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RESUMEN

En un bosque de colina baja en el distrito de El Tigre, Loreto, Perd, se midio la
estructura diamétrica y las reservas de carbono en especies comercialmente
significativas. Se evaluaron los datos del censo forestal de la parcela de corta (PC)
1 plan operativo (PO) 1 para las especies comerciales. Las especies con mas
arboles en la zona son Virola albidiflora, Otoba parvifolia, Albizia subdimidiata,
Macrolobium acaciifolium y Cedrelinga cateniformis. Las clases diamétricas de 50
cm a 60 cm (2,40 arboles/ha), 60 cm a 70 cm (1,87 arboles/ha) y 70 cm a 80 cm
(2,99 arboles/ha) muestran los valores mas altos. La reserva de carbono es de
36,86 tC/ha, es decir, 30 284,46 tC. Las mayores concentraciones de reservas de
carbono se encuentran en las especies Cedrelinga cateniformis (5,44 tC/ha),
Virola albidiflora (3,08 tC/ha), Albizia subdimidiata (2,81 tC/ha), Otoba parvifolia
(2,27 tC/ha) y Macrolobium acaciifolium (2,21 tC/ha). Las clases diamétricas de
60 a 70 cm (8,45 tC/ha), 70 a 80 cm (7,50 tC/ha) y 110 cm y mas (6,61 tC/ha)
presentan las mayores concentraciones de reservas de carbono. El andlisis
estadistico indica que no existe ninguna asociacién o bien una relacién débil entre
la estructura diamétrica, la biomasa y las reservas de carbono (r=0,024 en ambos

casos; nivel de significacion = 0,01 en ambos casos).

Palabras claves: Estructura diamétrica, stock de carbono bosque, colina baja, El

Tigre.
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ABSTRACT

Diametric structure and carbon stocks in commercially significant species were
measured in a low hill forest in the district of El Tigre, Loreto, Peru. Forest census
data from cutting plot (CP) 1 operational plan (OP) 1 were evaluated for
commercial species. The species with the most trees in the area are Virola
albidiflora, Otoba parvifolia, Albizia subdimidiata, Macrolobium acaciifolium and
Cedrelinga cateniformis. The diameter classes of 50 cm to 60 cm (2.40 trees/ha),
60 cm to 70 cm (1.87 trees/ha) and 70 cm to 80 cm (2.99 trees/ha) show the
highest values. The carbon stock is 36.86 tC/ha, or 30 284.46 tC. The highest
concentrations of carbon stocks are found in the species Cedrelinga cateniformis
(5.44 tC/ha), Virola albidiflora (3.08 tC/ha), Albizia subdimidiata (2.81 tC/ha),
Otoba parvifolia (2.27 tC/ha) and Macrolobium acaciifolium (2.21 tC/ha). The
diameter classes of 60 to 70 cm (8.45 tC/ha), 70 to 80 cm (7.50 tC/ha) and 110 cm
and more (6.61 tC/ha) show the highest concentrations of carbon stocks. The
statistical analysis indicates that there is either no association or a weak
relationship between diameter structure, biomass and carbon stocks (r=0.024 in
both cases; significance level = 0.01 in both cases).

Keywords: Diametric structure, forest carbon stock, low hill, El Tigre.
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INTRODUCCION

Los arboles desempefian un papel importante en la gran variedad de paisajes que
hay en nuestro pais. Los arboles son los que mas carbono almacenan, ya que

constituyen la mayor parte de la biomasa de los bosques.

Analizando y examinando las caracteristicas estructurales del bosque
determinadas sobre el terreno, es posible desarrollar tratamientos mas exitosos y
eficaces para este tipo de ecosistema, ya sea en términos de produccion o de

proteccion de las especies reconocidas.

La investigacion y evaluacion de las caracteristicas estructurales del bosque
obtenidas sobre el terreno pueden servir para desarrollar tratamientos mas precisos
y eficaces para este tipo de ecosistema, ya sea en términos de produccion o de
proteccion de las especies identificadas. La creciente pérdida de diversidad vegetal
provocada por la tala selectiva de determinadas especies forestales debido a su
alto valor comercial es uno de los principales problemas que sufre actualmente la

selva tropical (Maldonado, 2016, p. 1)

La estructura y composicion de los bosques se ven influidas por la capacidad del
ecosistema para adaptarse a los cambios, asi como por la mortalidad provocada

por la caida de arboles individuales (Garcia, 2014, p. 8).

La diversidad de especies se considera el aspecto mas importante de los elementos
gque componen la vegetacion de un ecosistema, ya que cada especie posee
cualidades morfoldgicas distintas que perduran en el tiempo. Los arboles son los
elementos estructurales mas importantes de un ecosistema forestal; segun sus
caracteristicas morfologicas, las distintas especies tienen estructuras variadas (Rio,

2003, como se cité en Garcia, 2014, p. 8).
1



Evaluar los escasos datos sobre su estructura diamétrica y sus reservas de carbono
es crucial para comprender la contribucion de los bosques amazonicos peruanos al

ciclo global del carbono.

La capacidad de secuestro de carbono esta correlacionada con el potencial de
formacion de biomasa. Por lo tanto, los lugares donde es posible producir
rendimientos considerables de biomasa tienen el mayor potencial de secuestro de

carbono (Torres y Guevara, 2002, p. 44).

La conservacion y renovacion de los bosques es una de las partes mas cruciales
de la lucha contra el cambio climatico. Para las consideraciones de politica publica,
la cantidad de carbono almacenado en la biomasa lefiosa es esencial. (Chow y

Gutiérrez, 2013, p. 42).

El objetivo principal de esta investigacion es determinar la influencia de la estructura
diamétrica y la reserva de carbono en especies comerciales de un bosque de colina

baja en la comunidad nativa de Nuevo Remanente, Loreto, en 2022.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Todos los arboles de especies comerciales con un DAP igual o superior al diametro
minimo de tala se incluyeron en la poblacion de estudio, segun los resultados de
un estudio cuantitativo, descriptivo, no experimental, de nivel elemental, realizado
en 2022. La diversidad floristica del bosque de colina baja contenia 12 346 especies
arbéreas distintas, 48 especies forestales, 43 géneros y 18 familias botanicas. La
reserva total de carbono del bosque era de 49 633,34 tC (o0 25,14 tC/ha). Las 30
especies con mayores reservas de carbono totalizan 46 083,10 tC (23,34 tC/ha),
mientras que las otras 18 especies tienen las menores reservas de carbono, con
un total de 3550,24 tC (1,80 tC/ha) (Bustios, 2022, p. 18).

Pouteria caimito, Virola calophylla y Eschweilera bracteosa, que juntas suman 13
378,74 tC (6,77 tC/ha), son las siguientes mayores fuentes de carbono después de
Acacia loretensis. Las 26 especies restantes suman 32 7043,6 tC (16,57 tC/ha),
gue es la mayor reserva de carbono. Las plantas con menores reservas de carbono
son Tachigali paniculata (0,20 tC/ha), Anacardiun giganteum (0,22 tC/ha) y
Pterocarpus santalinoides (0,23 tC/ha). Las mayores concentraciones de carbono
se registraron en las clases diamétricas de 60 a 69 cm (5,25 tC/ha), 70 a 79 cm
(5,24 tC/ha) y 100 cm y mas (4,89 tC/ha). Las clases diamétricas de 40 a 49 cm
(0,18 tC/ha), 90 a 99 cm (2,51 tC/ha) y 50 a 59 cm (3,01 tC/ha) presentaron los
niveles mas bajos de reservas de carbono (Bustios, 2022, p. 28).

En 2015 se realiz6 un estudio basico descriptivo, cuantitativo, de nivel inicial, y los
resultados mostraron que todos los arboles de especies comerciales y semilleros
con un DAP superior o igual al diametro minimo de tala constituian la poblacién de

estudio. La distribucion del nimero de arboles por clase diamétrica entre las 25
3



especies que tienen mas arboles, lo que da como resultado una densidad de 405,36
arboles por hectarea de un total de 614,36 arboles. Las especies con mayor
densidad son Brosimum lactescens "chimicua™ con 39,91 arboles por hectarea,
Couepia bracteosa "parinari” con 39,45 arboles por hectarea, Inga sp. "shimbillo”
con 36,55 arboles por hectarea, Pourouma guianensis “sacha uvilla” con 28,55
arboles/ha y Protium amazonicum “copal” con 20,36 arboles/ha. Las 25 especies
con mayor valor tienen una reserva de carbono de 71,39 tC/ha, es decir, el 71,10%
del total 100,41%. Las dos especies del area de estudio con mayor contenido de
carbono total son Pouteria guianensis "caimitillo" (9,26 tC/ha) y Eschweilera
bracteosa "machimango negro" (116,38 tC/ha). Las especies Helicostylis
tomentosa "misho chaqui" (0,90 tC/ha), Virola peruviana "cumala blanca" (1,11
tC/ha) y Sloanea guianensis "cepanchina" (0,84 tC/ha) se ensefian en valores

inferiores (Frias, 2015, pp. 39, 40, 44).

