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RESUMEN

El estudio se realiz6 en las plantaciones con 6, 17, 27, 34 y 43 afios de Simarouba
amara (Aublet) “marupa” y Cedrelinga cateniformis (Ducke) “tornillo”, ubicadas en
el Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal-Puerto Almendra de la Facultad
de Ciencias Forestales-UNAP, Iquitos-Pert, con el objetivo de evaluar Ia
produccion de oxigeno en dichas plantaciones; se inventariaron todos los arboles
presentes en cada plantacion y la cuantificacion de la produccion de oxigeno se
realiz6 mediante la diferencia del almacenamiento de carbono en los arboles y su
capacidad de secuestro de diéxido de carbono del medio ambiente. Los resultados
muestran que en la plantacion de Cedrelinga cateniformis de 43 afios de edad se
encontré el mayor valor productivo de oxigeno de 17,04 tO2/arbol, con un
incremento anual de 0,40 t/O2/arbol; seguido de la plantacion de 34 afios con 15,82
tO2/arbol, con un incremento anual de 0,47 t/Oz/arbol; y finalmente en la plantacion
de 27, 43 y 34 afos de edad en Simarouba amara, se ha encontrado la produccién
de 2,94 tO2/arbol y 2,91 tO2/arbol respectivamente, siendo el incremento anual de
0,11 tO2/arbol, 0,09 tO2/arbol y 0,07 tO2/arbol; concluyéndose que el valor de
produccién de oxigeno en plantaciones de Simarouba amara “marupa”’ y

Cedrelinga cateniformis “tornillo” estéa influenciado por la edad de la plantacion.

Palabras claves: Produccion de oxigeno, stock de carbono, secuestro de COz,

plantacion.



ABSTRACT

This study was realized in the Simarouba amara (Aublet) “marupa” and Cedrelinga
cateniformis (Ducke) “tornillo” plantations of 6, 17, 27, 34 y 43 years old, they are
located in the Forestry Research and Education Center Puerto Almendra which
belongs to the Faculty of Forestry Sciences —UNAP, lquitos-Perd, it was given with
the purpose to evaluate the oxygen production in those plantations; all the trees
were inventoried, which were presented in each plantation and the quantification of
the oxygen production was done through the difference of carbon storage in trees
and its capacity to sequester carbon dioxide from the environment. The results
show that in the plantation of Cedrelinga cateniformis of 43 years old, had the
highest productive value of oxygen of 17,04 tOz/tree, with an annual increase of
0,40 t/O2/tree; followed by the plantation of 34 years old with 15,82 tO2/tree, with an
annual increase of 0,47 t/O2/tree; and finally in the plantation of 27, 43 and 34 years
old in Simarouba amara, it has been found the production of 2,94 tO2/tree y 2,91
tO2/tree respectively, having an annual increase of 0,11 tO2/tree, 0,09 tO2/tree y
0,07 tO2/tree; concluding that the oxygen production in the plantations of Simarouba
amara “marupa tree” y Cedrelinga cateniformis “tornillo tree” are influenced by the

age of the plantation.

Key Words: Oxygen production, carbon stock, CO2 sequestration, plantation.

Xi



INTRODUCCION

La falta de estudios de los servicios que los recursos naturales proveen a la
sociedad, en este caso la produccion de oxigeno en plantaciones forestales, es uno
de los problemas que hoy en dia enfrentan diversos paises que manejan sus
bosques, por tal razén, conocer este servicio constituye una herramienta para la
proteccion del bosque y del uso sustentable, siendo esto potencialmente una fuente
importante para el financiamiento y beneficio social. Es importante realizar
investigaciones que ayuden a contribuir en la limpieza ambiental mediante la

reduccion del CO2 atmosférico y la produccion de oxigeno hacia la atmosfera.

Uno de los problemas méas grave que pueden derivarse de la no retencion del
carbono y la no produccion de oxigeno es el recalentamiento del planeta debido a
los efectos de la alta contaminacion de diéxido de carbono que va elevando
paulatinamente la temperatura terrestre (Chambi, 2001, p. 3) y (Cabudivo, et al.
2014, p. 2). La captura neta de CO2 atmosférico y su produccion de oxigeno
depende principalmente de la productividad de la plantacion a través del tiempo

(Ramirez, 2019, p. 55).

Es de importancia haber realizado este tipo de investigacion debido a la necesidad
de conocer los servicios ambientales que realizan los arboles, mediante la
produccién de oxigeno en plantaciones de Simarouba amara (Aublet) “marupa” y
Cedrelinga cateniformis (Ducke) “tornillo” de 6, 17, 27, 34 y 43 afios de edad del

CIEFOR Puerto Almendra. lquitos, Peru.



CAPITULO I. MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes

Segun la FAO (2007 citado por Céspedes 2017, p 22); “Entre los servicios
ambientales y sociales que proporcionan los bosques y los arboles figuran la
conservacion de la diversidad biologica, la captacion y almacenamiento del carbono
para mitigar el cambio climatico mundial, la mejora de las condiciones de vida en
los nucleos urbanos y peri-urbanos y la proteccién del patrimonio natural y cultural”.
Captacion y Almacenamiento de Carbono. “Se puede mejorar la calidad del aire
mediante el uso de arboles, arbustos o césped. Las hojas filtran el aire que
respiramos, removiendo el polvo y otras particulas. La lluvia arrastra la
contaminacion hacia el suelo. Las hojas absorben el didxido de carbono del aire
para formar hidratos de carbono que son utilizados en la estructura y las funciones
de la planta.

Mozombite, (2015, p. 37) trabajando en plantaciones de aguajal, concluye que la
mayor produccién de biomasa, stock de carbono, secuestro de diéxido de carbono
y oxigeno se ha determinado en la plantacion 30 (a) en la clase diamétrica >45-50
cm con promedios de 2,37 t/biomasa, 1,19 tC, 4,35 tCO2 y 3,16 tO:2
respectivamente.

Nowak, et al, (2007 citado por Cabudivo, 2017, p. 9y 10), menciona que estudios
realizados en diferentes ciudades de Estados Unidos, el numero medio de arboles
necesarios para compensar el consumo anual de oxigeno de un adulto fue de 30
arboles, pero varié de 17 a 81 arboles. Por lo que la produccién de oxigeno
depende del tipo de especie, el tamafio, estado fitosanitario, nimero de individuos

y la ubicacién del arbol.



Cabudivo (2017, p. 31) realizando trabajos en la avenida Abelardo Quifiones
concluye en lo siguiente: EI mayor secuestro de CO:2 y produccion de Oz lo obtuvo
en especies arbdreas con 184 tCO2 y 134 tO2 a diferencia de las palmeras con un
16,88 tCO2 y 12 tO2 respectivamente. La mayor produccion de biomasa y
almacenamiento de carbono se ha determinado en la clase diamétrica >30-40 y
>40-50 cm con un total de 39,26y 42,12 t de biomasa, con 19,63 tCy 21,10 tC. de
Almacenamiento de carbono respectivamente. La clase diamétrica que tuvo el
mayor secuestro de dioxido de carbono (CO2) fue >40-50 cm con 77,36 tCOz, y el
de menor rendimiento las clases diamétricas de >10-20 y >20-30 con 20,43 tCO2y
40,92 tCO2 respectivamente. La mayor produccion de O2 se determiné en la clase
diamétrica >40-50 con 56,26 tOz2, y el de menor rendimiento las clases diamétricas

de >10-20 y >20-30 con 14,85 tCO2 y 29,76 tCO2 respectivamente.

Una ha de bosque, con 100 arboles adultos cuyo diametro de copa es de 14,3
metros y una superficie cubierta de 160 metros cuadrados, de acuerdo a
estimaciones realizadas, se comprob6 que efectian las siguientes funciones de
suma importancia: a) Funciones fisicas: reduccion de la velocidad del viento en un
60%, filtracion de 1 t, de polvo al afio, y esto lleva bacterias, virus y gases de
escape, ademas, diluye las emisiones nocivas entremezclandolas con el aire,
amortigua el sonido, es donador de sombra y protege contra los rayos ultravioleta.
b) Funciones fisioldgicas: consumen 2,55 Kg de CO:z por hora para lo que son
utilizados cerca de 4 mil litros de aire y producen 1,77 Kg de oxigeno por hora. La
produccién por dia de oxigeno es igual a la que necesitan 64 personas (154 m? de
hojas de un tipo de vegetacion, producen O2 necesario para una persona adulta
durante un afio), ademas son un elemento basico para la evaporacién, ya que en

un dia soleado (400 lux) bajo un arbol, aumenta la humedad relativa del aire hasta

3


http://www.monografias.com/trabajos13/cinemat/cinemat2.shtml#TEORICO
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un 10%, y disminuye la temperatura hasta 2 °C (DICSA, 1990; RAPOPORT, 1988,
citado por www.monografias.com).

Se debe poner un mayor énfasis en establecer programas de concientizacion
dirigidos a los nifios y jévenes, ya que son el presente y futuro, enfocandose a que
se constituyan en agentes multiplicadores de un nuevo rol social, que conciban al
arbol como nuestro compariero inseparable, donde ademas, de beneficiarnos con
la produccion de O2, equilibrar la temperatura, proporcionar sombra, reducir
contaminantes y polvos, nos abastece del recurso con el que se construy6 la cuna
donde nos mecidé nuestra madre, el pupitre donde aprendimos nuestras primeras
letras y hasta el atadd que acompafé a nuestros ancestros de regreso a la madre

tierra (DICSA, 1990, p. 3)

1.2 Bases teoricas

Nowak et al. 2007; Nowak et al. 2002; Nowak, 1994; Nowak, 1986; Salisbury y
Ross, 1978, citado por Mozombite (2015, p. 9); indican que la emisién de oxigeno
por los arboles esta basado en la produccion de oxigeno durante la fotosintesis
menos el oxigeno consumido durante la respiracion de la planta. Por ello, uno de
los métodos para estimar la produccion de oxigeno es del carbono secuestrado

basado en su peso atomico: Oz (neto)=Cs * O2/C, Donde: Oz (neto)= Produccion de

oxigeno, en kg; Cs=Carbono secuestrado, en kg; O2=2*16 y C=12.

El arbolado es parte indispensable de la vida en la tierra, ya que proporcionan
oxigeno mediante el consumo de diéxido de carbono, asi mismo, la generacion de
oxigeno es uno de los servicios ecosistémicos mas comunmente citados por el
arbolado y a su vez se encuentra dentro de los servicios mas representativos

prestados por el arbolado (Mitra, Chaudhuri, Pal, Zaman, & Mitra, 2017 y Nowak

4



D 2007, citado por Cortes y Matias, 2019, p. 29 y 30). Define que la produccion
neta de oxigeno por los arboles se basa en la cantidad de oxigeno producido
durante la fotosintesis menos la cantidad de oxigeno producido por la planta y esta
directamente relacionado con la cantidad de carbono secuestrado por el &rbol, que
esta ligado a la acumulacion de biomasa arboérea, demostrado por las reacciones:
Fotosintesis: n(CO2) + n(H20) + luz — (CH20)n + nO2; Respiracién: (CH20)n +
nO2 — n(CO2) + n(H20) + energia Por esta razébn un método para estimar la
produccion de oxigeno de un arbol es a partir del carbono secuestrado basado en
su peso atdmico Oz neto= C neto secuestrado X (32/12) donde O: es la produccion
neta de oxigeno por arbol en kg, C es el carbon neto secuestrado en kg (Nowak,
Hoehn, & Crane, 2007, citado por Cortes y Matias, 2019, p. 30).

El arbolado juega un papel protagdnico a la hora de producir oxigeno, en un estudio
se determiné que en Estados Unidos los bosques urbanos producen 67 millones de
toneladas métricas de oxigeno al afio que es suficiente para compensar el consumo
de oxigeno humano de aproximadamente dos tercios de la poblacion
estadounidense, asi mismo, que el promedio de arboles necesarios para
compensar el consumo anual de oxigeno de un adulto es de 30 arboles aunque
varié de 17 a 81 arboles en distintas ciudades, esta diferencia radica en la diferencia
de tamafio de los arboles, condiciones y tasas de crecimiento que se generan en
estas ciudades (Nowak, Hoehn, & Crane, 2007, citado por Cortes y Matias,
2019, p. 30).). También, regula el microclima, debido a la reduccion de la
temperatura ambiente y el aumento en la humedad del aire en presencia de
vegetacion, se debe al efecto de sombra proyectada sobre las diversas superficies
y presenta en un rango de escalas, desde un arbol individual hasta todo el arbolado

en el ambito municipal y regional (Nowak, Dwyer, & Childs, 1997, citado por Cortes
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y Matias, 2019, p. 30) y este beneficio esta directamente relacionado con la altura
total, la forma de la copa, la densidad del follaje del arbol (Shahidan, Shariff, Jones,

Salleh, & Abdullah, 2010, citado por Cortes y Matias, 2019, p. 30).

