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RESUMEN
Nuestra amazonia peruana y en especial la Regién de Madre de Dios en los
ultimos 10 afios vienen sufriendo una constante deforestacion a través de las
diferentes actividades productivas informales e ilegales; sin considerar que
nuestro bosque es un sistema fragil, donde la existencia de muchas especies se
agudiza por la deforestacion y tala selectiva, ocasionando un grave impacto
ambiental. Una de las alternativas para la preservacion de nuestra amazonia, son
aguellos mecanismo de desarrollo limpio, tal es el caso de los servicios

ambientales.

El presente estudio, se realizd en el fundo “El Bosque”, propiedad de la
Universidad Nacional Amazoénica de Madre de Dios (UNAMAD) la misma que
consta de un area de 425.84 ha, ubicada en la Provincia de Tambopata, Distrito
las Piedras, Sector Loboyoc; a 16 km de la ciudad de Puerto Maldonado. El
objetivo de estudio, fue determinar la biomasa y el stock de carbono que

almacena un bosque de terraza alta (fundo El Bosque - UNAMAD).

Se realiz6 un inventario de la biomasa aérea y sub componentes, en 10 parcelas
rectangulares de disefio anidado, de 10 x 100 m (1000 m?) destinada para las
especies con (diametro altura del pecho) DAP > 10 cm; 10 x 10 m (100 m?) para
especies con DAP > 5 cm y < 10 cm de DAP; 5 x 5 m (25 m?) para especies con
DAP =225 cmy <5 cmy parcelas de 2 x 2 m para las muestras de hojarasca y
vegetales no arbéreos asi como también se estimd en raices de todas aquellas
especies con DAP mayor a 10 cm; para estimar la biomasa y el stock de carbono,
se emplearon ecuaciones alometricas a nivel de bosque humedo tropical. Los
valores de biomasa aérea (toneladas de biomasa por hectarea - Th/ha) hallados
en el fundo El Bosque resultaron ser una minima de 276.53 Th/ha y una maxima
de 345.50 Tb/ha, con un promedio de 305.70 Th/ha. Asi mismo se determiné el
Stock de carbono (toneladas de Carbono por hectarea - tC/ha) encontrando un
valor minimo de 138.37 tC/ha y una maxima de 171.08 tC/ha, con un promedio de
150.88 tC/ha. No obstante, cabe mencionar, que la reduccién de emisiones
resultantes de la actividad de proyectos forestales son contabilizadas en forma de



Certificados de Reduccién de Emisiones (CRE’s) y negociadas en mercados

internacionales de carbono.

Un CRE’s corresponde a una tonelada métrica de didéxido de carbono equivalente
(CO2e), asi mismo, una tonelada de carbono equivale a 3,67 toneladas de CO.e,
obtenido en razén de los pesos moleculares 44/12. Para saber la cantidad de
CO,e. Sabiendo dicha equivalencia podemos decir que las 150.88 tC/ha, se
podria negociar en el mercado, el equivalente a 553.73 CRE’s por hectarea/afno
(553.73 t COqe/ha/afo) es equivalente a decir que; si los bosques de la UNAMAD
son preservados, evitariamos emitir o liberar 553.73 toneladas de CO; al medio

ambiente.

No obstante debemos indicar que los resultados obtenidos fueron efectuados de
la medicién de 533 individuos distribuidos en las 10 parcelas y sub-parcelas de

muestreo.



ABSTRAC

Our Peruvian Amazon Region and especially the Mother of God in the last 10
years have been suffering constant deforestation through various informal and
illegal production activities, without considering that our forest is a fragile system,
where the existence of many species exacerbated by deforestation and selective
logging, causing a serious environmental impact. One alternative for the
preservation of our Amazon, are those clean development mechanism, as in the

case of environmental services.

This study was conducted at the farm "ElI Bosque"”, owned by the National
University of Madre de Dios Amazon (UNAMAD) that it has an area of 425.84 ha,
located in the Tambopata Province, District Stones, Sector Loboyoc, and 16 km
from the city of Puerto Maldonado. The aim of study was to determine the biomass
and carbon stock that stores a high terrace forest (founded The Forest -
UNAMAD)

An inventory of biomass and sub components in 10 design nested rectangular
plots of 10 x 100 m (1000 m?) designed for species with DAP> 10 cm, 10 x 10 m
(100 m?) for species with DAP> 5 cm and <10 cm DAP, 5 x 5 m (25 m?) for
species with DAP = 2.5 cm and < 5 cm and plots of 2 x 2 m for samples of litter
and plant trees and not also estimated roots of all species with DAP greater than
10 cm, for estimating biomass and carbon stock, allometric equations were used
to level rainforest. The values of biomass (tons of biomass per hectare - Tb / ha)
found in the farm Forest proved a 276.53 minimum Tb/ha and a maximum of
345.50 Tb/ha, with an average of 305.70 Tbh/ha. Also determined carbon stock
(tons of carbon per hectare - tC/ha) finding a minimum value of 138.37 tC/ha and a
maximum of 171.08 tC/ha, with an average of 150.88 tC/ha. However, it is
noteworthy that the reduction of emissions from forestry project activity are
recorded in the form of Certified Emission Reductions (CERs) and traded on

international carbon markets.

A CRE's corresponds to one metric tonne of carbon dioxide equivalent (COze),

likewise, a ton of carbon is equivalent to 3.67 tons of CO.e, obtained on the basis



of molecular weights 44/12. To find the amount of CO,e. Knowing this equivalence
can say that 150.88 tC / ha, could be negotiated in the market, the equivalent of
CRE's 553.73 ha / year (553.73 tCO,e/halyear ) is equivalent to saying that, if the
forests are UNAMAD preserved, would avoid issuing or 553.73 tons of CO;

released into the environment.

However we should note that the results were made measurement of 533

individuals distributed in 10 plots and sub-plots.
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INTRODUCCION

Con el afan de poder cumplir metas de reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) del Protocolo de Kioto (1997), se cred un mercado de créditos de
carbono para alcanzar los objetivos en el afio 2012. Los GEI podrian reducirse
mediante la disminucion de las emisiones de CO, y el incremento de los sumideros
terrestres. El servicio ambiental de fijacion y almacenamiento de carbono en los
ecosistemas forestales y agroforestales, es un mecanismo aprobado en el

Protocolo de Kioto para la reduccion de los GEI en la atmésfera.

Rugnitz et al. (2009). Precisa que los créditos de carbono provenientes de los
proyectos de uso del suelo, cambio de uso del suelo y agroforesteria, representan
sb6lo el 1% del mercado global, pero proveen beneficios financieros a la
comunidad y sus costos son competitivos. La agroforesteria podria ser una opcion
financieramente viable para generar créditos de carbono.

El calentamiento global y las consecuencias que este fendémeno tendra sobre la
calidad de vida de los seres humanos, han sido temas de amplia discusion en el
ambito, cientifico, politico, econdmico, social y ambiental. Investigaciones
cientificas sobre las emisiones de gases de efecto invernadero, durante los Gltimos
10 afios, predicen que el cambio climético podria producir un aumento en el nivel
de los mares costera, erosion cambios dramaticos en patrones climaticos, aumento
de enfermedades, pérdida acelerada de biodiversidad y desertificacion.
Consecuentemente con la preocupacion mundial sobre esta tematica, en nuestro
pais se ha generado una intensa discusion desde la perspectiva de los bosques y
su rol en el cambio climatico global.

El desarrollo e implementacion de una metodologia practica, para determinar la
acumulacion actual de carbono en los bosques de la Reserva, se orienta a la
generacion de datos que faciliten las decisiones de manejo forestal que contribuyan
a incrementar su capacidad de captura de carbono.

En la actualidad, la mayoria de estos bosques se caracterizan por estar
constituidos de masas forestales en avanzados estados de desarrollo con diversos

grados de degradacion, principalmente por accién antrépica.



Considerando la dificultad de la medicion de los flujos gaseosos que son parte de
la dindmica de carbono entre la atmoésfera y los ecosistemas forestales, la
investigacion se ha orientado a determinar el carbono que se almacena en forma
sélida en los bosques. En este sentido, la cantidad de carbono total almacenado,

serd determinada a través de la medicién por componentes.

El objetivo general del presente trabajo de investigacion, fue evaluar parcelas
forestales en Bosques de terraza Alta (fundo El Bosque - UNAMAD) de la region
Madre de Dios, para la estimacion y cuantificacion de Stock de carbono a través
de ecuaciones alométricos; asi como los objetivos especificos: Determinacion de
la cantidad de Biomasa a través de ecuacion Alométrica y la Determinacion de
Stock de carbono a través de ecuacion Alométrica en bosque de terraza alta
(Tambopata - Madre de Dios), otorgando de esta manera el valor agregado a un
bosque regularmente intervenido y permitiendo a ello que estos se conserve y se

deje de realizar claros, roces y muchas alteraciones futuras.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Lapeyre (2004). Indica que la biomasa aérea en diferentes sistemas de uso
de la tierra en la regién de San Martin-Peru con la finalidad de conocer el
potencial de captura de carbono. Los sistemas de uso de la tierra
evaluados fueron: Bosques Primarios, Bosques Secundarios de diferentes
edades, sistemas agricolas locales maiz (Zea maiz), arroz (Oriza Sativa),
pastos (Brachiaria) y sistemas agroforestales con café (Coffea arabica)
bajo sombra y cacao (cacao sp) también comparo este potencial con otros
sistemas de uso de la tierra de otras regiones del Peri y monitoreo la
perdida de reserva de carbono después del corte de la foresta y su
remplazo por cultivos. En cada uno de estos sistemas, establecieron al
azar cinco transeptos donde se evalué la biomasa arborea. Dentro de estos
también establecieron cuadrados al azar para cuantificar la biomasa
herbacea y la biomasa de hojarasca. El carbono total en el bosque primario
fue de (tonelada de carbono por hectaria) 485 tC / ha, superando
ampliamente la reserva del bosque secundario de 50 afios y de bosque
descremado de 20 afios. Con relacion al bosque primario identificaron una
reduccién mas del 50 % de reserva. Asi mismo del bosque de 50 afios de
edad (234 tC / ha) el bosque descremado de 20 afios perdio mas de 80 %
de reserva (62 tC / ha) el nivel de reserva 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 tC / ha, dependiendo de la cantidad de especies
forestales, tipo de cultivo, edad y tipo de suelo; recuperan el potencial de
captura en forma productiva. Los sistemas agricolas capturaron poco C (5
tC / ha), ademas generan fugas de gases efecto invernadero (GEI) cuando

se usan agroquimicos y guema de rastrojos, entre otros.



Hernandez et al. (2009). Sefala en su estudio sobre Captura de Carbono
en Cedrela odorata, que la cantidad de carbono almacenado en la biomasa
aérea de Cedrela odorata L. en una plantacion con tres procedencias del
estado de Veracruz — México y 20 familias en total; dicha plantacion esta
establecida en La Balsa, municipio de Emiliano Zapata, Veracruz, México.
Se evaluaron la altura y DAP del total de plantas, a partir de lo cual se
calculo el contenido de carbono almacenado en la biomasa aérea y se
realiz6 un andlisis de varianza. Los resultados mostraron una captura total
de 769.52 Kg de carbono con un total de Carbono estimado de 4.45
toneladas por hectarea. No se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre procedencias ni entre familias dentro de procedencias,
sin embargo es posible seleccionar a nivel de familias, con lo que se
tendria una ganancia de 53.25% sobre lo obtenido por la plantacion
evaluada; mientras que, si la seleccion se realiza a nivel individual
podriamos obtener ganancias superiores al 400% de lo obtenido por lo
tanto se concluye que es posible mejorar sustancialmente la captura de
carbono obtenida en el sitio por Cedrela odorata L. a través del

mejoramiento genético.

Acosta & Carrillo (2009). Hace mencion en su estudio sobre determinacion
del carbono total en bosques mixtos de Pinus patula Schl. et Cham. que el
carbono (C) en el estrato aéreo y el suelo en rodales de diferente
composicién de especies arboreas en la region de Tlaxco, Tlaxcala. ElI C de
la parte aérea se obtuvo midiendo la biomasa de cada componente. La
biomasa de los arboles se obtuvo mediante ecuaciones alométricas y se
aplicé un factor de 0.46 para obtener el C de cada arbol. Para Abies
religiosa, pinos y hojosas, se utilizé el factor unico de 0.5. Para obtener la
biomasa de las hierbas y arbustos, se colecté el material en 1 m?, se secd y
peso; el resultado se multiplico por el factor 0.5 para obtener la cantidad de
carbono. Para determinar la biomasa del mantillo, se colectd el material

encontrado en un cuadro de 0.25 m? y se siguié el mismo procedimiento. El



porcentaje de C del mantillo se determin6 en sub-muestras de este
material. Para determinar el C de la parte subterrdnea, se obtuvieron
muestras de suelo a dos profundidades (0-20 cm y 21-40 cm), éstas se
secaron y se separo de las piedras y las raices. Las sub-muestras de suelo
se secaron y molieron en un molino tipo Speck 8000 Mixer/Mill; al material
ya tamizado se le determiné el porcentaje de C, lo que representd el C de
la parte mineral del suelo, y al agregarle el C correspondiente a las raices,
se obtuvo el C total de la parte subterranea. En el rodal de Oyamel-pino se
encontro la mayor cantidad de C (301.9 Mg ha) y la menor en el de pino
(183.2 Mg ha). En todos los rodales, la mayor cantidad de C se concentro
en la parte subterranea, principalmente en los primeros 20 cm; se observo
una disminucién al aumentar la profundidad del suelo. En el estrato aéreo
los que aportaron la mayor cantidad de C fueron los arboles y este factor se

relacion6 directamente con el area basal.

Acosta & Quednow (2001). Precisan en su estudio, que para determinar la
cantidad de carbono proveniente de la biomasa aérea, presente en cada
ecosistema, se establecieron cinco parcelas de muestreo de 100 m? (4 x 25
m). En estas parcelas se midid la biomasa en los diferentes depdsitos:
hojarasca o mantillo, hierbas-arbustos (incluyendo arboles < 2.5 cm de
didmetro) mediante la ubicacion sistematicamente de dos sitios de
submuestreo de 1 m? cada uno para las hierbas y arbustos, dentro de ellos,
un cuadro de 0.25 m? (0.5 x 0.5 m) para medir la hojarasca. La biomasa de
los arboles mayores de 2.5 cm de didmetro, se estimé mediante un
inventario y el empleo de funciones alométricas especialmente calculadas.
El material colectado en los cuadros sub-muestra (de 1 y 0.25 m?) y
probetas colectadas de diferentes posiciones de los arboles, fueron
analizados en el laboratorio para determinar la biomasa y el contenido de

carbono.

Muhammad et al. (2007). Concluye que en los tres paisajes ganaderos

estudiados Colombia, Costa Rica y Nicaragua, el total de Carbono



Orgénico del Suelo (COS) y biomasa arborea, presentd mayores depdsitos
en los bosques secundarios, los bosques primarios y las plantaciones
forestales, mientras que las pasturas degradadas fue el uso de tierra que
reportd menores valores. Al nivel de suelo, las pasturas degradadas
presentaron menores valores de COS a 1 m de profundidad en Costa Rica
y Nicaragua, y no se encontraron diferencias significativas de COS en los
demas usos de la tierra evaluados. En Colombia, a nivel de suelos no se
encontraron diferencias significativas de COS en los usos de la tierra
analizados. Los resultados muestran que en cada uno de los paisajes
ganaderos analizados las pasturas degradadas no estdn aportando
significativamente al secuestro de carbono e incluso podrian estar
emitiendo carbono a la atmésfera, mientras que las pasturas mejoradas
con arboles son usos de la tierra con mayor potencial para el secuestro de
carbono que las pasturas degradadas. El mejoramiento de pasturas y el
aumento de la cobertura arbérea puede hacer que usos de la tierra como
las pasturas degradadas presenten un alto potencial de secuestro de
carbono a nivel de finca. A nivel de paisaje, el potencial de las fincas
ganaderas se veria incrementado insertando algunas &reas con
plantaciones forestales y liberando areas no aptas para la produccién
agropecuaria para dar paso a la regeneraciéon natural de bosques

secundarios.

Amezquita (2007). En su investigacion sobre captura de carbono en
sistemas de pastura y silvopastoriles en cuatro ecosistemas de América
Tropical vulnerables al cambio climatico concluye en que los niveles de
acumulacion de C son mayores en sitios de mayor altitud. El ecosistema de
Laderas Andinas muestra mayores niveles de acumulacién de C que los
ecosistemas bajos, tales como Bosque Tropical Himedo y Sub-himedo. El
bosque nativo muestra los mayores niveles de acumulacién de C total en el
sistema completo (suelo + biomasa); sin embargo, en los ecosistemas de
baja altitud, calidos y humedos, como el Bosque Tropical Himedo de la

Amazonia y de la costa Atlantica de Costa Rica, los niveles de acumulacion



de C en el suelo para algunos sistemas de pasturas y silvopastoriles fueron
mayores que los correspondientes al bosque nativo. En todos los
ecosistemas estudiados los sistemas mejorados de pasturas y
silvopastoriles muestran mayores niveles de acumulacion de C que el area
degradada. En sistemas de pasturas y silvopastoriles, el suelo acumula
mas del 90% del C total del sistema. Por lo tanto, aiun pequefios
incrementos de acumulacion de C en el suelo en estos sistemas contribuye
significativamente a la captura de C. Para concluir, los resultados de 5 afios
de investigacién muestran que los sistemas mejorados y bien manejados
de pasturas y silvopastoriles representan soluciones para la recuperacion
de &reas degradadas y ofrecen altas tasas de captura de C, que en ciertos

ecosistemas son comparables a las del bosque nativo.

Gayoso & Guerra (2005). Determinan el contenido de carbono (C) en fuste,
ramas, hojas y corteza para 16 especies del bosque nativo en Chile. Los
contenidos promedio de C organico en las especies fluctuaron entre 34,9 y
48,3%, y el promedio simple alcanzé a 43,7+0,16%. Mientras, el C total
mostrd ser en promedio 5,5+0,76% mayor que el contenido de C organico.
Se encontraron diferencias significativas en el contenido de C orgéanico
entre grupos de especies y entre componentes del arbol. El carbono del
fuste (44,4+£0,16%), en general, para todas las especies resulto ligeramente
mayor que en las ramas, hojas y corteza (43,5+£0,21%), siendo mayor la
variabilidad en estos ultimos. La especie con el mayor contenido de C
organico en la biomasa del fuste resultdé Saxegothaea conspicua (mafiio
hembra) con 47,8+0,38%. Por su parte, Weinmannia trichosperma (tineo)
mostré el menor porcentaje, 42,6+0,54%. Mediante analisis de varianza y
método de Bonferroni, el estudio no encontro diferencias significativas en el
contenido de C, entre las especies caducifolias y las especies siempre
verdes, ni entre el grupo de especies del tipo forestal Siempre verde y del
tipo Roble-Rauli-Coigue. Por el contrario, se encontraron diferencias en el

contenido de C entre las coniferas nativas y las especies latifoliadas.



Husch (2001). Precisa que la determinacion del stock de carbono en
arboles en pie y otra vegetacién no presentan grandes dificultades. Lo mas
tedioso es la estimacion de la biomasa de carbono en el suelo. La inclusion
de estos componentes es importante ya que mas que una mitad del
carbono asimilado en la vegetacion de un bosque eventualmente entra en
el suelo por medio de la incorporacién y pudricion de las hojas caidas,
detritus lefioso sobre el suelo y raices muertas. Varios estudios han
indicado que los suelos generalmente contienen mas que una mitad del
carbono en un ecosistema forestal. Se puede medir la biomasa en el suelo
por medio de muestras tubulares de suelo, calicatas o por excavacion y
lavado de las raices. En todo caso, una estimacion de la cantidad de
carbono en un bosque requiere que inicialmente se estime el peso seco de
la biomasa. Después, se estima la cantidad de carbono en este total. Se
pueden llevar a cabo estudios especificos para determinar los porcentajes
de carbono en los diferentes componentes de la biomasa. En la ausencia
de estudios especificos, y basado en previas investigaciones,
generalmente se estima que el contenido de carbono varia alrededor de 50
por ciento del peso seco de la biomasa.

Cubero & Rojas (1999). Precisan que La tasa anual de fijacion de carbono
en las plantaciones forestales esta en relacion directa con las especies y su
crecimiento. Este carbono lo van acumulando los é&rboles desde su
establecimiento hasta la corta final. La estimaciéon de cuanto carbono fija
una plantacion se debe realizar considerando los flujos de carbono en el
ecosistema. Lo usual es hacer el célculo solo considerando los fustes pues
cuando se alcanza la edad de corta de la plantacion, las ramas pequefas y
el follaje se dejan en el sitio, con el fin de que se incorporen en el ciclo de
nutrientes mediante el reciclaje natural mientras que los fustes son
aprovechables industrialmente para la fabricacion de muebles,

construcciones y artesanias



Fonseca et al. (2008). En su estudio precisan que la acumulacién de
biomasa y carbono en bosques secundarios (de 5, 8 y 18 afios) y en
plantaciones de Vochysia guatemalensis Donn. e Hieronyma alchorneoides
Allemao en la zona atlantica de Costa Rica. Se instalaron parcelas de 500
m? en sitios con diferente edad para construir una seudo-cronosecuencia
en ambos tipos de ecosistemas forestales. Se cuantifico la biomasa aérea y
de raices, la necro masa y el carbono organico del suelo en todas las
parcelas. Se determiné la fraccion de carbono por componente. EI mayor
incremento en el almacenamiento de carbono se encontré6 en las
plantaciones de Hieronyma alchorneoides, seguido de las de V.
guatemalensis y, por ultimo, en los bosques secundarios. La biomasa
aérea, biomasa de raices y la necro masa aumentaron con la edad en los
bosques secundarios y plantaciones forestales. En cambio, la biomasa de
la vegetacion herbacea decreci6 con la edad en ambos tipos de
ecosistemas forestales. La biomasa arriba del suelo contiene entre 11 y
17% del carbono total. El suelo fue el principal depdsito de carbono, ya

gue almaceno el 76 a 86% del carbono total.

Bastienne et al. (2001). Presentan su guia para facilitar la preparacion de
los potenciales proyectos “Medicion de la Capacidad de Captura de
Carbono en Bosques”. en las cuales comprende una estructura basica y
una explicacién de cada elemento que deben contener los proyectos; esta
estructura se basa en el Informe Especial del Panel Intergubernamental de
Cambio Climético (IPCC.2000) donde el Comité Asesor Cientifico y
Tecnoldgico (The Subsidiary Body for Scientific and Technological Advice.
ABSTA) analiza el tema de los sumideros, segun la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, se entiende por
“‘SUMIDERO” cualquier proceso, actividad o mecanismo que absorbe un
gas de efecto invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de efecto
invernadero de la atmosfera. Este término se asocia a la captura o

secuestro de C por bosque.
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Pérez et al. (2002). Precisan que los bosques y selvas son los almacenes
de carbono mas importantes del mundo y los responsables de la mayor
parte de los flujos de carbono entre la tierra y la atmdsfera a través de la
fotosintesis y la respiracion. En ese sentido, la Reserva de la Biosfera El
Cielo, localizada al sur del Estado de Tamaulipas (México), participa con
grandes extensiones de distintos tipos de vegetacion, motivo para justificar
el presente estudio que tiene como objetivo principal evaluar la capacidad
de almacenamiento de carbono en tres ecosistemas: Bosque Tropical
Subcaducifolio, Bosque Meséfilo de Montafia y Bosque de Pino-Encino,
mediante elementos arboreos y/o arbustivos. Ademas, se determiné la
distribucion del carbono almacenado en la parte aérea. EI muestreo se
realiz6 en sitios de 1000 m?, fraccionado en cuatro cuadrantes de 250 m?.
En el cuadrante | se midieron los arboles, arbustos y renuevos. La necro
masa se pes6 en una parcela interior de 25 m?. En los cuadrantes II, Il y IV
se evaluaron los individuos con un didmetro a 1.3 m mayor a 5 cm y se
pesé en cada cuadrante la hojarasca localizada en 1 m?. Para determinar la
cantidad de biomasa en cada ecosistema se generaron ecuaciones
alométricas por especie. La biomasa de la hojarasca, necro masa y
renuevos se estimd con el peso seco obtenido de sub-muestras en cada
ecosistema. El contenido de carbono se midié con el equipo solids TOC
analyzer para las especies arbéreas de los distintos ecosistemas arbéreas.
Se utiliz6 el factor de conversion de carbono de 0.5 que contiene la
biomasa seca. El bosque de pino-encino almacena en promedio 69.8 tC
ha-1 en fustes, ramas, hojas, regeneracion y hojarasca. En esos mismos
componentes, el bosque tropical subcaducifolio almacena en promedio
66.1 tC ha-1, mientras que el bosque mesdfilo de montaiia almacena 57.7
tC ha-1 en arboles y arbustos. La superficie de muestreo de los tres
ecosistemas corresponde al 21.5% del total del area natural protegida. En
esta superficie se almacenan mas de 1°303,477.52 tC. La mayor
proporcion se ubica en el fuste, ramas y hojas (79.6%), en las raices se
localiza el 11.8%, en la hojarasca se almacena el 7.8%, mientras que en la

necro masa Yy regeneracion se encuentra sb6lo el 04 y 0.5%
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respectivamente del carbono total de los tres ecosistemas en la Reserva de

la Biosfera El Cielo, Tamaulipas.

1.2. Revision bibliografica.

1.2.1. Caracteristicas del Bosque Hiumedo Tropical de la Amazonia.

Dourojeanni (1990). Precisa que la Amazonia abarca aproximadamente 600
millones de hectareas, correspondiendo a Brasil el 64% de su superficie, el
16% al Peru, 12% a Bolivia y el 8% a Colombia, Ecuador y Venezuela
Malleux (1983) afirma que las caracteristicas amazonicas mas importantes
es su alta riqueza floristica, representada por mas de 2500 especies
forestales, que ubica al ecosistema como uno de los mas complejos en
cuanto a diversidad genética del planeta.

Jordan & Dickinson (1982). Precisa que la ocurrencia de altas
precipitaciones y altas temperaturas condicionan a que la Amazonia
mantenga su capacidad productiva dentro de un equilibrio, asimismo
manifiesta su fragilidad ante cualquier intervencion humana que sobrepase

los limites sostenibles del ecosistema

Dickinson (1982). Sefiala que los factores que afectan la distribucion de
plantas en la Amazonia son principalmente el relieve, tipo de suelo y la
precipitacion. Lo que indica aparentemente que solamente las condiciones
climaticas no son decisivas para determinar las diferencias de su distribucion
geografica, si no que estan condicionadas a las caracteristicas fisicas del

suelo y a los requerimientos de agua por las plantas.

Malleux (1983). Indica que el Bosque Tropical Himedo, es caracteristico
encontrar asociaciones de especies con tendencias a agrupamiento con
predominancia de una especie, como: Mauritia sp, en los aguajales,
Cecropia sp, en los ceticales, Schizolobium amazonicum H.B.K. en los
pashacales, o grupos de especies, como la asociacion Ficus sp - Symphonia

sp. - Virola sp. - Socratea sp.; especies tipicas o indicadoras en el bosque
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aluvial; influenciados probablemente por factores: edaficos, biodticos, o
fisiograficos.

CLIMATOLOGIA:

CORPAC MDD. (2009). En sus estudios de monitoreo y seguimientos

desarrollados a la region MDD precisa que:

Temperatura:

Tiene una maxima de 38.7°C y una minima de 22.5°C, sin embargo, en los
meses de junio, julio y agosto, la temperatura alcanza un descenso térmico
de 8°C, debido a las grandes masas de aire frio proveniente de Sur

Altiplanico.

Precipitacion:

Presenta altas precipitaciones pluviales, caracteristico de los Bosques
Subtropicales, distinguiéndose dos periodos estacionales; uno seco, entre
mayo Yy noviembre, y otro lluvioso, entre diciembre y abril.

En un registro de 10 afios, se ha obtenido una maxima mensual de 695 mm,
y una maxima anual de 2,791 mm. En los meses lluviosos se registran

precipitaciones que varian de 366 mm a 435 mm.