En 2019 se llevé a cabo un estudio basico descriptivo, cualitativo y cuantitativo; los
resultados revelaron que la poblacion de estudio estaba formada por todos los
arboles de especies forestales comerciales con un DAP superior o igual al diametro
minimo de corta. En colina baja, el estudio descubrié 14 510 arboles, 17 grupos
botanicos y 47 especies forestales comerciales. Las familias Lecythidaceae y
Myristicaceae ocupan el segundo y tercer lugar, respectivamente, con cuatro
especies cada una, y la familia Fabacea es la que cuenta con mas especies (12).
La reserva total de carbono del bosque es de 44 958,22 tC, siendo aguanillo el que
tiene la mayor reserva de carbono (3778,33 tC), seguido de pashaco (3267,79 tC),
almendro (2466,15 tC), cumala blanca (2398,94 tC) y palisangre (2381,11 tC) (Mori,

2019, pp. 20, 27).



Todas las especies forestales con un DAP mayor o igual a 30 cm en una superficie
de aproximadamente 2555 ha se incluyeron en la poblacién de estudio, segun un
estudio descriptivo de nivel basico que se llevé a cabo en 2017. Entre las 25
especies mas significativas del bosque de terraza baja con drenaje muy pobre se
encuentran Otoba glycycarpa "cumala aguanillo”, Virola loretensis "cumala blanca”,
Carapa guianensis "andiroba”, Virola pavonis "cumala caupuri" y Virola peruviana
"cumala blanca", presentaron las mayores reservas de carbono. Por otro lado, de
un total de 32,96 tC/ha, el bosque de terraza baja con drenaje moderado obtuvo
26,72 tC/ha (81,07%). Virola albidiflora "cumala" (1,77 tC/ha), Otoba parvifolia
"cumala aguanillo” (1,62 tC/ha), Calophyllum brasiliense "lagarto caspi" (1,58
tC/ha), Ocotea longifolia "moena” (1,55 tC/ha), y Pouteria hispida "quinilla" (1,42

tC/ha) contenian las mayores existencias (1,07%) (Riofrio, 2017, pp. 38, 39).

1.2. Bases teoricas

La composicion floristica del bosque viene determinada por el nimero de géneros
y especies descubiertos durante el inventario, que se utiliza sobre todo para definir
la estructura arbérea fundamental del bosque. Se presta especial atencién a la
riqueza de especies, la diversidad de especies y la similitud de especies a la hora
de considerar los factores que podrian complementar mejor los datos de
composicion (Louman y Quiroz, et al.; 2001, como se citd en Perla'y Torrez, 2008,
p. 8).

La estructura de la vegetacion refleja la distribucion espacial de las plantas (Quirés
et al. 2003, como se citd en Alvarado 2013, p. 16). La distribucién uniforme de los
diametros garantiza la supervivencia de una especie forestal, asi como su uso
razonable de acuerdo con los principios del rendimiento sostenido (Finol, 1974,

como se cito en Alvarado, 2013, p. 17).



Analizar la estructura del bosque permite identificar los individuos presentes y su
distribucion en la zona accesible. Ademas, expone la ubicacion de los arboles,
como compiten entre si y si ciertos estratos son mas 0 menos agresivos que otros

(Castillo y Calvo, 2011, p. 11, como se citdé en Maldonado, 2016, p. 5).

La cantidad de materia organica presente en un area determinada (en peso) se
denomina biomasa, que se limita a una cantidad representativa de vegetacion en
un censo forestal dado. La cantidad de secuestro de carbono que puede incluirse
en la biomasa depende de las especies para las que puedan realizarse

estimaciones (Almazéan, 2013, p. 11).

Para estimar la biomasa de madera, se pueden utilizar varios métodos ademas de
los modelos alométricos de biomasa. El inventario suele incluir el volumen
comercial o total. Para convertir este volumen en biomasa se requiere la densidad
basica de la madera, lo que permite convertir el volumen himedo en biomasa

(Alvarez, 2008, p. 22).

La biomasa arbdrea, que se mide en toneladas por hectarea y comprende la
cantidad de materiales organicos por encima y por debajo del suelo, es donde se
encuentran las reservas de carbono en un ecosistema forestal. Los cuatro tipos de
biomasa arborea que se tienen en cuenta son la biomasa viva, la subterranea, la

materia organica muerta y la biomasa del suelo (Arévalo, 2015, pp. 1-2).

Dado que puede utilizarse para calcular la cantidad de carbono vertido a la
atmosfera o almacenado y fijado en una region determinada, la medicion de la
biomasa forestal es crucial. Dependiendo del tipo de bosque y de su fase de
desarrollo, la cantidad de carbono almacenado varia sustancialmente (Brown, et

al.; 1996, como se cito en Espiritu, 2021, p. 8).
6



El carbono del arbol es una parte estable de la biomasa hasta el momento en que
se pudre, muere y libera su carbono almacenado en forma de diéxido de carbono
a la atmaosfera. Sin embargo, si la madera se tala, se convierte en madera aserrada
que puede utilizarse para construir edificios, fabricar muebles o para otros fines
respetuosos con el medio ambiente, el dioxido de carbono permanece alli hasta
qgue la madera se pudre (Vilches y Renddén, 2002; IDPC, 2010, como se citd en

Espiritu, 2021, p. 8).

1.3. Definicién de términos basicos

Biomasa.- La totalidad de la materia organica, tanto por encima como por debajo

de la superficie de la tierra (Lino, 2009, p. 16).

Bosque de colina baja.- Su relieve topografico presenta notables pendientes con
una topografia complicada que oscila entre el 15% y el 35%, y crece en un entorno
ondulado y accidentado (Fondo Nacional para Areas Naturales Protegidas por el

Estado, [PROFONANPE], 2007, p. 37).
Bosque.- Zona cubierta de arboles y arbustos (Quispe, 2010, p. 15).

Carbono.- Elemento quimico sélido, no metalico, que se encuentra en todos los

materiales organicos y en algunos inorganicos (Lino, 2009, p. 16).

Carbono almacenado.- Incluye todo lo que se ha acumulado en los distintos

componentes (Honorio y Baker, 2010, p. 11).

Dioxido de carbono (CO2).- Gas incoloro, inodoro y con un ligero sabor acido.

formado por un atomo de carbono y dos de oxigeno (Lino, 2009, p. 16).

Especies.- Elementos que estan relacionados entre si porque poseen una o
mas de las mismas caracteristicas (Rae y Asale, 2010, p.1).

7



Estructura diamétrica.- La distribucion de arboles individuales dentro de las
distintas clases de diametro, el nUmero medio de arboles por hectareay por clase,
y mucho mas (Wabo, 1999, p. 1).

SendeCO2.- Se trata de una empresa especializada en la prestacion de asistencia
técnica y la compraventa de permisos de emision para instalaciones industriales
reguladas por la Directiva sobre comercio de derechos de emision (DIE) de la UE
(https:/lwww.google.com/search?g=que+signifca+sendeco2&oq=que+signifca+se
ndeco2&aqgs=chrome..69i57j0i22i30.712185277j1j15&sourceid=chrome&ie=UTF-

8).



2.1. Formulacion de la hipotesis

CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

Existe correlacion entre la estructura diamétrica y el stock de carbono en las

especies comerciales de un bosque de colina baja de la comunidad nativa Nuevo

Remanente, Loreto, 2022.

2.2. Varibles y su operacionalizacién

Variable Definicion Tipo por su Indicador Esca]g Eje Mg(_jlo de
naturaleza medicion verificacion
Independiente 40-50
Distribucién de los 2838 Fichas de
individuos arbéreos 70-80 registro de los
- Estructura en clases de | Cuantitativa | DAP valores
diamétrica diametro o clases 80-90 dasométricos.
diamétricas. 100-110
110 a mas
Dependiente
Peso de la materia Formato  para
orgénica, por + Kilogramos registrar  datos
- Biomasa encimay por debajo dasométricos,
del suelo. biomasa y
reservas de
carbono de
Cuantitativa Cardinal arboles
Elemento quimico individuales de
sé6lido y no metdlico diferentes
que se encuentra - Toneladas especies
- Stock de en todos los de carbono forestales.
carbono compuestos Base de datos
organicos y en para inventario y
algunos hoja de célculo
inorganicos. Excel.




CAPITULO lll: METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio
La investigacibn es cuantitativa, cualitativa, no experimental, descriptiva,

correlacional y de nivel basico.

La investigacion se llevo a cabo en el bosque de colina baja de la parcela de corta
(CP) 1 del plan operativo (PO) 1, que tiene una superficie aproximada de 821,59
ha. La superficie del POA es de 1532,31 ha. El area de estudio esta delimitada por
las siguientes coordenadas UTM: V1 (9697691,76 N y 414369,67 E), V2
(9697691,76 N y 417211,99 E), V3, (9695691,76 N y 417211,99 E), V4,
(9695691,76 N y 413211,00 E), V5 (9697545,00 N y 413218,00 E), y V6
(9698120,00 Ny 414368,00 E). Politicamente, se ubica en la jurisdiccion del distrito
el Tigre, Provincia de Loreto, Region Loreto (Anexo 1).

La accesibilida a la zona de estudio se determin6 tomando como referencia la
ciudad de Iquitos. Desde alli, se tarda unas dos horas por tierra en recorrer los 112
kilbmetros hasta el pueblo de Nauta; desde alli, se tarda otras 18 horas en
motonave comercial en recorrer el rio Tigre hasta el asentamiento nativo de Nuevo
Remanente.

