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RESUMEN

Las especies arbdreas sufren modificaciones en el diametro, altura y la forma de
almacenar carbono, esto a su vez es la consecuencia del cambio climatico y su
repentina alteracion en la atmosfera. El estudio determino la distribucion diamétrica
y stock de carbono de las especies arbéreas en la parcela V del Arboretum “El
Huayo”, Puerto Almendra, cuya area de estudio pertenece al bosque de terraza
media. Se logro determinar 718 individuos arboreos, con 145 especies y 36 familias,
las cuales, la especie mas representativa es Alchornea triplinervia (Spreng.) Muill.
Arg (11,70%) con 52,50 arboles/ha y Caryocar glabrum (4,74%) con 21,25
arboles/ha. Las especies arboreas con mayor presencia estan distribuidas en clase
diamétrica entre 10 a 19,999 cm (237,50 arboles/ha) y entre 20 a 29,999 cm (120
arboles/ha). La biomasa aérea contiene en total 191,55 t/ha, pero de las 15
especies representativas tiene 118,57 t/ha, y la mayor biomasa esta distribuido en
clase diamétrica de 20-19,999 cm (45,48 t/ha), seguida, entre 30 a 39,999 cm
(44,11 t/ha), y un stock de carbono total 153,24 tC y 95,78 tC/ha del area estudiada,
distribuido en clase diamétrica entre 20 y 19,999 cm (22,74tC/ha) y entre 30 a
39,999 cm (22,05 tC/ha), y Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Tiene el mayor
contenido de biomasa aérea con 50,88 ty 31,80 t/ha y el stock de carbono de 25,44
tC y 15,90 tC/ha, por lo que, la prueba de hipoétesis utilizando la estadistica no
paramétrica, la correlacion de Spearman nos indica que, existe un 95% de
asociacion entre la distribucién diamétrica y el stock el carbono almacenado en las
del bosque evaluado, a un nivel de significancia de a= 0,05.

Palabras claves: Distribucion diamétrica, stock de carbono, biomasa, especies

arborea, Arboretum El Huayo.
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ABSTRACT

Tree species suffer changes in diameter, height and the way they store carbon, this
in turn is the consequence of climate change and its sudden alteration in the
atmosphere. The study determined the diameter distribution and carbon stock of tree
species in plot V of the “El Huayo” Arboretum, Puerto Alimendra, whose study area
belongs to the mid-terrace forest. It was possible to determine 718 tree individuals,
with 145 species and 36 families, of which the most representative species is
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg (11.70%) with 52.50 trees/ha and Caryocar
glabrum (4.74%) with 21.25 trees/ha. The tree species with the greatest presence are
distributed in diameter class between 10 to 19,999 cm (237.50 trees/ha) and between
20 to 29,999 cm (120 trees/ha). The aerial biomass contains a total of 191.55 t/ha,
but of the 15 representative species it has 118.57 t/ha, and the largest biomass is
distributed in a diameter class of 20-19.999 cm (45.48 t/ha), followed, between 30 to
39.999 cm (44.11 t/ha), and a total carbon stock of 153.24 tC and 95.78 tC/ha of the
studied area, distributed in diameter class between 20 and 19.999 cm (22.74tC /ha)
and between 30 to 39,999 cm (22.05 tC/ha), and Alchornea triplinervia (Spreng.) Muill.
It has the highest aerial biomass content with 50.88 t and 31.80 t/ha and the carbon
stock of 25.44 tC and 15.90 tC/ha, therefore, the hypothesis test using non-parametric
statistics, The Spearman correlation indicates that there is a 95% association
between the diameter distribution and the carbon stock stored in the evaluated forest,
at a significance level of a= 0.05.

Keywords: Diametric distribution, carbon stock, biomass, arboreal species, El Huayo

Arboretum.
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INTRODUCCION

En los bosques tropicales, la distribucion diamétrica en las especies arboreas
sufren modificaciones estructurales (e.g. diametro y altura), por el cambio climético
global que genera altas temperaturas en la atmdésfera, sin embargo, es uno de los
problemas ambiental mas severo que enfrentamos en nuestro planeta ( Alvis, 2009,

citado por Ribeyro S., 2016, p. 1).

Es necesario calcular el almacenamiento del carbono y saber sobre su variable
diamétrica en especies arbdreas, de esta forma podemos evitar la excesiva tala
como actividad del hombre riberefio y las graves alteraciones en los bosques y asi
parar la comercializacion informal de estas especies arbéreas (Alvis, 2009, p. 116),
de la cual al mercado local altera los costos de oportunidad en los precios de
carbono. Los bosques tropicales cubren hasta 42% del total de los bosques
tropicales y subtropicales de la tierra (Dzib-Castillo et al., 2014, p. 168), ya que son
areas muy amplias y de un ecosistema muy dindmico, es ahi donde se puede

regularizar el CO2 en nuestra atmosfera.

El estudio se basa en mediciones diamétricas a la altura del pecho (DAP) para las
especies arborea, por lo que es, determinar la distribucién de las clases diamétricas
(Ajbilou et al., 2003, p. 112) y utilizando una ecuacion alométrica se obtiene la
biomasa aérea para determinar el stock de carbono que serviria como un aporte al
estudio (Epiquin Rojas et al., 2019, p. 40), al mismo tiempo conservar la
regeneracion de los bosques, de esta manera se obtendra informacion relevante
sobre su clase diamétrica y stock del carbono de las especies arboreas en el

Arboretum.