Vegetacion

INRENA (2003). Sefiala que la vegetacion de la Region Madre de Dios esta
conformada por los siguientes tipos de bosques: Bosque humedo de colinas
altas (Bh-ca), Bosque humedo de colinas bajas (Bh-cb), Bosque humedo de
llanura meandrica (Bh-llm), Bosque humedo de terrazas altas (Bh-ta),
Bosque humedo de terrazas bajas (Bh-tb), Bosque hiumedo de terraza media

(Bh-tm) y Pacales.
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Suelo

Lamprecht (1990). Sefala que los suelos tropicales son suelos pobres en
nutrientes resultado de prolongados periodos sin perturbaciones
geomorfolégicas, es decir, de edad avanzada, con temperaturas
constantemente altas y con grandes volimenes de precipitacion anual que
conducen a que se produzca una meteorizacion intensiva y una lixiviacion
profunda. La exuberante vegetacion del bosque humedo tropical es
originada por el proceso constante de “Autofertilizacion” o reciclaje y la
facultad Optima de retener nutrientes dentro del ecosistema. Los nutrientes
son retenidos principalmente en el complejo humico por lo que la mayoria de
ellos se encuentran en los primeros centimetros del suelo. Por lo tanto, la
biomasa forestal total ofrece pocas variaciones a lo largo de los tropicos
himedos con respecto a la fertilidad inherente de los materiales originales
de los suelos.

Existe una preocupacion generalizada por la destruccion del bosque tropical.
La FAO (1999), estima en 23 millones de hectareas la disminucion de la
superficie forestal de América del Sur entre 1990 y 1995. Por tal razon, las
iniciativas internacionales para frenar tal tendencia y para desarrollar
estrategias conducentes a un manejo sostenible ocupan la agenda de los

gobiernos y de las entidades donantes.

1.2.2. La deforestacién.

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (citado
por Hernam, 2003). Entiende por deforestacion el desmonte total o parcial de
las formaciones arboéreas para dedicar el espacio resultante a fines
agricolas, ganadero o de otro tipo. Esta concepcidon no tiene en cuenta ni la
pérdida de superficie arbolada por desmonte parcial, ni el entresacado

selectivo de maderas, ni cualquier otra forma de degradacion.

1.2.3. Efectos de la deforestacion en la Amazonia
Jordan & Dickinson (1982). Indican que desde la década de los 80 se

investigan los efectos de una eventual deforestacion masiva de la Amazonia.
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Los expertos creen que se produciria una gran perturbacion climatica debida
a un mayor reflejo de la radiacion solar y una menor interseccion de las
precipitaciones. Como consecuencia, la temperatura del aire se elevaria a
20°C, disminuirian las lluvias y se reducirian el caudal medio del rio
Amazonas. Las consecuencias a escala planetaria son, por el momento,
imprevisibles. La selva Amazonica alberga la mitad de la biodiversidad total
del planeta. Solo en Amazonia brasilefia existen mas de 60 mil especies de
plantas y mas de mil especies de aves. En una sola ha. Amazonica hay mas
de un millon de hormigas. Un 20% de las especies primates del mundo estan
en la Amazonia, el comercio de maderas tropicales, aunque de gran
importancia, afecta unas pocas especies de arboles. El problema es que,
para llegar a ellas, hay que deforestar amplias zonas y desechar la madera
gue no interesa comercialmente. Brasil produce unos 2 millones de metros
cubicos de madera al afio, de los cuales dos tercios se usan como lefia o se
dedican a la produccién de carbdon vegetal; el resto se destina a la
exportacion. El 10% de los mas de 7 millones de km? de selva tropical de la
Amazonia ya ha sido destruido. En su lugar prolifera la actividad ganadera
de tipo extensivo. Los enormes claros abiertos también estdn ocupados por
las propiedades agricolas, aun cuando el suelo es poco fértil. Pese a los
abonas, el terreno no tolera mas de cuatro cosechas o0 unas pocas
temporadas de pastoreo. La carretera transamazonica cubre una distancia
de 3 mil km. El proclamado interés de facilitar en la selva el asentamiento de
un millén de colonos se asocia, indudablemente, con objetivos econdmicos
muy concretos, especialmente la expansion de la ganaderia, la agricultura y
la mineria. Por el momento, ademas de la agresion ecoldgica, denunciada
en todo el mundo, los planes tropiezan con la protesta de los pueblos

indigenas.

1.2.4. Protocolo de Kioto y el mecanismo de desarrollo limpio
Rugnitz et al. (2009). Precisan que el Protocolo de Kioto es un tratado
internacional que entrd en vigor desde 2005 que busca la reduccion de la

emision de los Gases que provocan el Efecto de Invernadero. El Protocolo
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determina que paises desarrollados (considerados Partes constituyentes del
Anexo |) 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 | define sus metas
individuales de reduccion. Paises en desarrollo como Brasil o Perd no
pertenecen al Anexo |y, por lo tanto, no tienen la obligacion de reducir sus
emisiones de GEI.

Tres mecanismos de flexibilizaciébn auxilian a los paises del Anexo | a
cumplir sus metas de reduccion previstas en el Protocolo: Implementacion
Conjunta (IC), Comercio de Emisiones (CE) y Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL). De estos tres mecanismos, solamente el MDL tiene aplicacion
en paises en desarrollo. Tal mecanismo permite que paises parte del Anexo
| puedan financiar o desarrollar proyectos de reduccién 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 (CRE’s) 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. Ademas de reducir las
emisiones de GEI, el MDL pretende promover la sostenibilidad en general,

principalmente en los paises en desarrollo.

Martina et al. (2003). Precisan que la séptima conferencia de las partes en
la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) (COP7), celebrada en Marrakech en Octubre de 2001,
establecio algunas modalidades y procedimientos generales exigidos para
acceder al MDL, de acuerdo con los principios delineados en el Protocolo de

Kioto.
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Desarrollo sustentable: Los proyectos deberan cumplir con los
objetivos de desarrollo sustentable del pais anfitriébn, contribuyendo a
la conservacion de la biodiversidad y al uso sustentable de los

recursos naturales.

Inicio de los proyectos: Sélo seran elegibles los proyectos que
comiencen a partir del afio 2000 en adelante, los cuales deberan

haber sido presentados para su registro.

Adicionalidad: Los proyectos deberan generar reduccién de
emisiones reales, medibles y de largo plazo, adicionales a las que
hubieran ocurrido en ausencia del proyecto. Para ello, se deberan
comparar los flujos y stocks de carbono de las actividades del proyecto
con las que hubieran ocurrido en ausencia del mismo (en la llamada

linea de base).

Certificacion: La reduccion de emisiones debera ser certificada por
una tercera parte independiente llamada Entidad Operacional (EO),
la cual deber& ser acreditada por el Comité Ejecutivo del MDL. Las
entidades operacionales estaran encargadas de validar los proyectos
MDL propuestos o de verificar y certificar reducciones en las emisiones

antropogénicas de las fuentes de GEI.

Las partes: participaran en el MDL en forma voluntaria, para lo cual
deberan ser partes firmantes del Protocolo de Kioto y deberan

designar una autoridad nacional para el MDL.

Periodo de crédito: el periodo de validez de la linea de base y
durante el cual el proyecto MDL podra generar créditos podra ser de
siete afios como maximo, con posibilidad de obtener dos
renovaciones, o de diez afios como maximo, sin posibilidades de

renovacion. Sin embargo, estos periodos corresponden soélo a los
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proyectos de energia y no queda claro aun si esta misma regla sera
aplicada también a los proyectos forestales.

1.2.5. Actividades forestales, de uso de la tierray de cambios en el
uso de la tierra.
Las actividades incluidas en el Mecanismo de Desarrollo Limpio para el
primer periodo de compromiso estaran limitadas a la forestacion y a la
reforestacion.
Bastienne & Jorge (2001). Precisan que a partir del protocolo de Kioto, en
que se establecen compromisos vinculantes de reduccion de emisiones de
Gases de efecto Invernadero (GEI) para los paises del anexo B
(desarrollados), se ha planteado la posibilidad de incluir los proyectos de
cambio de uso de suelo y manejo forestal (LUCF) como una opcion de
mitigar las emisiones de GEI, a través de la absorcion de CO,. Practicas
tales como, manejo forestal sostenible, disminucion de la deforestacion y
madereo de bajo impacto, disminuyen las emisiones o conservan el carbono
(C). Otras practicas tales como restauracion de bosques degradados y
establecimiento de plantaciones capturan o secuestran C.
Los proyectos forestales que se consideran para mitigar las
concentraciones de carbono en la atmosfera se agrupan en tres tipos: (1)
Proyectos de Conservacion de C (2) Proyecto de Captura de C (3) Proyecto
de Sustitucion de C. los Proyectos de Conservacion de C estan orientados
principalmente al control de las tasas de deforestacion. El control de la
deforestacion se logra mediante la proteccion de bosques, manejo forestal
mejorado y mediante el control de alteraciones (control de incendios
forestales).
En el grupo de proyectos de Captura de C se sittan las plantaciones, pues
existe adicionalidad al incrementar la superficie cubierta por bosque y la
biomasa mediante forestacion, reforestacion, agroforesteria, forestacion
urbana, enriquecimiento y extension de rotaciones. En este tipo de proyecto
no solo entrarian plantaciones de gran extension, como son las de tipo

comercial, sino también plantaciones en pequefios predios e incluso podrian
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participar programas de forestacion urbana que son de una envergadura
mucho menor.

También se contempla el enriquecimiento de bosque naturales y el manejo
de productos. Si se interviene un area fuertemente degradado y mediante
técnicas de manejo se logra obtener un mayor incremento medio anual,
entonces existiria adicionalidad de C. el manejo de productos se plantea en
el caso de bosques productivos de rotacion corta, destinado a la produccion
de madera, los que al extender la rotacion lograrian un doble beneficio, por
un lado se obtendria un mayor volumen de biomasa y por otro, se lograria
diversificar la produccion en el tiempo, puesto que parte de la produccién
podria destinarse a pulpa y otra parte a madera aserrada y muebles, que
tiene una mayor permanencia y por lo tanto mantienen el carbono fijado por
mas tiempo.

Un tercer gran grupo de proyecto es el de Gestidén de Sustitucién de C, que
se relaciona fundamentalmente con la energia. La posibilidad estaria dada
en como, a través de plantaciones especificas para bioenergia, se pudiesen
remplazar combustibles fosiles, o como a través de un mayor empleo de la
madera se pudiese remplazar el uso de otros materiales como el aluminio,

cemento, u otro que consume MAas energia en su elaboracion.

Gutiérrez et al. (2004). Precisa que es tradicionalmente conocido, aunque
s6lo sea de forma intuitiva por la Sociedad, que las masas forestales
desempeiian un papel decisivo en el ciclo global del Carbono. No obstante,
el reconocimiento expreso en los articulos 3.3 y 3.4 del Protocolo de Kioto,
sobre el papel que representa el uso del suelo, el cambio en el uso del
suelo y la forestacion y selvicultura (LULUCF) ha despertado un interés muy
elevado, al entenderse que se abre un enorme abanico de alternativas para
incrementar la fijacion de carbono, mediante la gestion forestal Pese a esta
interesante opcion, existe todavia un notable vacio entre la comprension
cientifica de los sumideros de carbono y las herramientas practicas en
forma de directrices operativas, que puedan ayudar a los responsables de la

toma de decisiones, en disefiar las correctas estrategias de mitigacién de
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gases de efecto invernadero.

Pérez et al. (2002). Hacen mencion que; uno de los fendmenos
atmosféricos de mayor importancia mundial, es el cambio climatico derivado
del incremento de las emisiones de gases de efecto invernadero, mismos
que provocan un incremento en la temperatura global atmosférica. Este
fenomeno se debe principalmente al consumo de combustibles fosiles por
los paises industrializados. La mayor parte de los procesos productivos, el
transporte, la produccion de cemento, la generacién de electricidad y los
sistemas domésticos dependen de la energia derivada de los combustibles
fosiles. La emisién se ha incrementado 3.5 veces desde 1950 hasta la
década de los 90’s, y el volumen de bidoxido de carbono se calcula
aproximadamente en 6.2 billones de toneladas por afio. La segunda causa
es el cambio de uso del suelo, anualmente se deforestan aproximadamente
17 millones de hectareas, lo que significa una liberacién de cerca de 1.8
billones de toneladas de carbono, que corresponde del total de las
emisiones antropogénicas. El calentamiento global es producto del
incremento en la concentracion de diversos gases en la atmdsfera,
conocidos como gases de efecto invernadero, entre los que destacan: el
bioxido de carbono (CO,), que es el responsable del 71.5% del efecto
invernadero y otros gases con concentraciones menores, tales como
metano (CH,), Oxido nitroso (N2O), bioxido de azufre (SO,),
clorofluorocarbonos (CFC) y el vapor de agua con fluctuaciones anuales.
Por la advertencia que el cambio climatico representa para el planeta, se
reunieron en Kioto, Japén en 1997, representantes de 38 paises. En esa
reunion los paises industrializados se comprometieron a reducir para el
periodo 2008-2012 las emisiones de gases de efecto invernadero (Protocolo
de Kioto). Dentro del Protocolo se incluyen tres mecanismos de
flexibilizacién para ser utilizados en el cumplimiento de los compromisos de
la Convencion: aplicacion conjunta, comercio de emisiones y Mecanismo de
Desarrollo Limpio. El Protocolo de Kioto establece las alternativas sobre
mecanismos de flexibilidad en las cuales se basaran los convenios

internacionales sobre captura de carbono. La opcién para México esta
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vinculada a los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) y lo importante es
observar como deberan ajustarse los proyectos para que éstos sean
elegibles por el sistema. Uno de los criterios importantes de seleccion de los
proyectos sobre captura de carbono es contar con el componente
indispensable que constituye la presencia de externalidades, el cual exige
gue los proyectos generen y activen el desarrollo local, brindando beneficio
econdémico y social a los pobladores de las areas forestales. En México
existen distintos proyectos sobre captura de carbono en diferentes
ecosistemas, pero aun no se cuenta con informacion relativa sobre la
determinacion del contenido de carbono a nivel especie, por lo que se hace
necesario iniciar trabajos especificos tendientes a establecer las bases
metodoldgicas sobre la medicion de carbono, para obtener una mayor
precision en la estimacion de la biomasa y la inventarizaciéon de esta
variable, asi como las evaluaciones del carbono capturado con fines de
certificacibn, como una alternativa futura de generaciébn de recursos
econdémicos para los poseedores de los ecosistemas. Dentro de los tipos de
proyectos forestales que pueden ser considerados para mitigar el cambio
climatico, y que representan una opcion en la captura del carbono, se
encuentran aquellos que constituyen el bloqgue denominado Gestion de
Conservaciéon del Carbono, el cual esta orientado principalmente al control
de las tasas de deforestacién. El control de la deforestacion se puede lograr
mediante la conservacion de ecosistemas, el manejo forestal mejorado y
mediante el control de alteraciones como la disminucion de la tasa de
incendios forestales. Todas estas medidas presentan una clara
adicionalidad, caracteristica que les permite ser negociadas en el mercado

del carbono.

Criterios de Elegibilidad para los Proyectos de carbono (C)

Bastienne et al. (2001). Precisa que todo proyecto de C, en cualquier de las
categorias sefaladas, deberda de cumplir una serie de criterios pre-
establecidos para ser elegible, en el marco de los mecanismos de

flexibilidad del protocolo, entre otras:
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- Demostrar la adicionalidad de los beneficios reales de C.

- Contar con la aceptacion por parte del gobierno peruano y gobiernos
receptores, en relacién con sus metas y prioridades de desarrollo.

- Asegurar el control de las externalidades y riesgos, especialmente las
fugas y transferencias de emisiones de GEI.

- Asegurar la capacidad del proyecto para lograr las metas propuestas

1.2.6. El Papel de las masas forestales como sumideros de C

Nuestra Amazonia juega un papel importante en el ciclo del carbono es ahi
donde se originan esos cambios de CO, ah O quedando hipotéticamente
atrapado el carbono en las diferentes composiciones arboreas

Nuestra region en su conjunto es uno de los sumideros de carbono y que
muchos desconocemos al respecto; No obstante debemos precisar que los
Mecanismos de Desarrollo Limpio en Madre de Dios se vienen dando de
una manera sigilosa como es el caso de la empresa forestal Maderyja
Maderacre, desde el afio 2008 aprox. viene trabajando con bonos de
servicios ambientales en mercados libres — a la fecha la empresa es
beneficiada con 6 — 9 $/ha, por servicios ambientales, la misma que fue

vendido a la entidad financiera Scotiabank Peru (Hajek et al 2011).

Gutiérrez et al. (2004). Sefalan que la vegetacion, a través de los ciclos
elementales de la fotosintesis, transforma energia solar en quimica
absorbiendo CO, del aire, para fijarlo en forma de biomasa, y libera a la
atmosfera oxigeno (O2). Los bosques, en particular, siguiendo ese ciclo
bioquimico, juegan un papel preponderante en el ciclo global del carbono

(C) ya que:

- Intercambian C con la atmoésfera a través de la fotosintesis y
respiracion.
- Son fuentes de emisiébn de C cuando son perturbados por causas

naturales o antrépicas.
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Almacenan grandes cantidades de C en su biomasa (tronco, ramas,
corteza, hojas y raices) y en el suelo (mediante su aporte organico), y
por tanto son sumideros (transferencia neta de CO, del aire a la
vegetacion y al suelo, donde son almacenados), cuando favorece su
crecimiento y desarrollo, produciendo en ello una dinamica fluida del
Carbono tal como se representa en la Figura N°1.

Ofrecen productos que, aparte de fijar carbono durante su mayor o
menor vida, ahorran la energia que requiere la fabricaciéon de
productos sustitutivos, que compiten con la madera en las
aplicaciones de consumo, como pueden ser los metales, plasticos,
cemento, etc.

Es una fuente de combustible, con carbono previamente extraido de
la atmésfera y que, por tanto, no altera el balance del mismo, y si,
evita el empleo de carbono fosil, en forma de hidrocarburos.
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Fuente: Adaptado de Gutiérrez. (2004)

Figura 01. Esquema de la dinamica del carbono

La Figura 02 nos muestra claramente el carbono fijado en los compuestos
organicos, en forma de moléculas complejas, las mismas que retornan a la
atmosfera, dependiendo de las condiciones ambientales, en forma de

Oxidos de Carbono (fundamentalmente CO,) y metano (CH.)
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Figura 02.Enlace quimico del Carbono.

Gutiérrez et al. (2004). Acota que el carbono, una vez que se fija, es
“almacenado” en distintos “compartimentos”, donde su permanencia es
variable a lo largo del tiempo. Asi mismo, ese carbono puede recircular
entre las diferentes fracciones, como se muestra en el Cuadro 01.
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Cuadro 01. Compartimentos de almacenamiento del carbono

TIEMPO MEDIO DE

ALMACEN FRACCION EJEMPLOS
PERMANENCIA
Lefiosa Fustes, ramas de Décadas a Siglos
Biomasa
No-lefiosa Biomasa Foliar de Meses a Afios
Litter Hojarasca, restos de de Meses a Afos
M.O. Activa parciaimente de Anos a Décadas
Suelo descompuesto ,
M.O. Estable M.O.Establizada por de Siglos a Milenios
Arcillas Carbono
Transformados Construccion, Muebles | de Décadas a Siglos
de Madera
Papel, textil Papel, carton, fibras de Meses a Décadas
Productos i
Desecho Madera en vertedero de Meses a Décadas

Biocombustible

Lefia , restos de

corta, subproductos

de Semanas a meses

Fuente: Adaptado de Gutiérrez. (2004).

Rugnitz et al.

(2009). Describen los depdsitos de carbono y los divide en

biomasa viva, materia organica muerta y suelo tal como se muestra en el

Cuadro 02, la misma que denota una concepcién clara, la misma que

conlleva al estudio de la presente investigacion.
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Cuadro 02: Depésito de Carbono.

Tipo de Depdsito

Descripcion

Toda la biomasa viva que se encuentra sobre el

Biomasa suelo, incluyendo troncos, tocones vivos, ramas,
sobre el cascaras, semillas y hojas. Para facilitar las
suelo mediciones se evalla por separado la biomasa
Biomasa viva aérea arborea y la biomasa aérea no arborea.
Toda la biomasa de raices vivas. Se excluyen
Biomasa raices finas de menos de 2 mm de diametro,
subterranea | porque dificilmente se distinguen de la materia
organica del suelo
Toda biomasa forestal no viva: troncos caidos,
Madera ] _
arboles muertos en pie, y tocones mayores de 10
muerta .
cm de didmetro
Materia Toda la biomasa no viva sobre el suelo (hojas,
organica ramas y cascaras de frutos) en diferentes estados
muerta _ de descomposicion. Comprende las capas de
Hojarasca _
detritos y humus. Se puede establecer
previamente un didmetro minimo para diferenciar
de “madera muerta” (por ejemplo, 10 cm).
Comprende el carbono orgénico en los suelos
Materia minerales y organicos a una profundidad
Suelo organica del especifica seleccionada por el proponente del
suelo proyecto

Raices finas vivas con diametro menor de 2 mm

Fuente: Rugnitz et al. (2009)

En lo que se refiere al ciclo forestal, las actuaciones que pueden ponerse en

practica a la hora de aumentar la fijacién y almacenamiento de carbono en
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dichos compartimentos, y evitar nuevas emisiones, son las que se muestran
en la figura 03, Gutiérrez. (2004).

Silvicultura
Aumento

del area
arbolada

Aprovechamiento Sustitucion de
y productos de combustibles
madera fésiles

Fuente: Adaptado de Gutiérrez. (2004).
Figura 03.Relacion y fijacién de carbono.

a) Aumento del area arbolada:

Gutiérrez (2004). La forestacién de terrenos desarbolados supone, sin lugar
a dudas, un incremento de la capacidad de fijacion del ecosistema en el que
se actla. La acumulacion, de hecho, se produce tanto en la biomasa de la
repoblaciéon, como en la mejora del suelo soporte, realizandose la primera
de forma mas rapida y la segunda mas duradera. Sin embargo, a la hora de
afrontar una reforestacion, es primordial considerar cuidadosamente el
estado del medio (vegetacion y suelo existente) en el punto de partida, asi
como los trabajos proyectados de preparaciéon del terreno. Si estos son
inadecuados a la estacion, se puede perder parte del carbono, previamente
fijado en el mismo o, por ejemplo, si se produce un enterramiento de restos
de la vegetacion preexistente en cierta cuantia, pueden dar lugar a
procesos de formacibn de metano (degradacion anaerobia de los

compuestos organicos).
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b) Silviculturay gestién forestal

Gutiérrez (2004). Parece evidente que, si no producen efectos sensibles
sobre el suelo, todas aquellas labores silvicolas que supongan una
regeneracion, aumento de la vitalidad y de vigor vegetativo en las masas
arbodreas, incrementando su “produccion”, llevara aparejado una adicion de
la fijacion de carbono. En estas tareas quedaria incluida la ejecucion de
trabajos tales como clareos, claras, fertilizaciones, etc. Las labores de
prevencion de incendios, salvo que incidieran en lo sefialado més arriba, no
supondrian una mejora sustantiva en el “efecto sumidero”. Ahora bien, si
resultan imprescindibles en nuestras condiciones climaticas, para evitar que
buena parte del carbono fijado (en biomasa y primeros centimetros del
suelo) sea devuelto a la atmdésfera por combustion.

Del mismo modo, una correcta Ordenacién, que articule la selvicultura en el
tiempo y en el espacio, de modo que se alcancen los clasicos principios
silvicolas de Persistencia, Multifuncionalidad y Maximo de “utilidades”, debe
ser un factor clave, para desarrollar el potencial de una determinada masa
forestal. Como se verd mas adelante, en los acuerdos internacionales
relacionados con el papel de las masas forestales en el ciclo del carbono,
se tiene cada vez mas en cuenta que, tanto la Ordenacién, en sentido
amplio, como la Gestién Forestal Sostenible, entendida segun el sistema
conocido como de Helsinki, deben ser partes esenciales de cualquier

proyecto a desarrollar en este campo.

c) Aprovechamientos y fabricacion de productos de madera

Gutiérrez (2004). precisa pese a que pueda resultar a primera vista
paraddjico, cada vez esta mas reconocido que los aprovechamientos y la
transformacion de la madera no puede quedar al margen de una estrategia,
que comprenda el papel de los sumideros forestales, como vamos a tratar
de justificar a continuacion.

Obviamente, las masas jovenes tienen una mayor capacidad de crecimiento
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que las masas maduras, e incluso, fisiologicamente, puede darse el caso de
que en masas sobre-maduras la respiracion sea mayor que la capacidad de
fijacion. Por tanto, la regeneracion (rejuvenecimiento) de las masas.
Mediante las oportunas cortas, sean de la naturaleza que sean dentro del
planeamiento silvicola, debe ser una opcion mas a ser utilizada. Por su
parte, se puede afirmar que es extremadamente alto el volumen de C en
gue permanece secuestrado en productos de vida larga. Estimaron que el
carbono fijado en los productos de madera en uso: muebles, estructuras,
marcos y molduras, etc. en Alemania era de 335 Mil. Toneladas, cantidad
que equivale aproximadamente a un tercio de la biomasa aérea actual de
los bosques Alemanes. En consecuencia, seria necesario tener en cuenta,
para el calculo de la duracion de esta fijacion en productos, aparte de la
vida util, el tiempo que necesita el material para degradarse y retornar el
carbono a la atmésfera, tras finalizar su uso. Este tiempo de fijacion
aumenta espectacularmente si, tras el uso estandarizado para el que fue
fabricado, se procede a la reutilizacion y reciclaje de los productos. Por
ejemplo, se ha estimado que esta opcién elevaria un 5,6% la capacidad de
fijacion de carbono en una plantacion de eucalipto, si los productos
transformados con la materia prima procedentes de aquella, fueran

reciclados.

d) Sustitucion de combustibles fésiles

Gutiérrez (2004). Los bienes de consumo generados a partir de madera,
tienen una importante capacidad de sustitucion por otros productos pero
fabricados con otras materias primas procedentes de recursos naturales no
renovables. Por ejemplo, en el caso de la fabricacion de suelos se puede
comprobar que las emisiones asociadas al proceso de fabricacion de un
parquet de madera, so6lo suponen el 25% de las emisiones asociadas a la
fabricacion de losetas ceramicas, y todo ello sin tener en consideracion el
efecto sumidero de carbono existente previamente en la madera de partida.

Incluso, en el caso de utilizar la biomasa extraida del monte, mediante
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combustion directa para la produccion energética, con el consiguiente
retorno del carbono fijado a la atmésfera, el efecto puede ser positivo, si se
esta sustituyendo a la combustion de combustibles fosiles no renovables.
En este sentido, hay que considerar que estos ultimos liberarian el carbono
fijado hace millones de afios. No obstante, las politicas a desarrollar en este
aspecto deben ser cuidadosas y meditadas, para que la materia prima de
origen forestal no sea objeto de especulacion en una u otra cadena de
produccion.

Al hilo de lo anterior, se estima que la denominada “valorizacion energética”
debe ser el punto final de aquella biomasa o madera no utilizable o
reciclable, para la fabricacion de productos de consumo. De esta manera,
se fijaria durante un mayor tiempo el carbono y, finalmente, se procederia a
su utilizacién energética, entendiéndola como algo positivo en detrimento
del empleo de combustibles fésiles.

Por ultimo, se recomienda que en las lineas de estimulo a este uso
energético de la biomasa, deban primar criterios de eficiencia. En este
sentido parece apropiado recordar que el rendimiento de la combustion de
biomasa forestal, para la generacion de energia térmica y eléctrica, es
mucho mayor que en el caso de generacidbn de energia eléctrica

exclusivamente.

1.2.7. Laconvencién marco de la O.N.U. sobre cambio climatico y el
protocolo de Kioto.

De forma muy resumida podemos exponer que la respuesta politica
internacional al cambio climatico comenzé con la adopcién de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico
(UNFCCC) en 1992. Esta convencion establece un marco para la accion,
cuyo objetivo es la estabilizacion de la concentracion de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera, para evitar que la actividad humana interfiera
peligrosamente con el sistema climatico. La UNFCCC entr6 en vigor el 21
de marzo de 1994 y actualmente incluye a 188 estados.

