 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 0.71} 10.2 2 49 52 50 7 10.40
P-7 35 | FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 0.64| 194 5 280 268 249 62 77.46
P-7 36 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 0.44| 10.8| 4 58 38 37 11 14.51
P-7 37 | FABACEAE Inga Inga thibaudiana 0.58| 13.7 6 109 a5 89 33 42.96
P-7 38 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39| 37.4| 15| 1435 828 823 414 475.13
P-7 39 [LAURACEAE Endlicheria Endlicheria rubiflora 0.50| 169| 5 192 145 135 37 47.08
P-7 | 40 | MALVACEAE Matisia Matisia malacocalyx 0.48| 16.6 183 132 123 47 60.28
P-7 41 | MORACEAE Pseudoimedia Pseudolmedia laevigata 063] 201 7 305 286 265 20 111.34
P-8 1 | VIOLACEAE Rinoreocarpus Rinoreocarpus ulei 0.65] 10.2 49 48 45 7 9.57
P-8 2 | ARECACEAE Iriartea Iriartea deltoidea 0.28| 25.5| 13| 565 232 217 118 144.14
P-8 3 | ANACARDIACEAE Astronium Astronium graveolens 0.86| 15.6 6 156 200 187 64 80.24
P-8 4 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62 11} 4 61 56 53 15 20.54
P-8 5 | FABACEAE Dussia Dussia tessmannii 0.56| 159 3 164 137 128 22 28.65
P-8 6 | BURSERACEAE Protium Protium sagotianum 0.56| 16.6| 4 183 152 142 31 40.42
P-8 7 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 0.62| 136| 5 107 98 92 29 37.55
P-8 8 | FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56| 17.3| 9 204 170 159 76 94.88
P-8 9 | CLUSIACEAE Symphonia Symphonia globulifera 0.62) 32.6| 14} 1039 959 924 469 | 534.82
P-8 | 10 | FABACEAE | vataireopsis Vataireopsis sp 0.64| 105| 1 53 51 49 4 5.19
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P-8 11 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 0.44| 19.6 286 190 176 43 55.48
P-8 | 12 |RUBIACEAE Capirona Capirona decorticans 059 16.8| 8| 190 168 157 68 85.38
P-8 13 | APOCYNACEAE Tabernaemontana Tabernaemontana cymosa 047 35.8| 13| 1295 908 892 399 458.36
P-8 14 | FABACEAE Enterolobium Enterolobium schomburgkii 0.72| 105} 3 53 57 55 12 16.49
P-8 15 [MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 0.62 10 3 47 - 43 41 9 13.00
P-8 16 | LECYTHIDACEAE Eschweilera Eschweilera coriacea 0.85| 11.1| s 62 78 75 27 34.84
P-8 17 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39{ 106| 5 54 31 30 11 15.02
P-8 | 18 | FABACEAE Tachigali Tachigali vasquezii 0.56)| 12.2|. 4 79 66 63 17 22.51
P-8 | 19 |SALICACEAE Casearia Casearia sp1 067 122| 4 81 81 76 20 27.08
P-8 20 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris panamensis 0.73| 434 | 20| 1994 2179 #E# #i## | 1519.98
P-8 21 | BIGNONIACEAE Jacaranda Jacaranda copaia 0.35| 413 19| 1790 944 964 583 658.71
P-8 | 22 | Malvaceae Apeiba Apeiba membranacea 0.28| 13.2| 3 100 41 39 7 10.28
P-8 23 | BIGNONIACEAE Jacaranda Jacaranda copaia 0.35| 40.7| 14| 1738 917 932 419 480.17
P-8 24 | LAURACEAE Aiouea Aiouea grandifolia 0.37| 148 4 134 74 70 16 22.02
P-8 25 | BIGNONIACEAE Jacaranda Jacaranda copaia -0.35| 39.5] 20| 1619 854 861 561 634.79
P-8 26 | BIGNONIACEAE Jacaranda Jacaranda copaia 0.35] 135 3 105 56 52 10 1351
P-8 27 | MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 0.66| 48.9] 20| 2569 2514 #HiH ### | 1720.25
P-8 28 | Malvaceae Apeiba Apeiba membranacea 0.28| 11.1| 2 63 26 25 3 5.03
P-8 29 | LAURACEAE Caryodaphnopsis Caryodaphnopsis fosteri 0.61| 26.6| 12 630 573 538 263 308.95
P-8 | 30 |FABACEAE Inga Inga oerstediana 0.58| 11.8| 2 74 64 61 8 11.45
P-8 31 | MALVACEAE Theobroma Theobroma cacao ‘0.42] 175 2 212 133 124 13 17.75
P-8 | 32 |FABACEAE Parkia Parkia nitida 0.38{ 105 2 53 - 31 29 4 6.15
P-8 33 | URTICACEAE Pourouma Pourouma guianensis 0.38| 38.1| 7| 1492 846 844 196 233.57
P-8 34 | FABACEAE Lonchocarpus Lonchocarpus sp 0.73| 115 4 68 74 70 20 26.09
P-8 | 35 |CLUSIACEAE Symphonia Symphonia globulifera 0.62| 103] 2 51 47 45 7 9.37
P-8 | 36 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39 29| 13| 780 450 426 215 254.52
P-8 37 | SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52) 374 12| 1436 1104 #it# 441 504.75
P-8 | 38 | MORACEAE Clarisia 0.47| 41.2| 18| 1780 1261 it 738 | 824.29