El Proyecto Bosques del Peru, financiado por USAID, desarrollo y valido el método
de RECOLECCION SINCRONIZADA DE BOSQUES, que se utilizé para realizar el
censo forestal para el que se capacito al OSINFOR y al SERFOR.

El censo forestal comercial utiliza la georreferenciacion directa para integrar la
tecnologia digital. Se apoya principalmente en programas de software libre, ArcMap
v10.2, herramientas de informacidn geografica, y en el uso de imagenes de satélite
SRTM y LANDSAT, que permiten la visualizacion cartografica del area de trabajo.

Se utilizo el software GPS Map Edit 1.0 para instrumentar el GPS Garmin Map 62S
10



(Sistema de Posicionamiento Global) utilizando datos digitales relacionados con el
disefio del censo forestal comercial a realizar en la parcela de corta. Esto tiene el
efecto de aumentar la capacidad de almacenamiento de datos, incorporar mas
precision en la localizacion geografica de la recogida de datos y mejorar la
orientacion de los movimientos de las brigadas. No es necesario abrir trochas, lo

gue supone un cambio significativo respecto a la estrategia tradicional.

3.2. Disefio muestral
Todos los arboles de especies comercialmente viables con un DAP mayor o igual
al DMC del PO 1 constituyeron la poblacion de estudio. Dado que se realiz6 un

censo forestal, la muestra coincidié exactamente con la poblacién (100%).

3.3. Procedimientos de recoleccion de datos

El estudio utiliz6 datos de campo recogidos durante el censo forestal de junio de
2022, en el que se utilizé un formulario para registrar el nombre de las especies, el
DAP, la altura comercial, las coordenadas UTM y algunas observaciones (véase el
anexo 2). La recogida de datos sobre el terreno se llevd a cabo a lo largo de un

mes.

3.4. Procesamiento y analisis de los datos
A partir de la informacion recopilada se procedio al procesamiento y analisis de los
datos. Para cada arbol individual y cada especie, se utilizaron los formularios para

calcular la biomasa y las reservas de carbono, como se indica en el Anexo 3.

3.4.1. Verificacion y determinacién de la composicion floristica
El nombre comun, nombre cientifico y familia de las especies forestales listadas en
el censo forestal fueron validados e identificados por el Herbario Amazonense de

la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.
11



3.4.2. Determinar el niumero de arboles por clase diamétrica y por especie

Basandose en el diametro a la altura del pecho (DAP), se realizaron clasificaciones
de cada categoria de 10 cm de diametro. Para permitir comparaciones con los
resultados de otras investigaciones, en este estudio se eligio un intervalo de clase
de 10 cm de conformidad con los criterios de normalizaciéon mundial (Cardenas,

1986, citado por Alvarado, 2013, pp. 26-27).

3.4.3. Célculos

v' Célculo de la biomasa seca aérea

La biomasa aérea de las especies forestales empleadas con fines comerciales en
la concesidn forestal se calculé mediante la férmula desarrollada por Dauber et al.
(2008, p. 9).

Bsa =Vc *DB * FEB

Dénde: Bsa = biomasa seca aérea (kg); Vc = volumen comercial del arbol (m?); DB
= densidad basica de la madera de una especie en particular (kg/m3) (Zane et al.,

2009); FEB= factor de expansién de biomasa (2,25) (Dauber et al., 2008, p. 9).

v' Calculo del volumen maderable comercial

Para cada arbol individual, el volumen de madera se determiné utilizando su DAP
con mayor o igual al DMC, su altura comercializable y el coeficiente de forma de
0,7 para especies forestales tropicales. El area basal se determiné inicialmente

aplicando la siguiente formula (MINAN, 2015, p. 34):

AB = 0,7854 * (DAP)?

Donde: AB = area basal (m?); DAP = diametro a la altura del pecho (m). Con este
dato se calcul6 el volumen comercial aplicando la siguiente formula (MINAN, 2015,
p. 35):

12



Vc = AB * Hc * Ff
Dénde: Ve = volumen comercial (m3); AB = area basal (m?); Hc = altura comercial

(m); Ff= factor de forma (0,7).

v' Célculo de la biomasa seca radicular
Dado que la biomasa radicular representa el 20% del peso de la biomasa aérea, se
ha realizado esta estimacion (Higuchi y Carvalho, 1994, p. 144, como se cit6 en

Ribeyro, 2020, p. 15), entonces:

Br = (0,20) Ba

Donde: Br= biomasa radicular (kg); Ba= biomasa aérea (kg)

v' Célculo de la biomasa total
Segun Higuchi y Carvalho (1994, p. 144, como se cité en Ribeyro, 2020, p. 15), la
biomasa total se determindé sumando la biomasa aérea y la biomasa radicular.

Bt = Ba + Br

Dénde: Bt = biomasa total (kg); Ba= biomasa aérea (kg); Br = biomasa radicular
(k).
3.4.4. Célculo del stock de carbono
Dado que la materia seca suele incluir el 50% del carbono almacenado, la biomasa
total se multiplicé por 0,5 para calcular la reserva de carbono por arbol individual.
Para ello se utilizo la siguiente férmula Quiceno, et al. (2016, p. 185).

CBT =BT *0,5
Ddénde: CBT = Stock de carbono en toneladas de carbono (tC); BT = biomasa seca

en kilogramos (kg).

13



3.4.5. Determinar si la estructura diamétrica se correlaciona con la biomasay
el stock de carbono

Al emplear los datos de DAP y altura comercial de los individuos arbdreos

existentes en el bosque evaluado, se utilizo la prueba de Kolmogorov-Smirnov para

determinar la normalidad de los datos. Para lo cual se planted la siguiente hipotesis:

S La variable SI sigue una distribucion
Hipdtesis nula (Ho): p-valor < 0,05
normal

S La variable aleatoria NO sigue una
Hipotesis alterna (Ha): o p-valor > 0,05
distribucion normal

Se eligid el coeficiente de correlacion de la prueba no paramétrica Rho de
Spearman porque los resultados muestran que los datos no son normales (Rosas
et al., 2010, p. 22):

6y d?

-1 —==
s n(n? —1)

Donde:
.= coeficiente de correlacion por rangos de Spearman
d = diferencia entre los rangos (X menos Y)

n= ndmero de datos

3.5. Aspectos éticos
En la realizacion de este estudio se observaron los cuatro principios éticos

fundamentales de autonomia, beneficencia, no maleficencia y justicia.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Composicion floristica

La composicion floristica de este bosque se compone de 7733 arboles dispersos
en 43 especies forestales, 39 géneros y 19 familias botanicas. El mayor nimero de
géneros corresponde a la familia Fabaceae (11 géneros), seguida de
Lecythidaceae, Myristicaceae y Lauraceae (tres géneros cada una), Malvaceae,
Moraceae, Bignoniaceae y Sapotaceae (dos géneros cada una), mientras que las

11 familias restantes tienen un género cada una (Cuadro 1).

La familia Myristicaceae tiene el segundo mayor numero de arboles (2066), seguida
de la familia Lecythidaceae (662), la familia Moraceae (485) y la familia Fabaceae
(2304 arboles). En segundo orden figuran las familias Malvaceae (395 arboles),
Lauraceae (303 arboles), Sapotaceae (254 arboles), Vochysiaceae (230 arboles),
Bignoniaceae (188 arboles), Meliaceae (169 arboles), Combretaceae (162 arboles)
y Simaroubaceae (131 arboles); mientras que Apocynaceae, Rubiaceae,
Clusiaceae, Caryocaraceae, Anacardiaceae, Chrysobalanaceae y Burseraceae

contienen menos arboles, respectivamente.
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Figura 1. Numero de arboles por familia
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Cuadro 1. Relacion de especies, géneros, familias y nimero de arboles

Especie - N° de

N° p — Familia )

Nombre comun Nombre cientifico arboles
1  Aguanillo Otoba parvifolia Myristicaceae 829
2  Almendro Caryocar glabrum Caryocaraceae 47
3 Azucar huayo Hymenaea oblongifolia Fabaceae 69
4 Cachimbo Allantoma decandra Lecythidaceae 56
5  Caimitillo Micropholis egensis Sapotaceae 228
6  Canela moena Licaria triandra Lauraceae 24
7  Casho Anacardium giganteum Anacardiaceae 89
8 Charapilla Taralea oppositifolia Fabaceae 34
9  Chontaquiro Hymenolobium pulcherrimum Fabaceae 349
10 Copal Protium nodulosum Burseraceae 95
11 Cumala Virola albidiflora Myristicaceae 1025
12  Cumala caupuri Virola pavonis Myristicaceae 70
13 Cumala llorona Osteophloeum platyspermum Myristicaceae 142
14 Huamanzamana Jacaranda copaia Bignoniaceae 156
15 Huayruro Ormosia schunkei Fabaceae 231
16  Huimba Ceiba samauma Malvaceae 153
17  Lupuna Ceiba pentandra Malvaceae 85
18 Machimango Eschweilera coriacea Lecythidaceae 383
19 Machimango negro Eschweilera decolorans Lecythidaceae 141
20  Mari mari Vatairea guianensis Fabaceae 124
21 Maria buena Pterocarpus rohrii Fabaceae 52
22  Marupa Simarouba amara Simaroubaceae 131
23 Mashonaste Clarisia racemosa Moraceae 66
24  Moena Aiouea montana Lauraceae 213
25 Palisangre Brosimum rubescens Moraceae 196
26 Palta moena Persea caerulea Lauraceae 66
27 Panguana Brosimum utile Moraceae 223
28 Papelillo Couratari macrosperma Lecythidaceae 82
29 Parinari Couepeia chrysocalyx Chrysobalanaceae 96
30 Pashaco Albizia subdimidiata Fabaceae 497
31 Pashaco colorado  Macrolobium acaciifolium Fabaceae 428
32 Pucaquiro Simira rubescens Rubiaceae 18
33  Quillobara Caraipa grandifolia Clusiaceae 24
34  Quillobordon Aspidosperma parvifolium Apocynaceae 15
35 Quillosisa Vochysia vismiifolia Vochysiaceae 230
36  Quinilla Sarcaulus brasiliensis Sapotaceae 26
37 Requia Guarea glabra Meliaceae 169
38 Sapatillo Matisia bicolor Malvaceae 157
39  Shihuahuaco Dipteryx micrantha Fabaceae 54
40 Tahuari Handroanthus serratifolius Bignoniaceae 32
41 Tangarana Tachigali tessmannii Fabaceae 54
42  Tornillo Cedrelinga cateniformis Fabaceae 412
43  Yacushapana Terminalia amazonia Combretaceae 162