En nuestros bosques, el carbono estd muy relacionada a la biomasa de las
especies, mostrando altos rendimientos de biomasa y carbono almacenado desde
el punto de vista de su distribucion de los didmetros, de esta manera, indican quien
tiene el mayor diametro y almacenamiento de carbono en las especies arbéreas

(Moreira, 2017, p. 47).

La investigacion tiene como objetivo determinar la distribucion biométrica y el stock
de carbono de las especies arbdreas en la parcela V del Arboretum “El Huayo”,

Puerto Almendra, Loreto 2022.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Moreira en 2017, aplico el método hipotético-deductivo y disefio observacional para
investigacion en un sector del Ecuador en las parroquias urbanas del Canton
Quevedo, donde concluy6 que las variables diamétricas de la arbolada cuenta con
el mayor diametro en la parroquia Siete de Octubre con 0,226 m y Guayacén con
0,225 m a diferencia de La Venus del Rio con 0,151 m, dando el resultado que la
estructura y caracterizacion dasomeétrica del arbolado presenta diferencias

significativas (p. 43).

En bosque de colina baja del distrito de Villa Jenaro Herrera y Yaquerana, se
desarroll6 una investigacion donde utiliz6 una metodologia analitica y disefio
sistematico para especies forestales la cual, concluy6 que el potencial forestal para
arboles La distribucion diamétrica inferior (25 a 34,9 cm) muestra el mayor niumero
de arboles (72 arboles/ha) y el mayor area basal (4,795 m2/ha), mientras que la
distribucion diamétrica superior (85 a 94,9 cm) muestra el menor numero de arboles
(0,4 arbol/ha). Para individuos con DAP superior a 25 cm y clase diamétrica inferior
(40 a 49,9 cm) muestra el mayor numero de arboles (24,2 arbol/ha), mientras que
la superior (120 a 129,9 cm) presenta menor numero de arboles (0,2 arbol/ha) y

para individuos con = a 40 cm de DAP (Martinez Vela, 2010, p. 50).

Ribeyro S. en el 2020 desarroll6 una investigacion donde aplico el método
descriptivo y correlacional de nivel basico, de un censo al 100% de las especies
aprovechables de un bosque de terraza baja, donde se concluyé que la biomasa es
de 13,84 t/ha teniendo un total en el area de estudio 9342,61 t, donde Cedrelinga

cateniformis tiene mayor cantidad de biomasa de 1,97 t/ha, y por lo tanto, la

3



distribucion diamétrica de 60 a 70 cm muestra mayor cantidad de biomasa de 2,97
t/ha, continua de la distribucion de diametros de = 100 cm con 2,62 t/ha, de 50 a 60
cm con 2,41 t/ha'y de 70 a 80 cm con 2,13 t/ha y presentan el stock de carbono de
6,92 tC/ha de un total de 4671,31 tC, donde, Cedrelinga cateniformis tiene el mayor
cantidad de carbono de 0,98 tC/ha. De esa manera, la distribucion diamétrica de 60
a 70 cm da la mayor cantidad de stock de carbono con 1,48 tC/ha, seguida de las
clases de diametros de = 100 cm (1,31 tC/ha), de 50 a 60 cm (1,21 tC/ha) y de 70

a 80 cm (1,06 tC/ha) (p. 35).

En el 2009, se llevd a cabo una investigacion de disefio experimental y tipo
descriptivo que incluyé todas las especies arboreas como poblacidon de estudio en
bosques de ribera natural en zona de riparia, donde se concluyé que la biomasa
total es de 44 576,81 kg/ha que representa la acumulacion de carbono con 22
288,405 tC, teniendo como resultado predominante el buen porte de los arboles
que representa el 91,5% del total, frente a la especie arbéreo (8,5%). El alamo tuvo
las mayores cantidades de biomasa en los arboles estudiados (98,7%), por lo que,
es muy baja la biomasa de algunos individuos (609,29 kg/ ha) (Delgado & Matrtinez,

2009, p. 5).

Pérez Gonzélez et al., en el 2012, investigo en Tabasco, México, donde analizo y
correlaciono a los arboles que tienen la misma edad como en el caso de las
especies de caoba (Swietenia macrofila King), donde se observé que su
crecimiento del DAP (diametro a la altura del pecho) es diferente, como en el caso
de 9 afios de edad que presentaron diametros de 10 cm, 13 cm y 15 cm, y de 16

afios su diametro a la altura de pecho es de 23 cm. (pp. 13-15-21).