Clarisia biflora
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P-8 39 | LAURACEAE Ocotea Qcotea puberula 0.43| 16.9 192 124 116 44 56.08
P-8 | 40 | MYRISTICACEAE virola Virola sebifera 046 | 11.7 72 49 45 22 2941
P-8 | 41 |ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 0.41] 16.3 176 107 100 50 63.12
P-8 | 42 | MORACEAE Clarisia Clarisia biflora 0.47| 30.6| 14| 889 630 601 316 | 36747
P-8 43 [ BURSERACEAE Protium Protium aracouchini 049 | 18.1| 12 234 171 159 99 121.20
P-8 | 44 | MORACEAE Maquira Maquira calophylla 0.62| 27.5| 8| 688 637 599 192 228.09
P-8 45 | Malvaceae Apeiba Apeiba membranacea 0.28| 30.9| 12 912 375 358 161 192.90
P-8 46 | MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera juruensis 0.63| 279} 11 714 675 636 277 324.25
P-8 47 | MORACEAE Batocarpus Batocarpus amazonicus 0.53 32 13 995 791 760 362 417.73
P-8 | 48 |RUBIACEAE Faramea Faramea sp 0.65| 10.8 58 56 53 4 5.55
P-9 1 | SABIACEAE Meliosma Meliosma herbertii 0.52| 236 463 356 332 131 158.85
P-9 2 | SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 10.5 53 51 49 11 14.76
P-9 3 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 039 473 17| 2395 1383 #i# 749 835.82
P-9 4 | ELAEOCARPACEAE Sloanea Sloanea sinemariensis 081 11.7 2 72 87 82 11 15.42
P-9 5 | MORACEAE Helicostylis Helicostylis tomentosa 0.63| 248| 4 530 496 463 79 97.79
P-9 6 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39| 26.3| 12 613 354 332 163 196.12
P-9 7 | OCHNACEAE Ouratea Ouratea sp 0.73] 10.8 1 57 62 59 4 6.11
P-9 8 | SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 064| 108| 1 58 55 53 4 5.49
P-9 9 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragasfris panamensis 0.73 32| 12 995 1087 Hith 459 523.90
P-9 10 | ARECACEAE QOenocarpus Oenocarpus bataua 0.65 221 9 386 375 © 348 144 173.54
P-9 11 | ANNONACEAE Onychopetalum Onychopetalum krukoffii 0.63| 32.3| 12| 1019 961 925 404 464.22
P-9 12 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041 17.8| 15 223 135 126 99 121.31
P-9 13 | URTICACEAE Pourouma Pourouma minor 0.44| 123 4 82 55 52 14 18.57
P-9 14 | ANNONACEAE Xylopia Xylopia sp 0.58| 10.7 56 48 46 13 18.09
P-9 .| 15 [ MYRISTICACEAE Iryanthera Iryanthera laevis 0.62| 175 212 195 181 67 84.14
P-9 16 _| BURSERACEAE Protium Protium sagotianum 0.56/-425| 11| 1908 1588 Hit 565 638.58
P-9 17 | MELIACEAE Guarea Guarea pubescens 0.57| 13.2 100 85 80 5 7.21
P-9 18 SAPOTACEAE Micropholis Micropholis egensis 060} 153} 5| 147 132 123 36 46.03