Total 7733
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Figura 2. Numero de arboles por especie forestal

4.2. Estructura diamétrica del bosque de colina baja

En el cuadro 2 se muestra la distribucion de los arboles de este bosque por clase
diamétrica y por hectarea. Las estadisticas revelan que se observaron 9,41 arboles
por hectarea (821,59 ha) de un total de 7733 arboles. La especie Virola albidiflora
tiene la mayor densidad de arboles, con 1,25 arboles por hectarea (1025 arboles),
seguida de Otoba parvifolia, 1,01 arboles por hectarea (829 arboles), Albizia
subdimidiata, 0,60 arboles por hectarea (497 arboles), Macrolobium acaciifolium,
0,52 arboles por hectarea y Cedrelinga cateniformis, 0,50 arboles por hectarea (412
arboles). Simira rubescens tiene 0,02 arboles por hectarea (18 arboles), Caraipa
grandifolia y Licaria triandra tienen ambos 0,03 arboles por hectarea (24 arboles),

y Aspidosperma parvifolium tiene 0,02 arboles por hectarea (15 arboles).

El menor nimero de arboles se encuentra en las clases diamétricas de 40 a 50 cm
(0,21 arboles/ha;173 arboles) y de 100 a 110 cm (0,22 arboles/ha; 184 arboles),
respectivamente, mientras que el mayor nimero se encuentra en las clases
diamétricas de 60 a 70 cm (2,99 arboles/ha; 2455 arboles) y de 70 a 80 cm (1,87

arboles/ha; 1536 arboles).
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Cuadro 2. Numero de arboles por clase diamétrica (cm) y por especie

NUumero de arboles por clase diamétrica (cm)

. 40 50 60 70 80 90 100 N°de N°de

Especies A A A A A A A 100 a + arb/ha  Arb.
50 60 70 80 90 100 110

Virola albidiflora 003 046 053 0,15 0,06 0,01 0,00 1,25 1025
Otoba parvifolia 005 044 0,36 0,12 0,03 0,00 0,00 1,01 829
Albizia subdimidiata 0,08 0,20 0,18 0,08 0,05 0,01 0,01 0,60 497
Macrolobium acaciifolium 0,06 0,19 0,16 0,06 0,03 0,01 0,01 0,52 428
Cedrelinga cateniformis 0,04 0,08 0,07 0,04 0,05 0,22 0,50 412
Eschweilera coriacea 0,02 0,20 0,16 0,06 0,02 0,01 0,00 0,00 0,47 383
Hymenolobium pulcherrimum 0,010 0,09 014 0,11 0,05 0,02 0,01 0,01 0,42 349
Ormosia schunkei 0,00 0,05 0,07 0,07 0,05 0,02 0,01 0,01 0,28 231
Vochysia vismiifolia 0,00 0,04 0,08 0,08 0,04 0,02 0,01 0,01 0,28 230
Micropholis egensis 0,00 0,21 0,08 0,05 0,02 0,01 0,00 0,00 0,28 228
Brosimum utile 0,00 0,03 0,09 0,07 0,04 0,02 0,00 0,01 0,27 223
Aiouea montana 0,00 0,07 0,07 0,06 0,03 0,01 0,01 0,01 0,26 213
Brosimum rubescens 0,00 0,04 0,06 0,07 0,02 0,02 0,01 0,01 0,24 196
Guarea glabra 0,00 0,04 0,07 0,05 0,01 0,00 0,00 0,01 0,21 169
Terminalia amazonia 0,00 0,04 006 0,05 0,02 0,01 0,01 0,01 0,20 162
Matisia bicolor 0,00 0,05 0,09 0,03 0,02 0,00 0,00 0,19 157
Jacaranda copaia 0,01 0,08 006 0,03 0,01 0,00 0,19 156
Ceiba samauma 0,01 0,05 0,06 0,04 0,02 0,01 0,01 0,19 153
Osteophloeum platyspermum 0,00 0,07 0,07 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 142
Eschweilera decolorans 0,00 0,08 0,06 0,02 0,00 0,00 0,17 141
Simarouba amara 001 0,05 005 0,03 0,02 0,00 0,00 0,16 131
Vatairea guianensis 0,00 0,02 0,04 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,15 124
Couepeia chrysocalyx 0,00 0,04 0,05 0,02 0,01 0,00 0,12 96
Protium nodulosum 0,00 0,02 0,04 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,12 95
Anacardium giganteum 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,11 89
Ceiba pentandra 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 0,10 85
Couratari macrosperma 0,00 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,10 82
Virola pavonis 0,00 0,03 0,03 0,01 0,01 0,00 0,09 70
Hymenaea oblongifolia 0,03 0,03 0,02 0,01 0,00 0,08 69
Clarisia racemosa 0,02 0,01 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,08 66
Persea caerulea 0,00 0,03 0,02 0,02 0,00 0,00 0,08 66
Allantoma decandra 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00 0,01 0,07 56
Dipteryx micrantha 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 54
Tachigali tessmannii 0,01 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,07 54
Pterocarpus rohrii 0,00 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,06 52
Caryocar glabrum 0,00 0,01 001 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,06 a7
Tachigali oppositifolia 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 34
Handroanthus serratifolius 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04 32
Sarcaulus brasiliensis 0,00 0,02 001 0,00 0,00 0,03 26
Caraipa grandifolia 0,01 0,01 0,01 0,00 0,03 24
Licaria triandra 0,00 0,02 0,00 0,00 0,03 24
Simira rubescens 0,00 0,010 0,01 0,00 0,02 18
Aspidosperma parvifolium 0,00 0,00 001 0,00 0,00 0,00 0,02 15
Total 021 240 299 187 0,86 0,41 0,22 045 9,41 7733
Total general 173 1973 2455 1536 709 334 184 369 7733
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Figura3. Distribucion del numero de arboles por clase diamétrica

Como se indica en la figura 3, la clase con mas arboles tiene un didmetro de 60 a
70 cm (2,99 arboles/ha), mientras que la clase con menos arboles tiene un diametro

de 40 a 50 cm (0,21 arboles/ha).

4.3. Volumen de madera comercial

El cuadro 3 muestra el volumen total de madera de este bosque, desglosado por
especies y clases diamétricas. De los 36 349,34 m?, se registraron 44,24 m3/ha. El
mayor volumen de madera se encontro en Cedrelinga cateniformis, que midio 5,76
m3/ha (4730,38 m3). Le siguieron Virola albidiflora, 4,56 m3/ha (3748,56 m?), Otoba
parvifolia, 3,36 m%ha (2759,48 m?), y Albizia subdimidiata, 2,97 m3/ha (2441,17 m3).
Simira rubescens, Aspidosperma parvifolium y Licaria triandra, por su parte,
observaron cantidades inferiores con 0,07 m3ha (60,77 m?3), 0,07 m3/ha (56,72 m?)

y 0,06 m%ha (51,34 m?), respectivamente.

La clase de diametro de 60 cm a 70 cm presenta la mayor concentracion de
volumen explotable comercialmente, con 10,41 m3ha (8556,08 m?), seguida de 70

cm a 80 cm, con 8,89 m%ha (7305,12 m3), y la clase de diametro igual o superior a
19



100 cm, con 7,87 m%ha (6468,25 m3). Con 2,23 m3ha (1830,38 m?3), 3,25 m3ha
(2669,15 m3) y 0,37 m3/ha (301,43 m?3), respectivamente, las clases diamétricas de
100 cm a 110 cm, 90 cm a 100 cm y 40 cm a 50 cm registraron un volumen de

madera reducido.