1.3 Definicién de términos béasicos

Biomasa: Se define como la cantidad total de materia organica viva sobre el
suelo en los arboles expresada como toneladas secas al horno por unidad de
area. (http://www.fao.org/3/W4095E/w4095e05.htm#2.2%20what%20is%20biomass)
Densidad de biomasa: Cuando se expresa como masa por unidad de area
http://lwww.fao.org/3/W4095E/w4095e05.htm#2.2%20what%20is%20biomass
Microclima: Es un conjunto de patrones y procesos atmosféricos que caracterizan
un entorno o ambito reducido. Los factores que lo componen son la topografia,
temperatura, humedad, altitud-latitud, luz, la cobertura vegetal y las obras humanas
(arquitectura urbana, industria, procesos econdémicos, etc.) que pueden incidir en
las variables atmosféricas (meteorolégicas mas que climéticas) y que sirven para
suavizar los valores extremos (aire acondicionado en época de calor, calefaccion
en épocas de frio) de un lugar generalmente urbano y que terminan por modificar
a escala muy local el clima normal de un lugar
(https://es.wikipedia.org/wiki/Microclima)

Control de la contaminacién: Los arboles contribuyen a disminuir la
contaminacion presente en las ciudades. Ciertas especies pueden absorber
contaminantes del aire como el didxido de carbono (CO2), que representa casi la
mitad del peso total de los contaminantes emitidos a la atmésfera, asi como también
los dioxidos de azufre y nitrogeno (SO2 y NO2) compuestos provenientes

fundamentalmente por la combustion de fuentes moviles (vehiculos) (Corzo,


http://www.fao.org/3/W4095E/w4095e05.htm#2.2%20what%20is%20biomass
https://es.wikipedia.org/wiki/Topograf%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/Humedad
https://es.wikipedia.org/wiki/Altitud
https://es.wikipedia.org/wiki/Latitud
https://es.wikipedia.org/wiki/Luz
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantas

Manejo del arbolado urbano en Bogoté, 2007 citado por Cortes y Matias, 2019,
p. 29).).

Fijacion del Di6xido de carbono en un arbol: se debe multiplicar 3,67 por la
cantidad de carbono almacenado (Rugnitz, Chacon, & R., 2009, citado por
Cortes y Matias, 2019, p. 32).

Produccién de oxigeno: Se realiza en la fijacion de carbono por medio de la
fotosintesis cuando las plantas absorben energia solar y CO:2 de la atmésfera, se
forman hidratos de carbono (azlicares como la glucosa), que sirven de base para
su crecimiento (Rlgnitz, Chacén, & R., 2009, citado por Cortes y Matias, 2019,
p. 32).

Servicio ecosistémico: son “todas aquellas contribuciones directas e indirectas
que hacen los ecosistemas al bienestar humano, esto se ve representado en
elementos o funciones derivadas de los ecosistemas que son percibidas,
capitalizadas y disfrutadas por el ser humano como beneficios que incrementan su
calidad de vida” (Humboldt, 2017 citado por Cortes y Matias, 2019, p. 32).
Variables dasométricas: La dasometria se encarga de la medicion, célculo o
estimacion de los volimenes, edad e incremento de las masas forestales, dentro
de las caracteristicas que se pueden medir o estimar de los arboles son: diametro
a la altura del pecho (DAP), area basal, altura total, volumen total, biomasa aérea

y otras (Torres, 2006 citado por Cortes y Matias, 2019, p. 33)



2.1

CAPITULO II. HIPOTESIS Y VARIABLES

Formulacion de la hipotesis

La produccion de oxigeno (Oz) es mayor en plantaciones de mayores edades de

Simarouba amara “marupa” y Cedrelinga cateniformis “tornillo” en Puerto Aimendra,

Iquitos-Peru.

2.2 Variables y su operacionalizacién
Tipo por .
. L . Escala de Unidades de
Variable Definiciéon su Indicador L .
medicion medida
naturaleza
Independiente
Plantacién
DAP - N° de ind.
- Simarouba Corresponden a itati i .
p Cualitativa Al - Centimetros
amara aguellos bosques - Altura
q q . - Metros
de arboles de una - Densidad Kg/m?
- relin . . fai i )
Cedrelinga misma especie o basica Nominal
cateniformis . .
combinaciones
con otras Cuantitativa
efectuadas por el
ser humano.
Dependiente
> Almacena - t/ha
Edad . ~
Cantldgd de afios miento de
(Plantacién) que tiene una biomasa
determinada
- 6 afos plantacion ~ |» Almacenami _ tC
) realizada por el Cuantitativa ento de Nominal
- 17 afios hombre. - 102
carbono
- 27 afos L
> Produccion
- 34 afios de oxigeno
- 43 afnos




CAPITULO Ill. METODOLOGIA

Lugar de ejecucion

El presente estudio se realiz6 en las parcelas demostrativas instaladas en el Centro
de Investigacion y Ensefianza Forestal (CIEFOR) —Puerto Almendra, ubicado al
margen derecho del rio Nanay a 22 Km de distancia en direccion Sur-Oeste desde
la ciudad de lquitos; geograficamente se encuentra ubicado en las coordenadas 3°
49" 40" Latitud Sury 73° 22" 30"" Longitud Oeste, a una altitud aproximada de 122

msnm (Cabudivo et al. 2011, p. 33).

Climatologia

Climatolégicamente presenta las siguientes caracteristicas: la precipitacion media
anual esta en 2979,3 mm; la temperatura media anual es de 26,4 °C; las
temperaturas maximas y minimas promedio anuales alcanzan 31,6 °C y 21,6 °C,
respectivamente; la humedad relativa media anual es de 82,1 %. El &rea de estudio
se localiza dentro de la zona de vida denominada Bosque Humedo Tropical (bh —

T), (Cabudivo et al. 2011, p. 33).

3.1 Tipo ydisefio

La investigacion es del tipo descriptivo y cuantitativo, de nivel basico. El disefio
utilizado fue un inventario al 100% de todos los individuos de dos plantaciones de
especies Simarouba amara (Aublet) y Cedrelinga cateniformis (Ducke) de cinco

diferentes edades.



3.2 Disefio muestral

Poblacién y muestra

La poblacion del estudio estuvo conformada por todas las plantaciones de
diferentes edades de Simarouba amara “marupa” y Cedrelinga cateniformis
“tornillo”, que se encuentran establecidas en el CIEFOR Puerto. Alimendra, segun
inventario realizado por (Gonzalo, 2013, pp. 69-82; Guerra, 2013, pp. 50-56 y
Ruiz, 2013, pp. 48-54).

La muestra representativa fue de 01 plantacion seleccionada de modo preferencial
segun el proyecto “Valoracién econdémica del secuestro de CO2 y su stock de
carbono en las plantaciones del CIEFOR- Puerto Almendra, Iquitos-Perd” (Espiritu

et al. 2015, p. 8).

Tabla N° 01. Poblacion y muestras seleccionadas

Poblacion Muestras Especies Edad Area total
15; 20; 29; 33; P-29 C. cateniformis 43 0,07
31;17;18,19; P-34 C. cateniformis 34 0,17
05; 63; 12; 33; P-17 C. cateniformis 27 0,18
09; 11,15, 34; P-5T C. cateniformis 17 0,36
P-63 C. cateniformis 06 3,50
05; 07; 09; 10; P-07 S. amara 43 0,14
15;17; 18; 19; P-35 S. amara 34 0,34
31; 35; 63 P-10 S. amara 27 0,34
P-5M S. amara 17 0,36
P-63 S. amara 06 3,50
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3.3

3.3.1

Procedimiento de recoleccion de datos

Materiales de campo y gabinete

De campo

Libreta de campo, Jalones, Wincha, Botas, Machete, Bolsas de pléastico,

Rafia,

Capota, Etiquetas plasticas, Chinches, Camara fotogréfica,

Clinbmetro Suunto, GPS Garmin, Plumén indeleble

De Gabinete

Papel

bond A4, Computadora, USB, Calculadora, Impresora, Cartuchos de

tinta, Plumon indeleble

b)

Fase de pre campo
En base al procedimiento preliminar antes de visita al campo, se ubico
con la informacibn de imagenes satelitales (SIG) para el

reconocimiento del tipo de plantaciones

Fase de campo

Para iniciar los trabajos, se llegé al Centro de Investigacion y
Ensefianza Forestal-CIEFOR-Puerto Almendra, primero se realizé la
identificacion en el sitio la ubicacion de las plantaciones de Simarouba
amara, se identificé con los numeros 05; 07; 09; 10; 15; 17; 18; 19;y
también las plantaciones de Cedrelinga cateniformis, con los nimeros
15; 20; 29; 33; 31; 17; 18,19; 05; 63; 12; 33; 09; 11;15; 34; de los
cuales se han elegido al azar las plantaciones que se muestran en la

tabla N° 1y en el Anexo 2.
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Cada plantacion tiene un area y edad diferente los cuales fueron
codificados. La técnica de recoleccion de datos para el censo, fue
georreferenciar los &rboles para lo cual se utilizaron formatos de toma
de datos especialmente disefiados para el estudio, se registraron:
namero de &rbol, nombre comun, DAP, se determiné la altura de todos
los arboles mediante el Clindmetro Optico SUUNTO la distancia en
metros entre el operador y el &rbol y se registro en la libreta de campo
y algunas observaciones particulares de cada individuo existente en
el area de estudio, se procedié a medir el diametro a la altura del

pecho (DAP), con cinta métrica.

C) Fase de gabinete
Se recopil6 los datos obtenidos en el campo y se ha calculado hasta
tener toda la informacién que se necesitaba para cumplir los objetivos

de la investigacion.

3.4 Procesamiento y analisis de los datos
La informacién que se obtuvo en el campo se organizé en una tabla de datos en
Excel, se determiné los siguientes calculos:

e Se determiné los diametros de los arboles haciendo uso de la siguiente

férmula propuesta por (Chambi, 2001, p. 11)

c
DAP = -
s

Donde:

DAP = Didametro a la Altura del Pecho (1,30 m)
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C = circunferencia

m=3,1416

Se determind el area basal de los arboles en metros cuadrados (m?2) por
medio de la siguiente formula propuesta por (Chambi, 2001, p. 11)

T * DAP?
4

Donde:

G = area basal en m?

m=3,1416

DAP = Diametro a la Altura del Pecho (1,30 m)

Se determiné el volumen que expresado en metros cubicos (m3), por medio

de la siguiente férmula propuesta por (Chambi, 2001, p. 11).
V=Gxfxh

Donde:

V =volumen en m?3

G = area basal en m?

f = factor de forma (0.65)

h = altura en metro

Densidad de la madera
Se utiliz6 los valores de densidad basica de la madera de Cedrelinga
cateniformis (Ducke) “tornillo” y Simarouba amara (Aublet) “marupa”, realizado

por (Cabudivo, 2012, p. 26).
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Tabla 02. Densidad basica de la madera de Cedrelinga cateniformis (Ducke)

“tornillo” y Simarouba amara (Aublet) “marupa”

Edad Densidad basica
Plantacion (afios) (kg/m?)
>15-20 423.02
Cedrelinga
>20-30 469.99
cateniformis
>30-40 470.00
>15-20 326.77
Simarouba amara >20-30 365.00
>30-40 369.66

Fuente: Tesis “Evaluacion de las propiedades Fisico - Mecanicas de la madera de
plantaciones de Simarouba amara (Aublet) y Cedrelinga cateniformis (Ducke)
de diferentes edades. Iquitos-Peru.” (Cabudivo, J. 2012, p. 26)

Conversion de volumen de la madera a biomasa lefiosa
Para obtener la biomasa lefiosa se utilizo la formula propuesta por (IPCC, 2003
citado por Espiritu, et al 2015, p. 26).

B V « Db
~ 1000

Donde:
BF = biomasa del fuste en toneladas (t)
V = volumen de la madera, en m3

Db = densidad basica de la madera en kg/m?3

Biomasa

Posteriormente se procedid a calcular la biomasa, a partir del producto de la
biomasa del fuste y el factor de expansién de biomasa (IPCC, 2003 citado por
Guerra, p. 31).

BT = BF * FEB
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Donde:
BT = Biomasa total en toneladas (t)
BF = biomasa del fuste en toneladas (t)

FEB = factor de expansion de biomasa = 3,4

Determinacion del carbono almacenado

Para la estimacion indirecta por hectarea del contenido de carbono en la
biomasa aérea de las plantaciones, se tiene estimado que aproximadamente el
50% de la biomasa vegetal corresponde al carbono, por lo cual para estimar el
carbono almacenado total se multiplicé la biomasa total (BT) por el factor 0,5
(Quiceno, et al. 2016, p. 185).

CBT=BT*0,5
Donde:
CBT = Carbono almacenado (kg/ha)
BT = Biomasa total (kg/ha).

Produccion de oxigeno en arboles de plantaciones

Para calcular la producciéon de oxigeno en los arboles de las plantaciones fue
mediante el carbono almacenado, y la relacién entre los pesos atébmicos de
oxigeno con los pesos atomicos de carbono, como lo plantea (Nowak et al.,

2007, p. 220y Lakyda, 2011, p. 30y Vilches y Rendon 2002, p. 47),

Produccion Oz (kg) = C secuestrado (kg) x p.a.Oz/p.a.C

Donde:

O2 (release) = Produccion de Oxigeno, kg y/o toneladas.
C(t) = Carbono total almacenado, kg y/o toneladas.
p.a O2 = Peso atémico de oxigeno

p.aC = Peso atémico de carbono
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e Andlisis estadistico

Para evaluar la produccidon de oxigeno en plantaciones de Cedrelinga
cateniformis (Ducke) “tornillo” y Simarouba amara (Aublet) “marupa” de 6; 17;

27; 34 y 43 anos de edad en Puerto Almendra, se tuvo el siguiente disefio

estadistico:
Tabla 3. Disefio para evaluar la produccion de oxigeno
Edades (afios)
Plantacion 6 17 27 34 43 Total
S. amara 1 1 1 1 1 5
C. cateniformis 1 1 1 1 1 5
Total 2 2 2 2 2 10

Los resultados de la evaluacién de la produccion de oxigeno en plantaciones
de Cedrelinga cateniformis (Ducke) “tornillo” y Simarouba amara (Aublet)
“‘marupa” de edades 6, 17, 27, 34 y 43 afios en Puerto Almendra, se realiz6
mediante el programa estadistico SPSS 20; se ha efectuado el analisis de
varianza al 0,05 y para determinar la significancia de los promedios se realizé

la Prueba estadistica de Tukey al 0,05.