Se estudio en 8,9 ha de area boscosa en Nuwas, comunidad nativa Shampuyacu,
Awajun, se determino, caracterizacion arborea donde se identificd 15 especies que
agrupan a 10 familias botanicas que en la parcela N° 1 y concluyeron que hay
especies con mayor diametro (DAP), siendo “alfaro” (Calophyllum brasiliense) con
42 cm de DAP y asi mismo, la especie con < DAP fue el “tornillo” (Cedrelinga
cateniformis) con 12,5 cm y 0,012 m? respectivamente, en la segunda area de
estudio, la especie con mayor DAP fue la especie el “alfaro” (Calophyllum
brasiliense) tiene > DAP con 57 cm y con < DAP es el “tornillo” (Cedrelinga
cateniformis) y “huacapu” (Minquartia guianensis Aubl.) en el intervalo de 10 cm y
0,008 m? cada una, en tercer area de estudio, la especie con > DAP es “moena
blanca” (Nectandra globosa (Aubl.) Mez) con 46 cm de DAP; siendo con < DAP
“moena” (Aniba amazdnica) y “moena amarilla” (Aniba hostmanniana) con 10 cmy
0,008 m? cada especie, en la cuarta area de estudio, la especie con > DAP fue la
especie “tornillo” (Cedrelinga cateniformis) con 61,5 cm de DAP; asi mismo la
especie con < DAP fue la especie “pifiaquiro” (Hieronyma oblango Allem&o.) con
11 cm de y 0,010 m? y en la quinta area de estudio, la especie con > DAP fue la
especie “mullaca” (Myrsine oligophylla) con 56 cm de DAP y asi mismo la especie
con < DAP fue “tornillo” (Cedrelinga cateniformis) con 10 cm y 0,008 m? y esos
datos le dan un alto potencial de captura de carbono con un total de 75,635 tC/ha
y con un componente de biomasa arbéreo de 58,895 tC/ha (Vasquez, 2020, pp. 39-

67).

Andrade-Castafieda et al.,, (2017), desarroll6 una investigacion con una
metodologia analitico y disefio de parcelas temporales de muestreo con las

especies del bosque riparios establecidos en 500 m? de area, donde se determind



que los valores altos en cuanto al DAP vy altura total de los arboles estudiados,
encontrdndose en los costados del bosque cercano a pasturas; se comparo con los
de minoria de tamafios en el interior de los bosques aledafios (15,8 cm y 11,2m
vs13,5 cm y 9,0 m) y esto indica alteraciones en el carbono almacenado en la
biomasa total arriba del suelo, el mas alto valor de carbono almacenado de carbono
se logro notar en los bordes de las pasturas, y el menor en el interior de bosques

riparios (95,0 + 30,2 vs 43,8 + 4,1 t/ha) (p. 1252).

Se investigoé en el contenido de carbono usando una metodologia descriptivo y
disefio de muestreo estratificado a nivel de detalle donde se hizo un inventario
forestal por medio de fajas de 100 m. en parcela de 1 ha constituida por 946
unidades de muestreo, y se concluyo que la cantidad de carbono es de 1743,76 tC,
ya que, Virola calophylla "cumala" con 339,07 tC, Cedrela odorata "cedro" con
283,60 tC y Cedrelinga cateniformis "tornillo™ con 244,17 tC que reportan grandes
cantidades de stock de carbono; sin embargo, al hectarea que llego a 1,84 tC/ha, y
es que, Virola calophylla "cumala" obtuvo el un mayor valor con 0,36 tC/ha que

representa el 19,57% del total (Luna A., 2013, p. 59).

En las grandes vegetaciones que se encuentran en el predio de Durango, estan
compuestas por bosques mesclados, es ahi que, se desarrollé una investigacion
descriptivo donde se determind que el almacenamiento de biomasa y carbono para
la primera evaluacién estimaron un promedio de 69,36 t ha' y 33 tac ha' y para un
segundo evaluacién de 81,48 t h't y 39,15 tC ha' y en estas areas dentro de los
rodales existe un area basal excesivas o mayores a 50 m?ha! (Lira-Tuero et al.,

2019, p. 92).



En 2018, se realiz6 un estudio descriptivo, basico y disefio sistematico estratificado
incluyendo como poblacién de estudio a todos los arboles forestales para su
aprovechamiento siendo se area de 40647 ha, donde se concluy6 que el stock de
carbono en bosques de terrazas bajas es de 10,47 tC y en los bosques de colinas
bajas es de 67,27 tC aludiendo que existe una tendencia donde aporta mayor stock

de carbono (Paredes Urrea, 2019, p. 44).

1.2. Bases tedricas

Distribuciéon Diamétrica

La distribucién diamétrica de los bosques hace referencia a la caracteristicas
estructurales y su dinamismo como la diversidad, altura, frecuencia, dominancia,
abundancia, area basal y su en volumen maderable de las especies en un
determinado bosque (Pérez Gonzélez et al., 2012, p. 8). La caracterizacion de las
especies vegetativas consta de un estudio de descripcion cualitativa y cuantitativa,
y también esta los estratos verticales, la densidad, esté distribuido por tamafios del
arbolado y composicion de los vegetales, y esto es el resultado de la informacién
obtenida del inventario forestal (Comision Nacional Forestal [CONAFOR], 2015

citado por Vasquez, 2020, p. 9).

La investigacion se refiere a la medicion de &rboles, de las cuales es de suma
importancia para determinar las variables diamétrica normal (cm) a la altura de 1,3
m desde la superficie del suelo, altura fustal (m) y altura total (m), edad (afios) vy,

luego, estimar area basal (m?), volumen (m3), densidad (nimero de arboles por



hectarea) y categorias diamétricas (Diéguez, et al., 2003 citado por Dominguez-

Hernandez, F. Huerta-Ortega et al., 2012, p. 77).

Las cantidades de biomasa aportadas por las clases diamétricas menores son
demasiadas bajas en comparacion con otros valores que dan lo resultados a las
clases diamétricas mayores, ya que la mayor parte de la biomasa estd acumulada
en individuos de mayor tamafno, lo que presenta densidades muy bajas. Sin
embargo, los aclareos llevados a cabo dos afios antes han demostrado que los
individuos de la clase diamétrica de 0-5 cm tienen una alta densidad. Por lo tanto,
se recomienda realizar tratamientos silviculturales para promover el desarrollo de
otras clases de diametros mas grandes y regular la estructura del bosque natural.
La heterogeneidad estructural en los bosques naturales es alta tanto a nivel global

como por especie (Delgado & Martinez, 2009, p. 6).