Las intensas negociaciones posteriores culminaron en la Tercera
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Conferencia de las Partes (COP-3) en Kioto, Japon, en diciembre de 1997,
cuando los delegados acordaron un Protocolo, que pasaria a denominarse
Protocolo de Kioto, para la UNFCCC, que compromete a los paises
desarrollados y a los paises en transicion hacia una economia de mercado,
para alcanzar objetivos cuantificados de reduccion de emisiones. El
Protocolo también establecid tres mecanismos para ayudar en el logro de

los objetivos nacionales de un modo efectivo y de coste asumible:

- Un Sistema de Comercio de Emisiones,
- La Implementacion Conjunta (JI)

- Los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL).

En las siguientes reuniones las Partes negociaron la casi totalidad de las
reglas y detalles operativos que determinan cémo éstas reducciones de
emisiones van a ser alcanzadas y como seran medidos y evaluados los
esfuerzos de los paises. La cuestion de los sumideros en el MDL ha estado
plagada de discusiones muy complejas y largas y, con frecuencia, también
de posiciones de negociacion diametralmente opuestas. En la reciente COP-
9, celebrada en Diciembre de 2003 en Milan en la que participaron mas de
5.000 representantes de 166 gobiernos y 312 organizaciones
intergubernamentales, ONGs y otras entidades observadoras, las Partes
firmantes del Protocolo adoptaron las decisiones necesarias con objeto de
definir las modalidades y procedimientos precisos para proyectos “sumidero”

contemplados en los MDL para el primer periodo de compromiso.

Entre otros asuntos: Se han definido dos tipos de Créditos de Reduccion de
Emisiones (CER), los temporales (tCERS) y los duraderos (ICERs o UICERS).
No Pueden ser acumulados mas alld de su duracibn y deben ser
remplazados por otros antes de su caducidad. Se ha determinado que los
Sumideros puedan tener periodos de crédito de 20 afios (con dos
renovaciones) o 30 afios (sin renovacion).

Se han reforzado los conceptos de adicionalidad, fuga de gases (leakage) y
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de los impactos socio-econdémicos y ambientales asociados a los proyectos
de MDL.

Se ha acordado que proyectos de pequefia escala (aquellos que fijarian
menos de 8.000 toneladas netas de gases de efecto invernadero y sean
llevados a cabo en zonas desfavorecidas) puedan ser desarrollados con
procedimientos simplificados a definir en la COP-10. No se ha llegado a

acuerdo sobre la inclusion de productos de madera.

1.2.8. Nociones basicas sobre el ciclo del carbono

Rugnitz et al. (2009). Precisan que el carbono es el elemento quimico
fundamental de los compuestos organicos, que circula por los océanos, la
atmosfera, el suelo, y el subsuelo. Estos son considerados depoésitos
(reservorios) de carbono. El carbono pasa de un depdsito a otro por medio
de procesos quimicos, fisicos y biolégicos.

La atmésfera® es el menor y la mas dindmica de los reservorios del ciclo del
carbono. Mientras tanto, todos los cambios que ocurren en este reservorio
tienen una estrecha relacién con los cambios del ciclo global de carbono y
del clima. Gran parte del carbono presente en la atmoésfera ocurre en la
forma de diéxido de carbono (CO,, también conocido como gas carbonico).
En menor proporcion, el carbono atmosférico se presenta en la forma d
metano (CH,), Perfluorocarbonos (PFCs) e Hidrofluorocarbonos (HFC).
Todos estos son considerados gases del efecto invernadero (GEI)?, que
contribuyen con el equilibrio térmico de la tierra. Cualquier actividad
relacionada al uso del suelo, tiene el potencial de alterar la cantidad de
carbono almacenado y emitido hacia la atmoésfera, lo que influencia

directamente en la dinamica del clima de la tierra.

1
La atmosferaes una capa constituidapor varios gases que envuelve al planeta. Los principales gases son el nitrogeno (N,) y el oxigeno (O,) que juntos

componen cerca de 99% de la atmdsfera. Algunos otros gases se encuentran presentes en pequefias cantidades, incluyendo los denominados Gases de
Efecto Invernadero (GEI). Entre estos, estan el dioxido de carbono (CO,), el metano (CH,), el oxido nitroso (N,O), Perfluorocarbonatos (PFCs),

Hidrofluorocarbonos (HFC) y el hexafluoruro de azufre (SFe).

2
El efecto invernadero es un proceso que ocurre cuando una parte de la radiacién solar reflejada por la superficie terrestre es absorbida por determinados

gases presentes en la atmdsfera. Como consecuencia, el calor permanece retenido, no siendo liberado al espacio. El efecto invernadero es de vital importancia,
ya que sin élel planeta se congelaria. Entre tanto, el excesode laconcentracionde GEI causa el calentamiento global



33

El intercambio de carbono entre el reservorio terrestre y el atmosférico es el
resultado de procesos naturales de la fotosintesis y respiracion, y de la
emision de gases causada por la accidon humana. La captura de carbono por
medio de la fotosintesis ocurre cuando las plantas absorben energia solar y
CO; de la atmosfera produciendo oxigeno e hidratos de carbono (azlcares
como la glucosa), que sirven de base para su crecimiento. Por medio de este
proceso las plantas fijan el carbono en la biomasa de la vegetacion, y
consecuentemente constituyen, junto con sus residuos (madera muerta y
hojarasca), un stock natural de carbono. El proceso inverso ocurre con la
emision de carbono por medio de la respiraciéon de las plantas, animales y
por la descomposicion organica (forma de respiracion de las bacterias y
hongos). A esta se suman las emisiones de GEI debido a la deforestacion,
incendios, gases industriales y quema de combustibles: acciones
antropogénicas que contribuyen con el desequilibrio del ciclo de carbono.

Rugnitz et al. (2009). Acotan que el carbono presente en el suelo esta
ampliamente relacionado a los procesos de descomposicién de la biomasa
por las actividades bacterianas. Parte del carbono presente en el suelo
regresa a la atmdsfera a través del proceso de mineralizacion del carbono
organico. De forma natural, otra parte del carbono organico es llevado por
los rios hasta llegar a los océanos, donde se deposita en forma de
carbonatos (CO3). Este proceso también puede ser acentuado por la accion
humana. El cambio de carbono entre el reservorio oceanico y el atmosférico
ocurre por medio de procesos quimicos que establecen un equilibrio entre
las camadas superficiales de los océanos y las concentraciones en el aire
sobre la superficie. La cantidad de CO; que el océano absorbe depende de
la temperatura del mismo y de la concentracion ya presente, de tal manera

gue temperaturas mas altas del agua pueden causar la emision de CO..
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a) Relacion Biomasa - C - CO»

Rugnitz et al. (2009). Sefala que una tonelada de carbono equivale a 3,67
toneladas (t) de CO, (obtenido en funcién de los pesos moleculares del
carbono y del CO,, de 12/44). Para saber la cantidad de CO, emitido o
almacenado a partir de la cantidad de carbono de un determinado depésito,
se debe multiplicar ésta por 3,67. A su vez, una tonelada de biomasa
forestal posee aproximadamente 0,5 toneladas de carbono.

1 t biomasa +/-0,5 tC

1tC 3,67 tde CO,

1.2.9. Emisiones de CO; a la Atmdsfera

Cubero & Rojas (1999). Precisan que cantidades enormes de CO, se
emanan cada afio a la atmoésfera como consecuencia de la quema
generalizada de combustibles fosiles (carbon, petréleo o gas natural).
Debido al constante intercambio de diéxido de carbono entre la atmésfera y
el océano (el cual puede absorber una gran cantidad de dioxido de
carbono), solamente parte del diéxido de carbono antropogénico permanece
en la atmosfera. Sin embargo, no hay duda alguna de que la concentracion
de dioxido de carbono en la atmésfera ha estado aumentando de afio en
afo. Por ejemplo las emisiones de este gas crecieron a una tasa de 4.3 %
anual desde 1860 a 1970 y una tasa de 2.8 % entre 1970 a 1979.

Birol (2011). Jefe de la Agencia Internacional de la Energia (AIE), precisa
gue Las emisiones de diéxido de carbono tienen dos origenes, naturales y
antropogénicas, teniendo estas ultimas un fuerte crecimiento en las ultimas
décadas. El promedio actual de emisiones de CO, en el aire oscila
alrededor de 380 ppm, o 0,038%, con algunas variaciones dia-noche,
estacionales (por la parte antrépica) y con picos de contaminacion
localizados. Con grandes variaciones, el incremento anual en la
concentracion de CO; en la atmosfera ha pasado de 0,5 ppm/afio en 1960 a
2 ppm/afo en el afio 2000, con un minimo de 0,43 en 1992 y un maximo de

3 ppm en 1998. Desde 2000, la tasa anual apenas ha cambiado. La
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concentracion de CO; en la atmosfera es actualmente de 387 ppm, o sea el
0,0387% de la atmosfera. Las emisiones antropogénicas mundiales estan
aumentando cada afio, en 2007 las emisiones de CO, eran 2,0 veces

mayores que en 1971.

Entre 1990 fueron emitidas 20.878 Gt/afio de CO, y en 2005 (26.402), o sea
un aumento del 1,7% por afio durante este periodo. La combustiéon de un
litro de gasolina no se desvanece en el aire como por ensalmo sino que
genera 2.3 kg de CO, vy un litro de petréleo 2,6 kg de CO,. A pesar del
Protocolo de Kioto, las emisiones de didéxido de carbono siguen
aumentando. En 2008, los paises “menos desarrollados” representan mas
del 50% de las emisiones mundiales, pero en parte debido la produccién de
bienes para los paises ricos. Si bien representan el 80% de la poblacion
mundial, so6lo contribuyeron con el 20% de las emisiones desde 1751 a
2007. La tasa de emisiones de CO; en el aire aumento de 280 a 383 ppm
durante este mismo periodo. El contenido de CO, nunca ha sido tan
elevado desde hace 2,1 millones afios. De acuerdo con la Agencia
Internacional de Energia, las emisiones de CO, aumentaran el 130% de
agui a 2050. La inversion necesaria para reducir a la mitad las emisiones y
desarrollar una "revolucion internacional de las tecnologias energéticas” se

elevaré a 45 000 millones de ddlares de aqui a 2050.

1.2.10. Modelos Alométrico

Segura (2008). Sefiala que los modelos alométricos son ecuaciones
matematicas que permiten estimar el volumen, biomasa o carbono (VBC) de
arboles, arbustos y palmeras (AAP) en funcion de unas pocas variables de
facil medicién, tales como el didametro del tronco a la altura del pecho (DAP)
y/o la altura total. Algunos de los modelos matematicos ya existentes en
relacion a biomasa y captura de carbono fueron desarrollados en Costa

Rica y Nicaragua.


http://es.wikipedia.org/wiki/Gigat%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Gasolina
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_Kyoto
http://es.wikipedia.org/wiki/Agencia_Internacional_de_Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Agencia_Internacional_de_Energ%C3%ADa
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a) Ecuaciones Alométricay Funciones volumétrica de biomasa

Dentro de las ecuaciones y funciones volumétricas de biomasa que

generalmente se utilizaron en muchas de las investigaciones efectuadas se

muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 03 Ecuaciones Alométrica y funciones volumétricas

no arbérea

Calculo de la cantidad
de carbono en la
biomasa de la
vegetacion no arborea
por hectarea

ACgy (t C/ ha) = (10000 m?/ 0,25 m? o
4 mz) X (( ZACBN muestras / NUMero de
muestras) / 1000)

Calculo del stock de
carbono en la biomasa
sobre el suelo

ACgas = ACga + ACpgy

Calculo de biomasa de
raices arboreas

Y = exp[-1,0587 + 0,8836 « In(BA)]

r2: 0,84

DENOMINACION ECUACION/FUNCION FUENTE
y = exp [-3,1141 + 0,9719 In(D?H)]
Calculo de biomasa
sobre el suelo R?
Ajustado 0.97 Muhammad
et al 2007
Calculo de biomasa
sobre el suelo - Y=45+77*H
Palmeras
Calculo de stock de
carbono en biomasa Bau = f (datos dimensionales)
arborea
Calculo de la biomasa | Ba=(X4y/1000) x (10000/ area de la
arboérea por hectarea parcela)
Calculo del stock de
carbono en la biomasa ACBA = (BA* CF)
arbérea por hectarea
Calculo del stock de | \qp ostra = (MFsub-muestra/ MSsub-
carbono en vegetacion muestra) x Muestra
no arbdrea y hojarasca.
Calculo de la cantidad
de carbono en la _ N Rugnitz et
muestra de vegetacion ACen muesra = MSmuesta * CF at 2009

Fuente: Elaboracién propia (2012)
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Pérez et al. (2002). Precisan que Posterior a la determinacion del volumen,
se procedi6 a calcular la biomasa correspondiente en aquellas especies que
s6lo mostraban modelos matematicos volumétricos. De las distintas
comparaciones con respecto al peso fresco y seco de muestras de madera,
obtenidas por otros autores, se derivo la densidad de la madera, En tal
sentido, se utilizé un valor de densidad especifica de 0.46 g/cm3, logrando
qgue el volumen en metros cubicos se transformara a valor de biomasa en
kilogramos. Esto permitid6 que existiera una homogeneidad en los valores
maestrales y por lo tanto un valor de expansion de biomasa. Una vez
determinados los valores de biomasa en todas las especies, se procedi6 a
determinar los valores de carbono, conforme a su estatus de conifera o
latifoliada. En el caso de las especies arbdreas de coniferas se utilizé una
constante de 0.521 y para las latifoliadas de 0.531 como factor de

conversion de carbono.

b) La Biomasa de los Arboles

Husch (2001) precisa que el uso de peso para expresar la cantidad de
productos forestales y ahora la necesidad de medir la biomasa de rodales,
ha impulsado el desarrollo de métodos para estimar el peso de los arboles
en pie. Se puede realizar la estimacion de peso directamente si existen
funciones previamente desarrolladas. Si no existen se puede convertir
estimaciones de volimenes a peso.

Para preparar funciones de peso se utilizan los mismos modelos usados

para la construccion de tablas de volumen tales como:

Ywood = bo + leZH
Ybark = bo + le2

(D?)(LCL)

1000 T bH

Ywood = bo + by

Husch (2001). Determina que la mejor funcién para la biomasa total de un
arbol es:
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Ytotal = bO + lezH
Doénde:

y; = Peso del componente, Kg

D =DAP,cm

H = alturatotal, m

LCL = Largo de la copa viva, m
Un ejemplo es la funcion desarrollada por Husch (1962) para Pinus strobus
en el noreste de los EE.UU

w = 11.13 + 0.0479D%H

Doénde:

w = Peso seco en libras en tronco utilizable, desde el tocdn hasta un

didmetro superior de 3 pulgadas

H = Altura total en pies
D = DAP. Pulgadas

1.2.11. Estimacién de carbono basado en inventario forestal convencional

Husch (2001). Sefiala que con frecuencia es necesario usar los resultados
de un inventario forestal tradicional para contribuir a una estimacion de la
cantidad de carbono en un bosque. Obviamente, la informacion de un
inventario que tiene el propdsito de estimar cantidad de madera, es
insuficiente para hacer una estimacion de la cantidad total de carbono en un
ecosistema forestal. Inventarios de este tipo normalmente expresan el
volumen en los troncos principales con valor comercial, ignorando el
volumen en los otros componentes de los arboles y otras fuentes de carbono
en el ecosistema. En consecuencia, es preciso ajustar la informacion de un
inventario tradicional para incluir la biomasa y carbono de estos
componentes. Desde luego, seria posible hacer estudios especiales para

estimar directamente estas cantidades. Ya que estudios de este tipo son
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muy caros generalmente se hacen aproximaciones utilizando factores de
expansion.
Para convertir los volimenes de un inventario en estimaciones de

cantidades de carbono se puede utilizar el siguiente procedimiento:

1. Convertir volimenes verdes de un inventario a la biomasa en peso
seco
Estimar el peso de carbono en la biomasa

3. Estimar la biomasa y cantidad de carbono por hectarea y la superficie
total

4. Usar un factor de expansion para incluir otros componentes.

Rugnitz et al. (2009). Mencionan que para plantaciones de tamafio uniforme
generalmente se utiliza una parcela de area que varia entre 100 m2 (para
una densidad de siembra de aproximadamente 1.111 arboles/ha o mas)
hasta 1000 m2 (para plantaciones de poca densidad, como plantaciones de
uso multiple). Entre tanto, cuanto menor es el tamafio de la parcela, mayor
sera el numero de parcelas necesarias. Esta tendencia es confirmada por
Higuchi et al. (1990) en su estudio sobre el tamafo ideal de parcela de
muestreo para inventarios de un bosque tropical humedo. Segun los
autores, cuanto menor sea el nimero de parcelas menor sera el tiempo del
traslado de los trabajadores de campo y el establecimiento de parcelas.
Entre tanto, el tiempo de medicién por parcela ser4 mayor. Para situaciones
donde el acceso es dificil, la variable “tiempo de transporte hasta la parcela”
asume importancia fundamental para la definicion sobre el tamafio de la
parcela. De acuerdo con Higuchi et al., utilizar el tamafio recomendado
significa racionalizar el costo entre la inseguridad tolerable. Verificando la
eficiencia de diversos tamafios y formas de parcelas en un muestreo
aleatorio en el Bosque Nacional de Tapajos-Brasil, Silva (1980) presenta
que para la variable volumen y para las condiciones del estudio, el tamafio
de 2500 m? (50 X 50 m) fue mas eficiente en relacién a los demas tamafios

evaluados.
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De acuerdo con Silva (1984), la metodologia de inventario continué siendo
adoptada por la EMBRAPA Amazonia Oriental que utiliza parcelas de una
hectarea para describir las caracteristicas completas de los arboles
individuales con dap superiores a 20 cm. Segun el autor, este tamafo
posibilita obtener informacion mas precisa sobre arboles de tamafo
intermedio que constituirdan la proxima cosecha. Entre tanto, para estos
casos se recomienda una divisién en sub-parcelas de 100 m? (10m X 10 m)
para las mediciones de todos los arboles con didmetros iguales o mayores a

5 cm y menores a 20 cm.

Locatelli & Sylvain (2001). En su estudio precisa que en el bosque, el
balance del carbono contempla varios sectores: la biomasa aérea viva
(compuesta por arbustos y hierbas, por arboles y arbustos que se
componen de troncos, de corteza, de ramas y hojas), la biomasa
subterranea viva (las raices), la vegetacion muerta y los residuos en
descomposicion, la hojarasca, los pequefios organismos animales (insectos
descomponedores) y los suelos (cuadro 4). En cuanto al arbol, sus
diferentes componentes tienen volumenes, densidades y tasas en carbono
distintas. En un bosque, cada arbol es diferente y los demas sectores son
muy heterogéneos. El balance del carbono no puede contemplar la
medicion de todos los parametros necesarios para la evaluaciéon del balance
de cada sector. Algunas simplificaciones son necesarias. Los principales
esfuerzos de precision se efectuaron sobre los sectores que mas
almacenan carbono. El cuadro siguiente presenta el stock de carbono para
cuatro tipos de ecosistemas, en toneladas por hectarea. La participacion de
los animales no es relevante (entre 0,01 y 0,10%). La hojarasca (de 0,4 a
10,1%) y la materia muerta (de 0,7 a 2,4%) lo son, pero la busqueda de

precision serd menos avanzada en estos sectores.
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Cuadro 04. Stock de carbono para cuatro tipos de ecosistemas

STOCK DE CARBONO PARA CUATRO TIPOS DE ECOSISTEMAS

Biomasa | Materia | Hojarasca | Animales | Suelo Total
Vegetal | Muerta Ecosistema
TIPO DE viva
BOSQUE (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
(t/ha)
(%) (%) (%) (%)
(%)
450 8 2 0.2 80
BOSQUE 540
TROPICAL (83) (1.5) (0.4) (0.04) (15)
BOSQUE 300 11 20 0.15 120
TEMPLADO 450
CADUCIFOLIO | (66) (2.4) (4.4) (0.03) | (27)
40 1 2 0.15 110
SABANA 150
(26) (0.7) (1.3) (0.10) (72)
BOSQUE 200 5 40 0.05 150
BOREAL 400
(51) (1.3) (10.1) (0.01) (38)

Fuente: Locatelli & Sylvain (2001).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

2.1. Aspectos generales
2.1.1. Area de estudio
La obtencion de los datos de campo para esta investigacion, fueron tomadas
en el predio de la Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios-
UNAMAD (Fundo el Bosque).

2.1.2. Informacion General
Nombre del Titular: Universidad Nacional Amazdénica de Madre de Dios —

Fundo “El Bosque”.

2.1.3. Informacién Basica

El area de estudio se encuentra ubicada en la Provincia de Tambopata y
Distrito Las Piedras, sector Loboyoc. Esta ubicado en la margen Derecha de
la carretera interoceanica, Km 16 Puerto Maldonado — Iberia. Cuenta con
425.84 Ha. Ademas de ello cuenta con un vivero (3.87 Ha) debidamente
instalado al lado derecho del Fundo el Bosque.

Cuadro 05 Ubicacion Politica

Departamento | Madre de Dios
Provincia Tambopata
Distrito Las Piedras
Sector Loboyoc

Fuente: Elaboracion propia (2011)

Cuadro 06 Coordenadas UTM (Zona 19, WGS 84)

VERTICE E N

01 484920 | 8622041
02 487790 | 8622205
03 487735 | 8620930
04 484750 | 8620410

Fuente: Elaboracion Propia. (2011)
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- Accesibilidad.

La principal via de acceso es terrestre, partiendo desde la ciudad de Puerto
Maldonado hasta el Km 16 por la carretera Interoceanica, con destino a
Iberia, margen Derecha. (Figura 4)

El medio de transporte para llegar al destino; es a través de una motocicleta
u/o auto. El tiempo estimado empleado desde la ciudad de Puerto

Maldonado es de 25 minutos y 18 minutos respectivamente.
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Figura 04. Localizacion del area de estudio
Fuente: Elaboracion propia (2010).

- Delimitacién del area de Estudio

El area de estudio estd delimitada por la circunscripcion establecida por
COFOPRI la misma que fue otorgada en sesion de uso a la Universidad
Nacional Amazoénica de Madre de Dios — UNAMAD por parte del INRENA. El
area de estudio consta de un total de 425.84 ha sin contar el area del vivero,

por encontrarse ésta sin cobertura boscosa (figura 5).
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Figura 05. Delimitacion del area de estudio.
Fuente: Elaboracion propia (2010)

- Aspectos biofisicos.

Esta zona presenta una fisiografia de terraza alta (Bh-th) con ligeras

ondulaciones e inclinaciones de 2-4 % de pendiente y una altitud promedio

de 183 m.s.n.m. La temperatura media anual es de 25.63 °C, temperatura

minima 21.48, temperatura maxima 29.78, con una precipitacion pluvial total

de 1953 mm y una humedad relativa de 78.64 %, segun datos obtenidas de

la estacion meteoroldgica de la Marina de Guerra del Peru, registradas par el

afno 2010.




45

(zT0?) e1doid ugioeloge|3 :a1uBNS
(o1pms3 ap ealy) odisjjolg 0108dsy- [enfsles usbew) 90 einbiy

# ° TTO0Z LYSONYT TVLITILVS NIOVWI

=




2.2. Materiales, herramientas y equipos

a) Materiales

Mapa de ubicacion del area.

Libreta de Campo.

Lapiceros

Lapices.

Sacapuntas.

Jalones o estacas

Cintas de colores.

Formatos para toma de datos.

Hojas bond A4

Folder.

Utiles de escritorio.

Papeleria en general.

Equipo para lluvia (botas de jebe, impermeable, etc.)
Equipo de seguridad - maletin de primeros auxilios.
Bolsas de polietileno

Guias de identificacion de plantas.

Software especializado: Arc View 3.3, Arc Gis 9.3

b) Herramientas

Machete
Wincha

Equipos

Brijula BRUNTO

GPS Garmin Map 60csx

Céamara fotogréfica digital de 12 mega pixeles CANNON
Laptop COMPAQ (Microsoft office 2007)

Impresora Hp

Calculadora cientifica

Vernier

Balanza

46
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2.3. Metodologia
El presente trabajo se realiz6 en tres fases: La primera fase, de pre gabinete,
donde se planific6 como realizar la investigacion; la segunda fase, de
campo, que consistié en registrar la informacion necesaria como son las
coordenadas UTM de la zona, el Inventario de especies forestales con DAP
> 2.5 cm, el recojo de muestras, y la tercera fase, periodo de gabinete, que
se fundament6 en el procesamiento, analisis e interpretacion de los datos
para ver si existe relacibn de los datos obtenidos con los modelos

alométricos pre existentes.(figura 07)

Area de .
. »  Andlisis de
estudio
Inventario rapido Colecta de
del area (DAP >2.5 muestras
Calculo de las
muestras “n”
v
Delimitacién de las parcelas
Toma de datos
(DAP, altura, radio | Inventario de las N Muestras boténicas
h i
de copa, etc.) eSpecies
segun formato de v v
Identificacion
R Empleo de i
> de las especies
Formulas
Interpretacion de
los resultados
Es posible determinar stock No es posible determinar stock
de carbono a través de de carbono a través de
modelos alométricos pre- modelos alométricos pre-
existentes existentes

Figura 07. Resumen de la metodologia utilizada para la obtencion de los resultados

Fuente: Elaboracion propia (2012)
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2.3.1. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacién fue de tipo descriptiva, con ello buscamos
especificar las propiedades y caracteristicas de los objetos, es decir medir,
evaluar o recolectar datos sobre diversos conceptos, con la finalidad de
conocer la relacion que exista entre dos o mas variables (Hernandez et al.
2009).

2.3.2. Técnicas de Muestreo

La toma de muestra es de tipo probabilistico (con la posibilidad de que
puedan ser escogidas — seleccion aleatoria) estuvo dado por la variabilidad
de volumen, biomasa o carbono (VBC) o del DAP de la poblacién
seleccionada, asi como de las condiciones del sitio. Donde representa un
equilibrio entre la exactitud, la precision y el tiempo (costo) de la medicion.
En el caso de la medicion del componente arbdreo, el tamafio de la parcela
estd relacionado con la cantidad de arboles, diametro y variancia del
carbono almacenado entre las parcelas. Schlegel (2001)

Se efectud la medicion de variables dasométricas de los individuos en pie,
con la precisiéon posible, se midié el DAP, (se estimé la altura) la altura total
(ht), la altura comercial (hc) y el didmetro de copa (m) de cada arbol. Estas
variables se utilizaron para determinar el volumen, biomasa o carbono (VBC)
por arbol, asi mismo se efectud el peso de la hojarasca o mantilla, las
mismas que serviran para el conteo de stock de carbono

El DAP fue medido con cinta diamétrica o cinta métrica; en este ultimo caso,
se transformé los valores de circunferencia a didmetro dividiendo entre la
constante 11 = 3,1416. Las alturas se midieron con una vara de 4 m de largo,

dando a ello una aproximacién mas certera.
2.3.3. Tamaio de la parcela
El tamafio de la parcela se establecido en 0.1 ha (10 m x 100 m) la misma

que representa un equilibrio entre la exactitud, la precision y el tiempo

(costo) de la medicion. Para el caso de mediciones del componente arboreo,
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el tamafio de la parcela estuvo relacionado con la cantidad de arboles,
diametro y varianza del carbono almacenado entre las parcelas. Riugnitz et al
20009.

Cabe precisar que dentro de cada parcela de 10 x 100 m (1000 m2) se
destind para las especies con DAP > 10 cm; 10 x 10 m (100 m2) para
especies con DAP >5 cmy < 10 cm de DAP; 5 x 5 m (25 m2) para especies
don DAP =225 cm y <5 cm y parcelas de 2 x 2 m para las muestras de

hojarasca y vegetales no arboreos (Fig.8)

2.3.4. Estadistica empleada

De acuerdo a los objetivos del trabajo se empled la estadistica descriptiva,
siendo ésta una herramienta util para conocer los datos y de esta manera

calcular los promedios, la desviacién estandar y el coeficiente de variacion.
(Rugnitz et al 2009)

Promedio o media:

- X1+ Xt Axy  Niig X
n n
Varianza:
Sz _ Z?=1(xi - 2)2
n—1

Desviacion Estandar:

Coeficiente de variacion:

CV == x100

Xl W
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Numero de muestras:

B t2xCV?
T E%?2

2.3.5. Determinacion del numero de parcelas

Para determinar el nUmero de parcelas, se realizd un pre muestreo con un
inventario de biomasa de 4 parcelas de 10 x 100 (cuadro 8), a ello se pudo
aplicar los parametros estadisticos tales como: promedio, Varianza,
Coeficiente de variacion y Desviacion Estandar para luego poder determinar

el nimero de parcelas requeridas para el presente trabajo.