3.5 Aspectos éticos

Esta investigacion se realizo respetando los cuatro principios éticos basicos como
son la autonomia, la beneficencia, la no maleficencia y la justicia. La participacion
fue voluntaria, asi como el derecho a solicitar toda informacion relacionada con la
investigaciéon y teniendo en cuenta el anonimato. Se ha tenido en cuenta el respeto
a no apear arboles de las plantaciones.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1. Produccion de oxigeno en plantaciones de Simarouba amara (Aublet)
"marupa”
Se muestran los resultados de la cuantificacion de la produccion total y promedia
de oxigeno en plantaciones de Simarouba amara con 6 afios, 17 afios, 27 afos, 34

afios y 43 anos de edad.

Tabla 4. Produccién de oxigeno promedio en plantaciones de Simarouba amara

(Aublet) “marupa”

Edad | N° | DAP |Altura| D* B** | C*** | CO; Oxigeno

Arb | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Total | Prom |Increm.
Anual/
(Afios) (cm) | (m) |(kg/m3)| (1) (t) (t) (t) (t) arbol

6 27 | 13,53 | 11,84| 285 | 0,12 @ 0,07 | 0,27 5,27 0,20 | 0,03

17 8 | 16,74 | 15,72 327 | 0,30 | 0,19 | 0,69 4,01 0,50 | 0,03
27 50 | 32,17 | 25,14| 361 | 1,78 1,10 | 4,05 | 147,16 | 2,94 | 0,11
34 20 | 34,37 | 22,91| 369 | 1,76 1,09 | 400 | 58,12 | 2,91 | 0,09

43 45 | 33554 | 23,71 370 | 1,78 | 1,10 | 4,04 | 132,17 | 2,94 | 0,07

D* Densidad de la madera B** Biomasa C*** Carbono

En la tabla 4 y en el grafico 1, se observan los valores de las 5 plantaciones de
diferentes edades estudiadas, encontrandose mayor produccion de oxigeno en las
plantaciones de 27, 43 y 34 afios con 2,94 tO2/arbol y 2,91 tO2/arbol en 50, 45y
20 arboles respectivamente, con un incremento anual de 0,11; 0,07 y 0,09 tOz/arbol;
y los menores rendimientos se obtuvieron en plantaciones de 17 afios y 6 afios con
0,50 tO2/arbol y 0,20 tO2/arbol respectivamente, con incrementos anuales de 0,03

tO2/arbol para ambas edades.
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Gréfico 1. Produccion anualizada de oxigeno en plantaciones de Simarouba
amara (Aublet) “marupa”

De acuerdo a la prueba de hipotesis: Ha: Existe diferencia significativa entre la
produccion de oxigeno en plantaciones de Simarouba amara de 6, 17, 27, 34y 43
afos de edad; o la Ho: No existe diferencia significativa entre la produccién de
oxigeno en plantaciones de Simarouba amara de 6; 17; 27; 34 y 43 afios de edad.
En la tabla 5 se presenta los resultados del ANOVA de la produccién de oxigeno
en las plantaciones de Simarouba amara, de edades 6 afios, 17 afios, 27 afios, 34
afos y 43 afios, en la tabla 6 se presenta las comparaciones multiples de Tukey a=

0,05.
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Tabla 5. ANOVA de la produccion de oxigeno en plantaciones de Simarouba

amara (Aublet) “marupa”

F.V Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 191,808 4 47,952 33,143 ,000
Intra-grupos 209,787 145 1,447
Total 401,594 149

Tabla 6. Comparaciones multiples Tukey-produccién de oxigeno en Simarouba

amara (Aublet) “marupa”

() J) Diferencia | Error Sig. Intervalo de confianza al 95%

[Edades Edades de medias | tipico Limite inferior |Limite superior
17 -,30644 | ,48419| ,969 -1,6440 1,0311

27 -2,74819°| ,28727| ,000 -3,5417 -1,9546

° 34 -2,71019°| ,35486| ,000 -3,6905 -1,7299
43 -2,74274%| ,29281| ,000 -3,5516 -1,9339

6 30644 | ,48419| 969 -1,0311 1,6440

17 27 -2,44175"| ,45802( ,000 -3,7070 -1,1765
34 -2,40375"| ,50318| ,000 -3,7937 -1,0138

43 -2,43631"| ,46152| ,000 -3,7112 -1,1614

6 2,74819°( ,28727| ,000 1,9546 3,5417

17 2,44175" | ,45802 ,000 1,1765 3,7070

2! 34 ,038001 ,31824| 1,000 -,8411 9171
43 ,00544 | ,24716| 1,000 -,6773 ,6882

6 2,71019"| ,35486| ,000 1,7299 3,6905

s 17 2,40375"| ,50318| ,000 1,0138 3,7937
27 -,03800( ,31824| 1,000 -,9171 ,8411

43 -,03256 | ,32325| 1,000 -,9255 ,8604
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6 2,74274"| ,29281 ,000 1,9339 3,5516

43 17 2,43631"| ,46152 ,000 1,1614 3,7112
27 -,005441 ,24716| 1,000 -,6882 6773
34 ,03256 | ,32325| 1,000 -,8604 ,9255

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Tabla 7. Resumen de la significancia estadistica de Tukey- Simarouba amara

(Aublet) “marupa”

Edad plantacion (afios) 06 |17 |27 |34 |43
Significancia

Los valores del ANOVA son diferentes (es significativo) para un p=valor 000, que
indica una mayor produccién de oxigeno para arboles de mayor edad en las
plantaciones. Por otro lado, en la tabla 6 se presenta las comparaciones multiples
de Tukey donde se confirma la significancia para a= 0,05 en dos grupos de edades:
06 afos - 17 afios, con respecto al grupo de 27 afos, 34 afos y 43 afios, como se

aprecia también en la tabla 7 de resumen.

4.2. Produccién de oxigeno en plantaciones de Cedrelinga cateniformis
(Ducke) "tornillo”

Se muestran los resultados de la cuantificacion de la produccion total y promedia

de oxigeno en plantaciones de Cedrelinga cateniformis de 6 afos, 17 afos, 27

afos, 34 afios y 43 afios de edad.
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Tabla 8. Produccion de oxigeno promedio en plantaciones de Cedrelinga

cateniformis (Ducke) “tornillo”

Edad | N° DAP |Altura| D* |B** C*** | CO3 Oxigeno

Increm.
Anual/

Arbol |Prom |Prom Prom [Prom | Prom | total | Prom arbol

(Afios) (cm) | (m) |(kg/m3) | () ® ® ® ® ®
6 14 18,63 |12,97| 380 0,31 | 0,19 | 0,71 7,20 0,51 0,09
17 9 26,21122,69| 423 1,21 { 0,75 | 2,75 | 17,99 2,00| 0,12
27 30 [36,47(27,79| 473 3,16 | 1,96 | 7,19 |156,82| 5,23| 0,19
34 12 |58,33|31,83| 470 9,57 | 5,93 |21,75|189,82|15,82| 0,47
43 43 1|60,07|31,40| 470 |10,31| 6,39 |23,43|732,67(17,04| 0,40

D* Densidad de la madera B** Biomasa C*** Carbono

En la tabla 8 y en el grafico 2, se observan los valores de las cinco plantaciones de

diferentes edades estudiadas, encontrdndose mayor produccion de oxigeno en la

plantacion de 43 afios de edad con 17,04 tO2/arbol, seguido de la plantacion de 34

afos de edad con 15,82 tO2/arbol con un incremento promedio anual de 0,40

tO2/arbol y 0,47 tO2/arbol respectivamente. Siendo los de menor produccion las

plantaciones de 27 afios, 17 afios y 6 afios de edad con 5,23 tO2/arbol, 2,00

tO2/arbol, y 0,51 tO2/arbol respectivamente; ademas, de su incremento anual de

0,19 tO2/arbol, 0,12 tO2/arbol y 0,09 tO2/arbol.
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Grafico 2. Produccién anualizada de oxigeno en plantaciones de Cedrelinga
cateniformis (Ducke) “tornillo”

De acuerdo a la prueba de hipotesis: Ha: Existe diferencia significativa entre la
produccion de oxigeno en plantaciones de Cedrelinga cateniformis de 6, 17, 27, 34
y 43 afosde edad; o la Ho: No existe diferencia significativa entre la produccion de
oxigeno en plantaciones de Cedrelinga cateniformis de 6; 17; 27; 34 y 43 afios de
edad.

En la tabla 9 se presenta los resultados del ANOVA de la produccién de oxigeno
en las plantaciones de Cedrelinga cateniformis, de edades 6 afios, 17 afios, 27
afos, 34 afios y 43 afos, en la tabla 10 se presenta las comparaciones multiples

de Tukey o= 0,05.

Tabla 9. ANOVA -produccion de oxigeno en plantaciones de Cedrelinga
cateniformis (Ducke) “tornillo”

Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 5050,413 4 1262,603( 23,571 ,000
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Intra-grupos

Total

5517,407

10567,820

103

107

53,567

Tabla 10. Comparaciones multiples Tukey- produccion de oxigeno - Cedrelinga

cateniformis (Ducke) “tornillo”

() Q)] Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al 95%
Edades Edades | demedias | tipico Limite inferior | Limite superior
[-J
17 -(1,48)349 3,12700| ,989 -10,1662 7,1992
27 -4,71371| 2,36892( ,278 -11,2915 1,8641
° 34 -15,30488"| 2,87926| ,000 -23,2997 -7,3101
43 -16,52455"| 2,25210| ,000 -22,7779 -10,2712
6 1,48349| 3,12700( ,989 -7,1992 10,1662
27 -3,23022| 2,78163| ,773 -10,9540 4,4935
L 34 -13,82139°| 3,22735| ,000 -22,7828 -4,8600
43 -15,04106"| 2,68284| ,000 -22,4905 -7,5916
6 4,71371| 2,36892( ,278 -1,8641 11,2915
27 17 3,23022| 2,78163| ,773 -4,4935 10,9540
34 -10,59117| 2,49990| ,000 -17,5326 -3,6497
43 -11,81084°| 1,74107| ,000 -16,6452 -6,9764
6 15,30488"| 2,87926| ,000 7,3101 23,2997
17 13,82139"| 3,22735| ,000 4,8600 22,7828
3 27 10,59117°| 2,49990| ,000 3,6497 17,5326
43 -1,21967| 2,38949( ,986 -7,8546 5,4152
6 16,52455"| 2,25210| ,000 10,2712 22,7779
17 15,04106"| 2,68284| ,000 7,5916 22,4905
3 27 11,81084"| 1,74107| ,000 6,9764 16,6452
34 1,21967| 2,38949( ,986 -5,4152 7,8546

* . La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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Tabla 11. Resumen de la significancia estadistica de Tukey- Cedrelinga
cateniformis (Ducke) “tornillo”

Edad plantacion afos) 06 |17 |27 |34 |43
Significancia

En la tabla 10 se observa el analisis de varianza de la produccién de oxigeno de las
plantaciones de Cedrelinga cateniformis, de edades 6 afios, 17 afios, 27 afos, 34
afnos y 43 afos, estos valores promedios son diferentes (es significativo) para un
p=valor 000, que indica una mayor produccion de oxigeno de los arboles a mayor
edad de las plantaciones. En el cuadro 10 muestra las comparaciones multiples de
Tukey y en el resumen de la tabla 11 se muestra que entre las edades 06 afios, 17
afios y 27 afios muestran no significancia; sin embargo, es significativo con

respecto al grupo de 34 afios y 43 afios de edad.
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CAPITULO V. DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos de la produccién de oxigeno (Oz) se
encontr6 mayor producciéon promedio de oxigeno para las plantaciones de
Cedrelinga cateniformis en todas las edades con respecto a las plantaciones de
Simarouba amara; de 17, 04 toneladas por cada arbol en la plantacién de 43 afios
de edad; seguido de la plantacion de 34 afios de edad con 15,82 toneladas por
arbol; también, de la plantacion de 27 afios de edad con 5,23 toneladas; plantacion
de 17 afos de edad con 2,00 toneladas por arbol y por ultimo de plantacién de 6
aflos de edad con 0,51 toneladas por &rbol; ademéas de un incremento anual de
0,40 t/Oz/arbol, 0,47 t/O2/arbol; 0,19 t/Oz/arbol, 0,12 t/Oz/arbol y 0,09 t/O2/arbol
respectivamente; estos resultados se deben principalmente a la edad de la
plantacién y a las caracteristicas de cada parcela; es decir, a mayor edad de la
plantacion tienen mayor volumen, mayor densidad de la madera, por lo tanto, tienen
buena capacidad de incrementar mayor biomasa y por ende alta capacidad de
almacenar Carbono (C), alta capacidad de secuestrar el dioxido de carbono
atmosférico (CO2) y por ultimo mayor produccion de oxigeno (Og2), las
caracteristicas de cada parcela y sobre todo, se conoce, que a esta edad (43 afios)
existe un minimo crecimiento de los arboles de la especie y con un didmetro de
fuste de 60,07 cm y altura de 31,40 m; como lo manifiesta (Gonzalo, 2013, p. 17),
realizando estudios de biomasa, almacenamiento de carbono y secuestro de
diéxido de carbono se incrementa a medida que aumenta las edades en
plantaciones de Cedrelinga cateniformis de >15-20 afos, >20-30 afos y >30-40
afos respectivamente,; ademas, Ruiz (2013) concluye que existe una relacién

directa en cuanto al valor econdmico de la madera en pie por edad de la plantacion
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de Cedrelinga cateniformis, presentdndose valores mas altos en la madera de
plantaciones de mayor edad, con promedios que varian de 9975,26%/ha,
44716,61%/ha, 60061,88%/ha, 115636,76%/ha y 126676,87%/ha en edades de 6; 17;
27; 34 y 43 afos respectivamente. Por su parte Cabudivo (2012, p. 26 y
Cabudivo, et al. 2011, p. 56) manifiesta que la edad de la madera de Cedrelinga
cateniformis tiene una relacion directa con la densidad basica, es decir, a mayor

edad de la plantacion mayor es la densidad de la madera.