Las mediciones de las especies, es importante en el manejo silvicola de una
plantacién forestal o natural, todo esto para promover el crecimiento de los arboles
y que consideran los incrementos en didmetro, altura y produccion en volumen
maderable o considerarlo como un bien ambiental (Pérez Gonzélez et al., 2012, p.

8).

La distribucion de didmetros muestra ideas de como estan los bosque con
diferentes especies, por lo que, es obvio que en su mayor parte individuos de clases
inferiores, que resultado a la existencia y sobrevivencia de las especies, de tal
manera, si se ve una estructura diamétrica irregular, las especies tienden a

desaparecer con el transcurso de tiempo (Martinez Vela, 2010, p. 13).



Stock de Carbono.

Las ecuaciones alométricas son mas utilizados para calcular o estimar la biomasa
forestal aérea, esto a su vez nos permite cuantificar de manera acertada la biomasa
de los bosques, de las cuales, al hacer la suma de la biomasa en los arboles
individuales nos genera al mismo tiempo la estimacién del carbono captura en cada
individuo, es por ello que, para desarrollar las ecuaciones alométricas, es
indispensables utilizar el método directo (muestreo destructivo) y luego se compara
la masa seca total por componentes con variables dendrométricas muy faciles de
medir en los arboles, como didmetro normal, altura total, &rea basal, diametro de la
copa y densidad de la especie maderable (Ganamé et al., 2021; Eker et al., 2017;

Cuevas y Aquino, 2020 citado por Cuevas Cruz et al., 2022, p. 2).

Cuevas Cruz et al., (2022), llego a concluir que los modelos alométricas da
estimaciones seguras de biomasa que garantizaran la actividad entre los
componentes estructurales de la vegetacién que permitira ser empleadas en
trabajos como el pago por servicios ambientales, sin la necesidad de utilizar
procedimientos destructivos, ya que, estas ecuaciones integran al diametro normal
y la altura total como variables predictoras, para cuantificar la biomasa aérea de los

bosques tropicales (p. 11).

Para el célculo de la biomasa, se utiliza la formulas establecidas que se les conoce
como analisis dimensional o alometria y consiste en investigar los cambios de
proporcién de un organismo como resultante de su desarrollo en investigaciones
forestales. La definicion de alometria se ha utilizado para relacionar componentes
o variables dificiles de medir (biomasa y area foliar) con variables mas faciles de

medir (altura, diametro, area basal y area de albura). Por lo general, el parametro
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del arbol mas utilizado es el diametro normal en cm (DN), lo que permite obtener a
su vez, conocer la cuantificacion de carbono aérea total en cada especie (LOpez,

1988; Pastor et al. , 1984, citado por Diaz-Franco et al., 2007, p. 26).

Los bosques capturan, almacenan y liberan carbono, funcién principal como
resultado de su fotosintesis, como la respiracion y de degradacion de materia seca,
por lo que, se pretende una captura positiva y que va depender del manejo
silvicultural del espacio vegetal, la edad es importante, distribucion de tamafios,
estructura y composicidn de ésta. El uso de bosques o selvas como secuestradores
de carbono (sumideros) en el medio ambiente ayuda a equilibrar la concentracion
de este elemento, la cual aumenta debido a las emisiones generadas por la
actividad humana y la contaminacion. La gran potencia de formar la biomasa tiene
relacion con el potencial de captura de carbono. Por lo tanto, las areas con altas
tasas de rendimiento de biomasa son las que tienen el mayor potencial para

capturar carbono (Torres-Rojo & Guevara-Sanginés, 2002, pp. 42-44).

La amazonia tiene la capacidad de almacenar carbono en forma de biomasa aérea,
que depende de la edad, el diametro, la altura de los componentes arbéreos, la
densidad de poblacion de cada estrato y la comunidad vegetal (Diaz et al., p. 58

citado por Ribeyro S., 2020, p.1).

Los &rboles vivos en sus sistemas naturales y seminaturales son los que almacenan
el carbono orgénico, y la variabilidad en la composicion y estructura de la masa
forestal y que pueden afectar la cantidad y duracién de los depdésitos de carbono.
porque condicionan la longevidad de los arboles, su desarrollo, el reparto de la

biomasa en diferentes fracciones (fustes, ramas de distinto didametro, raices), la
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produccion de hojarasca, etc. ( Merino et al., 2007; Schessl et al., 2008 citado por

Delgado & Martinez, 2009, p. 2).

Los arboles que componen los bosques juegan un papel importante en la regulacion
del clima porque absorben el carbono en la atmdsfera a través de la fotosintesis,
fijan el CO2 y lo almacenan en forma de carbono durante un periodo relativamente
largo. Como resultado, los arboles, también conocidos como sumideros de carbono,
son importantes depositos de carbono. Al mantener los bosques existentes, se
almacena el carbono atrapado en ellos, lo que reduce la deforestacion (Vasquez,

2020, p. 1).

A través del estudio se conoce la distribucion diamétrica y la capacidad de
almacenar el carbono en forma de biomasa en los grandes aérea boscosas, ya que
se esta perdiendo con rapidez por los procesos de tala ilegal y degradacién de los
ecosistemas forestales y alterando al mismo tiempo la variable diamétrica de las
especies arboreas y densidad poblacional, ya que cumplen un papel vital en el ciclo
global del carbén y esta estructura natural es de importancia para elaborar planes
de manejo y saber el cambio que existe en los ecosistemas para determinar su

composicion y estructura del bosque (Alvis, 2009, p. 1).