El mayor volumen de madera se encuentra en las clases diamétricas de 60 a 70
cmy de 70 a 80 cm, ambas con un volumen de 19,3 m?ha, es decir, el 43,63% del

volumen total de madera de este bosque, como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Volumen maderable comercial por clase diamétrica y por hectarea
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Cuadro 3. Volumen maderable por clase diamétrica y por especie

Volumen por clase diamétrica (m®ha)

40

50

60

70

80

90

100

Especies A A A A A A A 100a+ V(?T']‘;/';:ae)” t\g‘i",; Tnfg‘)
50 60 70 80 90 100 110
Cedrelinga cateniformis 0,14 0,41 0,48 0,38 0,58 3,78 5,76 4730,38
Virola albidiflora 0,07 1,22 1,99 0,80 0,40 0,06 0,01 4,56 3748,56
Otoba parvifolia 0,09 1,09 1,31 0,62 0,19 0,04 0,02 3,36 2759,48
Albizia subdimidiata 0,21 0,73 0,88 0,54 0,39 0,14 0,08 2,97 244117
Macrolobium acaciifolium 0,16 0,63 0,73 0,35 0,25 0,10 0,12 2,34 1922,25
Ceiba pentandra 0,01 0,04 0,05 0,05 0,15 1,82 2,11 1731,40
Hymenolobium pulcherrimum 0,01 0,18 0,40 0,41 0,22 0,10 0,08 0,14 1,55 1273,86
Eschweilera coriacea 0,03 0,44 0,55 0,29 0,13 0,06 0,02 0,02 1,54 1264,28
Vochysia vismiifolia 0,00 0,10 0,27 0,37 0,24 0,17 0,10 0,19 1,44 1184,76
Ormosia schunkei 0,00 0,12 0,25 0,33 0,30 0,15 0,13 0,13 1,40 1153,14
Brosimum rubescens 0,00 0,08 0,21 0,34 0,17 0,19 0,12 0,20 1,32 1081,27
Brosimum utile 0,01 0,07 0,30 0,30 0,22 0,15 0,03 0,09 1,18 967,83
Ceiba samauma 0,03 0,17 0,31 0,26 0,16 0,08 0,14 1,15 941,77
Aiouea montana 0,02 0,16 0,23 0,26 0,16 0,10 0,06 0,08 1,07 876,82
Micropholis egensis 0,01 0,25 0,24 0,22 0,11 0,05 0,02 0,02 0,93 761,86
Terminalia amazonia 0,01 0,09 0,19 0,25 0,09 0,05 0,08 0,14 0,90 735,80
Anacardium giganteum 0,04 0,04 0,08 0,10 0,14 0,07 0,33 0,80 657,99
Vatairea guianensis 0,01 0,06 0,17 0,19 0,17 0,12 0,04 0,03 0,78 641,64
Matisia bicolor 0,00 0,12 0,34 0,15 0,12 0,02 0,03 0,78 639,06
Guarea glabra 0,01 0,08 0,21 0,22 0,07 0,04 0,04 0,10 0,76 624,33
Jacaranda copaia 0,01 0,19 0,23 0,16 0,04 0,01 0,65 532,74
Simarouba amara 0,02 0,12 0,17 0,15 0,10 0,02 0,01 0,60 497,04
Osteophloeum platyspermum 0,01 0,15 0,23 0,13 0,03 0,02 0,01 0,02 0,60 491,91
Couratari macrosperma 0,00 0,05 0,10 0,11 0,07 0,05 0,04 0,15 0,57 465,29
Protium nodulosum 0,00 0,04 0,13 0,09 0,13 0,10 0,03 0,02 0,54 441,13
Eschweilera decolorans 0,01 0,18 0,21 0,08 0,03 0,01 0,51 419,96
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Couepeia chrysocalyx 0,01 0,09 0,15 0,07 0,05 0,02 0,39 321,05
Dipteryx micrantha 0,01 0,03 0,09 0,06 0,05 0,05 0,08 0,37 305,85
Allantoma decandra 0,01 0,06 0,10 0,10 0,04 0,07 0,37 305,83
Clarisia racemosa 0,05 0,05 0,12 0,03 0,05 0,01 0,03 0,35 285,24
Virola pavonis 0,01 0,08 0,11 0,07 0,07 0,01 0,35 283,66
Hymenaea oblongifolia 0,07 0,10 0,11 0,05 0,01 0,34 275,76
Caryocar glabrum 0,00 0,02 0,04 0,02 0,07 0,05 0,05 0,04 0,29 241,93
Pterocarpus rohrii 0,01 0,08 0,07 0,06 0,04 0,01 0,03 0,29 237,79
Tachigali tessmannii 0,02 0,09 0,08 0,03 0,02 0,02 0,27 220,07
Persea caerulea 0,01 0,06 0,07 0,08 0,02 0,01 0,25 202,95
Taralea oppositifolia 0,01 0,04 0,02 0,05 0,04 0,03 0,03 0,23 188,60
Handroanthus serratifolius 0,02 0,04 0,05 0,03 0,05 0,01 0,19 159,64
Caraipa grandifolia 0,02 0,05 0,03 0,01 0,11 90,48
Sarcaulus brasiliensis 0,00 0,04 0,03 0,01 0,02 0,09 75,93
Simira rubescens 0,00 0,02 0,03 0,03 0,07 60,77
Aspidosperma parvifolium 0,00 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,07 56,72
Licaria triandra 0,00 0,05 0,01 0,01 0,06 51,34
Total 0,37 5,80 10,41 8,89 5,42 3,25 2,23 7,87 44,24 36349,34
Total general 301,43 4764,58 8556,08 7305,12 4454,35 2669,15 1830,38 6468,25 36349,34
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4.4, Biomasa seca

El cuadro 4 muestra las cantidades de biomasa seca total, por hectarea y por
especie. Los datos muestran 73 721,60 kg/ha de una biomasa total de 60 568
926,21 kg. Con 10 881,84 kg/ha (8 940 410,55 kg), la especie Cedrelinga
cateniformis tiene la biomasa mas alta, seguida de Virola albidiflora (6 159,47 kg/ha;
5 060 556,70 kg), Albizia subdimidiata (5 615,70 kg/ha; 4 613 809,72 kg), Otoba
parvifolia (4 534,25 kg/ha; 3 725 293,87 kg), y Macrolobium acaciifolium (4421,98
kg/ha; 3633053,27 kg). Sin embargo, las especies con menor biomasa son Simira
rubescens (129,80 kg/ha; 106646,21 kg), Aspidosperma parvifolium (121,17 kg/ha;

99548 kg) y Licaria triandra (102,92 kg/ha; 84555,25 Kkg).

La clase diamétrica de 60 cm a 70 cm recoge la mayor parte de la biomasa con
16892,81 kg/ha (13 878 963,35 kg), seguida de las clases de 70 cm a 80 cm (15
003,57 kg/ha; 12 326 785,9 kg), y de 110 cm y mas (13 220,83 kg/ha; 10 868 677,69
kg). Hay menos biomasa en las clases diamétricas de 100 cm a 110 cm, que
incluyen 3885,54 kilogramos/ha (3 192 324,03 kg), de 90 cm a 100 cm, 5655,85
kg/ha (4 646 792,43 kg), y de 40 cm a 50 cm, 569,50 kg/ha (467 891,549 kg),

respectivamente.
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Figura 5. Biomasa seca por clase diamétrica
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La biomasa mas alta se encuentra en las clases diamétricas de 60 a 70 cm
(16892,81 kg/ha) y de 70 a 80 cm (15003,57 kg/ha), mientras que la biomasa mas
baja se encuentra en la clase diamétrica de 40 a 50 cm (569,50 kg/ha), como se

ilustra en la figura 5.

24



Cuadro 4. Biomasa seca por clase diamétrica y por especie

Biomasa por clase diamétrica (kg/ha)

. Biomasa
Especies A}A? i\O Ejﬁ(\) TAO SA? ?A(\) 120 110 a + Biomasa total
50 60 70 80 90 100 110 (kg/ha) o)