Referente a las plantaciones de Simarouba amara, también existe la tendencia que
a mayor edad existe mayor produccion de Oxigeno, de acuerdo a los resultados
encontrados la mayor produccion se ha determinado en las plantaciones de 27
afos, 43 afos y 34 afos de edad con 2,94 tO2/arbol y 2,91 tO2/arbol en 50, 45y
20 arboles respectivamente, con un incremento anual de 0,11; 0,07 y 0,09 tO2/arbol;
respectivamente; y los menores rendimientos se obtuvieron en plantaciones de 17
afos y 6 afios de edad con 0,50 tO2/arbol y 0,20 tO2/arbol respectivamente, con
incrementos anuales de 0,03 tO2/arbol para ambas edades. Estos resultados
muestran también que a mayor edad de las plantaciones existen mayor volumen
de la madera, mayor densidad por lo tanto, mayor incremento de biomasa y por
consiguiente alto almacenamiento de carbono (C) y alto secuestro de dioxido de
carbono atmosférico (CO2), como concluye (Gonzalo 2013, p. 44), realizando
estudios sobre la produccién de biomasa, carbono almacenado y secuestro de
didéxido de carbono (CO2) en plantaciones de Simarouba amara con edades de
>15-20 afios, >20-30 afios y >30-40 afios, concluye que la produccién se

incrementa a medida que aumenta la edad de la plantacion.
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El andlisis de varianza de la produccion de oxigeno en la plantacion de Simarouba
amara se obtuvo que el valor de p es 0,000 < a = 0,05; indica que existe diferencia
significativa entre las edades 6 afios, 17 afios, 27 afos, 34 afios y 43 afos de las
plantaciones estudiadas. Aplicando su comparador multiple de Tukey se observa
que existe dos grupos de edades que hay significancia estadistica entre 6 afios-17
afos con respecto a 27 afos, 34 afios y 43 afios, la razon principal se debe que las
edades comparadas son diferentes entre si, también en cuanto a las caracteristicas
de sitio de las parcelas. De esta manera el que presenta mayor edad genera mayor
cantidad de oxigeno, los individuos de estas plantaciones se encuentran bien
establecidas dentro de su area, en donde han ganado altura y grosor de sus
diametros, donde existe la misma cantidad de biomasa, stock de carbono,
secuestro de diéxido de carbono (CO2) y produccion de oxigeno entre estos dos
grupos de edades de la plantacion. Similarmente, se aprecia en la plantacion de
Cedrelinga cateniformis, el ANOVA muestra alta significancia entre las edades de
las plantaciones estudiadas; aplicando el comparador multiple de Tukey muestra
que el grupo de edades 6 afios, 17 aflos y 27 afios no son significativos
estadisticamente; sin embargo, existe significancia con respecto al grupo de
plantaciones de 34 afios y 43 afios de edad; por lo tanto, se acepta la hipbtesis

alternante.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

. La mayor produccion de oxigeno se determiné en la plantacién de Cedrelinga.
cateniformis de 43 afios de edad con 17,04 tO2/arbol, seguido de la plantacion
de 34 afios de edad con 15,82 tO2/arbol. También en las plantaciones de
Simarouba amara de 27; 43 y 34 afios edad con 2,94 tO2/arbol y 2,91 tO2/arbol
respectivamente.

. La menor produccion de oxigeno se ha determinado en las plantaciones de
Cedrelinga cateniformis de 27; 17 y 6 afios de edad con 5,23 tO2/arbol, 2,00
tO2/arbol y 0,51 tO2/arbol respectivamente. Ademas, las plantaciones de
Simarouba amara de 17 y 6 afios de edad con 0,50 tO2/arbol y 0,20 tO2/arbol
respectivamente.

El mayor incremento anualizado de la produccion de oxigeno se ha
determinado en las plantaciones de 34 y 43 afios de edad de Cedrelinga
cateniformis con 0,47 t/O2/arbol y 0,40 t/O2/arbol respectivamente. Mientras
para la Simarouba amara de 27; 34 y 43 afios fue de 0,11 tO2/arbol, 0,09
tO2/arbol y 0,07 tO2/arbol.

El menor incremento anualizado de oxigeno en Simarouba amara fue en la
plantacién de 17 y 6 afios de edad con 0,03 t/Oz/arbol; seguido de la plantacion
de 6; 17 y 27 afios de edad de Cedrelinga cateniformis con 0,09 t/Oz/arbol; 0,12
t/O2/arbol y 0,19 t/O2/arbol respectivamente.

De acuerdo al analisis estadistico se rechaza la hipétesis nula y acepta la
hipotesis alterna, existiendo diferencia significativa en la produccion de oxigeno
(O2) en el grupo de plantaciones de Cedrelinga cateniformis de 6;17 y 27 afios

con respecto a las plantaciones de 34 y 43 afios; mientras que en la plantacion
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de Simarouba amara el grupo de 6 y 17 afios es significativo con respecto al

grupo de 27; 34 y 43 afios en el CIEFOR Puerto Almendra.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

1. Seqguir con este tipo de investigacion, pero con otras especies forestales que
existen dentro del Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal (CIEFOR) - Puerto
Almendra, Rio Nanay, para tener una estimacion de su produccion de oxigeno
como servicio ambiental.

2. Realizar investigaciones referentes al valor econdmico de la produccion de
oxigeno de las plantaciones del Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal
(CIEFOR) - Puerto Almendra, para conocer el valor real que brinda como servicio
ambiental.

3. Dar un sistema de manejo a las parcelas de 27 afios, 34 afios y 43 afios de edad
de las especies Simarouba amara y Cedrelinga cateniformis, por considerarse

que tienen volimenes maderables para ser aprovechados.

30



CAPITULO VIII. FUENTES DE INFORMACION

CABUDIVO, A.; TELLO, R.; PANDURO, R. M.; PEZO, E.; ESCUDERO, C. A. Y
QUINTANA, S. 2014. “Valoracion del servicio ambiental del secuestro de
CO2, metales pesados y produccién de Oxigeno del arbolado urbano en el
area metropolitana de la ciudad de lquitos-Peru”. Oficina General de
Investigacion. Universidad Nacional de la Amazonia Peruana. Proyecto de
investigacion. Iquitos-Peru. 25 pag.

CABUDIVO, K. 2017. Secuestro de CO:2 y produccion de oxigeno en arboles y
palmeras urbanos de la av. Abelardo Quifiones - distrito San juan Bautista,
Loreto — Peru, 2016. Tesis para optar el titulo de Ingeniero en Ecologia de
Bosques Tropicales. Universidad Nacional de la Amazonia Peruana. Iquitos.
70 pég.

CABUDIVO J. M. 2012. Evaluacion de las propiedades Fisico - Mecanicas de la
madera de plantaciones de Simarouba amara (Aublet) y Cedrelinga
cateniformis (Ducke) de diferentes edades, Iquitos-Peru.” Tesis (Ingeniero
Forestal). Iquitos, Peru. Universidad Nacional de la Amazonia Peruana,
Facultad de Ciencias Forestales. Escuela de formacion Profesional de
Ingenieria Forestal. lquitos-Peru. 83 pag.

CABUDIVO, A.; VALDERRAMA, H.; PANDURO, R. M.; ESPIRITU, J. M.; ANGULO,
P. A.; VASQUEZ, C. L.; MEDER, B. M.; ARELLANO, J.; MORI, W
ESCOBAR, J. A.; SORIA, B.; REATEGUI, V. V.; QUINTANA, S.; CORDOVA,
S.; Y ROJAS, R. 2011. Turno tecnoldgico de aprovechamiento de la madera
de Simarouba amara “marupa” y Cedrelinga cateniformis “tornillo” de

diferentes edades en Puerto Almendra, Iquitos-Perd. Universidad Nacional

31



de la Amazonia Peruana. Oficina General de Investigacion. Articulo
Cientifico. lquitos, Perd. 81 pég.

CESPEDES, T. 2017. Evaluacion de los servicios ecosistémicos prestados por los
arboles al campus de la Pontificia Universidad Javeriana, (Bogota,
Colombia). Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de Estudios
Ambientales y Rurales. Carrera de Ecologia. Bogota. 88 pag.

CHAMBI, P. 2001. Valoracion economica de secuestro de carbono mediante
simulacion aplicando a la Zona Boscosa del Rio Inambari y Madre de Dios.
Instituto de Investigaciéon y Capacitacion para el Fomento de Oportunidades
Econdmicas con Bases en la Conservacion de Recursos Naturales (IICFOE).
Simposio internacional medicién y monitora de la captura de carbono en
ecosistemas forestales. Chile. 20 p. [Fecha de consulta: 01 de febrero del
2013]. Disponible en:
http://www.uach.cl/procarbono/pdf/simposio_carbono/25_ Chambi.PDF.

CORTES, J. H. Y MATIAS, E. V. 2019. Estimacién de la capacidad potencial de
fijacion de CO2 y producciéon de Oz, como servicio ecosistémico suministrado
por el arbolado del parque Los Fundadores y la Alameda de la avenida 40
en el municipio de Villavicencio (Meta). Trabajo de grado para optar al titulo
de Ingeniero Ambiental. Universidad Santo Tomas. Facultad de Ingenieria
Ambiental Villavicencio. 92 pag.

DICSA, 1990. Las Funciones de un Arbol. Departamento de Investigacion Cientifica
y Superacion Académica. Universidad de Guadalajara. Guadalajara-México.
60 pag.

ESPIRITU, J. E.; REATEGUI; R.; ANGULO, P. A.; MACEDO, L. A;; DONAYRE, M.

R.; QUINTANA, S.; PANDURO, R. M.; Y ARELLANO, J. 2015. Valoracion

32



econdmica del secuestro de CO2 y su stock de carbono en las plantaciones
del CIEFOR- Puerto Almendra, lquitos-Pera. Informe final. Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana. Oficina General de Investigacion. lquitos-
Peru. 64 pag.

GONZALO, S. J. 2013. Valoracién economica del CO:z secuestrado y su
cuantificacion del carbono almacenado en plantaciones de Simarouba amara
(Aublet) “marupa” y Cedrelinga cateniformis (Ducke) “tornillo” en el CIEFOR,
Puerto Almendra, lquitos — Perl. Tesis para optar el titulo de Ingeniero
Forestal. Universidad Nacional de la Amazonia Peruana. Facultad de
Ciencias Forestales. Iquitos. 85 pag.

GUERRA, N. U. 2013. Valoracién econdmica del secuestro de CO: y stock de
carbono en plantaciones de Simarouba amara (Aublet) “marupa” en cinco
edades diferentes en el CIEFOR-Puerto Almendra, Iquitos-Perd. Tesis para
optar el titulo de Ingeniero Forestal. Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana. Facultad de Ciencias Forestales. Iquitos. 54 pag.

LAKYDA, I. 2011. Carbon-sequestering and oxygen-producing functions of urban
forests of Kyiv city and pre-urban forests of Stockholm city. Swedish
University of Agricultural Sciences. Southern Swedish Forest Research
Centre. Master Thesis N°. 165 in Forest Management, Euroforester master
program. Alnarp. 58 pag.

MOZOMBITE, M. A. 2015. Valoracion econémica del secuestro de coz y de la
produccion de oxigeno en plantaciones de Mauritia flexuosa I. f. en Puerto
Almendra, lquitos-Perl. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Forestal.
Facultad de Ciencias Forestales. Universidad Nacional de la Amazonia

Peruana. Iquitos. 87 pag.

33



NOWAK, D.; HOEHN, R. AND CRANE, D. E. 2007. Oxigen Production by Urban
Trees in United States. Arboriculture & Urban forestry 2007. 33(3): 200-226.
QUINCENO, N., TANGARIFE, G., Y ALVAREZ, R. 2016. Estimacién del contenido
de biomasa, fijaciébn de carbono y servicios ambientales, en un area de
bosque primario en el resguardo indigna Piapoco Chiguiro-Chatare de
Barracominas, departamento de Guinia (Colombia). Articulo Cientifico.
Universidad de Caldas. Revista Luna Azul. 2016; 43: 171-202. Nro. 43,

Julio — Diciembre. Colombia.

RAMIREZ, P. E. 2019. Valoracion econdmica de la produccion de oxigeno en
plantaciones de Vochysia lomatophylla “quillosisa” y Parkia sp. “pashaco” de
diferentes edades en Puerto Almendra, lquitos-Peru-2014. Tesis para optar
el titulo de Ingeniero en Ecologia de Bosques Tropicales. Facultad de
Ciencias Forestales. Universidad Nacional de la Amazonia Peruana. Iquitos.
80 pag.