La seleccion del nivel de precision esta casi siempre relacionada con los
recursos disponibles y con la exigencia del comprador (mercado).
Usualmente, para proyectos forestales se utiliza un nivel de precision (error
de muestreo) de +/-10%, Sin embargo, proyectos del tipo MDL forestal en
pequefia escala pueden utilizar un nivel de precision de hasta + 20 %
(Rugnitz et al. 2009 & Emmer 2007).

Cuadro 08. Calculos preliminares

Parcelas Volumen
s? S CcvVv

=

preliminares tC/ha

Parcela 1 X;=132.64

Parcela2 | Xp=162.73 | 13483 |385.07| 19.62 | 14.55
Parcela 3 Xa= 117.23 tC/ha tC/ha | tC/ha %

Parcela 4 X4=126.92

Fuente: Elaboracién propia (2012)

Una vez conocida la varianza estimada el nivel de precision deseado y el

error estimado podemos calcular el nUmero de parcelas necesarias.

t2xCV?

"= TEy?
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Dénde:

n = nimero de parcelas.

E = error; el nivel de precision recomendado es de +10 % (0,1), pero puede
llegar a + 20 % (0,2).

t = 1.96 G.L. muestra estadistica de la distribucion t de Student para un nivel
de 95% de confianza

Remplazando los valores obtenidos, con un error de 10 % la determinacion
de numero de parcelas para el presente estudio es: n = 8.13, la misma que
interpretamos que con 8 parcela podria tener los datos requeridos para
estimar el stock de carbono, sin embargo para mejorar el trabajo de
investigacion se decidié agregar 2 parcelas, de esta manera tendriamos un
total de 10 parcelas evaluadas las mismas que se distribuyeron al azar

dentro del area de estudio.

2.3.6. Distribucion de las parcelas

El area de estudio (AE) consta de 425.84 ha de bosque de terraza alta, en
ella se distribuy6 al azar las 10 parcelas de muestreo de 0.1 ha cada una,
donde se realizo el inventario de las especies forestales con DAP > 2.5 cm.
(Figura 08).

Entre tanto, estas 10 parcelas de 1000 m? (10 X 100 m) fueron Utiles para
las mediciones de todos los arboles con diametros superior a 10 cm, y sub-
parcelas de 10 x 10 (100m?) para especies con DAP > 5 cm y < 10 c¢m; asf
como parcelas de 5 X 5 m (25 m?) para especies =22.5cmy <5 cmy de 2 x
2 m (4 m?) para la materia no arbérea, hojarasca o mantillo en kg (Método
Modificado de Rignitz et al. 2009).
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2.3.7. Depoésito de carbono a medir

Existe cinco tipos de depésitos de carbono que pueden ser medidos,
(Rugnitz et al. 2009) sin embargo para el presente trabajo de investigacion
se decidio realizar la medicidon de 4 depdsitos de Carbono (cuadro 8), con la
finalidad de poder incluir nuestro trabajo de investigacion en Reduccion de
Emision de C a través de Manejos forestales Sostenibles (cuadro 9)
(Modificado de Rugnitz et al. 2009).

Cuadro 08. Depositos de carbono a medir.

Tipo de Deposito Descripcion

Toda la biomasa viva que se encuentra dentro
de las parcelas de evaluacion.

Arboles comprende la medicion de DAP Y Altura de
Biomasa todas los arboles encontradas en las parcelas
viva de 10 x 100
Vegetacion Comp:encclie todalls las esplecu(ajs irgorigs s
arborea encontradas en las parcelas de 10 x 10 y 5 x
Materia Toda la biomasa no viva sobre el suelo (hojas,
. . ramas y cascaras de frutos) de las parcelas de
organica | Hojarasca |, 5
muerta
Comprende la estimacion de raices, de todas
Raices Biomasa las especies arboreas dominantes de la parcela

subterranea | 10 x 100, se excluye la medicion de las
parcelas anidadas.

Fuente: modificado de Riignitz et al. (2009)

Algunas veces el costo de realizar el muestreo con el grado de precision
exigido o establecido es mayor que el retorno que se recibird por el
proyecto. Este es el caso, principalmente, de la evaluacion de raices y en
algunos casos de la biomasa de la vegetacion no arbo6rea. Siendo asi, la
decision sobre cual depdsito de carbono medir dependera del costo-
beneficio de realizar los muestreos, estando de acuerdo con las exigencias
del mercado en el cual se pretende negociar el proyecto.

Para facilitar la decision, se presenta en el cuadro 9, una adaptacion de la
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matriz de decisidon sobre los posibles criterios de seleccion de depdésitos
gue deberan ser medidos y monitoreados, recomendados por Rignitz et al.
20009.

Cuadro 09. Matriz de recomendaciones de depdsitos de carbono a medir

por tipo de proyecto

Tipo de depositos de carbono
Objetivo del Tipo de Biomasa viva Biomasa muerta
proyecto Proyecto Arboles Vegetacion Raices | Madera | Hojarasca | gyelo
arborea muerta
Conservacion del o D R D o) R
Reducciéon emision bosque
de carbono Manejo forestal
) o R R D o D
sosteniblele

Fuente: modificado de Rignitz et al. (2009)

O: obligatorio; R: recomendado; D: dependiendo de la exigencia del mercado.

Es preciso manifestar que para el siguiente estudio realizado se consider6 —
reduccién emision de carbono - manejo forestal sostenible por

encontrarnos con la disponibilidad de datos realizados.

2.3.8. Seleccion de Sitios

En el presente estudio de investigacion se consideré los estudios de la
Zonificaciébn Econdémica Ecologica, (figura 9) en las cuales precisa ser un
bosque humedo tropical de terraza alta, ligeramente ondulada no existiendo
en ella presencia de diferencias relevantes en conformaciones boscosas,
edaficas y de relieve.

En el caso de sitios o zonas de vida, con diferentes condiciones
topograficas, edaficas, climaticas, se estratifica agrupando los sitios con

condiciones similares y muestreando dentro de cada grupo.
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2.3.9. Tipo de Parcela.

Para evaluar la cantidad de biomasa (carbono) en cada parcela y/o deposito
seleccionado, se utilizé parcelas de muestreo del tipo temporal sin embargo
cabe precisar que estadisticamente son mas eficientes las Parcelas
permanentes puesto que son comunmente utilizadas en inventario de
especies arbdreas, cuando cada arbol es identificado y monitoreado (en
cuanto al crecimiento y supervivencia) en el tiempo (afios). Para otros tipos
de depositos usualmente se utilizan parcelas temporales. Por su parte, las
parcelas temporales pueden presentar un menor costo de establecimiento.
Una desventaja de la utilizacion de las parcelas permanentes, ocurre
cuando algunos técnicos y productores, al saber que las parcelas
permanentes seran visitadas por los verificadores de las certificadoras, de
forma casi natural, realizan un manejo diferenciado (mayor atencion),
proporcionando una mayor produccion de biomasa, no representando la

realidad del area total del proyecto. (Rignitz et al. 2009)
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2.3.10. Calculo de Biomasa Sobre el Suelo

La siguiente ecuacion alométricas nos permite estimar la biomasa sobre el
suelo (kg de materia seca por arbol) en bosques humedo tropical
caracteristica fundamental de nuestra regidbn con precipitaciones entre
2.000-4.000 mm/afio.

Ecuacion 01

y = exp [-3,1141 + 0,9719 IN(DAP?H )].......... R? Ajustado 0.97

Fuente: Muhammad et al. (2007)

Ecuacion 02

Y=45+7.7*H (Palmeras)
Fuente: Muhammad et al. (2007)

Dénde:

Y = materia seca sobre el suelo, en kg de materia seca por arbol.
DAP = diametro a la altura del pecho, en cm.

In = logaritmo natural.

exp = “elevado a la potencia de”.

Y = materia seca sobre el suelo, en kg de materia seca por arbol.
H = altura en metros.

2.3.11. Céalculo de stocks de carbono en la biomasa arbérea
Procedemos a calcular la biomasa arborea sobre el suelo utilizando
ecuacion

Alométrica genérica

Bau = f (datos dimensionales)
Fuente: Rugnitz et al. (2009)
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Doénde:

Bau = es la biomasa arborea sobre el suelo de una unidad, en kilogramos de
materia seca por arbol (kg M.S./arbol);

f (datos dimensionales): es una ecuacién alométrica relacionando la
biomasa sobre el suelo (kg M.S./arbol) a los datos dimensionales medidos

en campo: DAP, y altura total del &rbol.

A calculo de la biomasa arbGrea por hectarea
Ecuacién 03

Ba = (X4y/1000) x (10000/ area de la parcela)
Fuente: Rugnitz et al. (2009)

Dénde:

Ba = Biomasa arbdrea sobre el suelo (t MS/ha);

> au = Sumatoria de la biomasa arborea de todos los arboles de la parcela
(kg M.S./area de la parcela);

Factor 1000 = Conversion de las unidades de la muestra de kg MS/t MS
Factor 10000 = Conversion del &rea (m?) a hectarea

Luego de haber calculado la biomasa por hectarea calculamos el stock de

carbono en la biomasa arb6rea por hectarea

Ecuacion 04

ACBA = (BA * CF)
Fuente: Rugnitz et al. (2009)

Donde:

ACBA = Cantidad de carbono en la biomasa sobre el suelo (t C/ha);

Ba = Biomasa arborea sobre el suelo (t MS/ha);

CF= 0.5 Fraccion de carbono (tC/tMS). Valor estandar del Panel
Intergubernamental sobre cambio Climatico (Intergovernmental Panel on
Climate Change) IPCC



58

No obstante cabe mencionar que para tener un calculo completo del &rea de
estudio, calcularemos también el stock de carbono en vegetacion no

arboreay hojarasca de un dreade 2x2 m =4 m?
Para ello calcularemos la materia seca de la muestra

Ecuacion 05

MSmuestra = (MFsub-muestra / MSsub-muestra) x MFmuestra
Fuente: Rugnitz et al. (2009)

Donde:

MSmuestra = Mmateria fresca de la muestra (kg/0,25 m2 para vegetacion
arbustiva de pequefio porte, herbaceas y gramineas o kg/4 m2 para
vegetacion arbustiva de grande porte)

MFsub-muestra = Materia fresca (kg) de la sub-muestra llevada para la
determinacion de la cantidad de humedad.

MSsub-muestra = Materia seca (kg) de la sub-muestra llevada para la
determinacion de la cantidad de humedad.

MFmuesra = Materia fresca de la muestra (kg/0,25 m? para vegetacion
arbustiva de pequefio porte, herbaceas y gramineas o kg/4 m? para

vegetacion arbustiva).

Con los datos obtenidos anteriormente calcularemos la cantidad de

carbono en la muestra de la vegetacion no arbérea

Ecuacion 06

ACgN muestra = MSmuyestra * CF
Fuente: Rugnitz et al. (2009)

Donde:

ACgn muestra: Cantidad de carbono en la biomasa de la muestra de vegetacion
no arbérea (kg C/0,25 m2 o kg/4 m?);

CF: es la fraccion de carbono (kg C /kg MS) determinada en el laboratorio o

utilizando el valor padron del IPCC = 0.5.
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Por ultimo calcularemos la cantidad de carbono en la biomasa de la
vegetacion no arbérea por hectarea, la misma que esta calculada a partir del
tamafio del marco (4 m?), convirtiendo las unidades de la muestra de kg C a
tC.

Ecuacién 07
ACgn (t C/ ha) = (104 m2/ 0,25 m2 0 4 m2) x (( > ACBN muestras / NUmero de muestras) / 103)
Fuente: Rugnitz et al. (2009)

Donde:

ACgy = Cantidad de carbono en la biomasa de vegetacion no arborea (t C/
ha);

ACgN muestras = Sumatoria de la cantidad de carbono de todas las muestras
(Kg C/ 0,25 m?)

Factor 10° = conversién de las unidades de la muestra de kg MS at MS

Factor 10* = conversion del area a hectarea

Es preciso detallar que los calculos antes desarrollados nos da la posibilidad
de calcular el stock de carbono en la biomasa sobre el suelo, para ello se
hizo uso de una seleccion de ecuaciones alométricas aplicadas a las

mediciones de los arboles.

Célculo de stock de carbono en la biomasa sobre el suelo
ACpgas = ACga + ACpn
Fuente: Rugnitz et al. (2009)

Donde:

ACgps = Cantidad de carbono en la biomasa sobre el suelo (t C/ha);

ACga = Cantidad de carbono en la biomasa de vegetacion arbérea (t C/ ha);
ACgy = Cantidad de carbono en la biomasa de vegetacion no arborea (t C/
ha);
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Calculo de la Biomasa de raices arboreas

Para la medicion y estimacion de la biomasa de raices arboreas es
considerada una ardua tarea que demanda mucho tiempo y alto costo. Sin
embargo haciendo uso de las ecuaciones alometricas pre existentes
(ecuacion 08) validada para bosques tropicales es posible utilizar relaciones
entre la biomasa subterranea y la biomasa sobre el suelo (Rugnitz et al
2009).

En este sentido estimaremos la biomasa subterranea con la ecuacion que a

continuacion se detalla:

Ecuacién 08
Y = exp[-1,0587 + 0,8836 « In(BA)] r%: 0,84

Formula valida para bosques tropicales

Fuente: Rugnitz et al. (2009)

Dénde:

Y= biomasa de la raiz en toneladas por hectarea de materia seca (t MS/ha)
In = logaritmo natural.

exp = elevado a potencia de BA

BA = biomasa aérea en toneladas por hectarea de materia seca (t MS/ha)
Como es de entender aplicaremos dicha formula por encontrarnos dentro del
bosque humedo tropical

Fases del proceso de investigacién

2.4.1. Levantamiento de informacion en campo

Con lo descrito anteriormente, es decir, una vez determinado el tamafo de
muestras del area de estudio, se instalaron las parcelas temporales de
muestreo 0.1 ha (1000 m?), las mismas que fueron distribuidas al azar (figura
10), no obstantes cabe precisar que, el disefio que mejores resultados
obtuvo en inventarios de carbono son las parcelas anidadas (Rignitz et al.
2009). Bajo estas premisas se procedié a marcar los puntos con ayuda del
equipo GPS, se tomaron las coordenadas UTM de cada parcela, se delimito

y codifico con cinta de color las parcelas de 10 m x 100 m (cuadro 10 y figura
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11) para luego inventariar todas aquellas especies forestales con DAP
superior a 10 cm; Asi mismo, una vez delimitada la parcela me mayor
dimensién (10 m x 100 m) se fij6 como punto base una de las esquinas para
de ahi jalar las sub-parcelas (parcela anidada) de 10 m x 10 m para las
especies con DAP >5 cm y < 10 cm para luego proseguir con las de 5 m x 5
my 2 mXx 2 m, para especies =2 2.5 cm y < 5 cm y materia no arborea,
hojarasca respectivamente (una dentro de otra). Con ayuda de una brujula
dotas las parcelas se orientaron hacia el Este; de esta manera el

procedimiento se repitié en las 10 parcelas instaladas.
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Figura 10. Distribucion de parcelas dentro del bosque de terraza alta
Fuente: Elaboracion propia (2012)
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Cuadro 10: codificacion de parcelas

ParcelaN°1-1A-1B-1C
Parcela N°2 —2A - 2B - 2C
Parcela N°3 - 3A-3B - 3C
Parcela N° 4 — 4A — 4B — 4C
Parcela N°5 - 5A - 5B — 5C
Parcela N°6 — 6A — 6B — 6C
ParcelaN°7-7A-7B-7C
Parcela N°8 — 8A — 8B — 8C
Parcela N°9 — 9A - 9B — 9C
Parcela N° 10 — 10A - 10B - 10C

Fuente: Elaboracion propia (2012)

5m

10m 10m

1
| 00m |

Figura 11. Representacion grafica de la parcela
Fuente: Elaboracion propia (2012)

Terminado el inventario de las muestras, se procedié a introducir los datos

en una hoja del calculo (Microsoft Office Exc).

2.4.2. Levantamiento de informacién en gabinete

a) Se procedié a procesar los datos de campo, empleando para ello una
computadora, con la aplicacion de los programas Word (redaccion), Hoja
de calculo Excel (disefio de base de datos, sumatorias) y Arc Gis 9.3
(elaboracion de mapas).

b) Finalmente se contrastd las hipétesis, que a continuacion se presenta en

el siguiente capitulo.



CAPITULO 1l
RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Resultados del Céalculo de Biomasa Sobre el Suelo.
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El cuadro que se muestra a continuaciéon (Cuadro 11), presenta los

resultados obtenidos de toneladas de Biomasa por hectarea (Tb/ha) en el

fundo “El Bosque” propiedad de la Universidad Nacional Amazonica de

Madre de Dios, donde claramente muestra que el valor minimo es de 276.53

Tb/ha y una méaxima de 345.50 Tb/ha resultando con un promedio de 305.70

Tb/ha

Cuadro 11: Distribucién de la biomasa sobre el suelo, por parcelas de

muestreo (Th/ha)

Parcela
© Parcela Parcela Parcela Parcela _
< 10 x 100 total X
o 10 x 100 10 x 10 5x5 ) 2x2
5 _ _ _ Biomasa _ Tb/ha tb/ha
o Fustal Latizal alto | Latizal bajo . Hojarasca
deraiz
P1 306.80 6.87 4.49 4.00 11.80 333.96
P2 269.49 7.26 5.40 3.89 5.06 291.09
P3 277.09 12.05 21.24 3.91 4.92 319.21
P4 319.54 8.31 2.27 4.04 5.91 340.06
P5 265.29 7.11 5.62 3.87 7.5 289.39
305.70
P6 325.46 5.49 3.23 4.05 7.27 345.50
P7 264.45 9.28 3.37 3.87 7.90 288.88
P8 253.85 7.05 3.88 3.83 7.93 276.53
P9 250.48 10.75 13.98 3.76 8.23 287.24
P10 246.03 4.67 18.29 3.77 12.34 285.14

Fuente: Elaboracion propia (2012)

Al Noreste de la Amazonia de Guyana Francesa, chave et al. (2001) estimo6

biomasa sobre el suelo en 302 + 32 tb/ha
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En bosques primarios de Brasil, en la Region de Tapajos y Minas Gerais
Keller et al. (2001) citado por Honorio et al. (2010) estimaron biomasa en
372 Th/ha.

Anderson (2012), precisa que los bosque de crecimiento lento de la
Amazonia central y oriental tienen significativamente biomasa aérea mas
alta (300 — 400 Tb/ha) con una mayor densidad en madera haciendo que el
dinamismo del bosque sea menor que los bosques de la Amazonia
occidental donde se hallan valores de 200 - 300 Th/ha.

Nascimento & Laurance (2002); Higuchi et al. (2003) estimaron biomasa en
la zona central de la Amazonia en Brasil, obteniendo los valores de 304 —
432 tb/ha'y 312 — 344 tb/ha respectivamente.

En las region Amazoénica de Antioquia, Antioquia, Araracuara, Salero y
Antioquia (Colombia), Orrego & del Valle (2001); Herrera (2002); Chave et al.
(2005); Quinto (2010) y Yepes et al. (2011) estimaron la biomasa sobre el
suelo en 232.89 Tb/ha, 229.49 Tb/ha, 136.12 Tb/ha, 179.07 — 238.42 Th/ha 'y

en 244+63 Th/ha respectivamente.

Lujan & Chéavez (2006), estimaron biomasa para la region Junin en 232.66
Tb/ha y Chambi (2001) estim6 biomasa para la Region Madre de Dios con
un promedio de 372.49 Tb/ha.

En bosques primarios de Venezuela y Ecuador en la Region de San Carlos y
Cordillera del Coéndor, Chave et al. (2005) y la Fundacion Natura (2009)
estimaron biomasa sobre el suelo encontrando los valores de: 27.40 Tbh/ha 'y
43.7 — 199.4 Tb/ha respectivamente.

También se registraron valores de Biomasa sobre el suelo, en bosques
primarios de Bolivia, en la regién de Santa Cruz; Villegas et al. (2008) con
160 — 170 Tb/ha; Paredes (2008) con 293.10 — 295.11 Tb/ha y Araujo et al.
(2006) con 260.6 — 207.85 Th/ha.
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Una vez mas podemos confirmar los valores promedios de Chave et al.
(2001); Honorio et al. (2010); Nacimiento & Laurance (2002); Higuchi et al.
(2003) y Chambi (2001), lo cual demuestra que los estudios realizados en
bosque humedo tropical de la Amazonia central y oriental tienen
significativamente biomasa aérea mas alta (300 — 400 tb/ha) con una mayor
densidad en madera y con un dinamismo del bosque menor que los bosques
de la Amazonia occidental. Anderson (2012).

Asi mismo, Orrego & del Valle (2001); Herrera (2002); Chave et al. (2005;
Quinto (2010); Yepes et al. (2011); Lujan & Chavez (2008); Chave et al.
(2005); la Fundacion Natura (2009); Villegas (2008); Paredes (2008) y Araujo
et al. (2006); Confirman la aseveracion de Anderson (2012) que precisan
que los Bosques de la Amazonia Occidental se hallan valores promedios
entre 200 — 300 Th/ha.

Los estudios realizados en el Fundo el Bosque propiedad de la Universidad
Nacional Amazonica de Madre de Dios (Bosque de Terraza alta) que
presenta un promedio de 305.70 Tbh/ha se encuentra dentro del rango que
reporta Anderson (2012), quien precisa que un tipo de Bosques hiumedo
tropical de la Amazonia central y oriental presenta entre 300 a 400 Th/ha.
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Grafico 01.-Contribucién Th/ha por categorias al total por parcela

Fuente: Elaboracion propia (2012)



3.2.

66

Sin embargo cabe precisar que el valor obtenido (305.70 Th/ha) en el fundo
“El Bosque” propiedad de la Universidad Nacional Amazénica de Madre de
Dios es inferior a los estudios realizados por Chave et al. (2001); Honorio et
al. (2010); Nacimiento & Laurance (2002); Higuchi et al. (2003) y Chambi
(2001) para este tipo de bosque, el cual podemos atribuir a procedimientos
metodologicos que surgen del disefio, la intensidad de muestreo, las
ecuaciones alometricas, grado de intervencion y del tamafio de la unidad de
muestreo, entre otros Sarmiento et al. (2005). No obstante debemos
recalcar que el valor obtenido en el fundo “El Bosque” — UNAMAD, se
encuentra dentro del rango de 300 — 400 Tb/ha para bosques de la

Amazonia oriental. Anderson (2012).

Resultados obtenidos para el calculo de stock de carbono (tC/ha).

En el cuadro 12 se presentan los resultados obtenidos de toneladas de
Stock de Carbono por hectarea (tC/ha) en el fundo “El Bosque” propiedad de
la Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios, donde claramente
muestra que el valor minimo es de 138.37 tC/ha y una maxima de 171.08

tC/ha resultando con un promedio de 150.88 tC/ha
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Cuadro 12: Distribucion del Stock de Carbono, por parcelas de muestreo
(tC/ha)

Parcela | Parcela Parcela
© Parcela Parcela _
< 10x 10 5x5 10 x 100 X
O 10 x 100 ) ] 2Xx2 total tC/ha
b Latizal Latizal Stock de C de ) tC/ha
o Fustal ) i Hojarasca
alto bajo raiz
P1 153.40 3.44 2.24 2.00 1.97 163.05
P2 134.74 3.63 2.70 1.94 1.97 144.99
P3 138.54 6.03 10.62 1.96 1.97 159.11
P4 159.77 4.15 1.13 2.02 1.97 169.05
P5 132.64 3.56 2.81 1.94 1.97 142.92
150.88
P6 162.73 2.75 1.61 2.03 1.97 171.08
P7 132.23 4.64 1.69 1.93 1.97 142.46
P8 126.92 3.52 1.94 1.92 1.97 136.27
P9 125.24 5.37 6.99 1.88 1.97 141.48
P10 123.01 2.34 9.15 1.88 1.97 138.37

Fuente: elaboracion propia (2012)

Estudios realizados en la Region de Madre de Dios, Perd, AIDER (2011)
estimo toneladas de Stock de carbono en 91.15 tC/ha para un bosque de
terraza disectada suave perteneciente a la Reserva Nacional Tambopata.
Asi mismo Winrock (2006a) estim6 Stock de carbono en 123 tC/ha para la
concesion de Conservacion los Amigos. Chambi (2001), estimé el stock de
carbono en 207.22 tC/ha para la zona boscosa de la cuenca del rio Madre
de Dios e Inambari y Greennoxx et al. (2009) con 227.63 tC/ha para la
Concesion Forestal de Maderyja y Maderacre.

Asi mismo Lapeyre et al. (2004), registré un valor 184.3 tC/ha para la region
San Martin y Freitas et al. (2006) para la Reserva Nacional Pacaya Samiria -
region lquitos — Peru con los valores promedios de 82.14 — 111.20 tC/ha.
Saatchi et al. (2011), precisa en su estudio que los bosques de la Amazonia
oriental son los que en ellas se encuentran los rangos mas altos de
almacenamientos de stock de carbono con un rango de 150 — 200 tC/ha, a

diferencia de los bosques occidentales de 125 — 150 tC/ha.
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Nascimento & Laurance (20021). En bosques primarios de Brasil, en la
region de Manaus se estim0 Stock de carbono con un promedio de 178.17
tC/ha.

En la Amazonia de bosques tropicales de Colombia, de la region de
Antioquia, Antioquia, Porce y Eje Cafetero se estimd stock de carbono;
Orrego & Del Valle (2001); Herrera (2002); Sierra et al. (2007) y Arango &
Camargo (20011). 116.74 tC/ha; 115.07 tC/ha; 111.27 tC/ha y 126%4 tC/ha
respectivamente.

En América Central, al noreste de la Amazonia en bosques tropicales de
Costa Rica en la region de Punta Arena, Nascimento & Laurance (2002)
estimo Stock de carbono de 178.17 tC/ha, y Winrock (2006b) estimé stock

de carbono para los bosques tropicales de Ecuador entre 199 — 267 tC/ha.

Los estudios realizados en el Fundo el Bosque propiedad de la Universidad
Nacional Amazonica de Madre de Dios (Bosque de Terraza alta) con un
promedio de 150.80 tC/ha se encuentra dentro del rango reportado por
Saatchi et al. (2011), quien precisa que los Bosques humedo tropical de la
Amazonia central y oriental, estas presentan entre 150 a 200 tC/ha, siendo
los rangos mas altos de stock de Carbono entre 150 — 200 tC/ha, a

diferencia de los bosques occidentales 125 — 150 tC/ha.

Sin embargo cabe precisar que el valor obtenido (150.80 tC/ha) en el fundo
“El Bosque” propiedad de la Universidad Nacional Amazdnica de Madre de
Dios es inferior a los estudios realizados por: Chambi (2001); Greennoxx et
al. (2009); Lapeyre et al. (2004); Nascimento & Laurance (20021,2); Winrock
(2006b); el cual también puede atrubuirse a los procedimientos
metodolégicos empleados: disefio de parcelas, la intensidad de muestreo,
ecuaciones alometricas, grado de intervencién y del tamafio de la unidad de
muestreo denotados en la biomasa del area de investigacion y esta a su vez
dando como consecuencia al Stock de Carbono del area Sarmiento et al.
(2005).
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Grafico 02.-Contribucion tC/ha por categorias al total por parcela
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Fuente: Elaboracion propia (2012)

No obstante el valor obtenido en el fundo “El Bosque” — UNAMAD, se
encuentra dentro del rango de 150 — 200 tC/ha para bosques de la

Amazonia oriental, citada por Seaatchi et al. (2011).

Interpretacion

En una molécula de CO, existen dos atomos de oxigeno (con peso atomico
2 x 16 = 32 unidades de masa atémica-uma) y un atomo de carbono (con
peso atdomico 12). Por lo tanto el peso molecular del CO; es 44uma (=2 x 16
+ 12), de los cuales solamente 12uma corresponden a carbono. De lo
anterior se deduce que se necesitan 44/12 = 3,667 t de CO, para tener 1t
de C.