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P-9 19 | BURSERACEAE Protium Protium sagotianum 0.56] 42.1| 12| 1869 1555 Hith 604 681.11
P9 | 20 |LAURACEAE Aniba Aniba panurensis 0.61| 19.7| 12| 292 266 247 145 175.25
P-9 21 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63| 19.1] 10| 268 251 233 117 142.49
P-9 | 22 |LAURACEAE Aniba Aniba panurensis 0.61 15| 8 139 127 119 56 70.29
P-9 | 23 |Malvaceae Apeiba Apeiba membranacea 0.28| 32.6| 14| 1040 428 412 209 | 247.83
P-9 24 | ARECACEAE Euterpe Euterpe precatoria 041] 148 135 82 77 41 52.35
P-9 | 25 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna cuspidata 0.66| 11.4 67 65 62 22 28.63
P-9 | 26 |FABACEAE Senna Senna multifuga 0.58] 34.7| 15| 1204 1046 Hit# 535 606.95
P-9 | 27 | MORACEAE Clarisia Clarisia biflora 0.47| 54.1| 19| 3142 2226 Hith Hith ‘ 1459.42
P-9 | 28 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 0.63] 29.6( 13{ 823 772 733 365 | 421.46
P-9 | 29 | OLACACEAE Heisteria Heisteria nitida 0.70| 264| 15| 620 652 612 376 | 433.12
P-9 30 | URTICACEAE Cecropia Cecropia sciadophylla 0.39] 36.6| 17| 1364 787 778 449 513.16
P-9 31 | SAPOTACEAE Chrysophyllum Chrysophyllum sp 0.76 | 45.5] 23| 2206 2501 HiHt #i## | 1967.39
P-9 32 | RUBIACEAE Coussarea Coussarea sp 0.62 14 116 107 101 19 24.67
P-9 33 | RUBIACEAE Faramea Faramea sp 0.65| 11.1 3 63 61 58 12 16.71
P-9 34 | MORACEAE Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 0.66| 28.2| 12 730 719 679 321 372.68
P-9 | 35 |FABACEAE Vataireopsis Vataireopsis sp 0.64| 134 104 100 94 12 16.05
P-9 | 36 |SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 104 52 49 47 7 9.80
P-9 | 37 |SAPOTACEAE Chrysophyllum Chrysophyllum sp 0.76] 58.1| 19| 3601 4083 #itHh ## | 2616.18
P-9 | 38 | APOCYNACEAE Aspidosperma Aspidosperma parvifolium 0.78( 60.8| 19| 3913 4562 HiH #i## | 2927.36
P-9 39 | BURSERACEAE Tetragastris Tetragastris altissima 071} 45.7| 12} 2233 2359 #1# 906 | 1001.04
P-9 40 | SIPARUNACEAE Siparuna Siparuna decipiens 0.64| 13.2 100 96 90 23 30.16
P-9 41 ! DICHAPETALACEAE Tapura Tapura sp 066 17.2 202 199 186 60 75.07
P-9 '42 MORACEAE Brosimum Brosimum lactescens 066| 16.2| 7 172 168 157 61 76.96
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UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS
Decanatura de la Facultad de Ingenieria
“Ano de la Inversion para el Desarrollo Rural y la Seguridad Alimentaria”