1.3. Definicién de términos basicos
- Area basal: El area basal, que es el area de una seccién transversal del
fuste a 1,3 m de altura sobre el suelo, es la medida més utilizada para
describir el estado de desarrollo de un arbol. Esta area basal es otra
expresion combinada de DAP y el nimero de arboles por unidad de
superficie es directamente deducible del diametro cuadratico medio.
(Bazalar Albarracin et al., 2013, p. 2).
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Biomasa aérea: esta en el tronco, hojas, ramas y follaje; mientras que el
carbono se encentra en las raices, que es conocida como la biomasa de las
raices (Benjamin Ordofiez & Masea, 2001, 8).

Biomasa: peso de la masa o materia viva o volumen total de los organismos
que representan una zona o area boscosa (Orrego et al., 2001 citado por
Aguilar Flores, 2015).

Bosque: area de mas de 0,5 hectareas cubierta por arboles de mas de 5
metros de altura con una cubierta de dosel superior al 10% o de arboles
capaces de alcanzar esta altura en el lugar. No se incluye la tierra destinada
a usos agricolas o urbanos (FAO, 2015, p. 3).

Carbono: El carbono es un elemento quimico sélido, no metélico que se
encuentra en todos los compuestos organicos y en algunos inorgénicos.
Forma parte de la cadena de carbono y contribuye a la conservacién de la
biodiversidad (Alfaro, 1997, p. 9).

Carbono en vegetal: es la suma del carbono en la biomasa aérea y de las
raices. (Benjamin Ordofez & Masea, 2001, p. 8).

Clase diamétrica: dinamismo de las poblaciones forestales, su relacion con
los factores ambientales y su respuesta a diversos tipos de gestion y su
relacion entre el tamafio de un arbol y su edad ( Cariet et al., 1991 citado
por Ajbilou et al., 2003, p. 112).

Dasometria: es la medida y estimacion de las dimensiones de arboles y
bosque, de su crecimiento y de sus productos. También se llama
dendrometria 0 mensuracion forestal (Ugalde, 1981, p. 1)

Didmetro a altura del pecho (DAP): altura en que se debe tomar la medida

del diametro del tronco, y en la biometria forestal se toma a 1.30 m del suelo,
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promedio en la que se encuentra el pecho de una persona (Meza, 2018, p.
3).

Di6xido de carbono: gas incoloro e inodoro que se encuentra de forma
natural en la atmoésfera y hace que las actividades humanas aumenten la
concentracion atmosférica de CO.y de esta manera contribuyen al
calentamiento global del planeta (Lino, 2009, ctado por Paredes Urrea,
2019, p. 17).

La captura de carbono: este elemento se encuentra en suelos, bosques y
otro tipo de vegetacion y donde es inminente su desaparicion, asi como el
aumento de los sumideros de carbono a través del establecimiento de
plantaciones, sistemas agroforestales y la rehabilitacion de bosques
degradados (Tipper, 2000 citado por Torres-Rojo & Guevara-Sanginés,
2002, p. 42).

Stock de carbono: aquello que se encuentra almacenado en los diferentes
componentes como las hojas, las ramas, el fuste y las raices (Honorio &

Baker, 2010, p. 11).
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES
2.1. Formulacion de la hipétesis
- Existe correlacion entre la distribucién diamétrica y el stock de carbono
de las especies arboreas de la parcela V del Arboretum “El Huayo”,

Puerto Almendra, Loreto, 2022.

2.2. Variables y su operacionalizacion

ESCALA : VALORES
. TIPO POR SU MEDIO DE
VARIABLES | DEFINICION | \ - )pa| 75 | INDICADORES DE VERIFICACION
MEDICON
Ind. Formato de
Especies registro de
Especie conformada o NGmero de Razéno !nformaqlon del
hyp por las Cuantitativo : . divid . inventario de los
arbéreas estructuras individuos proporcion individuos
lefiosas arboreos de la
parcela V
Registros Formato de
de los informacién
arboles Diametro a la diamétrica
S para altura del .
D_|str|?u_0|on estimar la: Cuantitativo : Pecho (DAP) Razon 0 cm
diamétrica proporcion
clase
diamétrica
Cantidad Base de
de carbono datos
como procesados
Stock de ; feserva en o Carbono Razén o Excely SPSS
una unidad ;| Cuantitativo L
carbono almacenado | proporcion
forestal, tC
estimado a
partir de la
biomasa
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio

La investigacion es de tipo descriptivo-analitico-cuantitativo y correlacional, de nivel
bésico y disefio no experimental, porque se realizdé un inventario de los individuos

arboreos con DAP = 10 cm.

El trabajo de investigacion se realizo en el Jardin Botanico Arboretum “El Huayo”
(JBAH) del Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal (CIEFOR) de la Facultad
de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, que
en ella se encuentra un bosque de terraza media, cuya coordenadas estan en la
zona 18 UTM 680729 (este), 9576316 (norte), de altitud de 122 metros sobre el
nivel del mar (msnm), que politicamente esta se ubicada en la provincia de Maynas,

distrito de San Juan Bautista, departamento de Loreto (Ver Anexo 1).