Equivalencia:
1t biomasa :+/-0,5tC

1tC 13,67 tde CO;
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La reduccion de emisiones resultantes de la actividad de proyectos
forestales son contabilizadas en forma de Certificados de Reduccion de
Emisiones (CRE’s) y negociadas en mercados internacionales de carbono.

Un CRE’s corresponde a una tonelada métrica de dioxido de carbono
equivalente (CO.e), asi mismo, una tonelada de carbono equivale a 3,67
toneladas de CO.e (obtenido en razon de los pesos moleculares 44/12. Para
saber la cantidad de CO,e almacenado a partir de la cantidad de carbono de

un determinado depdsito se debe multiplicar esta por 3,67.
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CONCLUSIONES

Se determind la biomasa total por hectarea del fundo “El Bosque”,
propiedad de la Universidad Nacional Amazdnica de Madre de Dios
obteniendo un valor minimo de 276.53 Th/ha y una méaxima de 345.50
Tb/ha resultando con un promedio de 305.70 Tb/ha. Relacionando
toneladas de biomasa y proyectando a las 425.84 ha que tiene el area
de estudio, de ello podemos precisar que: El fundo “El Bosque” tiene un

aproximado de 130°179.28 toneladas de Biomasa (Tb)

Se determiné el stock de carbono almacenado en el fundo EI Bosque,
teniendo como resultado un valor minimo de 138.37 tC/ha y una méxima
de 171.08 tC/ha resultando con un promedio de 150.88 tC/ha.
Relacionando toneladas de carbono y proyectando a las 425.84 ha que
tiene el area de estudio, de ella podemos precisar que: El fundo “El
Bosque” tiene un aproximado 64°250.73 Toneladas de Carbono (tC)

almacenado.

Considerando los servicos ambientales (venta de stokc de carbono) las
150.88 tC/ha, se podria negociar en el mercado el equivalente a 553.73
CRE'’s por hectarea por afio (553.73 t CO,e/ha/afno).
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RECOMENDACIONES

Efectuar estudios de Stock de carbono por especie, puesto que los
resultados obtenidos nos daran una mayor precision al momento de

cuantificar stock de Carbono.

Realizar investigaciones similares en otro lugar, con el mismo tipo de

bosque para poder comparar resultados

Tener cuidado al momento de estimar la altura puesto que es determinante

al momento de hacer los calculos de stock de carbono.

Realizar la misma tesis con el método destructivo o mediciéon de arboles
tumbados, puesto que ello implica en una mayor precision al momento de

determinar el stock de carbono.

realizar investigaciones a nivel de especies forestales y tipos de bosque de

nuestra amazonia.
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ANEXOS

ANEXO I. PLANILLA DE CAMPO

1.1.Hoja de campo (inventario de especies arbodreas)

Localidad:.............ooooeeiiiiiiiieeieeeeeeeenn. Coordenada: ‘
fecha: | .. [oviiiiniininn Joviiiiiiiiiii,
Area de la parcela: 10 x 100......
Nombre CAP HT .
Parcela N° i Observaciones
Coman (Cm) Est.(m)
P1 1
P1 2
P1 3
Fuente: elaboracién Propia (2011)
CAP: circunferencia a la altura del pecho
HT: altura total
1.2.Hoja de campo (hojarascas — materia muerta)
Localidad:.........cooeoiuviiiiiiiiae coordenada:
........................................................................ S
.......................................................... fecha:
PARCELA N° PESO HUMEDO (Kg) OBSRVACIONES
P1
P2
P3

Fuente: elaboracidn Propia (2011)
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ANEXO Il. CUADROS

Cuadro 13. Inventario de especies forestales (parcela 10m x 100 m).

(Et: ‘\E. NOMBRE COMUN NOBRE CIENTIFICO FAMILIA Dap | HT | DAP ABZ 3V,OI'
K EN (cm) | (m) (m) (M%) (m*/arbol)
1 1 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 25 | 14 | 0.250 | 0.049 0.447
1 2 | Taperiba Tapirira guianensis ANACARDIACEAE 27 | 13 | 0.270 | 0.057 0.484
1 3 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 22 | 19 | 0.220 | 0.038 0.469
1 4 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 12 7 | 0.120 | 0.011 0.051
1 5 | Capironade altura2 | Capirona decorticans RUBIACEAE 31 | 17 | 0.310 | 0.075 0.834
1 6 | Pichocayol Siparuna cuspidata SIPARUNACEAE 13 9 | 0.130 | 0.013 0.078
1 7 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 71 | 18 | 0.710 | 0.396 4.632
1 8 | Requia Guarea macrophylla subsp. MELIACEAE 15 | 12 | 0.150 | 0.018 0.138
1 9 | Amarillon Connarus sp CONNARACEAE 14 9 | 0.140 | 0.015 0.090
1 10 | Rupina Roucheria punctata LINACEAE 16 | 11 | 0.160 | 0.020 0.144
1 11 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 13 | 17 | 0.130 | 0.013 0.147
1 12 | Muesca huayo Neea parviflora NYCTAGINACEAE 14 | 11 | 0.140 | 0.015 0.110
1 | 13 | Anacaspi Apuleia leiocarpa FABACEAE 106 | 28 | 1.060 | 0.882 16.061
1 14 | Rufinde shimbillo Inga thibaudiana FABACEAE 17 | 13 | 0.170 | 0.023 0.192
1 15 | Tamara Leonia glycycarpa VIOLACEAE 21 | 12 | 0.210 | 0.035 0.270
1 16 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 14 | 13 | 0.140 | 0.015 0.130
1 17 | Peine de mono Apeiba membranacea MALVACEAE 14 | 16 | 0.140 | 0.015 0.160
1 18 | Moena amarilla Aniba panurensis LAURACEAE 10 7 | 0.100 | 0.008 0.036
1 19 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 12 8 | 0.120 | 0.011 0.059
1 20 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 22 | 13 | 0.220 | 0.038 0.321
1 21 | Blanquillo 1 Casearia pitumba SALICACEAE 15 | 12 | 0.150 | 0.018 0.138
1 22 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 12 | 11 | 0.120 | 0.011 0.081
1 23 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 45 | 19 | 0.450 | 0.159 1.964
1 24 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 15 | 13 | 0.150 | 0.018 0.149
1 25 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 15 | 14 | 0.150 | 0.018 0.161
1 26 | Palo santo Tachigali poeppigiana FABACEAE 30 | 25| 0.300 | 0.071 1.149
1 | 27 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 15 | 13 | 0.150 | 0.018 0.149
1 28 | Castafio Bertholletia excelsa LECYTHIDACEAE 89 | 30 | 0.890 | 0.622 12.131
1 29 | Moena 4 Ocotea puberula LAURACEAE 14 | 13 | 0.140 | 0.015 0.130
1 | 30 |Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 23 | 16 | 0.230 | 0.042 0.432
1 31 | Oropel Calatola venezuelana ICACINACEAE 11 9 | 0.110 | 0.010 0.056
1 | 32 | Misa blanca Eschwielera coriacea LECYTHIDACEAE 14 | 12| 0.140 | 0.015 0.120
1 33 | Palo peruano Brosimum rubescens MORACEAE 53 | 20 | 0.530 | 0.221 2.868
1 | 34 | Shimbillo colorado Inga alba FABACEAE 13 | 11 | 0.130 | 0.013 0.095
1 35 | Huasai Oenocarpus mapora ARECACEAE 10 | 11 | 0.100 | 0.008 0.056
1 36 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 13 | 16 | 0.130 | 0.013 0.138
1 37 | Almesca Tetragastris panamensis BURSERACEAE 42 | 18 | 0.420 | 0.139 1.621
1 38 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 12 | 14 | 0.120 | 0.011 0.103
1 39 | Moena7 Aiouea grandifolia LAURACEAE 10 8 | 0.100 | 0.008 0.041
1 40 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 10 9 | 0.100 | 0.008 0.046
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1 | 41 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 17 | 14 | 0.170 | 0.023 0.207
1 42 | Cumalilla Iryanthera juruensis MYRISTICACEAE 17 | 10 | 0.170 | 0.023 0.148
1 | 43 | Shimbillo 3 Inga auristellae FABACEAE 11 7 | 0.110 | 0.010 0.043
1 44 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 15 | 14 | 0.150 | 0.018 0.161
1 | 45 | Macambillo Cordia hebeclada BORAGINACEAE 16 | 11 | 0.160 | 0.020 0.144
1 | 46 | Yutubanco Drypetes gentryi EUPHORBIACEAE 39 | 19 | 0.390 | 0.119 1.475
1 47 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 14 | 12 | 0.140 | 0.015 0.120
1 | 48 | cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 17 | 15 | 0.170 | 0.023 0.221
2 58 | Catuaba Erisma uncinatum VOCHYSIACEAE 77 | 29 | 0.770 | 0.466 8.778
2 59 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 18 | 13 | 0.180 | 0.025 0.215
2 60 | Mishu chaqui Helicostylis tomentosa MORACEAE 28 | 14 | 0.280 | 0.062 0.560
2 61 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 19 | 13 | 0.190 | 0.028 0.240
2 62 | Shimbillo colorado Inga alba FABACEAE 65 | 29 | 0.650 | 0.332 6.255
2 | 63 | Chimicua Pseudolmedia laevis MORACEAE 36 | 19 | 0.360 | 0.102 1.257
2 64 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 19 | 14 | 0.190 | 0.028 0.258
2 65 | Tamara Leonia glycycarpa VIOLACEAE 12 8 | 0.120 | 0.011 0.059
2 66 | Peine de mono Apeiba membranacea MALVACEAE 33 | 10 | 0.330 | 0.086 0.556
2 67 | Cunshi moena Endlicheria formosa LAURACEAE 35 | 16 | 0.350 | 0.096 1.001
2 | 68 | Huitillo Amaioua guianensis RUBIACEAE 34 | 12 | 0.340 | 0.091 0.708
2 69 | Palometa huayo Neea spruceana NYCTAGINACEAE 36 | 14 | 0.360 | 0.102 0.926
2 | 70 | Shimbillo 2 Inga corucans FABACEAE 13 | 11 | 0.130 | 0.013 0.095
2 71 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 20 | 19 | 0.200 | 0.031 0.388
2 72 | Shimbillo 5 Inga acreana FABACEAE 16 | 13 | 0.160 | 0.020 0.170
2 73 | Chimicua Perebea xanthochyma MORACEAE 26 | 17 | 0.260 | 0.053 0.587
2 74 | Guayabilla 4 Eugenia feijoi MYRTACEAE 21 | 12 | 0.210 | 0.035 0.270
2 | 75 | Huacapl Minquartia guianensis OLACACEAE 26 | 17 | 0.260 | 0.053 0.587
2 76 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 35 | 17 | 0.350 | 0.096 1.063
2 | 77 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 26 | 19| 0.260 | 0.053 0.656
2 78 | Copalillo Protium aracouchini BURSERACEAE 18 | 10 | 0.180 | 0.025 0.165
2 79 | Pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 11 | 12 | 0.110 | 0.010 0.074
2 80 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 21 | 17 | 0.210 | 0.035 0.383
2 81 | Achihua Jacaranda copaia BIGNONIACEAE 16 | 17 | 0.160 | 0.020 0.222
2 82 | Mishu chaqui Helicostylis tomentosa MORACEAE 14 | 13 | 0.140 | 0.015 0.130
2 83 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 25 | 18 | 0.250 | 0.049 0.574
2 | 84 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 61 | 21 | 0.610 | 0.292 3.989
2 85 | Shimbillo 6 Inga tenuistipula FABACEAE 11 | 11 | 0.110 | 0.010 0.068
2 86 | Mojara caspi Conceveiba guianensis EUPHORBIACEAE 13 | 10 | 0.130 | 0.013 0.086
2 | 87 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 53 | 22 | 0530 | 0.221 3.155
2 88 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 18 | 17 | 0.180 | 0.025 0.281
2 89 | Pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 13 | 14 | 0.130 | 0.013 0.121
2 90 | Copal 1 Protium sagotianum BURSERACEAE 15 | 12 | 0.150 | 0.018 0.138
2 | 91 | Misablanca Eschweilera coriacea LECYTHIDACEAE 33 | 18 | 0.330 | 0.086 1.001
2 92 | Huitillo Amaioua guianensis RUBIACEAE 23 | 14 | 0.230 | 0.042 0.378
2 93 | Chimicua sin pelo Pseudolmedia laevigata MORACEAE 17 | 16 | 0.170 | 0.023 0.236
2 | 94 | Palometa huayo Neea spruceana NYCTAGINACEAE 31 | 16 | 0.310 | 0.075 0.785
2 95 | Cetico colorada Cecropia sciadophylla URTICACEAE 13 | 12 | 0.130 | 0.013 0.104




84

2 96 | Pitomba Talisia cerasina SAPINDACEAE 16 | 11 | 0.160 | 0.020 0.144
2 97 | Blanquillo 3 Galipea trifoliata RUTACEAE 15 | 10 | 0.150 | 0.018 0.115
2 98 | Moena 6 Nectandra globosa LAURACEAE 12 | 12 | 0.120 | 0.011 0.088
2 99 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 23 | 18 | 0.230 | 0.042 0.486
2 | 100 | Cumalilla Iryanthera juruensis MYRISTICACEAE 16 | 15 | 0.160 | 0.020 0.196
2 | 101 | Moena 6 Nectandra globosa LAURACEAE 13 | 12 | 0.130 | 0.013 0.104
2 | 102 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 12 9 | 0.120 | 0.011 0.066
2 | 103 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 11 9 | 0.110 | 0.010 0.056
2 | 104 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 68 | 23 | 0.680 | 0.363 5.429
2 | 105 | Cumalilla Iryanthera juruensis MYRISTICACEAE 12 | 11 | 0.120 | 0.011 0.081
3 | 114 | Mashonaste Clarisia racemosa MORACEAE 84 | 25| 0.840 | 0.554 9.005
3 | 115 | Peine de mono Apeiba membranacea MALVACEAE 13 9 | 0.130 | 0.013 0.078
3 | 116 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 38 | 16 | 0.380 | 0.113 1.179
3 | 117 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 60 | 21 | 0.600 | 0.283 3.859
3 | 118 | Blanquillo 2 Rinoreocarpus ulei VIOLACEAE 16 | 12 | 0.160 | 0.020 0.157
3 | 119 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 16 | 19 | 0.160 | 0.020 0.248
3 | 120 | Rupina Roucheria punctata LINACEAE 16 | 11 | 0.160 | 0.020 0.144
3 | 121 | Quinilla3 Micropholis cf brochidodroma SAPOTACEAE 75 | 23 | 0.750 | 0.442 6.605
3 | 122 | Shimbillo colorado Inga alba FABACEAE 19 | 12 | 0.190 | 0.028 0.221
3 | 123 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 18 | 16 | 0.180 | 0.025 0.265
3 | 124 | Moena negra Ocotea oblonga LAURACEAE 80 | 22 | 0.800 | 0.503 7.188
3 | 125 | Manchari colorado Sacoglottis sp HUMIRIACEAE 16 | 11 | 0.160 | 0.020 0.144
3 | 126 | Cedrillo Astronium graveolens ANACARDIACEAE 23 | 15 | 0.230 | 0.042 0.405
3 | 127 | Requia de altura Guarea kunthiana MELIACEAE 16 | 15 | 0.160 | 0.020 0.196
3 | 128 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 14 | 10 | 0.140 | 0.015 0.100
3 | 129 | Mashonaste blanco Clarisia biflora MORACEAE 24 | 16 | 0.240 | 0.045 0.470
3 | 130 | Shimbillo 6 Inga capitata FABACEAE 27 | 18 | 0.270 | 0.057 0.670
3 | 131 | Blanquillo 2 Rinoreocarpus ulei VIOLACEAE 19 | 13 | 0.190 | 0.028 0.240
3 | 132 | Achihua Jacaranda copaia BIGNONIACEAE 17 | 14 | 0.170 | 0.023 0.207
3 | 133 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 36 | 16 | 0.360 | 0.102 1.059
3 | 134 | Blanquillo 3 Galipea trifoliata RUTACEAE 20 | 9 | 0.200 | 0.031 0.184
3 | 135 | Requia de altura Guarea kunthiana MELIACEAE 16 | 12 | 0.160 | 0.020 0.157
3 | 136 | Inca pacae Tachigali vasquezii ARECACEAE 35 | 23 | 0.350 | 0.096 1.438
3 | 137 | Uchumullaco 3 Trichilia pleeana MELIACEAE 16 | 13 | 0.160 | 0.020 0.170
3 | 138 | Moena 3 Ocotea oblonga LAURACEAE 74 | 29 | 0.740 | 0.430 8.107
3 | 139 | Zapotillo Matisia ochrocalyx MALVACEAE 16 | 11 | 0.160 | 0.020 0.144
3 | 140 | Limonsillo Zanthoxylum juniperinum RUTACEAE 29 | 15 | 0.290 | 0.066 0.644
3 | 141 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 17 |21 | 0.170 | 0.023 0.310
3 | 142 | Quinilla 2 Micropholis egensis SAPOTACEAE 18 | 13 | 0.180 | 0.025 0.215
3 | 143 | Pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 27 | 18 | 0.270 | 0.057 0.670
3 | 144 | Puma chaqui Naucleopsis krukovii MORACEAE 14 | 11 | 0.140 | 0.015 0.110
3 | 145 | Yacu moena Ouratea williamsii OCHNACEAE 17 8 | 0.170 | 0.023 0.118
3 | 146 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 13 | 10 | 0.130 | 0.013 0.086
3 | 147 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 18 | 15 | 0.180 | 0.025 0.248

156 Chrysophyllum lucentifolium
4 Caimito selvatico subsp. SAPOTACEAE 56 | 19 | 0.560 | 0.246 3.042

157 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 20 | 17 | 0.200 | 0.031 0.347
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4 | 158 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 17 | 15 | 0.170 | 0.023 0.221
4 | 159 | Purma caspi Laetia procera SALICACEAE 24 | 14 | 0.240 | 0.045 0.412
4 | 160 | Bellaco caspi Himatanthus sucuuba APOCYNACEAE 10 | 10 | 0.100 | 0.008 0.051
4 | 161 | Shimbillo 1 Inga densiflora FABACEAE 19 | 14 | 0.190 | 0.028 0.258
4 | 162 | Shimbillo 2 Inga corucans FABACEAE 11 | 11 | 0.110 | 0.010 0.068
4 | 163 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 15 | 10 | 0.150 | 0.018 0.115
4 | 164 | Quinilla blanca Micropholis guyanensis SAPOTACEAE 43 | 20 | 0.430 | 0.145 1.888
4 | 165 | Peine de mono Apeiba membranacea MALVACEAE 65 | 17 | 0.650 | 0.332 3.667
4 | 166 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 11 | 18 | 0.110 | 0.010 0.111
4 | 167 | Moena amarilla Aniba panurensis LAURACEAE 13 | 9 | 0.130 | 0.013 0.078
4 | 168 | Quinilla blanca Micropholis guyanensis SAPOTACEAE 35 | 18 | 0.350 | 0.096 1.126
4 | 169 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 14 | 16 | 0.140 | 0.015 0.160
4 | 170 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 52 | 18 | 0.520 | 0.212 2.485
4 | 171 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 14 | 8 | 0.140 | 0.015 0.080
4 | 172 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 21 | 8 | 0.210 | 0.035 0.180
4 | 173 | Pino regional Alseis peruviana RUBIACEAE 26 | 11 | 0.260 | 0.053 0.380
4 | 174 | Peine de mono Apeiba membranacea MALVACEAE 24 | 11 | 0.240 | 0.045 0.323
4 | 175 | Purma caspi Laetia procera SALICACEAE 22 | 12 | 0.220 | 0.038 0.297
4 | 176 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 24 | 17 | 0.240 | 0.045 0.500
4 | 177 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 15 | 14 | 0.150 | 0.018 0.161
4 | 178 | Pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 26 | 14 | 0.260 | 0.053 0.483
4 | 179 | Huacapu Minquartia guianensis OLACACEAE 22 | 15 | 0.220 | 0.038 0.371
4 | 180 | Bellaco caspi Himatanthus sucuuba APOCYNACEAE 47 | 21 | 0.470 | 0.173 2.368
4 | 181 | Azufre caspi Symphonia globulifera CLUSIACEAE 17 | 16 | 0.170 | 0.023 0.236
4 | 182 | Chimicua sin pelo Pseudolmedia laevigata MORACEAE 26 | 17 | 0.260 | 0.053 0.587
4 | 183 | Sacha uvilla Pourouma guianensis URTICACEAE 45 | 20 | 0.450 | 0.159 2.068
4 | 184 | Picho cayo 1 Siparuna cuspidata SIPARUNACEAE 15 | 13 | 0.150 | 0.018 0.149
4 | 185 | Misa blanca Eschwielera coriacea LECYTHIDACEAE 17 | 14| 0.170 | 0.023 0.207
4 | 186 | Cotoma colorada Heisteria nitida OLACACEAE 24 | 13 | 0.240 | 0.045 0.382
4 | 187 | Puma chaqui Naucleopsis krukovii MORACEAE 23 | 13 | 0.230 | 0.042 0.351
4 | 188 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 14 | 16 | 0.140 | 0.015 0.160
4 | 189 | Sachavaca papaya Pouteria torta subsp tuberculata | SAPOTACEAE 42 | 25 | 0.420 | 0.139 2.251
4 | 190 | Loro micuna Maquira guianensis MORACEAE 45 | 23 | 0.450 | 0.159 2.378
4 | 191 | Rupina Roucheria punctata LINACEAE 21 | 11 | 0.210 | 0.035 0.248
4 | 192 | Amarillon Connarus sp CONNARACEAE 19 | 11 | 0.190 | 0.028 0.203
4 | 193 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 11 | 13| 0.110 | 0.010 0.080
4 | 194 | Ana caspi Apuleia leiocarpa FABACEAE 106 | 29 | 1.060 | 0.882 16.635
4 | 195 | Zapotillo Matisia ochrocalyx BOMBACACEAE 16 | 11 | 0.160 | 0.020 0.144
196 o o CHRYSOBALANACE
4 Parinari Licania cf canescens AE 16 | 12 | 0.160 | 0.020 0.157
4 | 197 | Copal 1 Protium sagotianum BURSERACEAE 24 | 11 | 0.240 | 0.045 0.323
4 | 198 | Espintana Xylopia benthamii ANNONACEAE 74 | 17 | 0.740 | 0.430 4.752
5 | 208 | Amarillon Connarus sp CONNARACEAE 12 8 | 0.120 | 0.011 0.059
5 | 209 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 14 | 12 | 0.140 | 0.015 0.120
5 | 210 | Almesca Tetragastris panamensis BURSERACEAE 49 | 19 | 0.490 | 0.189 2.329
5 | 211 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 11 | 10 | 0.110 | 0.010 0.062
5 | 212 | Moena amarilla Aniba panurensis LAURACEAE 11 9 | 0.110 | 0.010 0.056
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5 | 213 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 15 | 13 | 0.150 | 0.018 0.149
5 | 214 | Shimbillo colorado Inga alba FABACEAE 12 | 11 | 0.120 | 0.011 0.081
5 | 215 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 32 | 18 | 0.320 | 0.080 0.941
5 | 216 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 21 | 17 | 0.210 | 0.035 0.383
5 | 217 | Moena amarilla Aniba panurensis LAURACEAE 12 | 10 | 0.120 | 0.011 0.074
5 | 218 | Moena 1 Nectandra acutifolia LAURACEAE 71 | 26 | 0.710 | 0.396 6.691
5 | 219 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 12 9 | 0120 | 0.011 0.066
5 | 220 | Pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 32 | 17 | 0.320 | 0.080 0.889
5 | 221 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 33 | 16 | 0.330 | 0.086 0.890
5 | 222 | Icoja Pseudoxandra polyphleba ANNONACEAE 22 | 12 | 0.220 | 0.038 0.297
5 | 223 | Bellaco caspi Himatanthus sucuuba APOCYNACEAE 11 | 10 | 0.110 | 0.010 0.062
5 | 224 | Moena 2 Nectandra cissiflora LAURACEAE 31 | 26 | 0.310 | 0.075 1.276
5 | 225 | Puma chaqui Naucleopsis krukovii MORACEAE 12 9 | 0.120 | 0.011 0.066
5 | 226 | Cotoma colorada Heisteria nitida OLACACEAE 30 | 14 | 0.300 | 0.071 0.643
5 | 227 | Yacu moena Ouratea williamsii OCHNACEAE 13 | 10 | 0.130 | 0.013 0.086
5 | 228 | Azucar huayo Hymenaea oblongifolia FABACEAE 43 | 21 | 0.430 | 0.145 1.982
5 | 229 | Cumala colorada Iryanthera laevis MYRISTICACEAE 23 | 12 | 0.230 | 0.042 0.324
5 | 230 | Amarillon Connarus sp CONNARACEAE 17 | 11 | 0.170 | 0.023 0.162
5 | 231 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 16 | 11 | 0.160 | 0.020 0.144
5 | 232 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 55 | 24 | 0.550 | 0.238 3.706
5 | 233 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 16 | 16 | 0.160 | 0.020 0.209
5 | 234 | Blanquillo 1 Casearia pitumba SALICACEAE 16 | 11 | 0.160 | 0.020 0.144
5 | 235 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 26 | 16 | 0.260 | 0.053 0.552
5 | 236 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 29 | 17 | 0.290 | 0.066 0.730
5 | 237 | Quinilla colorada Manilkara bidentata SAPOTACEAE 12 8 | 0.120 | 0.011 0.059
5 | 238 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 13 | 17 | 0.130 | 0.013 0.147
5 | 239 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 12 | 11 | 0.120 | 0.011 0.081
5 | 240 | Pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 32 | 17 | 0.320 | 0.080 0.889
5 | 241 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 14 | 16 | 0.140 | 0.015 0.160
5 | 242 | Uvilla de monte Pourouma cecropiifolia URTICACEAE 14 | 11 | 0.140 | 0.015 0.110
5 | 243 | Cumala con pelo Virola multinervia MYRISTICACEAE 11 | 12 | 0.110 | 0.010 0.074
5 | 244 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 18 | 16 | 0.180 | 0.025 0.265
5 | 245 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 41 | 17 | 0.410 | 0.132 1.459
5 | 246 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 15 | 16 | 0.150 | 0.018 0.184
5 | 247 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 25 | 14| 0.250 | 0.049 0.447
5 | 248 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 26 | 15| 0.260 | 0.053 0.518
5 | 249 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 10 | 11 | 0.100 | 0.008 0.056
5 | 250 | Taperiba Tapirira guianensis ANACARDIACEAE 28 | 15 | 0.280 | 0.062 0.600
5 | 251 | Cumala colorada Iryanthera laevis MYRISTICACEAE 17 | 13 | 0.170 | 0.023 0.192
5 | 252 | Moena amarilla Aniba panurensis LAURACEAE 12 | 11 | 0.120 | 0.011 0.081
5 | 253 | Yacushapana Buchenavia cf grandis COMBRETACEAE 80 | 25 | 0.800 | 0.503 8.168
5 | 254 | Moena 3 Ocotea oblonga LAURACEAE 37 | 20 | 0.370 | 0.108 1.398
5 | 255 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 34 | 19 | 0.340 | 0.091 1121
5 | 256 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 18 9 | 0.180 | 0.025 0.149
257 Pashaco de oreja
5 negra Enterolobium Schomburgkii FABACEAE 24 | 17 | 0.240 | 0.045 0.500
5 | 258 | Moena 3 Ocotea oblonga LAURACEAE 15 | 11 | 0.150 | 0.018 0.126
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5 | 259 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 15 | 12 | 0.150 | 0.018 0.138
5 | 260 | Cepanchina Sloanea sinemariensis ELAEOCARPACEAE 16 | 10 | 0.160 | 0.020 0.131
5 | 261 | Blanquillo 1 Casearia pitumba SALICACEAE 16 | 10 | 0.160 | 0.020 0.131
5 | 262 | Shimbillo 3 Inga auristellae FABACEAE 13 9 | 0.130 | 0.013 0.078
5 | 263 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 39 | 18 | 0.390 | 0.119 1.398
6 | 275 | Ana caspi Apuleia leiocarpa FABACEAE 80 | 26 | 0.800 | 0.503 8.495
6 | 276 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 89 | 25 | 0.890 | 0.622 10.109
6 | 277 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 92 | 25| 0.920 | 0.665 10.802
6 | 278 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 25 | 16 | 0.250 | 0.049 0.511
6 | 279 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 26 | 11 | 0.260 | 0.053 0.380
6 | 280 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 25 | 14 | 0.250 | 0.049 0.447
6 | 281 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 22 | 15| 0.220 | 0.038 0.371
6 | 282 | Copall Protium sagotianum BURSERACEAE 13 | 12 | 0.130 | 0.013 0.104
6 | 283 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 17 | 13 | 0.170 | 0.023 0.192
6 | 284 | Capironadealtural | Calycophyllum mejistocaulum RUBIACEAE 25 | 15 | 0.250 | 0.049 0.479
6 | 285 | Cedrillo Astronium graveolens ANACARDIACEAE 21 | 16 | 0.210 | 0.035 0.360
6 | 286 | Chimicua sin pelo Pseudolmedia laevigata MORACEAE 25 | 13 | 0.250 | 0.049 0.415
6 | 287 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 11 9 | 0.110 | 0.010 0.056
6 | 288 | Purma caspi Laetia procera SALICACEAE 21 | 18 | 0.210 | 0.035 0.405
6 | 289 | Quinillal Micropholis venulosa SAPOTACEAE 29 | 13 | 0.290 | 0.066 0.558
6 | 290 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 35 | 15 | 0.350 | 0.096 0.938
6 | 291 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 21 | 18 | 0.210 | 0.035 0.405
6 | 292 | Copal 1 Protium sagotianum BURSERACEAE 28 | 16 | 0.280 | 0.062 0.640
6 | 293 | Capironade altura2 | Capirona decorticans RUBIACEAE 18 | 13 | 0.180 | 0.025 0.215
6 | 294 | Tornillo Cedrelinga cateniformis FABACEAE 51 | 25| 0.510 | 0.204 3.320
6 | 295 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 31 | 16 | 0.310 | 0.075 0.785
6 | 296 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 30 | 18 | 0.300 | 0.071 0.827
6 | 297 | Palometa huayo Neea spruceana NYCTAGINACEAE 11 9 | 0.110 | 0.010 0.056
6 | 298 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 26 | 13 | 0.260 | 0.053 0.449
6 | 299 | Blanquillo 1 Casearia pitumba SALICACEAE 20 | 13 | 0.200 | 0.031 0.265
6 | 300 | Blanquillo 1 Casearia pitumba SALICACEAE 13 | 12 | 0.130 | 0.013 0.104
6 | 301 | Manchari colorado Sacoglottis sp HUMIRIACEAE 13 | 10 | 0.130 | 0.013 0.086
6 | 302 | Achihua Jacaranda copaia BIGNONIACEAE 16 | 10 | 0.160 | 0.020 0.131
6 | 303 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 18 9 | 0.180 | 0.025 0.149
6 | 304 | Zancudo caspi Alchornea glandulosa EUPHORBIACEAE 14 | 10 | 0.140 | 0.015 0.100
6 | 305 | Purma caspi Laetia procera SALICACEAE 11 | 11 | 0.110 | 0.010 0.068
6 | 306 | Achihua Jacaranda copaia BIGNONIACEAE 13 | 14 | 0.130 | 0.013 0.121
6 | 307 | Moena de hoja larga | Ocotea longifolia LAURACEAE 19 | 10 | 0.190 | 0.028 0.184
6 | 308 | Guayabilla 1 Eugenia cupulata MYRTACEAE 13 8 | 0.130 | 0.013 0.069
6 | 309 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 18 | 15| 0.180 | 0.025 0.248
6 | 310 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 18 | 17 | 0.180 | 0.025 0.281
6 | 311 | Pashaco Parkia nitida FABACEAE 40 | 20 | 0.400 | 0.126 1.634
6 | 312 | Peine de mono Apeiba membranacea MALVACEAE 24 | 15 | 0.240 | 0.045 0.441
6 | 313 | Pitomba Talisia cerasina SAPINDACEAE 15 | 10 | 0.150 | 0.018 0.115
6 | 314 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 45 | 18 | 0.450 | 0.159 1.861
6 | 315 | Copal 2 Protium amazonicum BURSERACEAE 26 | 18 | 0.260 | 0.053 0.621
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316 _ _ CHRYSOBALANACE
6 Coloradillo Hirtella excelsa AE 12 | 11 | 0.120 | 0.011 0.081
6 | 317 | Moena 4 Ocotea Amazonica LAURACEAE 14 | 10 | 0.140 | 0.015 0.100
6 | 318 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 48 | 18 | 0.480 | 0.181 2117
6 | 319 | Chimicua sin pelo Pseudolmedia laevigata MORACEAE 51 | 20 | 0.510 | 0.204 2.656
7 | 326 | Tapuron Tapura juruana DICHAPETALACEAE 13 8 | 0.130 | 0.013 0.069
7 | 327 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 25 | 10 | 0.250 | 0.049 0.319
7 | 328 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 14 | 11 | 0.140 | 0.015 0.110
7 | 329 | Quinilla blanca Micropholis guyanensis SAPOTACEAE 33 | 14 | 0.330 | 0.086 0.778
7 | 330 | Shimbillo 2 Inga corucans FABACEAE 12 8 | 0.120 | 0.011 0.059
7 | 331 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 30 | 18 | 0.300 | 0.071 0.827
7 | 332 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 18 | 10 | 0.180 | 0.025 0.165
7 | 333 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 20 | 18 | 0.200 | 0.031 0.368
7 | 334 | Palo santo Tachigali poeppigiana FABACEAE 15 | 22 | 0.150 | 0.018 0.253
7 | 335 | Uchumullaco 1 Trichilia maynasiana MELIACEAE 44 | 13 | 0.440 | 0.152 1.285
7 | 336 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 17 | 10 | 0.170 | 0.023 0.148
7 | 337 | Cumalilla Iryanthera juruensis MYRISTICACEAE 13 9 | 0.130 | 0.013 0.078
7 | 338 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 16 | 11 | 0.160 | 0.020 0.144
7 | 339 | Pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 35 | 18 | 0.350 | 0.096 1.126
7 | 340 | Sacha caoba Huberodendron swietenioides BOMBACACEAE 89 | 25 | 0.890 | 0.622 10.109
7 | 341 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 15 | 10 | 0.150 | 0.018 0.115
7 | 342 | Moena 4 Ocotea Amazénica LAURACEAE 13 8 | 0.130 | 0.013 0.069
7 | 343 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 15 | 18 | 0.150 | 0.018 0.207
7 | 344 | Icoja Pseudoxandra polyphleba ANNONACEAE 22 | 12 | 0.220 | 0.038 0.297
7 | 345 | Palo santo Tachigali poeppigiana FABACEAE 18 | 12 | 0.180 | 0.025 0.198
7 | 346 | Guayabilla 2 Calyptranthes cf paniculata MYRTACEAE 12 | 11 | 0.120 | 0.011 0.081
7 | 347 | Capironade altura2 | Capirona decorticans RUBIACEAE 48 | 16 | 0.480 | 0.181 1.882
7 | 348 | Pandishillo Maquira calophylla MORACEAE 10 7 | 0.100 | 0.008 0.036
7 | 349 | Misa blanca Eschwielera coriacea LECYTHIDACEAE 11 | 11 | 0.110 | 0.010 0.068
7 | 350 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 22 | 12 | 0.220 | 0.038 0.297
7 | 351 | Palometa huayo Neea spruceana NYCTAGINACEAE 21 7 | 0.210 | 0.035 0.158
7 | 352 | Quinilla blanca Micropholis guyanensis SAPOTACEAE 46 | 16 | 0.460 | 0.166 1.728
7 | 353 | Azufre caspi Symphonia globulifera CLUSIACEAE 11 9 | 0.110 | 0.010 0.056
7 | 354 | Chimicua sin pelo Pseudolmedia laevigata MORACEAE 32 | 19 | 0.320 | 0.080 0.993
7 | 355 | Cotoma colorada Heisteria nitida OLACACEAE 32 | 13 | 0.320 | 0.080 0.680
7 | 356 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 16 | 10 | 0.160 | 0.020 0.131
7 | 357 | Blanquillo 2 Rinoreocarpus ulei VIOLACEAE 19 9 | 0.190 | 0.028 0.166
7 | 358 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 22 | 10 | 0.220 | 0.038 0.247
359 o CHRYSOBALANACE
7 Apacharama Licania sp AE 15 | 11 | 0.150 | 0.018 0.126
7 | 360 | Cotoma colorada Heisteria nitida OLACACEAE 25 | 17 | 0.250 | 0.049 0.542
7 | 361 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 57 | 18 | 0.570 | 0.255 2.986
7 | 362 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 27 | 19| 0.270 | 0.057 0.707
7 | 363 | Amarillon Connarus sp CONNARACEAE 14 9 | 0.140 | 0.015 0.090
7 | 364 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 20 | 12 | 0.200 | 0.031 0.245
7 | 365 | Silata Bathysa peruviana RUBIACEAE 21 | 12 | 0.210 | 0.035 0.270
7 | 366 | Apacharama Licania sp CHRYSOBALANACE 11 | 14 | 0.110 | 0.010 0.086
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AE