Cedrelinga cateniformis 266,26 769,85 908,13 710,49 1087,88 7139,23 10881,84 8940410.55
Virola albidiflora 89,40 1650,66 2692,11 1084,72 541,10 83,42 18,07 6159,47 5060556.70
Albizia subdimidiata 401,93 1370,85 1664,21 1017,93 729,01 272,94 158,85 5615,71 4613809.72
Otoba parvifolia 126,57 1467,54 1763,12 841,67 252,05 57,28 26,02 4534,25 3725293.87
Macrolobium acaciifolium 304,36 1184,92 1376,59 660,55 472,48 194,93 228,15 4421,98 3633053.27
Eschweilera coriacea 67,00 848,60 1066,88 562,69 255,41 120,38 39,03 31,48 2991,47 2457759.73
Hymenolobium pulcherrimum 20,31 340,40 755,40 770,08 420,58 196,87 159,97 266,78 2930,40 2407587.50
Ormosia schunkei 3,91 225,25 463,58 629,72 558,46 278,87 240,11 252,80 2652,70 2179433.70
Ceiba pentandra 7,72 41,87 59,12 60,25 172,51 2162,10 2503,56 2056903.85
Vochysia vismiifolia 3,50 157,43 406,41 556,43 369,73 256,42 145,88 284,56 2180,35 1791354.89
Brosimum rubescens 6,49 129,23 353,48 564,22 278,54 312,10 199,37 324,14 2167,56 1780846.85
Brosimum utile 13,09 122,84 494,85 495,01 364,93 239,10 53,86 156,46 1940,15 1594010.06
Micropholis egensis 17,16 525,75 494,80 460,16 238,42 113,94 37,56 40,07 1927,86 1583909.68
Aiouea montana 32,11 262,30 373,11 435,57 260,70 160,50 105,80 127,63 1757,72 1444128.49
Terminalia amazonia 13,78 170,59 361,60 469,14 171,54 101,71 143,71 260,57 1692,65 1390660.52
Vatairea guianensis 9,72 107,57 317,81 365,28 325,57 232,16 66,70 51,25 1476,05 1212708.83
Anacardium giganteum 61,66 63,87 139,58 173,15 247,10 120,31 578,24 1383,92 1137014.53
Ceiba samauma 31,98 196,96 372,05 308,92 191,56 89,79 170,52 1361,78 1118824.60
Jacaranda copaia 26,67 347,05 435,27 299,06 79,79 20,20 1208,03 992503.04
Guarea glabra 8,30 125,45 324,73 332,71 109,62 55,60 62,13 150,93 1169,49 960838.21
Couratari macrosperma 8,74 93,90 184,71 208,06 145,07 87,50 74,21 298,77 1100,95 904527.88
Eschweilera decolorans 13,57 345,87 410,40 163,52 49,79 10,54 993,69 816403.75
Matisia bicolor 5,16 143,32 403,01 173,04 136,77 23,83 38,95 924,07 759207.31
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Couepeia chrysocalyx 12,42 181,51 322,74 161,53 109,91 47,67 835,78 686670.30
Protium nodulosum 5,78 53,31 192,73 134,49 201,43 149,98 42,49 31,62 811,83 666992.39
Osteophloeum platyspermum 8,33 205,69 314,01 169,48 40,33 28,49 15,94 26,02 808,28 664076.78
Allantoma decandra 19,59 108,92 200,84 187,98 70,95 135,35 723,65 594540.83
Dipteryx micrantha 22,05 61,74 173,92 106,03 85,24 103,54 151,06 703,58 578054.70
Simarouba amara 22,60 130,23 188,85 164,66 111,81 23,27 11,95 653,38 536807.76
Hymenaea oblongifolia 131,46 180,02 208,35 91,77 22,77 634,36  521180.84
Clarisia racemosa 86,23 83,45 205,78 46,81 88,77 15,43 45,34 571,82  469798.33
Caryocar glabrum 3,50 38,18 69,43 41,64 128,23 93,76 98,03 83,79 556,54  457248.79
Pterocarpus rohrii 15,85 148,02 134,00 110,83 68,18 18,97 51,17 547,01  449422.00
Tachigali tessmannii 41,15 171,16 145,79 63,94 41,47 42,75 506,26  415940.94
Virola pavonis 7,37 110,22 145,76 101,15 88,05 13,55 466,10  382943.65
Taralea oppositifolia 18,81 76,21 41,82 86,69 70,13 62,69 62,90 419,24 344446.96
Persea caerulea 19,75 100,15 109,63 128,24 34,55 14,52 406,84 334251.71
Handroanthus serratifolius 30,61 70,01 83,91 56,29 95,52 25,64 361,98 297402.87
Caraipa grandifolia 32,32 85,49 54,32 21,14 193,27 158791.99
Sarcaulus brasiliensis 4,12 79,93 53,24 13,34 41,50 192,14 157858.37
Simira rubescens 3,98 28,48 53,01 44,34 129,80 106646.21
Aspidosperma parvifolium 8,66 14,10 56,06 11,84 13,90 16,60 121,17 99548.00
Licaria triandra 7,51 76,03 10,49 8,89 102,92 84555.25
Total 569,50 9279,57 16892,81 15003,57 9205,92 5655,85 3885,54 13228,83 73721,60 60568926.21

Total general

467891,55 7623999,59 13878963,35 12326785,9 7563491,67 4646792,43 3192324,03 10868677,69

60568926.21

26



4.5. Stock de carbono

En el cuadro 5 se muestran las reservas de carbono del bosque en su conjunto, por
especies y por hectarea. Los resultados indican una reserva de carbono de 36,86
tC/ha de una reserva total de carbono de 30.284,46 tC. Con 5,44 tC/ha (4470,21
tC), la especie Cedrelinga cateniformis tiene la mayor reserva de carbono, seguida
de Virola albidiflora (3,08 tC/ha; 2530,28 tC), Albizia subdimidiata (2,81 tC/ha;
2306,90 tC), Otoba parvifolia (2,27 tC/ha; 1862,85 tC), y Macrolobium acaciifolium
con 2,21 tC/ha (1816,53 tC). Las especies con menores reservas de carbono son
Simira rubescens, Aspidosperma parvifolium y Licaria triandra, con 0,06 tC/ha

(53,32 tC), 0,06 tC/ha (49,77 tC) y 0,05 tC/ha (42,28 tC), respectivamente.

La clase diamétrica entre 60 y 70 cm concentra la mayor cantidad de carbono con
8,45 tC/ha (6939,48 tC), seguida de las clases entre 70 y 80 cm con 7,50 tC/ha
(6163,39 tC), y las clases por encima de 110 cm con 6,61 tC/ha (5434,34 tC). Con
0,28 tC/ha (233,95 tC), 2,83 tC/ha (2323,40 tC) y 1,94 tC/ha (1596,16 tC),
respectivamente, las clases diamétricas de 40 cm a 50 cm, 90 cm a 100 cm y 100

cm a 110 cm presentaron menores reservas de carbono.
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Figura 6. Stock de carbono almacenado por clase diamétrica
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Segun la figura 6, las mayores reservas de carbono se encuentran en las clases de
diametro de 60 cm a 70 cm (8,45 tC/ha) y de 70 cm a 80 cm (7,50 tC/ha), mientras
gue las menores reservas de carbono se encuentran en la clase de diametro de 40

cm a 50 cm (0,28 tC/ha).
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Cuadro 5. Stock de carbono almacenado por clase diamétrica y por especie

Stock de carbono por clase diamétrica (tC/ha)

40 50 60 70 80 90 100 Carbono Carbono
Especies A A A A A A A 100 a+ almacenado almacenado
50 60 70 80 90 100 110 (tC/ha) (tC)
Cedrelinga cateniformis 0,13 0,38 0,45 0,36 0,54 3,57 5,44 4470,21
Virola albidiflora 0,04 0,83 1,35 0,54 0,27 0,04 0,01 3,08 2530,28
Albizia subdimidiata 0,20 0,69 0,83 0,51 0,36 0,14 0,08 2,81 2306,90
Otoba parvifolia 0,06 0,73 0,88 0,42 0,13 0,03 0,01 2,27 1862,65
Macrolobium acaciifolium 0,15 0,59 0,69 0,33 0,24 0,10 0,11 2,21 1816,53
Eschweilera coriacea 0,03 0,42 0,53 0,28 0,13 0,06 0,02 0,02 1,50 1228,88
Hymenolobium pulcherrimum 0,01 0,17 0,38 0,39 0,21 0,10 0,08 0,13 1,47 1203,79
Ormosia schunkei 0,00 0,11 0,23 0,31 0,28 0,14 0,12 0,13 1,33 1089,72
Ceiba pentandra 0,00 0,02 0,03 0,03 0,09 1,08 1,25 1028,45
Vochysia vismiifolia 0,00 0,08 0,20 0,28 0,18 0,13 0,07 0,14 1,09 895,68
Brosimum rubescens 0,00 0,06 0,18 0,28 0,14 0,16 0,10 0,16 1,08 890,42
Brosimum utile 0,01 0,06 0,25 0,25 0,18 0,12 0,03 0,08 0,97 797,01
Micropholis egensis 0,01 0,26 0,25 0,23 0,12 0,06 0,02 0,02 0,96 791,95
Aiouea montana 0,02 0,13 0,19 0,22 0,13 0,08 0,05 0,06 0,88 722,06
Terminalia amazonia 0,01 0,09 0,18 0,23 0,09 0,05 0,07 0,13 0,85 695,33
Vatairea guianensis 0,00 0,05 0,16 0,18 0,16 0,12 0,03 0,03 0,74 606,35
Anacardium giganteum 0,03 0,03 0,07 0,09 0,12 0,06 0,29 0,69 568,51
Ceiba samauma 0,02 0,10 0,19 0,15 0,10 0,04 0,09 0,68 559,41
Jacaranda copaia 0,01 0,17 0,22 0,15 0,04 0,01 0,60 496,25
Guarea glabra 0,00 0,06 0,16 0,17 0,05 0,03 0,03 0,08 0,58 480,42
Couratari macrosperma 0,00 0,05 0,09 0,10 0,07 0,04 0,04 0,15 0,55 452,26
Eschweilera decolorans 0,01 0,17 0,21 0,08 0,02 0,01 0,50 408,20
Matisia bicolor 0,00 0,07 0,20 0,09 0,07 0,01 0,02 0,46 379,60
Couepeia chrysocalyx 0,01 0,09 0,16 0,08 0,05 0,02 0,42 343,34
Protium nodulosum 0,00 0,03 0,10 0,07 0,10 0,07 0,02 0,02 0,41 333,50
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Osteophloeum platyspermum 0,00 0,10 0,16 0,08 0,02 0,01 0,01 0,01 0,40 332,04
Allantoma decandra 0,01 0,05 0,10 0,09 0,04 0,07 0,36 297,27
Dipteryx micrantha 0,01 0,03 0,09 0,05 0,04 0,05 0,08 0,35 289,03
Simarouba amara 0,01 0,07 0,09 0,08 0,06 0,01 0,01 0,33 268,40
Hymenaea oblongifolia 0,07 0,09 0,10 0,05 0,01 0,32 260,59
Clarisia racemosa 0,04 0,04 0,10 0,02 0,04 0,01 0,02 0,29 234,90
Caryocar glabrum 0,00 0,02 0,03 0,02 0,06 0,05 0,05 0,04 0,28 228,62
Pterocarpus rohrii 0,01 0,07 0,07 0,06 0,03 0,01 0,03 0,27 224,71
Tachigali tessmannii 0,02 0,09 0,07 0,03 0,02 0,02 0,25 207,97
Virola pavonis 0,00 0,06 0,07 0,05 0,04 0,01 0,23 191,47
Taralea oppositifolia 0,01 0,04 0,02 0,04 0,04 0,03 0,03 0,21 172,22
Persea caerulea 0,01 0,05 0,05 0,06 0,02 0,01 0,20 167,13
Handroanthus serratifolius 0,02 0,04 0,04 0,03 0,05 0,01 0,18 148,70
Caraipa grandifolia 0,02 0,04 0,03 0,01 0,10 79,40
Sarcaulus brasiliensis 0,00 0,04 0,03 0,01 0,02 0,10 78,93
Simira rubescens 0,00 0,01 0,03 0,02 0,06 53,32
Aspidosperma parvifolium 0,00 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,06 49,77
Licaria triandra 0,00 0,04 0,01 0,00 0,05 42,28
Total 0,28 4,64 8,45 7,50 4,60 2,83 1,94 6,61 36,86 30284,46
Total general 233,95 3812,00 6939,48 6163,39 3781,75 2323,40 1596,16 5434,34 30284,46
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4.6. Correlacion de la estructura diamétrica entre la biomasa y el stock de
almacenado