3.2. Disefio muestral

La poblacion estuvo conformada por todas las especies arbéreas de la parcela V
del JBAH del Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal de la Facultad de
Ciencias Forestal de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, que tiene
1,6 ha, y su muestra estuvo constituida por todas las especies arbdreas de la
parcela V, con DAP = 10 cm medidos a 1,30 m de altura (DAP) desde la base del

suelo.

3.3. Procedimientos de recoleccién de datos
El estudio se realiz6 en la parcela V del Jardin Botanico Arboretum “El Huayo”
(JBAH) del Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal (CIEFOR), se realizé lo

siguiente:
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- Se reviso toda la informacion referida al estudio de las cuales se analizo y
se ubicé el area a investigar a través del mapa de distribucién de las
parcelas.

- Durante la entrada al area de estudio de 1,6 hectareas, la recoleccion de los
datos se registrg a través del inventario forestal de las especies de DAP =
10 cm, para ese fin se utilizé6 como instrumento el formato de toma de datos
que estuvo contenido por nombre de la especie comun y cientifico, el DAP,
altura total, con sus respectivas coordenadas en UTM y si se presentan
algunas observaciones serdn anotadas. El registro de la composicion
floristica se realiz6 con la ayuda de un matero, quien nos proporcioné el
nombre comun de las especies, las cuales fueron llevadas al Herbarium
Amazonense, que, mediante comparacion con muestras botanicas de su
coleccion, determinaron el nombre cientifico y la familia correspondiente.

- Luego se proceso los datos en una hoja de célculo del programa informatico
Microsoft Excel para los célculos del estudio, al mismo tiempo, se elaboraron

los mapas y cuadros para contrastar los resultados.

3.4. Procesamiento y analisis de los datos

Se realiz6 utilizando los datos del inventario registrado en la parcela V del
arboretum, y formatos de céalculo de la biomasa aérea y stock de carbono, que
fueron ingresadas en la hoja de calculo electronico, por cada especie arborea

consignada en los anexos. Se empleo las siguientes formulas:
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3.4.1.

Procesamiento de datos

Céalculos diamétricos

Diametro a la altura del pecho (DAP) de las especies arboreas
En esta seccidén para calcular el diametro se hizo a partir de la

circunferencia siguiendo la siguiente formula (Moreira, 2017, p. 26):

C
DAP = —
T
Donde:
DAP = Diametro 1,30 m sobre el suelo (cm)
C = Circunferencia (cm)
T = 3,1416 (variable constante)

Distribucion diamétrica

La distribucion de clases diamétricas, se realizé tomando como
base el diametro a la altura del pecho (DAP), donde se clasifico cada
individuo en un intervalo de clase igual a 10 cm (Ajbilou et al., 2003,

p. 114).

Altura de las especies arboreas

Se calcul6 la altura de cada individuo arbdreo haciendo uso de la

férmula del Clinémetro (Espiritu A et al., 2016, p. 111).

Ht = {(Lc/100) * d} + ho

17



Dénde:
Ht = altura total del arbol (m);
Lc = lectura del clinébmetro (%);
d = distancia entre el operador y el arbol (m);
ho = Altura del operador(m), (altura desde el piso hasta el ojo del

operador)

- Calculos del stock de carbono
e Calculos de biomasa aérea
Se estim6 la biomasa aérea con la férmula de Chave et al. (2014, p. 6),
quien investigo bosque humedo tropical a nivel global, cuyas
caracteristicas son similares al area de estudio. Esta férmula es
expresada de la siguiente manera:

Ba = 0,0673 = (p * DAP? x H)%°7¢

Dénde:
Ba = Biomasa aérea total (en kg)
p = Densidad basica de la madera (Kg/m?3)
DAP = didmetro a la altura del pecho (m)
H = Altura total del arbol (m)

Las densidades béasicas de la madera de las especies registradas en el
inventario fueron extraidas de la base de datos de densidades a nivel
mundial (Zanne et al., 2009). Los valores fueron asignados usando datos
a nivel de especie, género o familia (en orden preferencial) (Urquiza
Mufioz et al., 2021, p. 4). En caso de no contar con el valor de la densidad
de una especie en particular en la base de datos, se usé el valor medio

por género, luego por familia y en el dltimo caso el valor de 0,63 g/cm?
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gue es la densidad media universal (Zanne et al., 2009). (Disponible en:

https://doi.org/10.5061/dryad.234).

e Célculos del stock de carbono

Se estimo el stock del carbono por cada individuo arbéreo al multiplicar
la biomasa aérea por 0,5 que resulta en promedio el 50% de carbono
almacenado y se utilizara la formula IPCC, 2003 citado por Freire del

Castillo (2023, p. 15).

C =0.5*Ba
Donde:
C = Stock del carbono (tC)
Ba = Biomasa aérea (t)

- Biomasa aéreay stock de carbono por hectéareas.
e Biomasa aérea por hectareas
Ba (Kg/ha) = Ba/A
Donde:
Ba = Biomasa aérea (kg)

A = Area total de la parcela (1,6 ha)

e Stock de carbono por hectareas
C(tC/ha) = C/A
Donde:
C = Stock de carbono en la biomasa aérea seca en toneladas

A = Areatotal de la parcela (1,6 ha)
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3.4.2. Andlisis de datos

Analisis estadistico

Para determinar la relacion de las variables diamétricas y el stock de
carbono almacenado, se hizo la prueba de normalidad mediante la
prueba de Kolmogoroff-Smirnoff (por tener mas de 50 datos) en el
programa estadistico SPSS-23. Los resultados muestran que las
variables no tuvieron una distribucion normal, de esa manera, se utilizo
la prueba no paramétrica del coeficiente de correlacion de Rho de

Spearmen.