RESOLUCION DE DECANATURA N° 213 - 2013-UNAMAD-DFI

Puerto Maldonado, 29 de Octubre de 2013

VISTO:

El Expediente N2161 1. de fecha 22 de Octubre de 2013, Carta N° 24-2013-UNAMAD-PAZP de
fecha 21 de Ocrubre Jdel 2013, el Estatuto de la Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios. el
Reglamente General de Grados v Titulos de la Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios, y:

CONSIDERANDO:

o

Que, la Universidud Nacional Amazonica de Madre de Dios. fue creada mediante Ley N
27297, de fecha 03 de julio del aiio 2000 v mediante Resolucion N° 626-2009-CONAFU. de fecha 27 de
Noviembre de 2009. se otarga lu Autorizacion Definitiva para su_funcionamiento.

Quez. el Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Amazénica de Madre
de Dios, aprobado mediante Resolucion N° 038 - 2012 —-UNAMAD - COvG, de fecha 27 de Enero del
2012, esiablece la finalidad. criterios y regula el procedimiento para conferir Grados Académicos v
Titulos profesionales en la Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios.

Que, de acuerdo a lo establecido por el Articulo 54° del Estatuto de la Universidad Nacional
Amazonica de Madre de Dios. precisa que “Para optar El Titulo Profesional se requiere: a. Poseer el
Grado Académico de Bachiller. b. Cumplir con los demds requisitos que establece la Ley y el Reglamento
General de Grados v Titulos de la Universidad. Haber cumplido con una de las siguientes modalidades
de acuerdo a Lev v ¢l Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Amazonica -
de Madre de Dios. como lo estipula el articulo 23° bajo la Modalidad A: Elaboracion, sustentacion,
defensa v aprobacion de un trabajo de investigacion (Tesis), conforme al articulo 22° de la Ley
Universitaria N° 23733, sus modificatorias y ampliatorias.

. Que mediante Resolucion N°0622-2013-ANR, del 24 de abril del 2013 la ANR resuelve. Articulo
I: Declarar en contlicto de Gobernabilidad a la UNAMAD, en aplicacién de las leyes 27602 y 26490,
Articulo 2: Designar una comision de intervencion con atribuciones de reorganizacion para la
UNAMAD, con el cese de autoridades, encargada de finalizar el proceso de institucionalizacion y que
garantice el normal funcionamiento de los organos de gobierno por el plazo de dos anios.

Que mediante Carta N° 24-2013-UNAMAD-PAZP de fecha 21 de Octubre del 2013, La Comisiin
Ad-hoc Presidida por ¢l Ph. D. Percy Amilcar Zevallos Pollito. el Secretario de Comision Ing. Mishari
Rolundo Garcia Roca v la Vocal Mgt Blga. Ruth Frisancho Vargas, informan a lu Decana de la
Facultad de Ingenieria M Sc. Ing. Maria Isabel Cajo Pinche. el levantamienio de observaciones del
informe de tesis intitulado CDETERMINACION DE L4 RESERIA DE CARBONO EN [N BOSQUE DE
TERRAZA ALTA MEDIANTE L METODO DE ECUACIONES ALOMETRICAS. FUNDO EL BOSQUE-1.4S
PIEDRAS- MADRE DE DIOS™. presentado por las Bachilleres: Leticia Huamcn Briceiio v Nemin Bejar
Chura. Dando conformidad a la naturaleza del trabajo de investigacion, han emitido opinion favorable
al Informe Final de Tesis. asi mismo proponen como fecha de sustentacién para el dia 30 de Octubre del
2013 a horas 17:00 horas en el anfiteatro del primer piso de la ciudad universitaria . v:

Estando dentro de las atribuciones conferidas a la Decana, por la Ley Universitaria N* 23733 el
Estatuto de la Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios v en uso de las atribuciones
conferidas medianie Resolucion N°037-2013-UNAMAD-C 1.-CU de fecha 12 de Junio del aiio 2013,