4.6.1. Prueba de normalidad

Se utilizé el modelo de Kolmogorov-Smirnov para realizar la prueba de normalidad
utilizando los datos de DAP y altura comercial registrados en el censo forestal
realizado en el bosque de colina baja. Se observd que el p-valor de DAP y altura
comercial es igual a 0,000 (p-valor = 0,000), es decir, es inferior a a = 0,05. Los
resultados de esta prueba se muestran en el cuadro 6. La figura 7 muestra los
extremos y valores atipicos de los datos de DAP vy altura comercial de las especies
forestales fuera de los recuadros. Esto sugiere que las estadisticas de DAP y altura
comercial de la poblacién no tienen distribucién normal. Dado que el p-valor (0,955)
para ambos casos es superior a a = 0,01 y que el coeficiente de correlacion se
calculé mediante la prueba no paramétrica de Rho de Spearman (Cuadros 7 y 8),
se puede deducir que la correlacion es escaza o nula y significativa con valores de

0,024 para la estructura diamétrica y la reserva de carbono.

Cuadro 6. Prueba de normalidad para los datos registrados en el bosque de colina

baja
Prueba de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig.
DAP 0,168 7733 0,000
Altura comercial 0,121 7733 0,000

a. Correlacion de significacion de Lilliefors
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DAP (cm)
Figura 7. Diagrama de caja para el DAP y altura comercial
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Cuadro 7. Correlacion entre la variable estructura diamétrica y biomasa

Correlaciones

DAP Biomasa

Coeficiente de correlacion 1,000 0,024

Estruct . .
_S ructura | Sig. (bilateral) 0,955

diamétrica

N 8 8

Rho de Spearman

Coeficiente de correlacion 0,024 1,000
Biomasa |Sig. (bilateral) 0,955

N 8 8

Cuadro 8. Correlacion entre la variable estructura diamétrica y stock de carbono

Correlaciones

DAP Carbono

Coeficiente de correlacion 1,000 0,024

Estructura ) ]
» ) Sig. (bilateral) 0,955

diametrica

N 8 8

Rho de Spearman . _

Coeficiente de correlacion 0,024 1,000
Stock de ] ]

Sig. (bilateral) 0,955
carbono

N 8 8
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Estructura diamétrica

El cuadro 2 muestra la distribucion de los arboles por especies y grupos
diamétricos. Hay 7733 arboles en un total de 821,59 ha, es decir, 9,41 arboles por
hectarea. Ademas, las especies Virola albidiflora (1,25 arboles/ha) y Otoba
parvifolia (1,01 arboles) ambas de la familia Myristicaceae. Albizia subdimidiata (O,
60 arboles/ha), Macrolobium acaciifolium (0,52 arboles/ha) y Cedrelinga
cateniformis (0,50 arboles/ha) de la familia Fabaceae registraron el mayor nimero
de arboles. Las especies Virola albidiflora (1,25 arboles/ha), Otoba parvifolia (1,01
arboles/ha), Albizia subdimidiata (0,60 arboles/ha), Macrolobium acaciifolium (0,52
arboles/ha), y Cedrelinga cateniformis (0,50 arboles/ha) de la familia Fabaceae son
las que registran el mayor nimero de arboles, con 3191. Por el contrario, las
especies Caraipa grandifolia y Licaria triandra (cada una con 0,03 arboles/ha) de
las familias Clusiaceae y Lauraceae, Simira rubescens (con 0,02 arboles/ha), y
Aspidosperma parvifolium (con 0,02 arboles/ha) de las familias Rubiaceae y
Apcynaceae, contienen 81 arboles, o el 1,05% del total, con una concentracion
inferior a 0,10 arboles por ha. La densidad maxima de arboles, 7,26 arboles/ha,
respectivamente, o el 77,12% del total, se encontré en las clases diamétricas de 60
a 70 cm (2,99 arboles/ha), 50 a 60 cm (2,40 arboles/ha) y 70 a 80 cm (1,87
arboles/ha). Las clases diamétricas de 40 a 50 cm (0,21 arboles/ha), y de 100 a
110 cm (0,22 arboles/ha), que suman 0,43 arboles/ha, o el 4,62% de este bosque,
tienen menos arboles. Reynafarje (2014, pp. 38, 39), informa de que el bosque de
colina baja tenia 158,44 arboles en total y 130,00 arboles por hectarea, que era la
mayor densidad arbdrea entre las 25 especies. Las especies con mas arboles por

hectarea son Eschweilera sp. "machimango” (22,22), Ocotea sp. "moena” (10,67),
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Inga sp. "shimbillo" (9,56), Pouteria sp. "caimitillo” (8,22) y Hevea brasiliensis
"shiringa" (7,67). Por otro lado, el bosque de colina alta produjo 44,67 arboles por
hectarea y 51,78 arboles en todo el bosque. Las especies con mas arboles por
hectarea fueron Eschweilera sp. "machimango” (9,11), Ocotea sp. "moena” y
Tachigali sp. "tangarana” (3,78 arboles/ha), Virola sp. "cumala” (3,22 arboles/ha) y
Protium sp. "copal" (3,11 arboles/ha). Frias, (2015, p. 40), De un total de 614,36
arboles por hectarea, la investigacion muestra que las 25 especies mas importantes
del bosque de colina baja reportan 405,36 arboles por hectarea, siendo las cinco
especies con mayor densidad arbdrea Brosimum lactescens "chimicua" con 39,91
arboles/ha, Couepia bracteosa "parinari” con 39,45 arboles/ha, Inga sp. "shimbillo”
con 36,55 arboles/ha, Pourouma guianensis “sacha uvilla” con 28,55 arboles/ha y
Protium amazonicum “copal” con 20,36 arboles/ha.

Esta diferencia puede deberse a diversas variables, como el tipo de bosque, los
elementos medioambientales, las zonas de evaluacion, el diametro minimo
evaluado, las actividades humanas o los fenbmenos naturales (caidas de arboles,

deslizamientos) y, calidad de suelo, entre otros.

5.2. Stock de carbono almacenado en el bosque de colina baja

La cantidad total de carbono almacenado en todas las especies, por hectarea y en
todo el bosque se muestra en el cuadro 5. Los resultados muestran que se
almacend un total de 30 284,46 toneladas de carbono, es decir, 36,86 tC/ha. El
resultado mas elevado lo obtuvo Cedrelinga cateniformis (5,44 tC/ha), seguida de
Virola albidiflora (3,08 tC/ha), Albizia subdimidiata (2,81 tC/ha), Otoba parvifolia
(2,27 tC/ha) y Macrolobium acaciifolium (2,21 tC/ha). Por el contrario, Simira
rubescens (0,06 tC/ha), Aspidosperma parvifolium (0,06 tC/ha) y Licaria triandra

(0,05 tC/ha) tenian menores reservas de carbono, con un total de 0,18 tC/ha,
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respectivamente, que representa el 0,48% de las reservas totales de carbono. Las
clases diamétricas de 60 cm a 70 cm (8,45 tC/ha), de 70 cm a 80 cm (7,50 tC/ha),
y de 110 cm en adelante (6,61 tC/ha), que representan el 61,20% del total,

contienen las mayores reservas de carbono.