RUIZ, J. J. 2013. Valoracion econdémica del volumen maderable de arboles en pie
en plantaciones de Cedrelinga cateniformis (Ducke) “tornillo” de cinco
edades diferentes en el CIEFOR Puerto Almendra, lquitos — Peru.
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana. Facultad de Ciencias
Forestales. Escuela Profesional de Ingenieria en Bosques Tropicales.
Articulo cientifico. Iquitos-Perd. 13 pag.

VILCHES, J. y J. L. RENDON. 2002. Las plantasy las personas. Consejeria del
medio ambiente. Junta de Andalucia. Equipo de red de jardines botanicos
en espacios naturales. Andalucia. 60 pag.

www.monografias.com. Visitado el 8 de junio de 2021.

https://es.wikipedia.org/wiki/Microclima. Visitado el 10 de junio de 2021.

34


http://www.monografias.com/
https://es.wikipedia.org/wiki/Microclima

http://www.fao.org/3/W4095E/w4095e05.htm#2.2%20what%20is%20biomass).

Visitado el 11 de junio de 2021.

35


http://www.fao.org/3/W4095E/w4095e05.htm#2.2%20what%20is%20biomass

ANEXOS

Anexo N° 01. Ubicacion del Centro de Investigacion y Enseflanza Forestal

(CIEFOR) — Puerto Almendra

TNIVERSIDAD NACIONAI DE L A AZAN AZ ONIA
PERUANA

FACULTAD DECIENCIAS FORESTAILES
Escucla de Ingenicria ern Ecologia de BEosguss Tropicalss

PROYECTO: “Producciéon de oxigeno en plantaciones de Simarouba amara (Aublet)
“marupa” y Cedrelinga cateniformis (Ducke) “tornillo” en cinco diferentes edades en
Puerto Almendra. lauitos-Perd”

AfaPa- Distribucion de arboles de Ia plantacion
de 1a parcela 64 de 13 anos
ONAP - FCF 1:950 Noviembre, 2013
UTN™T P 4N AS s
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Anexo N° 02. Ubicacién de las parcelas de estudio de las plantaciones de Cedrelinga cateniformis (Ducke) “tornillo” y de Simarouba
amara (Aublet) “marupa”

Rio Nanay Parcela 05: S. amara y C. cateniformis de 17afios
Parcela 07:.S. amara de 43 afios
Parcela 31 S. amara de 27 afios

Parcela 31: C. cateniformis de 27 afios

-t RV ‘.y.

Minicampus del CIEFO%?'Wndr : : Parcela 34: C. catep‘iformis de 34 afos
I~
| L SR ’

Parcela 29: C.cateniformis de 43 anos

Parcela 35: S. a’maia d§34 anos

Image:® 2011 DigitalGlobe
® 2011 Europa Technologies
® 2011 Google
Image ®2011 GeoEye

Fecha da las imagenes: 8/13/2006 18 M 680416.15 m E 9576474.52'm S elav. 104'm 3 . Alt.ojo;  1.69 km
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Anexo N° 03. Galeria de Fotos de diferentes acciones realizadas en las
plantaciones

llustracion 1 llustracion 2

Marupa con 17 anos de edad

llustracién 4

Marupa con 27 afios de edad Marupa con 34 anos de edad

llustracion 5 llustracién 6

Marupa con 43 afnos de edad Tornl||0 con 6 aﬁOS de edad
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llustracion 7

llustracion 8

Tornillo con 17 anos de edad

= VR P g

orniIIo on 2‘de edad

llustracion 9

llustracion 10

Tornillo con 34 de edad
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Anexo N° 04. Toma de datos de las plantaciones de Cedrelinga cateniformis
(Ducke) “tornillo”

Plantacion de tomillo
Edad plantacion (Afios)
6 17 27 34 43
N°| DAP |Atura| UTMX | UTMY | DAP |Atura| UTMX| UTMY | DAP |Atura| UTMX | UTMY | DAP [Altura| UTMX [ UTMY | DAP |Altura| UTMX | UTMY
IArbol total fotal total
(cm) | (m) (cm) | (m) (cm) | (m) (cm) | (m) (cm) | (m)
1 | 18.30 | 12.23 | 0680158 | 9575998 | 18.20 | 18.12|680538 | 9577032 [ 42.00| 29.55| 679760 9576242 | 72.00{34.75| 680131|9576162| 73.00| 34.40| 680188 9576302
2 | 18.90 | 10.13 | 0680127 | 9575962 | 29.00 | 27.66|680537 | 9577016 | 29.00| 25.17| 679759 9576246 |68.00{34.11| 680136]9576160| 69.00| 32.50| 680192 9576294
3 | 19.30 | 14.46 | 0680117 | 9575956 | 29.50 | 19.88| 680525 | 9577010 | 33.00| 22.32| 679748 | 9576240 |50.00|31.75| 680141|9576152( 51.00| 27.50| 680199| 9576290
4 | 18.20 | 1382 [ 0680109 | 9575924 | 18.40 | 20.54| 680518 | 9577018 | 35.00| 23.38| 679726 | 9576244 | 81.00|37.06| 680147|9576154 63.00| 36.25| 680205| 9576280
5 | 21.80 | 14.82 | 0680118 [ 9575906 | 31.40 | 24.84|680496 | 9576998 [ 34.00| 29.96|679732| 9576242 | 53.00{30.13| 680154]|9576150| 58.00| 33.12 680218| 9576278
6 | 19.10 | 11.84 | 0680109 | 9575910 | 24.70 | 22.90|680493 | 9576990 | 33.00| 25.09|679730| 9576240 | 36.00{23.82| 680156]9576144| 56.00| 25.11 680242 9576268
7 | 17.90 | 1354 | 0680067 | 9575828 | 27.10 | 22.68|680490 | 9576998 | 36.00| 26.72|679733| 9576238 | 51.00{25.24| 680156]|9576138| 67.00| 38.54 680246 9576266
8 | 1450 | 14.49 | 0680048 | 9575724 | 28.30 | 21.95|680488 | 9576976 | 41.00( 25.02| 679749 | 9576234 | 45.00|33.06| 680152|9576130| 88.00| 37.22| 680229| 9576268
9 | 21.90 | 12.37 | 0680075 | 9575810 | 29.30 | 25.62|680477 | 9576964 | 34.00| 27.92|679761| 9576230 | 56.00{32.67| 680147|9576126| 38.00| 29.54| 680222 9576268
10 | 21.90 | 12.71 | 0680067 | 9575828 39.00| 24.35|679755| 9576228 | 62.00|30.40| 680133[9576126| 41.00| 27.17| 680216| 9576276
11 | 14.00 | 14.08 | 0680065 | 9575688 33.00| 22.41|679759| 9576224 | 70.00|35.81| 680129(9576140| 49.00| 22.19| 680216| 9576274
12 | 15.00 | 11.35 | 0680048 | 9575724 34.00| 29.77|679751| 9576228 | 56.00|33.20| 680127(9576144| 57.00| 35.01| 680213| 9576272
13 | 15.00 | 951 [ 0680052 | 9575740 31.00| 29.64|679750| 9576224 56.00| 31.14| 680204/ 9576278
14 | 25.00 | 16.23 | 0680094 | 9575778 42.00| 32.98|679756| 9576220 68.00| 32.47| 680200| 9576284
15 42.00| 29.82|679752| 9576220 76.00| 37.43| 680198 9576284
16 44.00| 28.16|679770| 9576220 46.00| 34.26 680192 9576286
17 35.00| 29.09|679771| 9576224 67.00| 30.30| 680193 9576288
18 33.00| 27.56|679773| 9576222 66.00| 32.15 680198/ 9576278
19 36.00| 28.65|679733| 9576222 66.00| 29.87| 680191 9576286
20 36.00| 27.38|679730| 9576218 54.00| 22.85 680185/ 9576292
21 41.00| 27.39|679726| 9576228 60.00| 35.57| 680183 9576282
22 31.00| 26.06|679727| 9576228 58.00| 34.84 680189 9576284
23 57.00| 34.37|679765| 9576196 77.00| 39.03| 680183 9576270
24 42.00| 30.78|679760| 9576192 56.00| 34.71| 680189| 9576270
25 37.00| 30.06|679753| 9576186 43.00| 23.01 680190| 9576270
26 31.00| 26.88|679747| 9576188 55.00| 33.12 680192/ 9576272
27 37.00| 30.52|679755| 9576196 62.00| 29.21 680198| 9576270
28 32.00| 27.97|679755| 9576198 43.00| 32.73 680227 9576266
29 30.00| 29.93|679751| 9576196 61.00| 38.16 680226 9576260
30 34.00| 24.93|679748| 9576194 38.00| 23.13| 680277| 9576260
31 48.00| 23.80| 680236 9576264
32 66.00| 31.37| 680236 9576254
33 42.00| 22.13| 680235/ 9576252
34 51.00| 25.54| 680231 9576252
35 56.00| 23.82| 680220 9.6E+07
36 61.00| 29.51 680200| 9576260
37 35.00| 23.32| 680202 9576260
38 77.00| 38.19| 680199 9576260
39 76.00| 37.27 680195 9576258
40 98.00| 42.82| 680186/ 9576256
41 77.00| 35.96 680185| 9576248
42 53.00| 29.23| 680178| 9576242
43 81.00| 34.78| 680173 9576236
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Anexo N° 05. Toma de datos de las plantaciones de Simarouba. amara (Aublet)

“marupa”
Edad plantacion (Afios)
6 17 27 34 43
N° | DAP |Altura| UTMX [ UTMY [ DAP |Altura| UTMX| UTMY | DAP | Altura| UTMX | UTMY | DAP |Altura| UTMX| UTMY | DAP | Altura | UTMX | UTMY
Arbol total total total
(cm) [ (m) (cm) [ (m) (cm) | (m) (cm) | (m) (cm)| (m)