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERQ: DESIGNAR como Miembros del Jurado para la sustentacion del trabajo de
tesis intindado  “DETERMINACION DE LA RESERVA DE CARBONO EN UN BOSQUE DE TERRAZA
ALTA MEDIANTE EL METODO DE ECUACIONES ALOMETRICAS, FUNDO EL BOSQUE-LAS PIEDRAS-
MADRE DE DIOS™, presentado por las  Bachilleres: Leticia Huamen Briceiio v Nemin Bejar Chura.. a
los docentes:

DECANATURA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
Av. Jorge Chavez N° 1160 - Ciudad Universitaria-Puerto Maldonado
082-572652




UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS
e Decanatura de la Facultad de Ingenieria
“Ano de la Inversion para el Desarrollo Rural y la Seguridad Alimentaria”

RESOLUCION DE DECANATURA N° 213 - 2013-UNAMAD-DFI 1
Puerto Maldonado, 29 de Octubre de 2013 -
e Presidente : Ph.D. Percy Amilcar Zevallo Pollito.
¢ Secretario : Ing. Mishari Rolando Garcia Roca.
o Vocal : Mgt. Blga. Ruth Frisancho Vargas.

ARTICULO SEGUNDOQ: ESTABLECER FECHA, para el “Acto de Sustentacion” de la Tesis antes
mencionada, el miércoles 30 de octubre del 2013 a horas 17:00 horas, en el anfiteatro 01 de la

UNAMAD.

” .
. ARTICULO TERCERO: NOTIFICAR, la presente resolucion al interesado, Miembros del Jurado de
. Tesis y Asesor(s). para dar cumplimiento, conformidad y viabilidad de acuerdo al Reglamento General
de Grados y Titulos de la UNAMAD, y remita el informe de aprobacion o recomendacion a la
Decanatura de la Facultad de Ingenieria, para los tramites y fines pertinentes.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

ety

Cc

Jurades

Asesor i
Interesados !
MICP/Decana : ’ . N
RMP/SA

DECANATURA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
Av. Jorge Chdvez N° 1160 - Ciudad Universitaria-Puerto Maldonado
082-572652



ACTA DE SUSTENTACION PARA OPTAR RL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO FORESTAL Y MEDIO AMBIENTE

En la ciudad de puerto Maldonado, siendo las 17 horas con cero minutos del dia treinta de octubre
del afio dos mil trece, en las instalaciones del anfiteatro del primer piso de la ciudad universitaria
dando cumplimiento a la resolucién ~ N° 213-2013-UNAMAD-DFI, de fecha 29 de octubre del
2013, se reunieron los miembros del jurado integrado por los siguientes docentes:

Ph.D. Percy Amilcar Zevallos Pollito

Ing. Mishari Rolando Garcia Roca

Mgt. Ruth Frisancho Vargas

Con la finalidad de evaluar el trabajo de investigacién titulado “DETERMINACION DE LA
RESERVA DE CARBONO EN UN BOSQUE DE TERRAZAS ALTA MEDIANTE EL
METODO DE ECUACIONES ALOMETRICAS, FUNDO EL BOSQUE — LAS PIEDRAS-
MADRE DE DIOS”, Presentado por las bachilleres Nemin Bejar Chura y Leticia Huamani
Bricefio. Seguido de la exposicion del trabajo por parte de las sustentantes el jurado procede al
cuestionamiento del trabajo y el sustento por parte de las responsables del trabajo de investigacion.
Acto seguido, el jurado procede a la deliberacion en base a una discusion de forma reservada y

libremente, declarando el trabajo expuesto como APROBADO por MAYORIA con el calificativo

de../{{.{éyf. ﬁé/ﬂ/ﬂ y la nota de..[g.

En fe de lo cual firmamos la presente acta, siendo las siendo las 17 horas con treinta minutos del
dia treinta de octubre del afio 2013, se dio culminada el presente acto de sustentacion.
El sustentante deberd levantar todas las observaciones realizadas por los miembros del jurado

_ calificador.

b Y
\ X >

=
Phwmﬂcar Zevallos Pollito

Presidente de la comision

==

/

Blga. Ruth Frisancho Vargas
Vocal