Para lo cual se plantean las siguientes hipétesis:

Hipotesis nula (Ho): La variable aleatoria Sl tiene
p-valor > 0,05
distribucién normal
Hipotesis alterna (H1): La variable aleatoria NO tiene
p-valor < 0,05

distribucion normal

Prueba de hipotesis
De acuerdo a los resultados de la prueba de normalidad y para determinar si
existe o no diferencia estadistica significativa (para a= 0,05) entre la distribucion
diamétrica y el stock de carbono almacenado se opté por el siguiente

procedimiento:
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- La variable aleatoria NO tiene distribucion normal y se utilizO una prueba no

paramétrica (correlacion de Spearman)

Para lo cual se plantearon las siguientes hipotesis estadisticas:

Hipotesis nula (Ho):
No existe asociacion entre la distribucion diamétrica y el
stock de carbono almacenado en las especies forestales del p-valor > 0,05

bosque evaluado.

Hipotesis alterna (Hu):
Existe asociacion entre la distribucién diamétrica y el stock el
carbono almacenado en las especies forestales del bosque P-valor <0,05

evaluado.

3.5. Aspectos éticos
La presente investigacion se elaboro6 respetando los principios basicos,
como la autonomia, la no maleficencia y la justicia. Toda participacién en el

trabajo fue voluntaria.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Composicion floristica de la parcela V

En un ecosistema natural de bosque tropical existen diferentes formaciones de
cobertura vegetal con diferentes especies, y para ello en la tabla 1, se observa el
namero de arboles distribuidos por familia en la parcela V que es de un bosque de
terraza media. La familia Fabacea tiene mayor cantidad de especies (23 especies),
seguida de las familias; Myristicaceae (15 especies), Lauraceae (12 especies),
Euphorbiaceae y Urticaceae (8 especies), Anonaceae y Apocynaceae (7 especies),
Moraceae y Sapotaceae (6 especies), Lecythidaceae (5 especies),
Elaeocarpaceae, Nyctaginaceae y Rubiaceae (4 especies), Burseraceae,
Chrysobalanaceae y Meliaceae (3 especies), Anacardiaceae, Aquifoliaceae,
Bignoniaceae, Clusiaceae, Malvaceae, Olacaceae, Simaroubaceae (2 especies) y
Boraginaceae, Caryocaraceae, Erythroxylaceae, Humiriaceae, Icacinaceae,
Melastomataceae, Myrtaceae, Rhizophoraceae, Salicaceae, Sapindaceae,

Violaceae, Phyllanthaceae y Ochnaceae con una especies cada una.

La figura 1 y tabla 1, muestra la composicion floristica de la parcela V de 15
especies mas representativas, con un sub total de 351 arboles y 10 familias, de las
cuales en total existe 718 individuos arbéreos, con 145 especies y 36 familias. Sin
embargo, dentro de las 15 especies, Alchornea triplinervia (Spreng.) Mall. Arg.
Ocupa el primer lugar en la lista con 84 arboles (11,70%), después continua
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. con 34 arboles (4,74%), Tapirira guianensis Aubl.
con 32 arboles (4,46%), Protium krukoffii Swart con 27 &rboles (3,76%) y Pourouma

tomentosa Mart. con 26 arboles (3,62%).
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Figura 1. Namero de arboles distribuidos por familia en la parcela V

Tabla 1. Composicion floristica de la parcela V

1 Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. Euphorbiaceae 84
2 Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. Caryocaraceae 34
3 Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae 32
4 Protium krukoffii Swart Burseraceae 27
5 Pourouma tomentosa Mart. Urticaceae 26
6  Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) J. F. Macbr. Moraceae 22
7 Eschweilera decolorans Sandwith Lecythidaceae 19
8 Casearia aculeata Jacgq. Salicaceae 16
9 Ocotea oblonga Ocotea oblonga (Meisn.) Mez Lauraceae 15
10  Brosimum utile (Kunth) Pittier Moraceae 14
11 Dialium guianense (Aubl.) Sandwith Fabaceae 14
12  Tapirira retusa Ducke Anacardiaceae 13
13 Hymenolobium nitidum Benth . Fabaceae 12
14  Ormosia coccinea (Aubl.) Jacks. Fabaceae 12
15  Zygia basijuga (Ducke) Barneby & J.W. Grimes Fabaceae 11
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4.2. Distribucion diamétrica de las especies arbdreas en la parcela V.

En la tabla 2 y la figura 2, se muestra los arboles de las especies forestales
distribuido por clase diamétrica, con un total 402,22 arboles/ha de 718 éarboles
registrados en el area de estudio. Por lo que, las especies mas representativas
como; Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. (52,50 arboles/ha), Caryocar
glabrum (Aubl.) Pers. (21,25 arboles/ha), Tapirira guianensis Aubl. (20,00
arboles/ha), Protium Krukoffii Swart (14,88 arboles/ha), Pourouma tomentosa Matrt.
(16,25 arboles/ha) y Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) J. F. Macbr. (13,75
arboles /ha), son las que tienen mayor nimero de &rboles. Sin embargo, las
especies como; Hymenolobium nitidum Benth. y Ormosia coccinea (Aubl.) Jacks.
(7,50 arboles/ha) y Zygia basijuga (Ducke) Barneby & J.W. Grimes (6,88
arboles/ha), son de menor numero de arboles dentro de las 15 especies mas

representativas.