1 [16.00]|14.21|680147|9576020| 19.40( 21.2|680535(9577018( 40.00 | 28.40 |0679667'|9576240| 39.40 |26.37| 680056|9575982(38.40| 23.62| 680551| 9576962
2 122.90(11.80|680136/9575920( 18.00| 22.3|680525|9577000| 36.00 [ 21.97 [0679665'(9576224 | 34.70 (18.34| 680044|9575986(27.20( 19.62| 680556 9576958
3 112.30(10.08]|680132|9575924( 23.60| 17.4|680521|9577006| 35.00 | 23.62 [0679667'(9576218| 27.40 [18.16]| 680044|9575982|36.50| 26.92| 680559| 9576958
4 | 850 [11.63|680115/9575908| 24.80( 17.7|680509(9576996( 37.00 | 26.92 |0679664'(9576210| 24.20 |21.83(680039(9575982|33.70( 26.62( 680562 9576958
5 [19.70]12.84|680107(9575884( 13.50| 13.7|680452]|9576948( 33.00 | 23.75 |0679665'(9576202| 32.60 [19.62| 680017|9575988(45.90| 22.62| 680600| 9576948
6 118.90(11.81|680110|9575866( 10.90| 13.1|680468|9576964| 44.00 | 29.52 [0679666'(9576204 | 42.10 (23.08| 680017|9575982|32.90( 22.32| 680596| 9576946
7 9.30 [ 9.61 |680111|9575852| 13.10| 10.6|680449|9576984| 31.00 [ 19.62 [0679669'(9576224( 36.10 (28.68| 680048(9575976(33.60| 28.02| 680592| 9576944
8 |11.40(12.42|680113|9576850| 10.60( 9.72|680443(9576978( 21.50 | 25.32 |0679673'(9576236| 40.90 |22.90( 680050(9575986|39.50( 24.72( 680587 9576946
9 [13.50]11.14|680099(9576850 21.0019.79 [0679673'(9576236| 32.90 |26.12| 680055(957596826.50| 23.22| 680580| 9576948
10 |11.90(11.52|680096/9576848 36.00 [ 29.52 [0679679'(9576246| 26.50 [17.82| 680050(9575960(35.40| 24.12| 680571| 9576948
11 |14.40(12.40|680091(9576842 45.00 [ 26.82 [0679678'(9576244| 29.40 [18.95|680046(9575968(42.80| 23.12| 680554| 9576950
12 112.90(10.56|680102|9576836 33.00 | 23.72 |0679677'|9576240( 31.90 (18.18| 680035|9575974(25.70| 25.54| 680560| 9576946
13 (11.20]12.18/680104(9575826 29.00 | 31.37 |0679677'9576232| 27.20 | 20.30( 680039( 9575970 29.40| 23.22| 680562| 9576946
14 110.50 | 6.44 | 680081|9575806 34.00 [ 21.25 [0679677'(9576224| 23.90 [17.32| 680052(9575964(26.90| 23.62| 680567| 9576946
15 |22.00 | 6.14 | 680063(9575692 20.00 | 28.22 [0679677'(9576220| 24.50 [21.68)| 680049(9575962(30.80| 26.62| 680575| 9576946
16 |14.00(10.08|680053|9575722 25.00 | 29.62 |0679674')19576212( 22.90 |23.22| 680040|9575962(26.60| 24.30| 680575| 9576946
17 [21.00|17.25(680072(9575722 41.00|22.14 |0679671'/9576198| 32.60 |23.56(680018(9575964|30.60| 24.16| 680587| 9576944
18 | 6.00 [10.89]|680077|9575740 31.50 [ 27.50 [0679676'(9576202| 24.30 [20.67)| 680045(9575958(47.50| 26.62| 680592| 9576944
19 116.00 (12.42|680071|9575734 35.00 [ 26.04 [0679681'(9576210| 35.10 [23.32| 680046(9575954(32.50| 18.34| 680597| 9576942
20 | 8.00 |15.68(680086(9575758 28.00 | 20.52 |0679682'|19576216( 30.90 (21.51| 680045|9575954(27.20| 26.70| 680588| 9576946
21 |15.00(12.26| 6800869575758 36.00 | 23.22 |0679684'(9576220| 22.90 |19.54| 680032(9575956|36.80| 26.70| 680576| 9576944
22 | 9.00 |13.45|680086(9575758 21.50 [ 19.32 [0679683'(9576226| 39.20 [20.14)| 680026(9575960(40.30| 28.50| 680570| 9576944
23 [13.00]13.66/680087(9575758 24.00 [ 27.15 [0679684'(9576232| 33.90 [21.05|680023(9575958(29.30| 28.92| 680563| 9576944
24 111.00|14.08(680087(9575760 22.00| 19.32 |0679685'|9576238( 33.50 25.06| 680026|9575966(37.30| 22.32| 680547| 9576952
25 | 8.00 [14.32|680087|9575758 25.00 | 22.05 [0679633'(9576244| 21.50 | 24.26( 680027 (9575956 29.80| 20.86| 680547| 9576950
26 [17.00]10.16/680091(9575764 32.50 [ 26.12 [0679690'(9576242| 28.60 [23.42|680017(9575956(32.50| 27.84| 680578| 9576934
27 [12.00]10.75|680086(9575770 27.00 [ 22.62 [0679689'(9576238| 24.50 [31.06|680015(9575950(33.70| 26.06| 680593| 9576938
28 37.00 | 34.86 |0679639'|19576232( 28.30 (19.14| 680025|9575942(28.80| 19.62| 680596| 9576928
29 21.00 | 16.02 [0679689'(9576226| 21.20 |25.02(680030(9575940|34.40| 26.06| 680593| 9576930
30 24.00 [ 18.50 [0679688'(9576222| 20.40 [23.57|680035(9575935(32.70| 21.86| 680580| 9576936
31 34.50 [ 27.62 [0679688'(9576214| 29.10 [24.12|680021|9575940(39.90| 24.62| 680565| 9576936
32 47.00 | 27.53 |0679687'/9576208| 27.50 | 22.42| 6800169575946 25.50| 20.52| 680559| 9576938
33 35.00 | 29.62 |0679684'(9576202| 36.70 | 24.19( 680007 (9575946 28.10| 22.42| 680547| 9576940
34 33.00 [ 24.37 [0679689'(9576200( 33.20 [24.42| 680006(9575946(34.30| 26.56| 680541| 9576942
35 21.50 | 20.32 [0679689'(9576206| 32.50 [20.07| 680002(9575950(36.10| 24.58| 680540| 9576933
36 31.00|21.12 |0679692'/9576210| 30.90 |22.80(680019(9575940|34.10| 23.22| 680546| 9576938
37 37.00 | 27.87 |0679699'(9576232| 32.50 |19.40( 680033(9575932|35.20| 17.46| 680571| 9576932
38 35.00 [ 22.58 [0679699'(9576236| 21.90 [19.96| 680032(9575932(45.80| 21.42| 680590| 9576928
39 28.50 [ 28.62 [0679695'(9576246| 27.80 [23.42| 680025(9575934(26.70| 17.9| 680585| 9576924
40 33.00 | 23.82 [0679699'(9576246 33.40| 20.82| 680585| 9576924
41 22.00|20.37 |0679700'(9576232 31.90| 24.66| 680584| 9576924
42 38.50 | 25.65 |0679696'(9576216 30.30| 24.50| 680569| 9576928
43 34.00 | 23.36 |0679696'(9576206 30.80| 21.12| 680565| 9576928
44 32.00 | 25.62 |0679701'(9576198 47.20| 21.42| 680544 9576934
45 34.00|29.62 |0679707'/9576204 28.70| 25.62| 680543| 9576932
46 35.00 [ 37.62 |0679713'(9576228

47 27.00 [ 24.02 |0679713'(9576222

48 39.00 [ 35.62 [0679711'(9576206

49 54.47(29.97 |0679712'/9576202

50 31.00 | 17.01 [0679709'(9576196
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Anexo N° 06. Produccién de oxigeno en plantacion de Cedrelinga cateniformis
(Ducke) “tornillo” con seis afios de edad

N° DAP | Altura| Area |Volumen| Densidad | Biomasa del|Biomasa| Carbono | Carbono | Carbono |Dioxido de| Oxigeno
Arbol total | Basal Fuste Total aereo | radicular | Total | Carbono
ecm) [ (m) | (m) (m3) | (kg/m?) ® U] @ ) ® ® ()

1 18.30| 12.23| 0.03 0.21 380 0.08 0.27 0.14 0.03 0.17 0.61 0.45
2 18.90 10.13| 0.03 0.18 380 0.07 0.24 0.12 0.03 0.15 0.54 0.39
3 19.30( 14.46| 0.03 0.27 380 0.10 0.36 0.18 0.04 0.22 0.81 0.59
4 18.20| 13.82| 0.03 0.23 380 0.09 0.30 0.15 0.04 0.19 0.69 0.50
5 21.80( 14.82| 0.04 0.36 380 0.14 0.46 0.23 0.06 0.29 1.06 0.77
6 19.10( 11.84| 0.03 0.22 380 0.08 0.28 0.14 0.03 0.18 0.65 0.47
7 17.90| 13.54| 0.03 0.22 380 0.08 0.29 0.14 0.03 0.18 0.65 047
8 1450 14.49| 0.02 0.16 380 0.06 0.20 0.10 0.02 0.12 0.46 0.33
9 21.90( 12.37] 0.04 0.30 380 0.12 0.39 0.20 0.05 0.24 0.89 0.65
10 21.90 12.71] 0.04 031 380 0.12 0.40 0.20 0.05 0.25 0.91 0.66
11 14.00( 14.08 0.02 0.14 380 0.05 0.18 0.09 0.02 0.11 0.41 0.30
12 15.00f 11.35] 0.02 0.13 380 0.05 0.17 0.08 0.02 0.10 0.38 0.28
13 15.00f 9.51| 0.02 0.11 380 0.04 0.14 0.07 0.02 0.09 0.32 0.23
14 25.00| 16.23] 0.05 0.52 380 0.20 0.67 0.33 0.08 0.41 152 111

Anexo N° 07. Produccion de oxigeno plantacion Cedrelinga cateniformis (Ducke)
“tornillo” con diecisiete afios de edad

N° DAP |Attura| Area [Volumen|DensidadBiomasa dg Biomasa | Carbono | Carbono | Carbono [Dioxido de| Oxigeno
Arbol fotal | Basal madera | Fuste | Total | aereo |radicular| Total | Carbono
(cm) | (m) | (m3) | (m°) | (gm?)| (Y (® U ® | (0 ) (®
1 1820 {1812 003 | 031 | 423 013 044 | 022 | 005 | 027 | 100 | 0.73
2 29.00 | 27.66] 0.07 | 119 | 423 0.50 171 | 08 | 020 | 106 | 38 | 28
3 2950 [19.83| 0.07 | 088 | 423 0.37 127 | 064 | 015 [ 079 | 289 | 210
4 1840 {2054 003 | 036 | 423 0.15 051 | 026 | 006 | 032 | 116 | 084
5 3140 [24.84) 008 | 125 | 423 053 180 | 090 | 022 | 111 | 409 | 297
6 2470 122.90] 0.05 | 071 | 423 0.30 103 | 051 | 012 | 064 | 233 | 170
7 27110 [ 2268 0.06 | 085 | 423 0.36 122 | 061 | 015 | 076 | 278 | 202
8 2830 | 21,95 0.06 | 090 | 423 0.38 129 | 065 | 015 | 080 | 293 | 213
9 2930 [25.62| 007 | 112 | 423 047 161 | 081 | 019 | 100 | 367 | 267
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Anexo N° 08. Produccion de oxigeno plantacion Cedrelinga cateniformis (Ducke)
‘tornillo” con veintisiete afos de edad

N° DAP | Altura | Area [Volumen|Densidad Biomasa de|Biomasa/Carbono|Carbono[CarbonaDioxido dg Oxigeno
Arbol total | Basal madera | Fuste | Total | aereo |radicular| Total |Carbono
(cm) | (m) | (m) | (m9) | (kgfm?) | (Y LB O IO
42.00( 2955 0.14 | 266 473 1.26 428 | 214 | 051 | 265 | 973 7.08
29001 25.17) 007 | 108 473 0.51 174 | 087 | 021 | 108 | 39 287
33001 2232 009 | 124 473 0.59 200 | 100 | 024 | 124 | 454 330
35001 2338 010 | 146 473 0.69 235 | 118 | 028 | 146 | 535 3.89
29.9| 009 | 177 473 0.84 284 | 142 | 034 | 176 | 646 470
33001 2509 009 | 139 473 0.66 224 | 112 | 027 | 139 | 510 371
36.001 26.72| 010 | 177 473 0.84 284 | 142 | 034 | 176 | 646 4,70
4100 26.02] 013 | 215 473 102 3.45 173 | 041 | 214 | 7.8 571
34001 2792 0.09 | 165 473 0.78 205 | 133 | 032 | 164 | 602 438

O OO0 N o O &~ W DO -
w
~
[am)
o

10 39.00] 24.35 012 | 189 473 0.89 304 | 152 | 036 | 18 | 691 5.03
1 33001 2241 009 | 125 473 0.59 200 | 100 | 024 | 124 | 455 331
12 34001 29.77| 009 | 176 473 0.83 283 | 141 | 034 | L75 | 642 | 467
13 31.00] 29.64| 0.08 | 145 473 0.69 234 | 117 | 028 | 145 | 532 3.87
14 42001 3298 014 | 297 473 1.40 478 | 239 | 057 | 2% | 108 | 7.90
15 42.00( 2982| 014 | 269 473 127 432 | 216 | 052 | 268 | 982 7.14
16 44.00( 2816 015 | 278 473 132 448 | 224 | 054 | 278 | 1018 | 740
17 35.00{ 29.09] 010 | 18 473 0.86 293 | 146 | 035 | 181 | 665 | 484
18 3300 27.56 0.09 | 153 473 0.72 246 | 123 | 030 | 153 | 560 | 4.07
19 36.00] 28.65( 010 | 190 473 0.90 305 | 152 | 037 | 18 | 693 5.04
20 36.00] 27.38| 010 | 181 473 0.86 291 | 146 | 035 | 181 | 662 | 482
21 41.00( 27.39] 013 | 235 473 111 378 | 189 | 045 | 234 | 859 | 6.25
22 31.00] 26.06| 0.08 | 128 473 0.60 206 | 103 | 025 | 127 | 467 | 340
23 57.00] 3437| 026 | 570 473 2.70 917 | 458 | 110 | 568 | 2084 | 15.16
24 42.00{ 30.78| 014 | 27 473 131 440 | 223 | 053 | 276 | 1013 | 737
25 37.00{ 30.06| 011 | 210 473 0.99 338 | 169 | 041 | 209 | 768 | 559
26 31.00[ 26.88 0.08 | 132 473 0.62 212 | 106 | 025 | 131 | 48 351
21 37.00] 3052 011 | 213 473 1.01 343 | 172 | 041 | 213 | 780 | 5.67
28 32001 27.97| 008 | 146 473 0.69 235 | 118 | 028 | 146 | 535 3.89
29 30.00] 29.93| 007 | 138 473 0.65 221 | 111 | 027 | 137 | 503 3.66

w
o
w
~
o
o

24931 009 | 147 473 0.70 237 | 118 | 028 | 147 | 538 | 391
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Anexo N° 09. Produccién de oxigeno plantacion Cedrelinga cateniformis (Ducke)
“tornillo” con treinta y cuatro afios de edad

\° DAP | Atwa | Aea | Voumen | Densidad |Biomasadel| Biomasa | Carbono | Cabono | Cabono | Dioxidode | Oxigeno
Arbol fotal Basal madera | Fuste | Tota aereo | radiular | Totd | Carbono
o) | m | @) | ) | (om) | b i () ) ) {

| 700 | B | 04 90 40 43 ey | 1% L76 011 B | AN
2 6800 | 1L | 03 805 40 318 281 | 68 L5 1% | 85 | AN
3 00 | 3B | 0N 4.0 4 190 6.48 324 078 401 un | 1w
4 8LO0 | 306 | 0%2 24 40 58 98 | 9% 23 233 | B0 | 3280
5 500 | AW | 02 13 40 203 690 34 08 128 B0 | UL
6 B0 | 288 | 010 158 40 0.74 25 126 030 156 513 416
1 500 | B4 | 00X 3% 40 157 53% 268 0.64 3% R | 8%
8 B0 | B6 | 016 34 40 161 546 AR 0.66 3% Ry |
9 50 | 3267 | 05 58 40 246 8.3 418 100 5.18 90 | 138
10 6200 | 040 | 0% 591 40 280 953 4m L1 591 267 | 1576
il 1000 | %8 | 03 8.% 40 121 W3l | 116 Ln 887 P54 | BT
12 %0 | 3820 | 05 5.3 4 250 849 425 102 521 1930 | 140
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Anexo N° 10. Produccion de oxigeno plantacion Cedrelinga cateniformis (Ducke)
“tornillo” con cuarenta y tres afios de edad