7 | 367 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 22 | 12 | 0.220 | 0.038 0.297
7 | 368 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 12 | 14 | 0.120 | 0.011 0.103
7 | 369 | Moena5 Endlicheria cf rubriflora LAURACEAE 98 | 26 | 0.980 | 0.754 12.748
7 | 370 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 17 | 15 | 0.170 | 0.023 0.221
8 | 379 | Picho cayo 1 Siparuna cuspidata SIPARUNACEAE 55 | 12 | 0.550 | 0.238 1.853
8 | 380 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 28 | 15| 0.280 | 0.062 0.600
8 | 381 | Achihua Jacaranda copaia BIGNONIACEAE 11 8 | 0.110 | 0.010 0.049
8 | 382 | Moena amarilla Aniba panurensis LAURACEAE 11 7 | 0.110 | 0.010 0.043
8 | 383 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 28 | 19 | 0.280 | 0.062 0.760

384 Chrysophyllum lucentifolium
8 Caimito selvatico subsp. SAPOTACEAE 31 | 20 | 0.310 | 0.075 0.981
8 | 385 | Lupuna Ceiba insignis BOMBACACEAE 17 | 12 | 0.170 | 0.023 0.177

. - - CHRYSOBALANACE
8 Coloradillo Hirtella excelsa AE 3 | 17 | 0.360 | 0.102 1.125
8 | 387 | Catuaba Erisma uncinatum VOCHYSIACEAE 76 | 28 | 0.760 | 0.454 8.256

388 Chrysophyllum lucentifolium
8 Caimito selvatico subsp. SAPOTACEAE 55 | 21 | 0.550 | 0.238 3.243
8 | 389 | Espintana Xylopia benthamii ANNONACEAE 15 | 11 | 0.150 | 0.018 0.126
8 | 390 | Icoja Pseudoxandra polyphleba ANNONACEAE 22 | 12 | 0.220 | 0.038 0.297
8 | 391 | Guayabilla 3 Calyptranthes crebra MYRTACEAE 11 8 | 0.110 | 0.010 0.049
8 | 392 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 29 9 | 0.290 | 0.066 0.386
8 | 393 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 53 | 24 | 0.530 | 0.221 3.442
8 | 394 | Cedrillo Astronium graveolens ANACARDIACEAE 22 | 15| 0.220 | 0.038 0.371
8 | 395 | pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 53 | 22 | 0530 | 0.221 3.155
8 | 396 | Amarillon Connarus sp CONNARACEAE 11 | 10 | 0.110 | 0.010 0.062
8 | 397 | Cumala Virola calophylla MYRISTICACEAE 18 | 12 | 0.180 | 0.025 0.198
8 | 398 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 15 | 19 | 0.150 | 0.018 0.218
8 | 399 | Palo peruano Brosimum rubescens MORACEAE 32 | 12 | 0.320 | 0.080 0.627
8 | 400 | Yacu moena Ouratea williamsii OCHNACEAE 11 9 | 0.110 | 0.010 0.056
8 | 401 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 12 | 15| 0.120 | 0.011 0.110
8 | 402 | pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 26 | 13 | 0.260 | 0.053 0.449
8 | 403 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 17 | 10 | 0.170 | 0.023 0.148
8 | 404 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 65 | 23 | 0.650 | 0.332 4.961
8 | 405 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 24 | 13 | 0.240 | 0.045 0.382
8 | 406 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 25 | 15| 0.250 | 0.049 0.479
8 | 407 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 20 | 12 | 0.200 | 0.031 0.245
8 | 408 | Requia de altura Guarea kunthiana MELIACEAE 34 | 20 | 0.340 | 0.091 1.180
8 | 409 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 18 | 14 | 0.180 | 0.025 0.232
8 | 410 | Tapuron Tapura juruana DICHAPETALACEAE 25 | 12 | 0.250 | 0.049 0.383
8 | 411 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 24 | 10 | 0.240 | 0.045 0.294
8 | 412 | pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 25 | 15 | 0.250 | 0.049 0.479
8 | 413 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 13 | 16 | 0.130 | 0.013 0.138
8 | 414 | Sanango Tabernaemontana cymosa APOCYNACEAE 11 8 | 0.110 | 0.010 0.049
8 | 415 | Requia de altura Guarea kunthiana MELIACEAE 27 | 17 | 0.270 | 0.057 0.633
8 | 416 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 29 | 14 | 0.290 | 0.066 0.601
8 | 417 | Picho cayo 1 Siparuna cuspidata SIPARUNACEAE 15 | 10 | 0.150 | 0.018 0.115
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8 | 418 | Quinilla 2 Micropholis egensis SAPOTACEAE 16 | 11 | 0.160 | 0.020 0.144
8 | 419 | Caimitillo Pouteria cuspidata subsp. SAPOTACEAE 31 | 18 | 0.310 | 0.075 0.883
8 | 420 | Moena 5 Aniba taubertiana LAURACEAE 12 8 | 0.120 | 0.011 0.059
8 | 421 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 13 9 | 0.130 | 0.013 0.078
8 | 422 | Cumala Virola calophylla MYRISTICACEAE 15 | 10 | 0.150 | 0.018 0.115
8 | 423 | Quinilla colorada Manilkara bidentata SAPOTACEAE 45 | 19 | 0.450 | 0.159 1.964
8 | 424 | Shimbillo 4 Inga macrophylla FABACEAE 22 | 13 | 0.220 | 0.038 0.321
9 | 434 | Pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 23 | 16 | 0.230 | 0.042 0.432
9 | 435 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 17 | 19 | 0.170 | 0.023 0.280
9 | 436 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 25 | 16 | 0.250 | 0.049 0.511
9 | 437 | Palo santo Tachigali poeppigiana FABACEAE 15 | 14 | 0.150 | 0.018 0.161
9 | 438 | Achihua Jacaranda copaia BIGNONIACEAE 65 | 26 | 0.650 | 0.332 5.608
9 | 439 | Cedrillo Astronium graveolens ANACARDIACEAE 23 | 19 | 0.230 | 0.042 0.513
9 | 440 | Chimicua sin pelo Pseudolmedia laevigata MORACEAE 29 | 16 | 0.290 | 0.066 0.687
9 | 441 | Blanquillo 2 Rinoreocarpus ulei VIOLACEAE 18 | 12 | 0.180 | 0.025 0.198
9 | 442 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 16 | 14 | 0.160 | 0.020 0.183
9 | 443 | Chimicua sin pelo Pseudolmedia laevigata MORACEAE 29 | 18 | 0.290 | 0.066 0.773
9 | 444 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 19 | 17 | 0.190 | 0.028 0.313
9 | 445 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 23 | 11 | 0.230 | 0.042 0.297
9 | 446 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 23 | 15 | 0.230 | 0.042 0.405
9 | 447 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 20 | 16 | 0.200 | 0.031 0.327
9 | 448 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 19 | 16 | 0.190 | 0.028 0.295
9 | 449 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 3 | 21| 0.360 | 0.102 1.389
9 | 450 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 20 | 18 | 0.200 | 0.031 0.368
9 | 451 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 19 | 19 | 0.190 | 0.028 0.350
9 | 452 | Palo santo Tachigali poeppigiana FABACEAE 18 | 11 | 0.180 | 0.025 0.182
9 | 453 | Quinilla 2 Micropholis egensis SAPOTACEAE 31 | 17 | 0.310 | 0.075 0.834
9 | 454 | Guayabo Quiina florida OCHNACEAE 17 | 12 | 0.170 | 0.023 0.177
9 | 455 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 23 | 16 | 0.230 | 0.042 0.432
9 | 456 | Muesca huayo Neea parviflora NYCTAGINACEAE 16 | 11 | 0.160 | 0.020 0.144
9 | 457 | Huacapu Minquartia guianensis OLACACEAE 57 | 21 | 0570 | 0.255 3.483
9 | 458 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 12 | 12 | 0.120 | 0.011 0.088
9 | 459 | Moena Ocotea Amazonica LAURACEAE 15 9 | 0.150 | 0.018 0.103
9 | 460 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 31 | 14 | 0.310 | 0.075 0.687
9 | 461 | Caimitillo Pouteria cuspidata subsp. SAPOTACEAE 27 | 15| 0.270 | 0.057 0.558
9 | 462 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 24 | 17 | 0.240 | 0.045 0.500
9 | 463 | Cumalilla Iryanthera juruensis MYRISTICACEAE 14 | 12 | 0.140 | 0.015 0.120
9 | 464 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 29 | 18 | 0.290 | 0.066 0.773
9 | 465 | Copal 2 Protium amazonicum BURSERACEAE 19 | 11 | 0.190 | 0.028 0.203
9 | 466 | Yacu moena Ouratea williamsii OCHNACEAE 22 | 14| 0.220 | 0.038 0.346
9 | 467 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 28 | 20 | 0.280 | 0.062 0.800
468 o CHRYSOBALANACE
9 Apacharama Licania sp AE 16 | 13 | 0.160 | 0.020 0.170
9 | 469 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 19 | 17 | 0.190 | 0.028 0.313
9 | 470 | Azufre caspi Symphonia globulifera CLUSIACEAE 16 | 12 | 0.160 | 0.020 0.157
a1 Chrysophyllum lucentifolium
9 Caimito selvatico subsp. SAPOTACEAE 71 | 26 | 0.710 | 0.396 6.691




91

9 | 472 | Azufre caspi Symphonia globulifera CLUSIACEAE 33 | 19 | 0.330 | 0.086 1.056
9 | 473 | Chimicua sin pelo Pseudolmedia laevigata MORACEAE 16 | 12 | 0.160 | 0.020 0.157
9 | 474 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 17 | 12 | 0.170 | 0.023 0.177
9 | 475 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 65 | 21 | 0.650 | 0.332 4.529
9 | 476 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 16 | 17 | 0.160 | 0.020 0.222
9 | 477 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 19 | 16 | 0.190 | 0.028 0.295
9 | 478 | Rupina Roucheria punctata LINACEAE 21 | 12 | 0.210 | 0.035 0.270
9 | 479 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 60 | 23 | 0.600 | 0.283 4.227
10 | 489 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 31 | 15| 0.310 | 0.075 0.736
10 | 490 | Mashonaste Clarisia racemosa MORACEAE 15 | 15 | 0.150 | 0.018 0.172
10 | 491 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 28 | 17 | 0.280 | 0.062 0.680
10 | 492 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 16 | 24 | 0.160 | 0.020 0.314
10 | 493 | Moena 6 Nectandra globosa LAURACEAE 16 | 14 | 0.160 | 0.020 0.183
10 | 494 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 25 | 16 | 0.250 | 0.049 0.511
10 | 495 | Tapuron Tapura juruana DICHAPETALACEAE 77 | 19 | 0.770 | 0.466 5.751
10 | 496 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 31 | 12| 0.310 | 0.075 0.589
10 | 497 | Quillobordon Aspidosperma parvifolium APOCYNACEAE 14 | 16 | 0.140 | 0.015 0.160
10 | 498 | Picho cayo 1 Siparuna cuspidata SIPARUNACEAE 19 | 12 | 0.190 | 0.028 0.221
10 | 499 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 17 | 13 | 0.170 | 0.023 0.192
10 | 500 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 61 | 21 | 0.610 | 0.292 3.989
10 | 501 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 22 | 16 | 0.220 | 0.038 0.395
10 | 502 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 21 | 15| 0.210 | 0.035 0.338
10 | 503 | Tamara Leonia glycycarpa VIOLACEAE 13 | 15 | 0.130 | 0.013 0.129
10 | 504 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 16 | 17 | 0.160 | 0.020 0.222
10 | 505 | Ana caspi Apuleia leiocarpa FABACEAE 98 | 27 | 0.980 | 0.754 13.238
10 | 506 | Sangre de toro Machaerium sp FABACEAE 27 | 13| 0.270 | 0.057 0.484
10 | 507 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 31 | 13 | 0.310 | 0.075 0.638
10 | 508 | Manchari colorado Sacoglottis sp HUMIRIACEAE 16 | 14 | 0.160 | 0.020 0.183
10 | 509 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 21 | 15| 0.210 | 0.035 0.338
10 | 510 | Loro micuna Maquira guianensis MORACEAE 28 | 20 | 0.280 | 0.062 0.800
10 | 511 | Yacu moena Ouratea williamsii OCHNACEAE 25 | 12 | 0.250 | 0.049 0.383
10 | 512 | Misa blanca Eschweilera coriacea LECYTHIDACEAE 35 | 13 | 0.350 | 0.096 0.813
10 | 513 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 29 | 17 | 0.290 | 0.066 0.730
10 | 514 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 27 | 16 | 0.270 | 0.057 0.595
10 | 515 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 22 | 15| 0.220 | 0.038 0.371
10 | 516 | Pali sangre Pterocarpus amazonum FABACEAE 29 | 17 | 0.290 | 0.066 0.730
10 | 517 | Azufre caspi Symphonia globulifera CLUSIACEAE 49 | 19 | 0.490 | 0.189 2.329
10 | 518 | Copal 2 Protium amazonicum BURSERACEAE 15 | 15| 0.150 | 0.018 0.172
10 | 519 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 16 | 15 | 0.160 | 0.020 0.196
10 | 520 | Rufinde shimbillo Inga thibaudiana FABACEAE 15 | 18 | 0.150 | 0.018 0.207
10 | 521 | Cumala colorada Iryanthera laevis MYRISTICACEAE 29 | 14 | 0.290 | 0.066 0.601
10 | 522 | Azufre caspi Symphonia globulifera CLUSIACEAE 46 | 18 | 0.460 | 0.166 1.944
10 | 523 | Moena amarilla Aniba panurensis LAURACEAE 14 | 19 | 0.140 | 0.015 0.190
10 | 524 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 35 | 19 | 0.350 | 0.096 1.188
Fuente: Elaboracion propia (2012) TOTAL: 446.059




Cuadro 14. Inventario de especies forestales (parcela 10 x 10 m).
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% & | NOMBRE COMUN NOBRE CIENTIFICO FAMILIA Dap | AT | DAP AB Vol
E S (cm) | (m) | (m) (M?) | (m%arbol)
1 | 1 | Shimbillo Inga acrocephala FABACEAE 8 7 0.08 | 0.005 0.023
1 | 2 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 8 7 0.08 | 0.005 0.023
1 | 3 | Blanquillo Casearia pitumba SALICACEAE 6 9 0.06 | 0.003 0.017
1 | 4 | Cumalilla Iryanthera juerensis MYRISTICACEAE 7 8 0.07 | 0.004 0.020
1 | 5 | Blanquillo Galipea trifoliata RUTACEAE 6 6 0.06 | 0.003 0.011
2 | 1 | Coloradillo Quiina amazonica OCHNACEAE 7 6 0.07 | 0.004 0.015
2 | 2 | Picho cayo Siparuna guianensis SIPARUNACEAE 6 6 0.06 | 0.003 0.011
2 | 3 | Yacu moena Ouratea discophora OCHNACEAE 7 8 0.07 | 0.004 0.020
2 | 4 | Copal Protium amazonicum BURSERACEAE 9 13 | 0.09 | 0.006 0.054
3 | 1 | Cumalilla Iryanthera juerensis MYRISTICACEAE 7 8 0.07 | 0.004 0.020
3 | 2 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 7 9 0.07 | 0.004 0.023
3 | 3 | Cotoma colorado Heisteria nitida OLACACEAE 7 8 0.07 | 0.004 0.020
3 | 4 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 9 11 | 0.09 | 0.006 0.045
4 | 1 | Tamara Leonia glycycarpa VIOLACEAE 7 9 0.07 | 0.004 0.023
4 | 2 | Blanquillo Conceveiba guianensis EUPHORBIACEAE 6 9 0.06 | 0.003 0.017
4 | 3 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 6 8 0.06 | 0.003 0.015
4 | 4 |lIsigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 7 9 0.07 | 0.004 0.023
4 | 5 | Moena negra Ocotea hofo LAURACEAE 9 9 0.09 | 0.006 0.037
5 | 1 | Tamara Leonia glycycarpa VIOLACEAE 7 9 0.07 | 0.004 0.023
5 | 2 | Moena Endlicheria formosa LAURACEAE 7 8 0.07 | 0.004 0.020
5 | 3 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 8 7 0.08 | 0.005 0.023
5 | 4 | Copal Protium amazonicum BURSERACEAE 6 9 0.06 | 0.003 0.017
5 | 5 | Puma chaqui Naucleopsis krukovii MORACEAE 6 8 0.06 | 0.003 0.015
6 [ 1 |Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 8 10 | 0.08 | 0.005 0.033
6 | 2 | Palta moena Beilschmiedia sp LAURACEAE 7 8 0.07 | 0.004 0.020
6 | 3 | Apacharama Licania sp CHRYSOBALANACEAE 7 9 0.07 | 0.004 0.023
7 | 1 | Cedrillo Astronium graveolens ANACARDIACEAE 9 10 | 0.09 | 0.006 0.041
7 | 2 | Chimicua con pelo | Pseudolmedia laevis MORACEAE 9 9 0.09 | 0.006 0.037
7 | 3 | Caimito selvatico | Chrysophyllum lucentifolium subsp. | SAPOTACEAE 8 9 0.08 | 0.005 0.029
7 | 3 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 7 8 0.07 | 0.004 0.020
8 | 1 | Shimbillo colorado | Inga alba FABACEAE 8 9 0.08 | 0.005 0.029
8 | 2 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 7 7 0.07 | 0.004 0.018
8 | 3 | Copal Protium amazonicum BURSERACEAE 7 8 0.07 | 0.004 0.020
8 | 4 | Palo santo Tachigali poeppigiana RUTACEAE 8 9 0.08 | 0.005 0.029
9 | 1 |Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 8 9 0.08 | 0.005 0.029
9 | 2 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 8 9 0.08 | 0.005 0.029
9 | 3 | Tamara Leonia glycycarpa VIOLACEAE 7 7 0.07 | 0.004 0.018
9 | 4 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 7 8 0.07 | 0.004 0.020
10 | 1 | Pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 8 6 0.08 | 0.005 0.020
10 | 2 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 7 6 0.07 | 0.004 0.015
10 | 3 | Quinilla Micropholis guyanensis SAPOTACEAE 7 7 0.07 | 0.004 0.018
10 | 4 | Coloradillo Hirtella excelsa CHRYSOBALANACEAE | 6 6 0.06 | 0.003 0.011
Fuente: Elaboracidn propia (2012) TOTAL: 0.970