Para un bosque de colina baja, Bustios, (2022, pp. 18, 28), midié 25,14 tC/ha. Las
otras 18 especies tienen las reservas de carbono mas bajas, con un total de 1,80
tC/ha, mientras que las 30 especies con las reservas de carbono mas altas suman
23,34 tC/ha. Con 2,16 tC/ha, Acacia loretensis tiene la mayor reserva de carbono,
seguida de Pouteria caimito (1,77 tC/ha), Virola calophylla (1,45 tC/ha) y
Eschweilera bracteosa (1,25 tC/ha). La mayor reserva de carbono la constituyen
las 26 ultimas especies, que suman 16,57 tC/ha. Las especies con menores
reservas de carbono son Pterocarpus santalinoides, Anacardiun giganteum y
Tachigali paniculata, con 0,23 tC/ha, 0,22 tC/ha y 0,20 tC/ha, respectivamente. La
maxima reserva de carbono, 16,57 tC/ha, corresponde a las 26 especies restantes.
Tachigali paniculata (0,20 tC/ha), Anacardiun giganteum (0,22 tC/ha) y Pterocarpus

santalinoides (0,23 tC/ha) son las especies con menores reservas de carbono.

Segun Mori, (2019, p. 27), la reserva de carbono de Aguanillo (3778,33 tC) es la
mayor para el bosque de colina baja. Pashaco (3267,79 tC), almendro (2466,15 tC),
cumala blanca (2398,94 tC) y palisangre (2381,11 tC) son las siguientes mayores

reservas, con lo que la reserva total de carbono forestal asciende a 44 958,22.

Las especies observadas, el numero estimado de arboles, su densidad, el tipo de
bosque, la actividad humana y la edad del bosque son solo algunos ejemplos de

las variables que pueden haber contribuido a la diferencia percibida.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

Hay un total de 7733 arboles en la composicion floristica, que se desglosan en
43 especies forestales, 39 géneros y 19 familias botanicas. Dada la cantidad
de arboles, las familias Fabaceae y Myristicaceae, asi como las especies Virola
albidiflora y Otoba parvifolia, son las mas predominantes.

1,01 y 1,25 éarboles por hectarea, respectivamente, son los mayores valores
para Otoba parvifolia y Virola albidiflora, segun la distribucion del numero de
arboles. 2,99 arboles por hectarea entre 60 y 70 cm de diametro y 2,40 arboles
por hectarea entre 50 y 60 cm presentan la mayor densidad por hectarea y por
clase diamétrica, respectivamente.

Virola albidiflora aport6 6 159,47 kg/ha de los 73 721,60 kg/ha de biomasa seca
total, y Cedrelinga cateniformis contribuyé con 10 881,84 kg/ha. Con 16 892,81
kg/ha y 15 003,57 kg/ha, respectivamente, las clases diamétricas de 60 cm a
70 cm y de 70 cm a 80 cm mostraron las mayores concentraciones de valor.
3,08 tC/ha de Virola albidiflora y 5,44 tC/ha de Cedrelinga cateniformis
componen las 36,86 tC/ha de reservas de carbono. Entre 60 y 70 cm (8,45
tC/ha) y 70 y 80 cm (7,50 tC/ha), la concentracibn es mayor por clase
diamétrica.

En la medida en que la relacién entre estructura diamétrica y biomasa o entre
estructura diamétrica y reservas de carbono es escasa o nula (r=0,024 en
ambos casos), con un nivel de significaciéon = 0,01, se rechaza la hipotesis de

investigacion.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Debido a que contienen mayor biomasa y almacenamiento de carbono,
Cedrelinga cateniformis y Virola albidiflora utilizar en el manejo del bosque de

colina baja.

Para calcular el almacenamiento real de carbono del bosque de colina baja,

evaluar cada especie forestal a partir de 10 cm de DAP.

Investigar la ecuacion alométrica 6ptima para estimar la biomasa de diferentes

especies forestales en el bosque de colina baja.
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Anexo 4. ldentificacion botanica de las especies foretales

CODIGO DE AUTORTIZACION AUT-ICND-2017-005

CONSTANCIA

El Coordinador del Herbarium Amazonense (AMAZ) def CIRNA, de |a Universidad Naclonal de la

Amazonia Peruana

HACE CONSTAR:

Que, las muestras botdnicas presentada por SANTOS CELESTINO CANAQUIRI PIZANGO, bachiller de la
Escuela Profesional de Ingenieria en Ecologia de Bosques Tropicales, Facultad de Clencias Forestales, de
la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, pertencen a la tess titulado: ESTRUCTURA
DIAMETRICA Y STOCK DE CARBONO EN LAS ESPECIES COMERCIALES DE UN BOSQUE DE COLINA BAJA
DE LA COMUNIDAD NATIVA NUEVO REMANENTE, LORETO, 2022", han sido DETERMINADAS en este
Centro de Investigacion y Ensefianza, Herbarium Amazonense-AMAZ, del Centro de Investigacidn de
Recursos Naturales de la UNAP-CIRNA-UNAP, como se indica a continuacion:

Especle [ Nombre Clentifico | ramilia
Aguanilio Otoba parvifolio (Markgr.) A. H. Gentry Myristicaceae
Almendro Caryocor glabrum (Aubl.) Pers Caryocaraceae
Azucar huayo Hymenoea oblongifolia Huber Fabaceae
Cachimbo Allantoma decandra (Ducke) S.A. Mori Ya Y. Huang & Prance  Lecythidaceae
Caimitillo Micropholis egensis (A. DC) Plerre Sapotaceae
Canela moena Licario triandro (Sw.) Kosterm. Lauraceae
Casho Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl Anacardiaceae
Charapilla Toraleo oppositifolia Aubl Fabaceae
Chontaquiro Hymenolobium pulcherrimum Ducke Fabaceae
Copal Protium nodulosum Swart Burseraceae
Cumala Virola albidiflora Ducke Myristicaceae
Cumala caupuri Virola pavonis (A. DC.) A. C. Sm Myristicaceae
Cumala llorona Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A. DC.) Warb. Myristicaceae
Huamanzamana Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Bignonlaceae
Huayruro Ormosia schunkei Rudd Fabaceae
Huimba Ceibo samouma (Mart.) K. Schum Malvaceae
Lupuna Ceiba pentondra (L.) Gaertn. Malvaceae
Machimango Eschwellera coriacea (DC.) S.A. Mor Lecythidaceae
Machimango negro  Eschweillera decolorans Sandwith (A.P. DC) Det. S. Mori Lecythidaceae
Mari mari Votairea guonensis Aubl. Fabaceae
Maria buena Pterocarpus rohrii Vahl Fabaceae
Marupa Simaroubo amaro Aubl. Simaroubaceae
Mashonaste Clarisio racemoso Rulz & Pav Moraceae
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IUNAP

Centro de Investigacion de
Recursos Naturales
Herbarium Amazonense - AMAZ

Especie Nombre Clentifico | Familia
Moena Aiovea montano (Sw.) R. Rohde Lauraceae
Palisangre Brosimum rubescens Taub. Moraceae
Palta moena Persea coeruleo (Rulz & Pav.) Mez Lauraceae
Panguana Brosimum utile (Kunth) Oken Moraceae
Papelillo Couratari macrosperma A.C. Sm Lecythidaceae
Parinan Couepela chrysocalyx (P.&E) Benth ex Hook f. Det. G.T. Prance Chrysobalanaceae
Pashaco Albizio subdimidiota (Splitg.) Barneby & J.W. Grimes Fabaceae
Pashaco colorado  Mocrolobium ocadiifolium (Benth.) Benth. Fabaceae
Pucaquiro Simiro rubescens (Benth.) Bremek. Ex Steyerm Rublaceae
Quitlobara Caroipa grandifolio Mart. Calophyllaceae
Quillobordon Aspidosperma parvifolium A. DC. Apocynaceae
Quillosisa Vochysia vismiifolia Spruce ex Warm Vochysiaceae
Quinilla Sorcaulus brasiliensis (A. DC.) Eyma Sapotaceae
Requia Guareo globra Vahl Mellaceae
Sapotillo Matisio bicolor Ducke Malvaceae
Shihuahuaco Dipteryx micrantha Harms Fabaceae
Tahuarl Handroanthus serratifolius (Vahl) S.0 Grose Bignonlaceae
Tangarana Tachigali tessmonnii Harms Fabaceae
Tornillo Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke Fabaceae
Yacushapana Terminalia omozonia ().F. Gmel.) Exell Combretaceae

Se expide |a presente constancia al interesado, para los fines que estimen conveniente.

Atentamente,

< Per FPagina 1 de 2

Iquitos, 07 de noviembre del 2022

UNIVERSIDAD
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Anexo 5. Constancia de uso de base de datos

CONSTANCIA

Mediante el presente documento, el seflor. Gustavo Sandi Ahuanari, Apu de la Comunidad
Nativa Nuevo Remanente, ubicado en la cuenca del rio Tigre, autoriza al Bachiller de la Escuela
de Ingenieria en Ecologia de Bosques Tropicales, SANTOS CELESTINO CANAQUIRI PIZANGO,
con DNI N* 71227825, utilizar para su trabajo de investigacion los datos del Censo Forestal del
Permiso Forestal de la Comunidad Nativa, ubicado en la Cuenca del Rio Tigre, Reglén Loreto,
realizado en el afio 2022.

Se expide el presente documento a solicitud del interesado para los fines que estime
conveniente.

Iquitos, 15 de Junio del 2022

/
Z
e
stavo Sandi Ahuvanari
DNI: 70285157
APU
COMUNIDAD NATIVA NUEVO REMANENTE
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