N° DAP | Altura| Area [Volumen|DensidadBiomasa delBiomasa|Carbono|Carbono| Carbono Dioxido d4 Oxigeno
Arbol total | Basal madera | Fuste Total | aereo |radicular| Total |Carbono
em) [ m) [ m) | (M) | (kg/m) ® ® ® (® (® (® (®

1 73.00| 34.40( 0.42 9.36 470 4.40 1495 | 748 | 179 9.27 33.99 | 24.72
2 69.00[ 32.50[ 0.37 7.90 470 371 1262 | 631 | 151 7.83 28.69 | 20.87
3 51.00[ 27.50[ 0.20 3.65 470 1.72 584 | 292 | 070 3.62 13.27 | 9.65
4 63.00[ 36.25 0.31 7.34 470 3.45 11.74 | 587 | 141 7.28 26.68 | 19.40
5 58.00[ 33.12| 0.26 5.69 470 2.67 9.09 | 454 | 1.09 5.64 20.66 | 15.03
6 56.00] 25.11| 0.25 4.02 470 1.89 642 | 321 | 0.77 3.98 14.60 | 10.62
7 67.00] 38.54| 0.35 8.83 470 4.15 1412 | 7.06 | 1.69 8.75 3209 | 23.34
8 88.00[ 37.22| 0.61 | 1471 | 470 6.91 2351 | 1176 | 2.82 1458 | 53.45 | 38.87
9 38.00[ 29.54| 0.11 2.18 470 1.02 3.48 174 | 042 2.16 7.91 5.75
10 41.00[ 27.17[ 0.13 2.33 470 1.10 373 186 | 0.45 231 8.47 6.16
11 49.00[ 22.19( 0.19 2.72 470 128 435 | 217 | 052 2.69 9.88 7.19
12 57.00] 35.01 0.26 5.81 470 2.73 928 | 464 | 111 5.75 2110 | 15.34
13 56.00] 31.14| 0.25 4.99 470 2.34 797 | 398 | 0.96 4.94 18.11 | 13.17
14 68.00] 32.47| 0.36 7.66 470 3.60 1225 | 612 | 147 7.59 27.84 | 20.25
15 76.00[ 3743 045 | 11.04 | 470 5.19 1763 | 882 | 212 10.93 | 40.09 | 29.16
16 46.00[ 34.26| 0.17 3.70 470 1.74 591 | 296 | 071 3.67 13.44 | 9.78
17 67.00[ 30.30[ 0.35 6.94 470 3.26 11.09 | 555 | 133 6.88 2522 | 18.34
18 66.00| 32.15| 0.34 7.15 470 3.36 1142 | 571 | 137 7.08 2597 | 18.89
19 66.00] 29.87| 0.34 6.64 470 312 10.61 | 531 | 127 6.58 2413 | 17.55
20 54.00] 22.85[ 0.23 3.40 470 1.60 544 | 272 | 0.65 3.37 12.36 | 8.99
21 60.00] 35.57| 0.28 6.54 470 3.07 1045 | 522 | 125 6.48 23.75 | 17.27
22 58.00[ 34.84| 0.26 5.98 470 281 956 | 478 | 115 5.93 21.73 | 1581
23 77.00[ 39.03 047 | 1181 | 470 5.55 18.88 | 944 | 227 11.70 | 4291 | 31.21
24 56.00[ 34.71f 0.25 5.56 470 2.61 888 | 444 | 107 5.51 20.19 | 14.68
25 43.00[ 23.01f 0.15 2.17 470 1.02 347 174 | 042 2.15 7.89 5.74
26 55.00] 33.12| 0.24 5.12 470 2.40 817 | 409 | 0.98 5.07 18.58 | 13.51
27 62.00] 29.21| 0.30 5.73 470 2.69 916 | 458 | 1.10 5.68 20.82 | 15.14
28 43.00[ 32.73[ 0.15 3.09 470 1.45 494 | 247 | 059 3.06 11.22 | 816
29 61.00[ 38.16| 0.29 7.25 470 341 1158 | 579 | 139 7.18 26.33 | 19.15
30 38.00[ 23.13( 0.11 1.70 470 0.80 2.72 136 | 0.33 1.69 6.19 4.50
3 48.00[ 23.80[ 0.18 2.80 470 132 447 | 224 | 054 2.77 10.17 | 7.40
32 66.00| 31.37| 0.34 6.98 470 3.28 11.15 | 557 | 134 6.91 25.34 | 18.43
33 42.00] 22.13| 0.14 1.99 470 0.94 3.18 159 | 0.38 1.97 7.24 5.27
34 51.00] 25.54| 0.20 3.39 470 1.59 542 | 271 | 0.65 3.36 12.32 | 8.96
35 56.00[ 23.82| 0.25 3.81 470 179 6.09 | 3.05 | 073 3.78 13.85 | 10.07
36 61.00[ 29.51f 0.29 5.60 470 2.63 896 | 448 | 107 5.55 20.36 | 14.81
37 35.00[ 23.32[ 0.10 1.46 470 0.69 2.33 117 | 0.28 1.44 5.30 3.85
38 77.00[ 38.19| 047 | 1156 | 470 5.43 1847 | 924 | 222 11.45 | 42.00 | 30.54
39 76.00[ 37.27| 045 | 1099 | 470 5.17 1756 | 878 | 211 10.89 | 39.92 | 29.04
40 98.00] 4282 0.75 | 20.99 | 470 9.87 3355 | 16.77 | 4.03 20.80 | 76.26 | 55.46
41 77.00] 3596 0.47 | 10.88 | 470 512 1739 | 870 | 2.09 10.78 | 39.54 | 28.76
42 53.00[ 29.23[ 0.22 4.19 470 197 6.70 | 335 | 0.80 4.15 15.23 | 11.07
43 81.00] 34.78] 052 | 1165 | 470 547 18.61 | 931 | 223 11.54 | 4231 | 30.77
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Anexo N° 11. Produccion de oxigeno en plantacion de Simarouba amara (Aublet)
“marupa” con seis afios de edad

N° DAP Altura | Area | Volumen | Densidad [Biomasa del|Biomasa| Carbono | Carbono | Carbono | Dioxido de [ Oxigeno
Arbol total Basal madera Fuste Total aereo radicular | Total Carbono
cm | (m) | m) | m9) |kgm?)| (1) () (t) () (t) U] (t)
1 16.00 | 14.21 | 0.02 0.19 285 0.05 0.18 0.09 0.02 0.11 0.41 0.30
2 2290 | 11.80 | 0.04 0.32 285 0.09 0.31 0.15 0.04 0.19 0.70 0.51
3 12.30 | 10.08 | 0.01 0.08 285 0.02 0.08 0.04 0.01 0.05 0.17 0.12
4 8.50 1163 | 0.01 0.04 285 0.01 0.04 0.02 0.00 0.03 0.09 0.07
5 19.70 | 12.84 | 0.03 0.25 285 0.07 0.25 0.12 0.03 0.15 0.56 0.41
6 1890 | 11.81 | 0.03 0.22 285 0.06 0.21 0.10 0.03 0.13 0.47 0.34
7 9.30 9.61 0.01 0.04 285 0.01 0.04 0.02 0.00 0.03 0.09 0.07
8 1140 | 1242 | 0.01 0.08 285 0.02 0.08 0.04 0.01 0.05 0.18 0.13
9 1350 | 11.14 | 0.01 0.10 285 0.03 0.10 0.05 0.01 0.06 0.23 0.17
10 1190 | 11.52 | 0.01 0.08 285 0.02 0.08 0.04 0.01 0.05 0.18 0.13
11 14.40 | 12.40 | 0.02 0.13 285 0.04 0.13 0.06 0.02 0.08 0.29 0.21
12 1290 | 1056 | 0.01 0.09 285 0.03 0.09 0.04 0.01 0.05 0.20 0.14
13 1120 | 1218 | 0.01 0.08 285 0.02 0.08 0.04 0.01 0.05 0.17 0.12
14 10.50 6.44 0.01 0.04 285 0.01 0.04 0.02 0.00 0.02 0.08 0.06
15 22.00 6.14 0.04 0.15 285 0.04 0.15 0.07 0.02 0.09 0.33 0.24
16 14.00 | 10.08 | 0.02 0.10 285 0.03 0.10 0.05 0.01 0.06 0.22 0.16
17 21.00 | 17.25 | 0.03 0.39 285 0.11 0.38 0.19 0.05 0.23 0.86 0.62
18 6.00 10.89 | 0.00 0.02 285 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.04 0.03
19 16.00 | 1242 | 0.02 0.16 285 0.05 0.16 0.08 0.02 0.10 0.36 0.26
20 8.00 15.68 | 0.01 0.05 285 0.01 0.05 0.02 0.01 0.03 0.11 0.08
21 15.00 | 12.26 | 0.02 0.14 285 0.04 0.14 0.07 0.02 0.08 0.31 0.23
22 9.00 1345 | 0.01 0.06 285 0.02 0.05 0.03 0.01 0.03 0.12 0.09
23 13.00 | 13.66 | 0.01 0.12 285 0.03 0.11 0.06 0.01 0.07 0.26 0.19
24 11.00 | 14.08 | 0.01 0.09 285 0.02 0.08 0.04 0.01 0.05 0.19 0.14
25 8.00 14.32 | 0.01 0.05 285 0.01 0.05 0.02 0.01 0.03 0.10 0.07
26 17.00 | 10.16 | 0.02 0.15 285 0.04 0.15 0.07 0.02 0.09 0.33 0.24
27 12.00 | 10.75 | 0.01 0.08 285 0.02 0.08 0.04 0.01 0.05 0.17 0.13

Anexo N° 12. Produccion de oxigeno en plantacion de Simarouba amara (Aublet)
“marupa” con diecisiete afos de edad

N° DAP | Altura | Area |Volumen| Densidad |Biomasa del| Biomasa | Carbono | Carbono | Carbono [Dioxido de| Oxigeno
Arbol total | Basal madera Fuste Total aereo |radicular| Total | Carbono
Cm | m | m) | m) | (kg/md) (® (t) (® (t) (t (t) (®
1 19.40 | 21.17 | 0.03 | 0.41 327 0.13 0.45 0.23 0.05 0.28 1.03 0.75
2 18.00 | 22.33 | 0.03 | 0.37 327 0.12 0.41 0.21 0.05 0.25 0.93 0.68
3 2360 | 17.39 | 0.04 | 0.49 27 0.16 0.55 0.27 0.07 0.34 1.25 0.91
4 2480 | 1768 | 0.05 | 0.56 327 0.18 0.62 0.31 0.07 0.38 1.40 1.02
5 1350 | 1372 | 0.01 | 0.13 27 0.04 0.14 0.07 0.02 0.09 0.32 0.23
6 10.90 | 13.14 | 0.01 | 0.08 327 0.03 0.09 0.04 0.01 0.05 0.20 0.15
7 13.10 | 10.62 | 0.01 | 0.09 327 0.03 0.10 0.05 0.01 0.06 0.24 0.17
8 1060 | 9.72 | 0.01 | 0.06 27 0.02 0.06 0.03 0.01 0.04 0.14 0.10
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Anexo N° 13. Produccion de oxigeno en plantacion de Simarouba amara (Aublet)
“marupa” con veintisiete afios de edad