Cuadro 15. Inventario de especies forestales (parcela 5 x 5 m).
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= 5 NOMBRE Dap | HT | DAP | AB Vol
S (= ; NOBRE CIENTIFICO FAMILIA
E g COMUN (em) | m) | (m) | (M® | (m%arbol)
1 1 | Sangre de toro Machaerium sp FABACEAE 29 | 3 [0.029 | 0.001 0.001
1 2 | Palometa huayo Neea spruceana NYCTAGINACEAE 38 | 3 [0.0380.001 0.002
1 3 | Blanquillo Casearia pitumba SALICACEAE 27 | 6 |0.027 | 0.001 0.002
1 4 | Huayruro Ormosia coccinea FABACEAE 5 7 | 0.050 | 0.002 0.009
2 1 | Coloradillo Quiina amazonica OCHNACEAE 5 4 10.050 | 0.002 0.005
2 2 | Picho cayo Siparuna guianensis SIPARUNACEAE 5 4 | 0.050 | 0.002 0.005
2 3 | Yacu moena Ouratea iquitosensis OCHNACEAE 4 5 | 0.040 | 0.001 0.004
2 4 | Cumalilla Iryanthera juerensis MYRISTICACEAE 36 | 5 [0.036|0.001 0.003
3 1 | Cumalilla Iryanthera juerensis MYRISTICACEAE 44 | 5 |0.044 | 0.002 0.005
3 2 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 25 | 5 |0.025 | 0.000 0.002
3 3 | Cotoma colorado | Heisteria nitida OLACACEAE 47 | 6 |0.047 | 0.002 0.007
3 4 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 27 | 4 |0.027 | 0.001 0.001
4 1 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 2.8 | 3 |0.028 | 0.001 0.001
4 2 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 3 3 | 0.030 | 0.001 0.001
4 3 | Rifari Miconia sp MELASTOMATACEAE 4 4 |0.040 | 0.001 0.003
4 4 | Sanipanga Picramnia sp PICRAMNIACEAE 26 | 4 |0.026 | 0.001 0.001
5 1 | Moena Aniba taubertiana LAURACEAE 3 5 |0.030 | 0.001 0.002
5 2 | Huevo de gato Cordia nodosa BORAGINACEAE 2.7 | 4 |0.027 | 0.001 0.001
5 3 | Copal Protium amazonicum BURSERACEAE 45 | 7 |0.045 | 0.002 0.007
5 4 | Puma chaqui Naucleopsis krukovii MORACEAE 46 | 4 |0.046 | 0.002 0.004
5 5 | Cedrillo Astronium graveolens ANACARDIACEAE 25 5 10.025 | 0.000 0.002
5 6 | Blanquillo Conceveiba guianensis EUPHORBIACEAE 25 | 4 |0.025 | 0.000 0.001
6 1 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 48 | 6 |0.048 | 0.002 0.007
6 2 | Palta moena Beilschmiedia sp LAURACEAE 2.6 5 10.026 | 0.001 0.002
6 3 | Coloradillo Hirtella racemosa CHRYSOBALANACEAE | 26 | 5 |0.026 | 0.001 0.002
7 1 | Cordoncillo Piper obliqum PIPERACEAE 26 | 4 |0.026 | 0.001 0.001
7 2 | Chimicuasin pelo | Pseudolmedia laevigata MORACEAE 3 4 |0.030 | 0.001 0.002
7 3 | Caimito selvatico | Chrysophyllum lucentifolium subsp. SAPOTACEAE 4 6 | 0.040 | 0.001 0.005
7 4 | Uchumallaco Trichilia maynasiana MELIACEAE 3 6 | 0.030 | 0.001 0.003
8 1 | Cumalilla Iryanthera juerensis MYRISTICACEAE 3 6 | 0.030 | 0.001 0.003
8 2 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 29 | 4 [0.029 | 0.001 0.002
8 3 | Blanquillo Conceveiba guianensis EUPHORBIACEAE 27 | 4 |0.027 | 0.001 0.001
8 4 | Copal Protium amazonicum BURSERACEAE 4 6 | 0.040 | 0.001 0.005
8 5 | Blanquillo Galipea trifoliata RUTACEAE 28 | 4 |0.028 | 0.001 0.002
9 1 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 27 | 3 |0.027 | 0.001 0.001
9 2 | Virote caspi Rinorea veridifolia VIOLACEAE 3.1 | 3 |0.031]0.001 0.001
9 3 | Tamara Leonia glycycarpa VIOLACEAE 39 | 5 [0.039|0.001 0.004
9 4 | Oreja de burro Pausandra trianae EUPHORBIACEAE 3 4 10.030 | 0.001 0.002
9 5 | Chuchuhuasi falso | Cheiloclinium cognatum CELASTRACEAE 32 | 5 [0.032|0.001 0.003
10 1 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 26 | 4 |0.026 | 0.001 0.001
10 2 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 38 | 4 [0.038|0.001 0.003
10 3 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 28 | 4 |0.028 | 0.001 0.002
10 4 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 29 | 4 |0.029 | 0.001 0.002
10 5 | Shimbillo Inga acrocephala FABACEAE 5 6 | 0.050 | 0.002 0.008
Fuente: Elaboracién propia (2012) TOTAL 0.133




Cuadro 16. Peso, Kg de hojarasca. (Parcela 2 x 2 m)

PARCELA Peso humedo (Kg) Peso seco (Kg)
P1 7.16 4.72
P2 6.60 2.02
P3 7.40 1.97
P4 7.20 2.36
P5 7.10 3.00
P6 6.98 291
P7 7.16 3.16
P8 7.15 3.17
P9 6.75 3.29
P10 7.33 4.93

Fuente: Elaboracion propia (2012)

Cuadro 17. — Resultados del Calculo de Biomasa Sobre el Suelo, Kg de
materia seca Por arbol y palmeras (KgMS/arbol).
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Donde:
KgMS/arbol: Ya =exp [-3.1141 + 0,9719 In (dap2.H)] — Kilogramos de
materia seca por Arbol.
KgMS/palmera: Y, =4.5+ 7.7 *H — Kilogramos de materia seca por palmera
© .
Eé \8 NOMBRE COMUN NOBRE CIENTIFICO FAMILIA Dap |HT Ya Yo
$ |z
P1 1 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 25 | 14 301.16
P1 2 | Taperiba Tapirira guianensis ANACARDIACEAE 27 | 13 325.45
P1 | 3 |Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 22 |19 150.8
P1 | 4 | Palodeagua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 12 7 36.87
P1 5 | Capirona de altura 2 Capirona decorticans RUBIACEAE 31 | 17 552.52
P1 6 | Pichocayo 1 Siparuna cuspidata SIPARUNACEAE 13 9 54.99
P1 7 | lIsigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 71 | 18 | 292441
P1 8 | Requia Guarea macrophylla subsp. MELIACEAE 15 | 12 96.05
P1 9 | Amarillon Connarus sp CONNARACEAE 14 9 63.51
P1 | 10 | Rupina Roucheria punctata LINACEAE 16 | 11 100.06
P1 | 11 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 13 | 17 102.03
P1 | 12 | Muesca huayo Neea parviflora NYCTAGINACEAE 14 |11 77.19
P1 | 13 | Ana caspi Apuleia leiocarpa FABACEAE 106 | 28 | 9791.43
P1 | 14 | Rufinde shimbillo Inga thibaudiana FABACEAE 17 | 13 132.42
P1 | 15 | Tamara Leonia glycycarpa VIOLACEAE 21 | 12 184.74
P1 | 16 | Incapacae Tachigali vasquezii FABACEAE 14 | 13 90.79
P1 | 17 | Peine de mono Apeiba membranacea MALVACEAE 14 | 16 111.09
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P1 | 18 | Moenaamarilla Aniba panurensis LAURACEAE 10 7 25.87
P1 | 19 | Palodeagua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 12 8 41.97
P1 | 20 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 22 |13 218.58
P1 | 21 |Blanquillo1 Casearia pitumba SALICACEAE 15 | 12 96.05
P1 | 22 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 12 | 11 57.20
P1 | 23 |lIsigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 45 | 19 | 1270.28
P1 | 24 | Incapacae Tachigali vasquezii FABACEAE 15 | 13 103.82
P1 | 25 |Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 15 | 14 111.58
P1 | 26 | Palosanto Tachigali poeppigiana FABACEAE 30 | 25 754.14
P1 | 27 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 15 | 13 104.6
P1 | 28 | Castafio Bertholletia excelsa LECYTHIDACEAE 89 | 30 | 745422
P1 | 29 | Moena4 Ocotea puberula LAURACEAE 14 | 13 90.79
P1 | 30 |Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 23 | 16 127.7
P1 | 31 | Oropel Calatola venezuelana ICACINACEAE 11 9 39.74
P1 | 32 | Misablanca Eschwielera coriacea LECYTHIDACEAE 14 | 12 84.00
P1 | 33 | Palo peruano Brosimum rubescens MORACEAE 53 | 20 | 1835.19
P1 | 34 | Shimbillo colorado Inga alba FABACEAE 13 |11 66.83
P1 | 35 | Huasai Oenocarpus mapora ARECACEAE 10 | 11 89.2
P1 | 36 |Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 13 | 16 127.7
P1 | 37 | Almesca Tetragastris panamensis BURSERACEAE 42 | 18 | 1053.99
P1 | 38 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 12 | 14 112.3
P1 | 39 |Moena7? Aiouea grandifolia LAURACEAE 10 8 29.45
P1 | 40 | Palodeagua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 10 9 33.02
P1 | 41 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 17 | 14 1123
P1 | 42 | Cumalilla Iryanthera juruensis MYRISTICACEAE 17 | 10 102.61
P1 | 43 | Shimbillo 3 Inga auristellae FABACEAE 11 7 31.13
P1 | 44 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 15 | 14 112.3
P1 | 45 | Macambillo Cordia hebeclada BORAGINACEAE 16 | 11 100.06
P1 | 46 | Yutubanco Drypetes gentryi EUPHORBIACEAE 39 | 19 961.82
P1 | 47 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 14 | 12 84.00
P1 | 48 | cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 17 | 15 152.18
P1 | 49 | Shimbillo Inga acrocephala FABACEAE 8 7 16.76
P1 | 50 | Palodeagua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 8 7 16.76
P1 | 51 | Blanquillo Casearia pitumba SALICACEAE 6 9 12.23
P1 | 52 | Cumalilla Iryanthera juerensis MYRISTICACEAE 7 8 14.72
P1 | 53 | Blanquillo Galipea trifoliata RUTACEAE 6 6 8.25
P1 | 54 | Sangre de toro Machaerium sp FABACEAE 29 | 3 1.02
P1 | 55 | Palometa huayo Neea spruceana NYCTAGINACEAE 3.8 3 1.73
P1 | 56 | Blanquillo Casearia pitumba SALICACEAE 2.7 6 1.75
P1 | 57 | Huayruro Ormosia coccinea FABACEAE 5 7 6.72
P2 | 58 | Catuaba Erisma uncinatum VOCHYSIACEAE 77 | 29 | 5442.88
P2 | 59 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 18 | 13 147.98
P2 | 60 | Mishu chaqui Helicostylis tomentosa MORACEAE 28 | 14 375.38
P2 | 61 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 19 | 13 164.38
P2 | 62 | Shimbillo colorado Inga alba FABACEAE 65 | 29 | 3915.70
P2 | 63 | Chimicua Pseudolmedia laevis MORACEAE 36 | 19 823.24
P2 | 64 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 19 | 14 176.66
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P2 | 65 | Tamara Leonia glycycarpa VIOLACEAE 12 8 41.97
P2 | 66 | Peine de mono Apeiba membranacea MALVACEAE 33 |10 372.52
P2 | 67 | Cunshi moena Endlicheria formosa LAURACEAE 35 | 16 659.49
P2 | 68 | Huitillo Amaioua guianensis RUBIACEAE 34 | 12 471.31
P2 | 69 | Palometa huayo Neea spruceana NYCTAGINACEAE 36 | 14 611.82
P2 | 70 | Shimbillo2 Inga corucans FABACEAE 13 | 11 66.83
P2 | 71 |Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 20 |19 262.62
P2 | 72 | Shimbillo 5 Inga acreana FABACEAE 16 | 13 117.70
P2 | 73 | Chimicua Perebea xanthochyma MORACEAE 26 | 17 392.52
P2 | 74 | Guayabilla 4 Eugenia feijoi MYRTACEAE 21 | 12 184.74
P2 | 75 | Huacapu Minguartia guianensis OLACACEAE 26 | 17 392.52
P2 | 76 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 35 | 17 699.51
P2 | 77 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 26 |19 150.8
P2 | 78 | Copalillo Protium aracouchini BURSERACEAE 18 | 10 114.67
P2 | 79 |Pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 11 | 12 52.56
P2 | 80 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 21 | 17 1354
P2 | 81 | Achihua Jacaranda copaia BIGNONIACEAE 16 | 17 152.76
P2 | 82 | Mishu chaqui Helicostylis tomentosa MORACEAE 14 | 13 90.79
P2 | 83 |Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 25 |18 1431
P2 | 84 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 61 | 21 | 2529.02
P2 | 85 | Shimbillo 6 Inga tenuistipula FABACEAE 11 | 11 48.30
P2 | 86 | Mojara caspi Conceveiba guianensis EUPHORBIACEAE 13 | 10 60.92
P2 | 87 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 53 | 22 | 2013.31
P2 | 88 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 18 | 17 1354
P2 | 89 |Pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 13 | 14 84.48
P2 | 90 |Copall Protium sagotianum BURSERACEAE 15 | 12 96.05
P2 | 91 | Misablanca Eschweilera coriacea LECYTHIDACEAE 33 | 18 659.55
P2 | 92 | Huitillo Amaioua guianensis RUBIACEAE 23 | 14 256.10
P2 | 93 | Chimicua sin pelo Pseudolmedia laevigata MORACEAE 17 | 16 162.03
P2 | 94 | Palometa huayo Neea spruceana NYCTAGINACEAE 31 | 16 520.90
P2 | 95 | Cetico colorada Cecropia sciadophylla URTICACEAE 13 | 12 72.73
P2 | 96 | Pitomba Talisia cerasina SAPINDACEAE 16 | 11 100.06
P2 | 97 | Blanquillo 3 Galipea trifoliata RUTACEAE 15 | 10 80.45
P2 | 98 | Moena6 Nectandra globosa LAURACEAE 12 | 12 62.25
P2 | 99 |Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 23 | 18 143.1
P2 | 100 | Cumalilla Iryanthera juruensis MYRISTICACEAE 16 | 15 135.26
P2 | 101 | Moena 6 Nectandra globosa LAURACEAE 13 | 12 72.73
P2 | 102 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 12 9 47.07
P2 | 103 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 11 9 39.74
P2 | 104 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 68 | 23 | 341238
P2 | 105 | Cumalilla Iryanthera juruensis MYRISTICACEAE 12 |11 57.20
P2 | 106 | Coloradillo Quiina amazonica OCHNACEAE 7 6 11.13
P2 | 107 | Picho cayo Siparuna guianensis SIPARUNACEAE 6 6 8.25
P2 | 108 | Yacu moena Ouratea discophora OCHNACEAE 7 8 14.72
P2 | 109 | Copal Protium amazonicum BURSERACEAE 9 13 38.46
P2 | 110 | Coloradillo Quiina amazonica OCHNACEAE 5 3.90
P2 | 111 | Picho cayo Siparuna guianensis SIPARUNACEAE 5 3.90
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P2 | 112 | Yacu moena Ouratea iquitosensis OCHNACEAE 4 5 3.14

P2 | 113 | Cumalilla Iryanthera juerensis MYRISTICACEAE 36 | 5 2.56

P3 | 114 | Mashonaste Clarisia racemosa MORACEAE 84 | 25 | 5580.02

P3 | 115 | Peine de mono Apeiba membranacea MALVACEAE 13 9 54.99

P3 | 116 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 38 | 16 773.80

P3 | 117 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 60 | 21 | 2449.06

P3 | 118 | Blanquillo 2 Rinoreocarpus ulei VIOLACEAE 16 | 12 108.89

P3 | 119 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 16 | 19 150.8
P3 | 120 | Rupina Roucheria punctata LINACEAE 16 | 11 100.06

P3 | 121 | Quinilla 3 Micropholis cf brochidodroma SAPOTACEAE 75 | 23 | 4128.30

P3 | 122 | Shimbillo colorado Inga alba FABACEAE 19 | 12 152.08

P3 | 123 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 18 | 16 1277
P3 | 124 | Moena negra Ocotea oblonga LAURACEAE 80 | 22 | 448219

P3 | 125 | Manchari colorado Sacoglottis sp HUMIRIACEAE 16 | 11 100.06

P3 | 126 | Cedrillo Astronium graveolens ANACARDIACEAE 23 |15 273.86

P3 | 127 | Requia de altura Guarea kunthiana MELIACEAE 16 | 15 135.26

P3 | 128 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 14 110 70.36

P3 | 129 | Mashonaste blanco Clarisia biflora MORACEAE 24 | 16 316.74

P3 | 130 | Shimbillo 6 Inga capitata FABACEAE 27 | 18 446.53

P3 | 131 | Blanquillo 2 Rinoreocarpus ulei VIOLACEAE 19 | 13 164.38

P3 | 132 | Achihua Jacaranda copaia BIGNONIACEAE 17 | 14 142.31

P3 | 133 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 36 | 16 696.61

P3 | 134 | Blanquillo 3 Galipea trifoliata RUTACEAE 20 9 127.04

P3 | 135 | Requia de altura Guarea kunthiana MELIACEAE 16 | 12 108.89

P3 | 136 | Inca pacae Tachigali vasquezii ARECACEAE 35 |23 181.6
P3 | 137 | Uchumullaco 3 Trichilia pleeana MELIACEAE 16 | 13 117.70

P3 | 138 | Moena 3 Ocotea oblonga LAURACEAE 74 | 29 | 5038.26

P3 | 139 | Zapotillo Matisia ochrocalyx MALVACEAE 16 | 11 100.06

P3 | 140 | Limonsillo Zanthoxylum juniperinum RUTACEAE 29 | 15 429.75

P3 | 141 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 17 | 21 166.2
P3 | 142 | Quinilla 2 Micropholis egensis SAPOTACEAE 18 | 13 147.98

P3 | 143 | Pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 27 | 18 446.53

P3 | 144 | Puma chaqui Naucleopsis krukovii MORACEAE 14 | 11 77.19

P3 | 145 | Yacu moena Ouratea williamsii OCHNACEAE 17 8 82.61

P3 | 146 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 13 | 10 60.92

P3 | 147 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 18 | 15 170.06

P3 | 148 | Cumalilla Iryanthera juerensis MYRISTICACEAE 7 8 14.72

P3 | 149 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 7 9 58.40

P3 | 150 | Cotoma colorado Heisteria nitida OLACACEAE 7 8 14.72

P3 | 151 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 9 11 32.70

P3 | 152 | Cumalilla Iryanthera juerensis MYRISTICACEAE 44 | 5 3.78

P3 | 153 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 25 | 5 43.00

P3 | 154 | Cotoma colorado Heisteria nitida OLACACEAE 4.7 6 5.13

P3 | 155 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 2.7 4 1.18

P4 | 156 | Caimito selvatico Chrysophyllum lucentifolium subsp. | SAPOTACEAE 56 | 19 | 1943.18

P4 | 157 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 20| 17 135.4
P4 | 158 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 17| 15 120
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P4 | 159 | Purma caspi Laetia procera SALICACEAE 24| 14 278.19
P4 | 160 | Bellaco caspi Himatanthus sucuuba APOCYNACEAE 10| 10 36.58
P4 | 161 | Shimbillo 1 Inga densiflora FABACEAE 19| 14 176.66
P4 | 162 | Shimbillo 2 Inga corucans FABACEAE 11| 11 48.30
P4 | 163 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 15| 10 80.45
P4 | 164 | Quinilla blanca Micropholis guyanensis SAPOTACEAE 43| 20 | 1222.28
P4 | 165 | Peine de mono Apeiba membranacea MALVACEAE 65| 17 | 2330.12
P4 | 166 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 11| 18 143.1
P4 | 167 | Moena amarilla Aniba panurensis LAURACEAE 13| 9 54.99
P4 | 168 | Quinilla blanca Micropholis guyanensis SAPOTACEAE 35 18 739.47
P4 | 169 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 14| 16 127.7
P4 | 170 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 52| 18 | 1596.36
P4 | 171 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 14| 8 56.64
P4 | 172 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 21| 8 124.57
P4 | 173 | Pino regional Alseis peruviana RUBIACEAE 26| 11 257.11
P4 | 174 | Peine de mono Apeiba membranacea MALVACEAE 24| 11 220.06
P4 | 175 | Purma caspi Laetia procera SALICACEAE 22| 12 202.22
P4 | 176 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 24| 17 1354
P4 | 177 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 15| 14 111.58
P4 | 178 | Pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 26| 14 325.02
P4 | 179 | Huacapu Minquartia guianensis OLACACEAE 22| 15 251.19
P4 | 180 | Bellaco caspi Himatanthus sucuuba APOCYNACEAE 47| 21 | 152353
P4 | 181 | Azufre caspi Symphonia globulifera CLUSIACEAE 17| 16 162.03
P4 | 182 | Chimicua sin pelo Pseudolmedia laevigata MORACEAE 26 | 17 392.52
P4 | 183 | Sacha uvilla Pourouma guianensis URTICACEAE 451 20 | 1335.21
P4 | 184 | Picho cayo 1 Siparuna cuspidata SIPARUNACEAE 15| 13 103.82
P4 | 185 | Misa blanca Eschwielera coriacea LECYTHIDACEAE 17| 14 142.31
P4 | 186 | Cotoma colorada Heisteria nitida OLACACEAE 24113 258.86
P4 | 187 | Puma chaqui Naucleopsis krukovii MORACEAE 23] 13 238.30
P4 | 188 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 14| 16 1277
P4 | 189 | Sachavaca papaya Pouteria torta subsp tuberculata SAPOTACEAE 42| 25 | 1450.42
P4 | 190 | Loro micuna Maquira guianensis MORACEAE 45| 23 | 1529.47
P4 | 191 | Rupina Roucheria punctata LINACEAE 21| 11 169.76
P4 | 192 | Amarillon Connarus sp CONNARACEAE 19 11 139.74
P4 | 193 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 11 13 104.6
P4 | 194 | Ana caspi Apuleia leiocarpa FABACEAE 106 | 29 |10131.13
P4 | 195 | Zapotillo Matisia ochrocalyx BOMBACACEAE 16| 11 100.06
P4 | 196 | Parinari Licania cf canescens CHRYSOBALANACEAE 16| 12 108.89
P4 | 197 | Copal 1 Protium sagotianum BURSERACEAE 24111 220.06
P4 | 198 | Espintana Xylopia benthamii ANNONACEAE 741 17 | 2998.12
P4 | 199 | Tamara Leonia glycycarpa VIOLACEAE 7 9 16.51
P4 | 200 | Blanquillo Conceveiba guianensis EUPHORBIACEAE 6 9 12.23
P4 | 201 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 6 8 10.91
P4 | 202 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 7 9 16.51
P4 | 203 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 9 9 26.91
P4 | 204 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 28 | 3 0.96
P4 | 205 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 3 3 1.09
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P4 | 206 | Rifari Miconia sp MELASTOMATACEAE 4 253

P4 | 207 | Sanipanga Picramnia sp PICRAMNIACEAE 2.6 1.09

P5 | 208 | Amarillon Connarus sp CONNARACEAE 12 8 41.97

P5 | 209 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 14 | 12 84.00

P5 | 210 | Almesca Tetragastris panamensis BURSERACEAE 49 | 19 | 1498.95

P5 | 211 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 11 | 10 44.03

P5 | 212 | Moena amarilla Aniba panurensis LAURACEAE 11 9 39.74

P5 | 213 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 15 | 13 104.6
P5 | 214 | Shimbillo colorado Inga alba FABACEAE 12 | 11 57.20

P5 | 215 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 32 | 18 621.26

P5 | 216 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 21 | 17 135.4
P5 | 217 | Moena amarilla Aniba panurensis LAURACEAE 12 10 52.14

P5 | 218 | Moena 1 Nectandra acutifolia LAURACEAE 71 | 26 | 4180.73

P5 | 219 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 12 9 73.8
P5 | 220 | Pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 32 |17 587.69

P5 | 221 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 33 | 16 588.21

P5 | 222 | Icoja Pseudoxandra polyphleba ANNONACEAE 22 | 12 202.22

P5 | 223 | Bellaco caspi Himatanthus sucuuba APOCYNACEAE 11| 10 44.03

P5 | 224 | Moena 2 Nectandra cissiflora LAURACEAE 31 | 26 835.00

P5 | 225 | Puma chaqui Naucleopsis krukovii MORACEAE 12 9 47.07

P5 | 226 | Cotoma colorada Heisteria nitida OLACACEAE 30 | 14 429.25

P5 | 227 | Yacu moena Ouratea williamsii OCHNACEAE 13 | 10 60.92

P5 | 228 | Azucar huayo Hymenaea oblongifolia FABACEAE 43 | 21 | 1281.64

P5 | 229 | Cumala colorada Iryanthera laevis MYRISTICACEAE 23 | 12 220.47

P5 | 230 | Amarillon Connarus sp CONNARACEAE 17 | 11 112.57

P5 | 231 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 16 | 11 100.06

P5 | 232 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 55 | 24 | 235455

P5 | 233 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 16 | 16 127.7
P5 | 234 | Blanquillo 1 Casearia pitumba SALICACEAE 16 | 11 100.06

P5 | 235 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 26 | 16 370.06

P5 | 236 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 29 |17 485.34

P5 | 237 | Quinilla colorada Manilkara bidentata SAPOTACEAE 12 8 41.97

P5 | 238 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 13 | 17 1354
P5 | 239 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 12 |11 57.20

P5 | 240 | Pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 32 |17 587.69

P5 | 241 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 14 |16 127.7
P5 | 242 | Uvilla de monte Pourouma cecropiifolia URTICACEAE 14 |11 77.19

P5 | 243 | Cumala con pelo Virola multinervia MYRISTICACEAE 11 | 12 52.56

P5 | 244 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 18 | 16 127.7
P5 | 245 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 41 | 17 951.41

P5 | 246 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 15 | 16 127.7
P5 | 247 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 25 | 14 1123
P5 | 248 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 26 | 15 120

P5 | 249 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 10 | 11 40.13

P5 | 250 | Taperiba Tapirira guianensis ANACARDIACEAE 28 | 15 401.41

P5 | 251 | Cumala colorada Iryanthera laevis MYRISTICACEAE 17 | 13 132.42

P5 | 252 | Moena amarilla Aniba panurensis LAURACEAE 12 | 11 57.20
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P5 | 253 | Yacushapana Buchenavia cf grandis COMBRETACEAE 80 | 25| 5075.14
P5 | 254 | Moena 3 Ocotea oblonga LAURACEAE 37 |20 912.65
P5 | 255 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 34 |19 736.67
P5 | 256 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 18 9 103.51
P5 | 257 | Pashaco de oreja negra | Enterolobium Schomburgkii FABACEAE 24 | 17 335.96
P5 | 258 | Moena 3 Ocotea oblonga LAURACEAE 15 | 11 88.26
P5 | 259 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 15 | 12 96.05
P5 | 260 | Cepanchina Sloanea sinemariensis ELAEOCARPACEAE 16 | 10 91.21
P5 | 261 | Blanquillo 1 Casearia pitumba SALICACEAE 16 | 10 91.21
P5 | 262 | Shimbillo 3 Inga auristellae FABACEAE 13 9 54.99
P5 | 263 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 39 |18 912.59
P5 | 264 | Tamara Leonia glycycarpa VIOLACEAE 7 9 16.51
P5 | 265 | Moena Endlicheria formosa LAURACEAE 7 8 14.72
P5 | 266 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 8 7 16.76
P5 | 267 | Copal Protium amazonicum BURSERACEAE 6 9 12.23
P5 | 268 | Puma chaqui Naucleopsis krukovii MORACEAE 6 8 10.91
P5 | 269 | Moena Aniba taubertiana LAURACEAE 3 5 1.80
P5 | 270 | Huevo de gato Cordia nodosa BORAGINACEAE 2.7 4 1.18
P5 | 271 | Copal Protium amazonicum BURSERACEAE 45 | 7 5.48
P5 | 272 | Puma chaqui Naucleopsis krukovii MORACEAE 46 | 4 3.32
P5 | 273 | Cedrillo Astronium graveolens ANACARDIACEAE 25 | 5 1.26
P5 | 274 | Blanquillo Conceveiba guianensis EUPHORBIACEAE 25 | 4 1.01
P6 | 275 | Ana caspi Apuleia leiocarpa FABACEAE 80 | 26 | 5272.33
P6 | 276 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 89 | 25 | 6243.75
P6 | 277 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 92 | 25 | 6659.36
P6 | 278 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 25 | 16 127.7
P6 | 279 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 26 | 11 89.2
P6 | 280 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 25 | 14 301.16
P6 | 281 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 22 | 15 251.19
P6 | 282 | Copal 1 Protium sagotianum BURSERACEAE 13 | 12 72.73
P6 | 283 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 17 | 13 132.42
P6 | 284 | Capirona de altura 1 Calycophyllum mejistocaulum RUBIACEAE 25 | 15 322.05
P6 | 285 | Cedrillo Astronium graveolens ANACARDIACEAE 21 | 16 244.33
P6 | 286 | Chimicua sin pelo Pseudolmedia laevigata MORACEAE 25 | 13 280.23
P6 | 287 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 11 9 39.74
P6 | 288 | Purma caspi Laetia procera SALICACEAE 21 | 18 273.96
P6 | 289 | Quinillal Micropholis venulosa SAPOTACEAE 29 |13 373.95
P6 | 290 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 35 |15 619.39
P6 | 291 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 21 | 18 143.1
P6 | 292 | Copal 1 Protium sagotianum BURSERACEAE 28 | 16 427.40
P6 | 293 | Capirona de altura 2 Capirona decorticans RUBIACEAE 18 | 13 147.98
P6 | 294 | Tornillo Cedrelinga cateniformis FABACEAE 51 | 25 | 211542
P6 | 295 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 31 | 16 520.90
P6 | 296 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 30 | 18 143.1
P6 | 297 | Palometa huayo Neea spruceana NYCTAGINACEAE 11 9 39.74
P6 | 298 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 26 | 13 302.43
P6 | 299 | Blanquillo 1 Casearia pitumba SALICACEAE 20 | 13 181.61
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P6 | 300 | Blanquillo 1 Casearia pitumba SALICACEAE 13 | 12 72.73
P6 | 301 | Manchari colorado Sacoglottis sp HUMIRIACEAE 13 | 10 60.92
P6 | 302 | Achihua Jacaranda copaia BIGNONIACEAE 16 | 10 91.21
P6 | 303 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 18 9 103.51
P6 | 304 | Zancudo caspi Alchornea glandulosa EUPHORBIACEAE 14 | 10 70.36
P6 | 305 | Purma caspi Laetia procera SALICACEAE 11 | 11 48.30
P6 | 306 | Achihua Jacaranda copaia BIGNONIACEAE 13 | 14 84.48
P6 | 307 | Moena de hoja larga Ocotea longifolia LAURACEAE 19 | 10 127.38
P6 | 308 | Guayabilla1 Eugenia cupulata MYRTACEAE 13 8 49.04
P6 | 309 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 18 | 15 120
P6 | 310 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 18 | 17 1354
P6 | 311 | Pashaco Parkia nitida FABACEAE 40 | 20 | 1061.99
P6 | 312 | Peine de mono Apeiba membranacea MALVACEAE 24 | 15 297.48
P6 | 313 | Pitomba Talisia cerasina SAPINDACEAE 15 | 10 80.45
P6 | 314 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 45 | 18 | 1205.25
P6 | 315 | Copal 2 Protium amazonicum BURSERACEAE 26 | 18 414.94
P6 | 316 | Coloradillo Hirtella excelsa CHRYSOBALANACEAE | 12 | 11 57.20
P6 | 317 | Moena 4 Ocotea amazonica LAURACEAE 14 110 70.36
P6 | 318 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 48 | 18 | 1366.34
P6 | 319 | Chimicua sin pelo Pseudolmedia laevigata MORACEAE 51 | 20 | 1702.98
P6 | 320 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 8 10 23.71
P6 | 321 | Palta moena Beilschmiedia sp LAURACEAE 7 8 14.72
P6 | 322 | Apacharama Licania sp CHRYSOBALANACEAE 7 9 16.51
P6 | 323 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 4.8 6 5.35
P6 | 324 | Palta moena Beilschmiedia sp LAURACEAE 26 | 5 1.36
P6 | 325 | Coloradillo Hirtella racemosa CHRYSOBALANACEAE | 2.6 | 5 1.36
P7 | 326 | Tapuron Tapura juruana DICHAPETALACEAE 13 8 49.04
P7 | 327 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 25 | 10 217.16
P7 | 328 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 14 | 11 77.19
P7 | 329 | Quinilla blanca Micropholis guyanensis SAPOTACEAE 33 | 14 516.62
P7 | 330 | Shimbillo 2 Inga corucans FABACEAE 12 8 41.97
P7 | 331 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 30 | 18 548.01
P7 | 332 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 18 | 10 114.67
P7 | 333 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 20 | 18 143.1
P7 | 334 | Palo santo Tachigali poeppigiana FABACEAE 15 | 22 173.12
P7 | 335 | Uchumullaco 1 Trichilia maynasiana MELIACEAE 44 | 13 840.91
P7 | 336 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 17 | 10 102.61
P7 | 337 | Cumalilla Iryanthera juruensis MYRISTICACEAE 13 9 54.99
P7 | 338 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 16 | 11 100.06
P7 | 339 | Pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 35 | 18 739.47
P7 | 340 | Sacha caoba Huberodendron swietenioides BOMBACACEAE 89 | 25 | 6243.75
P7 | 341 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 15 | 10 80.45
P7 | 342 | Moena 4 Ocotea amazonica LAURACEAE 13 8 49.04
P7 | 343 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 15 | 18 143.1
P7 | 344 | Icoja Pseudoxandra polyphleba ANNONACEAE 22 | 12 202.22
P7 | 345 | Palo santo Tachigali poeppigiana FABACEAE 18 | 12 136.90
P7 | 346 | Guayabilla 2 Calyptranthes cf paniculata MYRTACEAE 12 | 11 57.20
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P7 | 347 | Capirona de altura 2 Capirona decorticans RUBIACEAE 48 | 16 | 121855
P7 | 348 | Pandishillo Maquira calophylla MORACEAE 10 7 25.87
P7 | 349 | Misa blanca Eschwielera coriacea LECYTHIDACEAE 11 | 11 48.30
P7 | 350 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 22 | 12 202.22
P7 | 351 | Palometa huayo Neea spruceana NYCTAGINACEAE 21 7 109.41
P7 | 352 | Quinilla blanca Micropholis guyanensis SAPOTACEAE 46 | 16 | 1121.80
P7 | 353 | Azufre caspi Symphonia globulifera CLUSIACEAE 11 9 39.74
P7 | 354 | Chimicua sin pelo Pseudolmedia laevigata MORACEAE 32 (19 654.78
P7 | 355 | Cotoma colorada Heisteria nitida OLACACEAE 32 |13 452.81
P7 | 356 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 16 | 10 91.21
P7 | 357 | Blanquillo 2 Rinoreocarpus ulei VIOLACEAE 19 9 114.98
P7 | 358 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 22 | 10 169.38
P7 | 359 | Apacharama Licania sp CHRYSOBALANACEAE | 15 | 11 88.26
P7 | 360 | Cotoma colorada Heisteria nitida OLACACEAE 25 | 17 363.71
P7 | 361 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 57 | 18 | 1908.24
P7 | 362 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 27 | 19 470.62
P7 | 363 | Amarillon Connarus sp CONNARACEAE 14 9 63.51
P7 | 364 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 20 | 12 168.02
P7 | 365 | Silata Bathysa peruviana RUBIACEAE 21 |12 184.74
P7 | 366 | Apacharama Licania sp CHRYSOBALANACEAE | 11 | 14 61.06
P7 | 367 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 22 |12 202.22
P7 | 368 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 12 | 14 1123
P7 | 369 | Moena 5 Endlicheria cf rubriflora LAURACEAE 98 | 26 | 7822.06
P7 | 370 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 17 | 15 120
P7 | 371 | Cedrillo Astronium graveolens ANACARDIACEAE 9 10 29.81
P7 | 372 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 9 9 26.91
P7 | 373 | Caimito selvatico Chrysophyllum lucentifolium subsp. | SAPOTACEAE 8 9 21.40
P7 | 374 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 7 8 14.72
P7 | 375 | Cordoncillo Piper obliqum PIPERACEAE 26 | 4 1.09
P7 | 376 | Chimicua sin pelo Pseudolmedia laevigata MORACEAE 3 4 1.45
P7 | 377 | Caimito selvatico Chrysophyllum lucentifolium subsp. | SAPOTACEAE 4 6 3.75
P7 | 378 | Uchumallaco Trichilia maynasiana MELIACEAE 6 2.14
P8 | 379 | Picho cayo 1 Siparuna cuspidata SIPARUNACEAE 55 | 12 | 1200.43
P8 | 380 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 28 | 15 120
P8 | 381 | Achihua Jacaranda copaia BIGNONIACEAE 11 8 35.44
P8 | 382 | Moena amarilla Aniba panurensis LAURACEAE 11 7 3113
P8 | 383 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 28 |19 505.09
P8 | 384 | Caimito selvatico Chrysophyllum lucentifolium subsp. | SAPOTACEAE 31 | 20 647.06
P8 | 385 | Lupuna Ceiba insignis BOMBACACEAE 17 | 12 12251
P8 | 386 | Coloradillo Hirtella excelsa CHRYSOBALANACEAE | 36 | 17 738.89
P8 | 387 | Catuaba Erisma uncinatum VOCHYSIACEAE 76 | 28 | 5128.40
P8 | 388 | Caimito selvatico Chrysophyllum lucentifolium subsp. | SAPOTACEAE 55 | 21 | 2067.98
P8 | 389 | Espintana Xylopia benthamii ANNONACEAE 1511 88.26
P8 | 390 | Icoja Pseudoxandra polyphleba ANNONACEAE 22 | 12 202.22
P8 | 391 | Guayabilla 3 Calyptranthes crebra MYRTACEAE 11 8 35.44
P8 | 392 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 29 9 261.58
P8 | 393 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 53 | 24 | 2190.98
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P8 | 394 | Cedrillo Astronium graveolens ANACARDIACEAE 22 |15 251.19

P8 | 395 | pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 53 | 22 | 201331

P8 | 396 | Amarillon Connarus sp CONNARACEAE 11 | 10 44.03

P8 | 397 | Cumala Virola calophylla MYRISTICACEAE 18 | 12 136.90

P8 | 398 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 15 | 19 150.8
P8 | 399 | Palo peruano Brosimum rubescens MORACEAE 32 | 12 418.92

P8 | 400 | Yacu moena Ouratea williamsii OCHNACEAE 11 9 39.74

P8 | 401 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 12 | 15 120

P8 | 402 | pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 26 | 13 302.43

P8 | 403 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 17 | 10 81.5
P8 | 404 | Chimicua con pelo Pseudolmedia laevis MORACEAE 65 | 23 | 3125.85

P8 | 405 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 24 | 13 258.86

P8 | 406 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 25 |15 322.05

P8 | 407 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 20 | 12 96.9
P8 | 408 | Requia de altura Guarea kunthiana MELIACEAE 34 |20 774.33

P8 | 409 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 18 | 14 112.30 | 1123
P8 | 410 | Tapuron Tapura juruana DICHAPETALACEAE 25 | 12 259.26

P8 | 411 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 24 |10 815
P8 | 412 | pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 25 |15 322.05

P8 | 413 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 13 | 16 96.19

P8 | 414 | Sanango Tabernaemontana cymosa APOCYNACEAE 11 8 35.44

P8 | 415 | Requia de altura Guarea kunthiana MELIACEAE 27 | 17 422.40

P8 | 416 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 29 | 14 1123
P8 | 417 | Picho cayo 1 Siparuna cuspidata SIPARUNACEAE 15 | 10 80.45

P8 | 418 | Quinilla 2 Micropholis egensis SAPOTACEAE 16 | 11 100.06

P8 | 419 | Caimitillo Pouteria cuspidata subsp. SAPOTACEAE 31 | 18 584.08

P8 | 420 | Moena 5 Aniba taubertiana LAURACEAE 12 8 41.97

P8 | 421 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 13 19 54.99

P8 | 422 | Cumala Virola calophylla MYRISTICACEAE 15 | 10 80.45

P8 | 423 | Quinilla colorada Manilkara bidentata SAPOTACEAE 45 | 19 | 1270.28

P8 | 424 | Shimbillo 4 Inga macrophylla FABACEAE 22 |13 218.58

P8 | 425 | Shimbillo colorado Inga alba FABACEAE 8 9 21.40

P8 | 426 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 7 7 12.93

P8 | 427 | Copal Protium amazonicum BURSERACEAE 7 8 14.72

P8 | 428 | Palo santo Tachigali poeppigiana RUTACEAE 8 9 21.40

P8 | 429 | Cumalilla Iryanthera juerensis MYRISTICACEAE 3 6 2.14

P8 | 430 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 29 | 4 1.35

P8 | 431 | Blanquillo Conceveiba guianensis EUPHORBIACEAE 2.7 4 1.18

P8 | 432 | Copal Protium amazonicum BURSERACEAE 4 6 3.75

P8 | 433 | Blanquillo Galipea trifoliata RUTACEAE 2.8 4 1.26

P9 | 434 | Pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 23 | 16 291.59

P9 | 435 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 17 |19 150.8
P9 | 436 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 25 | 16 127.7
P9 | 437 | Palo santo Tachigali poeppigiana FABACEAE 15 | 14 111.58

P9 | 438 | Achihua Jacaranda copaia BIGNONIACEAE 65 | 26 | 3521.41

P9 | 439 | Cedrillo Astronium graveolens ANACARDIACEAE 23 | 19 344.60

P9 | 440 | Chimicua sin pelo Pseudolmedia laevigata MORACEAE 29 | 16 457.57
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P9 | 441 | Blanquillo 2 Rinoreocarpus ulei VIOLACEAE 18 | 12 136.90

P9 | 442 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 16 | 14 112.3
P9 | 443 | Chimicua sin pelo Pseudolmedia laevigata MORACEAE 29 | 18 513.06

P9 | 444 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 19 | 17 1354
P9 | 445 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 23 |11 202.59

P9 | 446 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 23 | 15 273.86

P9 | 447 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 20 | 16 127.7
P9 | 448 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 19 | 16 127.7
P9 | 449 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 36 | 21 907.34

P9 | 450 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 20 | 18 143.1
P9 | 451 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 19 | 19 150.8
P9 | 452 | Palo santo Tachigali poeppigiana FABACEAE 18 | 11 125.80

P9 | 453 | Quinilla 2 Micropholis egensis SAPOTACEAE 31 |17 552.52

P9 | 454 | Guayabo Quiina florida OCHNACEAE 17 | 12 122,51

P9 | 455 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 23 | 16 127.7
P9 | 456 | Muesca huayo Neea parviflora NYCTAGINACEAE 16 | 11 100.06

P9 | 457 | Huacapu Minguartia guianensis OLACACEAE 57 | 21 | 2216.65

P9 | 458 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 12 | 12 62.25

P9 | 459 | Moena Ocotea amazonica LAURACEAE 15 9 72.62

P9 | 460 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 31 |14 457.50

P9 | 461 | Caimitillo Pouteria cuspidata subsp. SAPOTACEAE 27 | 15 374.02

P9 | 462 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 24 | 17 335.96

P9 | 463 | Cumalilla Iryanthera juruensis MYRISTICACEAE 14 |12 84.00

P9 | 464 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 29 | 18 143.1
P9 | 465 | Copal 2 Protium amazonicum BURSERACEAE 19 | 11 139.74

P9 | 466 | Yacu moena Ouratea williamsii OCHNACEAE 22 | 14 234.90

P9 | 467 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 28 | 20 530.91

P9 | 468 | Apacharama Licania sp CHRYSOBALANACEAE | 16 | 13 117.70

P9 | 469 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 19 | 17 1354
P9 | 470 | Azufre caspi Symphonia globulifera CLUSIACEAE 16 | 12 108.89

P9 [ 471 | Caimito selvatico Chrysophyllum lucentifolium subsp. | SAPOTACEAE 71 | 26 | 4180.73

P9 | 472 | Azufre caspi Symphonia globulifera CLUSIACEAE 33 | 19 695.14

P9 | 473 | Chimicua sin pelo Pseudolmedia laevigata MORACEAE 16 | 12 108.89

P9 | 474 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 17 |12 12251

P9 | 475 | Isigo Tetragastris altissima BURSERACEAE 65 | 21 | 2861.34

P9 | 476 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 16 | 17 1354
P9 | 477 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 19 | 16 201.14

P9 | 478 | Rupina Roucheria punctata LINACEAE 21 | 12 184.74

P9 | 479 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 60 | 23 | 2675.45

P9 | 480 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 8 9 58.40

P9 | 481 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 8 9 21.40

P9 | 482 | Tamara Leonia glycycarpa VIOLACEAE 7 7 12.93

P9 | 483 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 7 8 14.72

P9 | 484 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 2.7 3 27.30

P9 | 485 | Virote caspi Rinorea veridifolia VIOLACEAE 3.1 3 1.17

P10 | 489 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 31 | 15 120
P10 | 490 | Mashonaste Clarisia racemosa MORACEAE 15 | 15 119.31
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P10 | 491 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 28 |17 1354
P10 | 492 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 16 | 24 189.3
P10 | 493 | Moena 6 Nectandra globosa LAURACEAE 16 | 14 126.49

P10 | 494 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 25 | 16 127.7
P10 | 495 | Tapuron Tapura juruana DICHAPETALACEAE 77 19 | 3608.65

P10 | 496 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 31 | 12 393.85

P10 | 497 | Quillobordon Aspidosperma parvifolium APOCYNACEAE 14 | 16 111.09

P10 | 498 | Picho cayo 1 Siparuna cuspidata SIPARUNACEAE 19 | 12 152.08

P10 | 499 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 17 | 13 132.42

P10 | 500 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 61 | 21 | 2529.02

P10 | 501 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 22 | 16 127.7
P10 | 502 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 21 | 15 229.48

P10 | 503 | Tamara Leonia glycycarpa VIOLACEAE 13 | 15 90.34

P10 | 504 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 16 | 17 152.76

P10 | 505 | Ana caspi Apuleia leiocarpa FABACEAE 98 | 27 | 8114.30

P10 | 506 | Sangre de toro Machaerium sp FABACEAE 27 | 13 325.45

P10 | 507 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 31 | 13 425.71

P10 | 508 | Manchari colorado Sacoglottis sp HUMIRIACEAE 16 | 14 126.49

P10 | 509 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 21 | 15 120
P10 | 510 | Loro micuna Maquira guianensis MORACEAE 28 | 20 530.91

P10 | 511 | Yacu moena Ouratea williamsii OCHNACEAE 25 | 12 259.26

P10 | 512 | Misa blanca Eschweilera coriacea LECYTHIDACEAE 35 |13 538.97

P10 | 513 | Aguacatillo Meliosma herbertii SABIACEAE 29 | 17 485.34

P10 | 514 | Pona Iriartea deltoidea ARECACEAE 27 | 16 127.7
P10 | 515 | Uvilla Pourouma minor URTICACEAE 22 |15 251.19

P10 | 516 | Pali sangre Pterocarpus amazonum FABACEAE 29 |17 485.34

P10 | 517 | Azufre caspi Symphonia globulifera CLUSIACEAE 49 | 19 | 1498.95

P10 | 518 | Copal 2 Protium amazonicum BURSERACEAE 15 | 15 119.31

P10 | 519 | Inca pacae Tachigali vasquezii FABACEAE 16 | 15 135.26

P10 | 520 | Rufinde shimbillo Inga thibaudiana FABACEAE 15 | 18 142.45

P10 | 521 | Cumala colorada Iryanthera laevis MYRISTICACEAE 29 |14 401.88

P10 | 522 | Azufre caspi Symphonia globulifera CLUSIACEAE 46 | 18 | 1257.86

P10 | 523 | Moena amarilla Aniba panurensis LAURACEAE 14 | 19 131.29

P10 | 524 | Cetico colorado Cecropia sciadophylla URTICACEAE 35 | 19 779.37

P10 | 525 | Pama Pseudolmedia macrophylla MORACEAE 8 6 14.43

P10 | 526 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 7 6 11.13

P10 | 527 | Quinilla Micropholis guyanensis SAPOTACEAE 7 7 12.93

P10 | 528 | Coloradillo Hirtella excelsa CHRYSOBALANACEAE | 6 6 8.25

P10 | 529 | Palo de agua Siparuna decipiens SIPARUNACEAE 2.6 4 1.09

P10 | 530 | Moena negra Ocotea bofo LAURACEAE 3.8 4 2.29

P10 | 531 | Tamamuri Brosimum lactescens MORACEAE 28 | 4 1.26

P10 | 532 | Huasai Euterpe precatoria ARECACEAE 29 | 4 353
P10 | 533 | Shimbillo Inga acrocephala FABACEAE 5 6 5.79

Total 278839.21

Fuente: Elaboracion propia (2012)
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ANEXO Ill.- RESULTADOS DEL CALCULO DE LA BIOMASA.

Cuadro 18.- calculo de la biomasa arborea parcela 10 x 100

] Sumatoria de la ) i
Medida de ) Biomasa arborea sobre el suelo
materia seca(MS) por i
la Parcela (t MS/ha)BA = ( > AU/1000) x (10000/ area
parcela
parcela de la parcela)
(kg MS/parcela)
P1 30680 306.80
p2 27035 270.35
p3 27882 278.82
p4 31954 319.54
10 X 100 p5 26614 266.14
1000 m2 p6 32609 326.09
p7 26445 264.45
p8 25385 253.85
p9 25190 251.90
p10 24603 246.03

Fuente: Elaboracion propia (2012)

Cuadro 19.- Calculo de la biomasa arbérea parcela 10 x 10

Medida de Sumatoria de la materia Biomasa arb6rea sobre el suelo
la parcela parcela| seca (MS) por parcela | (t MS/ha)BA = ( > AU/1000) x (10000/ area
(kg MS/parcela) de la parcela)
P1A 69 6.87
P2A 73 7.26
P3A 121 12.05
P4A 83 8.31
10 X 10 P5A 71 7.11
100 m2 P6A 55 5.49
P7A 93 9.28
P8A 70 7.05
P9A 107 10.75
P10A 47 4.67

Fuente: Elaboracion propia (2012)
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Cuadro 20.- Calculo de la biomasa arbdrea parcela5x 5

Medida Sumatoria de la ) .
] Biomasa arbdrea sobre el suelo (t MS/ha)
dela materia seca(MS) por i
parcela BA = ( Y AU/1000) x (10000/ area de la
parcela
parcela)
parcela (kg MS/parcela)
P1B 11 4.49
P2B 14 5.40
P3B 53 21.24
P4B 6 2.27
5X5 P5B 14 5.62
25m2 P6B 8 3.23
P7B 3.37
P8B 10 3.88
P9B 35 13.98
P10B 46 18.29

Fuente: Elaboracion propia (2012)

Cuadro 21.- Calculo de la biomasa vegetacion no arborea y hojarasca 2 x 2

Medida
de la MF <ot rmesta | MS supmmuscira Célculo de la materiza seca de la muestra
parcela kg kg Ms muestra(Kg/4m®) = (MFsub-muestra/
parcela MSsub-muestra) x Mfmuestra
P1A 7.2 4.7 10.9
P2A 6.6 2.0 215
P3A 7.4 20 27.8
P4A 7.2 2.4 21.9
2x2 | P5A 7.1 3.0 16.8
4m2 P6A 7.0 2.9 16.8
P7A 7.2 3.2 16.2
P8A 7.2 3.2 16.1
POA 6.8 3.3 13.8
P10A 7.3 4.9 109

Fuente: Elaboracion propia (2012)
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Cuadro 22.- Calculo de la biomasa en raices

_ ) Ecuaciones alométricas para
] Biomasa arborea sobre el suelo )
Medida estimar
(t MS/ha) ) ]
dela |Parcela i la biomasa de raices(tMS/ha)
BA = ( Y AU/1000) x (10000/ area de la
parcela Y = exp[-1,0587 + 0,8836
parcela)
In(BA)]
P1A 306.80 4.00
P2A 270.35 3.89
P3A 278.82 3.92
P4A 319.54 4.04
10 X
P5A 266.14 3.88
100
P6A 326.09 4.05
1000 m2
P7A 264.45 3.87
P8A 253.85 3.83
P9A 251.90 3.83
P10A 246.03 3.81

Fuente: Elaboracion propia (2012)
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ANEXO.IV.- RESULTADOS DEL CALCULO STOCK DE CARBONO

Cuadro 23.- Calculo Stock de Carbono parcela 10 x 100

Célculo del stock de carbono
Medida de Ia Biomasa arb6rea sobre el suelo en Iat biomasa arbérea

varcela Parcela (t MS/ha) por hectarea ACBA = (BA * CF)

BA (Tc/ha)
CF= 05

P1 306.80 153.40
p2 270.35 135.17
p3 278.82 139.41
p4 319.54 159.77
10 X 100 pS 266.14 133.07
1000 m2 p6 326.09 163.04
p7 264.45 132.23
p8 253.85 126.92
p9 251.90 125.95
p1l0 246.03 123.01

Fuente: Elaboracion propia (2012)

Cuadro 24.- Calculo de la biomasa arbo6rea parcela 10 x 10

Célculo del stock de carbono
Medida de la Biomasa arboOrea sobre el suelo en la biomasa arbérea
parcela Parcela (t MS/ha) por hectarea ACBA = (BA * CF)
BA (Tc/ha)
CF=05

P1A 6.87 344

P2A 7.26 363

P3A 12.05 6.03

P4A 8.31 4.15
10X 10 P5A 7.11 356
100 m2 P6A 5.49 575

P7A 9.28 4.64

P8A 7.05 3.52

P9A 10.75 537

P10A 4.67 2.34

Fuente: Elaboracién propia (2012)



Cuadro 25.- Calculo Stock de Carbono parcela5x 5
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] Célculo del stock de carbono
Biomasa arbdérea ]
. en la biomasa arbo6rea
Medida de la sobre el suelo i
Parcela por hectarea
parcela (t MS/ha)
ACBA = (BA * CF) Tc/ha
BA
...CF= 0.5
P1B 4.49 2.24
P2B 5.40 2.70
P3B 21.24 10.62
P4B 2.27 1.13
5X5 P5B 5.62 2.81
25 m2 P6B 3.23 1.61
P7B 3.37 1.69
P8B 3.88 1.94
P9B 13.98 6.99
P10B 18.29 9.15

Fuente: Elaboracion propia (2012)

Cuadro 26.- Calculo Stock de Carbono vegetacién no arb6reay hojarasca 2

X 2
Célculo de la cantidad de carbono .ACBN (tC/ ha) =
Medida de varcela en la muestra de la vegetacién no | (10000 m2 /4 m?) x (( X
la parcela arboérea (kgC/4m?2) >ACBN muestras / # tC/ha
(ACBN muestra = MSmuestra * CF) |de muestras)/ 1000)
P1A 5.43 1.97
P2A 10.76 1.97
P3A 13.91 1.97
P4A 10.96 1.97
2x2 P5A 8.40 1.97
4m? P6A 8.38 20 1.97
P7A 8.11 1.97
P8A 8.06 1.97
P9A 6.92 1.97
P10A 5.44 1.97

Fuente: Elaboracion propia (2012)
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Cuadro 27.- Calculo Stock de Carbono en raices

i o Calculo del stock de carbono
Ecuaciones alométricas ) .
] . ) i en la biomasa de raices
Medida de la para estimar la biomasa de raices i
Parcela por hectarea
parcela (tMS/ha)
ACBR = (BR * CF)
Y = exp[-1,0587 + 0,8836 * In(BA)]

Tc/ha...CF= 0.5
P1A 4.00 2.00
P2A 3.89 1.94
P3A 3.92 1.96
P4A 4.04 2.02
10 X 100 P5A 3.88 1.94
1000 m? P6A 4.05 2.03
P7A 3.87 1.93
P8A 3.83 1.92
P9A 3.83 191
P10A 3.81 1.90

Fuente: Elaboracion propia (2012)
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ANEXO.V.- GALERIA FOTOGRAFICA.

Fotografias N° 01: Delimitacion de las parcelas.
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Fundo El Bosque — Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios
Fuente: Céaceres, C.C. (2012 - tesista)

Fotografias N° 02: inventario de todas las especies forestales

Fundo EIl Bosque — Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios
Fuente: Caceres, C.C. (2012 - tesista)
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Fotografias N° 03: Medicién de la altura.

Fundo El Bosque — Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios
Fuente: Céaceres, C.C. (2012 - tesista)

Fotografias N° 04: pesado de la los vegetales no arboreos y hojarasca

Fundo El Bosque — Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios
Fuente: Céaceres, C.C. (2012 — tesista)