N° DAP Altura [ Area [VolumenDensidadBiomasa de|Biomasa, CarbonoCarboncj Carbono Dioxido dg Oxigeno
Arbol total | Basal madera| Fuste Total | aereo [radicula Total |Carbono
(cm) (m) | (m?) | (m3) |(kg/m?3) ®) ®) ® ) ® ®) ()
1 40.00 | 28.40 | 0.13 2.32 361 0.84 2.85 142 | 0.34 1.76 6.47 4.71
2 36.00 | 21.97 | 0.10 145 361 0.52 1.78 0.89 | 0.21 111 4.06 2.95
3 35.00 | 23.62 | 0.10 1.48 361 0.53 1.81 091 | 0.22 1.12 4.12 3.00
4 37.00 2692 | 0.11 1.88 361 0.68 2.31 1.15 0.28 1.43 5.25 3.82
5 33.00 23.75 | 0.09 1.32 361 0.48 1.62 0.81 0.19 1.00 3.68 2.68
6 44.00 | 2952 | 0.15 2.92 361 1.05 3.58 179 | 043 2.22 8.14 5.92
7 31.00 | 19.62 | 0.08 0.96 361 0.35 1.18 059 | 0.14 0.73 2.69 1.95
8 2150 | 25.32 | 0.04 0.60 361 0.22 0.73 0.37 | 0.09 0.45 1.67 1.21
9 21.00 | 19.79 | 0.03 0.45 361 0.16 0.55 0.27 | 0.07 0.34 1.24 0.90
10 36.00 | 29.52 | 0.10 1.95 361 0.71 2.40 120 | 0.29 1.49 5.45 3.96
11 45.00 26.82 | 0.16 2.77 361 1.00 3.40 1.70 0.41 2.11 7.74 5.63
12 33.00 | 23.72 | 0.09 1.32 361 0.48 1.62 0.81 | 0.19 1.00 3.68 2.68
13 29.00 | 31.37 | 0.07 1.35 361 0.49 1.65 0.83 | 0.20 1.02 3.76 2.73
14 34.00 | 21.25 | 0.09 1.25 361 0.45 1.54 0.77 | 0.18 0.95 3.50 2.54
15 20.00 28.22 | 0.03 0.58 361 0.21 0.71 0.35 0.08 0.44 1.61 1.17
16 25.00 | 29.62 | 0.05 0.95 361 0.34 1.16 058 | 0.14 0.72 2.64 1.92
17 41.00 | 2214 | 0.13 1.90 361 0.69 2.33 117 | 0.28 1.45 5.30 3.86
18 3150 | 27.50 | 0.08 1.39 361 0.50 171 0.85 | 0.21 1.06 3.89 2.83
19 35.00 | 26.04 | 0.10 1.63 361 0.59 2.00 1.00 | 0.24 1.24 4.54 3.30
20 28.00 | 20.52 | 0.06 0.82 361 0.30 1.01 0.50 | 0.12 0.62 2.29 1.67
21 36.00 23.22 | 0.10 1.54 361 0.55 1.89 0.94 0.23 1.17 4.29 3.12
22 2150 | 19.32 | 0.04 0.46 361 0.16 0.56 0.28 | 0.07 0.35 127 0.93
23 24.00 | 27.15 | 0.05 0.80 361 0.29 0.98 0.49 | 0.12 0.61 2.23 1.62
24 22.00 | 19.32 | 0.04 0.48 361 0.17 0.59 0.29 | 0.07 0.36 1.33 0.97
25 25.00 | 22.05 | 0.05 0.70 361 0.25 0.86 0.43 | 0.10 0.54 1.96 1.43
26 3250 | 26.12 | 0.08 141 361 0.51 1.73 0.86 | 0.21 1.07 3.93 2.86
27 27.00 22.62 | 0.06 0.84 361 0.30 1.03 0.52 0.12 0.64 2.35 171
28 37.00 3486 | 0.11 2.44 361 0.88 2.99 1.50 0.36 1.85 6.80 4.94
29 21.00 | 16.02 | 0.03 0.36 361 0.13 0.44 0.22 | 0.05 0.27 1.01 0.73
30 24.00 | 18.50 | 0.05 0.54 361 0.20 0.67 0.33 | 0.08 0.41 1.52 1.10
31 3450 | 27.62 | 0.09 1.68 361 0.61 2.06 1.03 | 0.25 1.28 4.68 3.41
32 47.00 2753 | 0.17 3.10 361 1.12 3.81 1.90 0.46 2.36 8.66 6.30
33 35.00 29.62 | 0.10 1.85 361 0.67 2.27 1.14 0.27 141 5.17 3.76
34 33.00 24.37 | 0.09 1.35 361 0.49 1.66 0.83 0.20 1.03 3.78 2.75
35 2150 | 20.32 | 0.04 0.48 361 0.17 0.59 0.29 | 0.07 0.36 1.34 0.97
36 31.00 | 21.12 | 0.08 1.04 361 0.37 1.27 0.64 | 0.15 0.79 2.89 2.10
37 37.00 | 27.87 | 0.11 1.95 361 0.70 2.39 1.20 | 0.29 1.48 5.43 3.95
38 35.00 2258 | 0.10 141 361 0.51 1.73 0.87 0.21 1.07 3.94 2.86
39 28.50 | 28.62 | 0.06 1.19 361 0.43 1.46 073 | 017 0.90 3.31 241
40 33.00 23.82 | 0.09 1.32 361 0.48 1.63 0.81 0.20 1.01 3.70 2.69
41 22.00 | 20.37 | 0.04 0.50 361 0.18 0.62 0.31 | 0.07 0.38 1.40 1.02
42 3850 | 25.65 | 0.12 1.94 361 0.70 2.38 119 | 0.29 1.48 5.42 3.94
43 34.00 | 23.36 | 0.09 1.38 361 0.50 1.69 0.85 | 0.20 1.05 3.85 2.80
44 32.00 25.62 | 0.08 1.34 361 0.48 1.64 0.82 0.20 1.02 3.74 2.72
45 34.00 | 29.62 | 0.09 1.75 361 0.63 2.15 1.07 | 0.26 1.33 4.88 3.55
46 35.00 | 37.62 | 0.10 2.35 361 0.85 2.89 144 | 0.35 1.79 6.56 4.77
47 27.00 | 24.02 | 0.06 0.89 361 0.32 1.10 0.55 | 0.13 0.68 2.49 181
48 39.00 | 35.62 | 0.12 2.77 361 1.00 3.39 170 | 041 2.10 7.72 5.61
49 5447 | 29.97 | 0.23 454 361 1.64 5.57 279 | 0.67 3.45 12.67 9.21
50 31.00 | 17.01 | 0.08 0.83 361 0.30 1.02 051 | 0.12 0.64 2.33 1.69
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Anexo N° 14. Produccién de oxigeno plantacion Simarouba amara (Aublet)
“marupa” con treinta y cuatro afios de edad

N° DAP | Altura | Area [Volumen |DensidadBiomasa dgBiomasal CarbonoCarbonj Carbono Dioxido dg Oxigeno
Arbol total | Basal madera| Fuste Total | aereo fadiculafq Total | Carbono
(cm) (m | M3 | (M3 | kag/md) ® ® ® ® ® ® ®
1 39.40 | 26.37 | 0.12 2.09 369 0.77 2.62 1.31 0.31 1.63 5.96 4.33
2 34.70 | 18.34 | 0.09 1.13 369 0.42 141 0.71 0.17 0.88 3.22 2.34
3 32.60 | 19.62 | 0.08 1.06 369 0.39 1.34 0.67 0.16 0.83 3.04 2.21
4 42.10 | 23.08 | 0.14 2.09 369 0.77 2.62 1.31 0.31 1.62 5.96 4.33
5 36.10 | 28.68 | 0.10 191 369 0.70 2.39 1.20 0.29 1.48 5.44 3.96
6 40.90 | 22.90 | 0.13 1.96 369 0.72 2.45 1.23 0.29 1.52 5.58 4.06
7 32.90 26.12 | 0.09 1.44 369 0.53 1.81 0.91 0.22 1.12 4.12 2.99
8 32.60 | 23.56 | 0.08 1.28 369 0.47 1.60 0.80 0.19 0.99 3.65 2.65
9 35.10 | 23.32 | 0.10 1.47 369 0.54 1.84 0.92 0.22 1.14 4.18 3.04
10 30.90 | 21.51 | 0.07 1.05 369 0.39 1.32 0.66 0.16 0.82 2.99 217
11 39.20 | 20.14 | 0.12 1.58 369 0.58 1.98 0.99 0.24 1.23 451 3.28
12 33.90 | 21.05 | 0.09 1.23 369 0.46 1.55 0.77 0.19 0.96 3.52 2.56
13 33.50 | 25.06 | 0.09 1.44 369 0.53 1.80 0.90 0.22 1.12 4.09 2.98
14 28.60 | 23.42 | 0.06 0.98 369 0.36 1.23 0.61 0.15 0.76 2.79 2.03
15 29.10 | 24.12 | 0.07 1.04 369 0.38 1.31 0.65 0.16 0.81 2.97 2.16
16 36.70 24.19 | 0.11 1.66 369 0.61 2.09 1.04 0.25 1.29 4.74 3.45
17 33.20 24.42 | 0.09 1.37 369 0.51 1.72 0.86 0.21 1.07 3.92 2.85
18 32.50 20.07 | 0.08 1.08 369 0.40 1.36 0.68 0.16 0.84 3.09 2.24
19 30.90 | 22.80 | 0.07 111 369 0.41 1.39 0.70 0.17 0.86 3.17 2.30
20 32.50 | 19.40 | 0.08 1.05 369 0.39 1.31 0.66 0.16 0.81 2.98 2.17
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Anexo N° 15. Produccién de oxigeno plantacion Simarouba amara (Aublet)
“marupa” con cuarenta y tres afios de edad

N° DAP | Altura Area [Volumen| Densidad | Biomasa del [ Biomasa| Carbono | Carbono | Carbono [Dioxido de| Oxigeno
Arbol total Basal madera Fuste Total aereo | radicular | Total Carbono
cm) | (m) [ (m3) [ (m3) | (kg/m?) () (®) (®) (t) (t) (t) ()
1 38.40 23.62| 0.12 1.78 370 0.66 2.24 1.12 0.27 1.39 5.08 3.70
2 27.20| 19.62| 0.06 0.74 370 0.27 0.93 0.47 0.11 0.58 2.12 1.54
3 36.50[ 26.92( 0.10 1.83 370 0.68 2.30 1.15 0.28 1.43 5.24 3.81
4 33.70| 26.62| 0.09 1.54 370 0.57 1.94 0.97 0.23 1.20 4.41 3.21
5 4590| 22.62| 0.17 2.43 370 0.90 3.06 1.53 0.37 1.90 6.96 5.06
6 32.90| 22.32| 0.09 1.23 370 0.46 1.55 0.78 0.19 0.96 3.53 2.57
7 33.60| 28.02| 0.09 1.61 370 0.60 2.03 1.02 0.24 1.26 4.62 3.36
8 39.50| 24.72| 0.12 1.97 370 0.73 2.48 1.24 0.30 154 5.63 4.10
9 35.40 24.12| 0.10 1.54 370 0.57 1.94 0.97 0.23 1.20 4.41 3.21
10 42.80 23.12( 0.14 2.16 370 0.80 2.72 1.36 0.33 1.69 6.18 4.50
11 25.70| 25.54[ 0.05 0.86 370 0.32 1.08 0.54 0.13 0.67 2.46 1.79
12 29.40| 23.22| 0.07 1.02 370 0.38 1.29 0.64 0.15 0.80 2.93 2.13
13 26.90| 23.62| 0.06 0.87 370 0.32 1.10 0.55 0.13 0.68 2.50 1.81
14 30.80| 26.62| 0.07 1.29 370 0.48 1.62 0.81 0.19 1.01 3.69 2.68
15 26.60 24.3| 0.06 0.88 370 0.32 1.10 0.55 0.13 0.68 2.51 1.83
16 30.60[ 24.16( 0.07 1.15 370 0.43 1.45 0.73 0.17 0.90 3.30 2.40
17 47.50( 26.62( 0.18 3.07 370 1.13 3.86 1.93 0.46 2.39 8.77 6.38
18 32.50( 18.34( 0.08 0.99 370 0.37 1.24 0.62 0.15 0.77 2.83 2.06
19 27.20 26.7| 0.06 1.01 370 0.37 1.27 0.63 0.15 0.79 2.88 2.10
20 36.80 26.7 0.11 1.85 370 0.68 2.32 1.16 0.28 1.44 5.28 3.84
21 40.30 285 0.13 2.36 370 0.87 2.97 1.49 0.36 1.84 6.76 4.91
22 29.30| 28.92| 0.07 1.27 370 0.47 1.59 0.80 0.19 0.99 3.62 2.64
23 37.30| 22.32| 0.11 1.59 370 0.59 1.99 1.00 0.24 1.24 4.53 3.30
24 29.80| 20.86| 0.07 0.95 370 0.35 1.19 0.59 0.14 0.74 2.70 1.97
25 32.50| 27.84| 0.08 1.50 370 0.56 1.89 0.94 0.23 1.17 4.29 3.12
26 33.70| 26.06] 0.09 1.51 370 0.56 1.90 0.95 0.23 1.18 4.32 3.14
27 28.80| 19.62| 0.07 0.83 370 0.31 1.05 0.52 0.13 0.65 2.38 1.73
28 34.40| 26.06] 0.09 1.57 370 0.58 1.98 0.99 0.24 1.23 4.50 3.27
29 32.70| 21.86| 0.08 1.19 370 0.44 1.50 0.75 0.18 0.93 341 2.48
30 39.90 24.62| 0.13 2.00 370 0.74 2.52 1.26 0.30 1.56 5.72 4.16
31 28.10| 22.42| 0.06 0.90 370 0.33 114 0.57 0.14 0.70 2.58 1.88
32 34.30| 26.56| 0.09 1.60 370 0.59 2.01 1.00 0.24 1.24 4.56 3.32
33 36.10| 24.58| 0.10 1.64 370 0.61 2.06 1.03 0.25 1.28 4.68 3.40
34 34.10 23.22| 0.09 1.38 370 0.51 1.73 0.87 0.21 1.08 3.94 2.87
35 25.40| 22.14| 0.05 0.73 370 0.27 0.92 0.46 0.11 0.57 2.09 1.52
36 35.20 17.46] 0.10 1.10 370 0.41 1.39 0.69 0.17 0.86 3.16 2.30
37 22.60| 18.84| 0.04 0.49 370 0.18 0.62 0.31 0.07 0.38 1.40 1.02
38 45.80 21.42| 0.16 2.29 370 0.85 2.89 1.44 0.35 1.79 6.56 4.77
39 26.70| 17.90| 0.06 0.65 370 0.24 0.82 0.41 0.10 0.51 1.86 1.35
40 33.40( 20.82( 0.09 1.19 370 0.44 1.49 0.75 0.18 0.92 3.39 2.47
41 31.90( 24.66( 0.08 1.28 370 0.47 1.61 0.81 0.19 1.00 3.66 2.66
42 30.30[ 24.50( 0.07 115 370 0.42 1.44 0.72 0.17 0.90 3.28 2.39
43 30.80( 21.12( 0.07 1.02 370 0.38 1.29 0.64 0.15 0.80 2.93 2.13
44 47.20( 21.42( 0.17 2.44 370 0.90 3.06 1.53 0.37 1.90 6.97 5.07
45 28.70| 25.62| 0.06 1.08 370 0.40 1.36 0.68 0.16 0.84 3.08 2.24
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