Asi mismo, se puede observar que, dentro de la clase diamétrica entre 10 a 19,99
cm (237,50 arboles/ha) estan los méas altos niumeros de arboles por hectérea,
continua la clase diamétrica entre 20 a 29,99 cm (120,00 arboles/ha) y 30 a 39,99
cm (57,50 arboles/ha), tal que, la clase diamétrica entre 60 a 69,99 cmy 70 a 79,
99 (1,88 arboles/ha) y de 100 cm a mas (1,67 arboles/ha) son las que registran

menor nimero de arboles en el area de estudio.
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Tabla 2. Numero de arboles por hectarea por clase diamétrica de la parcela V.

Clase Diamétrica (cm)

N2 ESPECIES 1 Ne
10 20 30 40 50 60 70 0% njpa )
mas de arboles
1 Alchornea triplinervia (Spreng,) Miill, Arg, 5,00 20,00 19,38 5,63 2,50 52,50 84
2 Caryocar glabrum (Aubl,) Pers, 10,63 8,75 1,25 0,63 21,25 34
3 Tapirira guianensis Aubl, 9,38 8,13 1,25 1,25 20,00 32
4 Protium krukoffii Swart 13,13 3,13 0,63 16,88 27
5 Pourouma tomentosa Mart, 1,88 6,88 563 1,25 0,63 16,25 26
Helicostylis tomentosa (Poepp, & Endl,) J, F,
6 Macbhr, 11,25 1,25 1,25 13,75 22
7 Eschweilera decolorans Sandwith 6,25 3,13 1,88 0,63 11,88 19
8 Casearia aculeata Jacg, 8,75 1,25 10,00 16
9  Ocotea oblonga Ocotea oblonga (Meisn,) Mez 3,75 0,63 1,88 2,50 0,63 9,38 15
10 Brosimum utile (Kunth) Pittier 7,50 0,63 0,63 8,75 14
11 Dialium guianense (Aubl,) Sandwith 8,13 0,63 8,75 14
12 Tapirira retusa Ducke 6,88 0,63 0,63 8,13 13
13 Hymenolobium nitidum Benth, 3,75 3,13 0,63 7,50 12
14 Ormosia coccinea (Aubl,) Jacks, 3,13 3,75 0,63 7,50 12
15 Zygia basijuga (Ducke) Barneby & J,W, Grimes 6,88 6,88 11
Sub total 106,25 61,88 34,38 11,88 4,38 0,00 0,00 0,63 219,38 351,00
Otros 131,25 58,13 23,13 10,63 1,88 1,88 1,25 1,25 182,85 367,00
Total 237,50 120,00 57,50 22,50 6,25 1,88 1,25 1,67 402,22 718,00
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Figura 2. Distribucién de los arboles por clase diamétrica de las especies arbéreas

en la parcela V.
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4.3. Biomasa aérea por distribucion diamétrica de las especies arbéreas en la

parcela V.

Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. “zancudo caspi colorado” (tabla 3 y figura
3), contiene biomasa aérea de 50,88 t y 31,80 t/ha, le sigue Dimorphandra
macrostachya Benth. “pashaco” con 16,25 t y 10,16 t/ha, Cedrelinga cateniformis
(Ducke) Ducke “tornillo” con 12,84 t y 8,03 t/ha, son las especies mas representativas
en el area de estudio que tiene mayor biomasa aérea; sin embrago, dentro de las
guince especies que se presenta en la tabla 3, se muestra que, Osteophloeum
platyspermum (A. DC.) Warb. “cumala llorona” (6,06 t y 3,79 t/ha), Helicostylis
tomentosa (Poepp. & Endl.) J. F. Macbr. “motelo chaqui” (5,35 ty 3,34 t/ha) y Protium
krukoffii Swart “copal” (5,14 t y 3,21 t/ha) contienen menos biomasa aérea. Es
importante mencionar que, en la clase damétrica de 30-39,99 cm existe un sub total
de 28,20 t/ha, seguido la clase diamétrica de 20-29,99 cm con 21,07 t/ha de biomasa
aérea, que son las de mayor cantidad, y dentro de la clase diamétrica de 60-69,99
cm (6,82 t/ha) y de 70-79,99 cm (2,88 t/ha) es de menor cantidad biomasa aérea. En

total se tiene 306,49 t y 191,55 t/ha de biomasa aérea en el area de estudio

Con respecto a la figura 4, podemos observar la clase diamétrica de 20-19,99 cm,
indica la mayor cantidad de biomasa aérea (45,48 t/ha), seguida, de 30-39,99 cm
(44,11 t/ha), de 40-49,99 cm (30,57 t/ha), de 10-19,99 (28,59 t/ha), por lo que, de 60-
99,99 cm (6,82 t/ha) y de 70-79,99 cm (4,79 t/ha) son de menor cantidad de biomasa

aérea.
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Tabla 3. Biomasa aérea por hectarea por clase diamétrica en el area de estudio.

Clase Diamétrica (cm) por hectarea

N2 ESPECIES BA BA BA
10 20 30 40 50 60 70 100
(kg) () (t/ha)
A/(ihomea tr/plmerwa (SPreng') 0,66 7,03 13,63 6,09 4,39 50878,24 50,88 31,80
1 Miill, Arg,
Dimorphandra macrostachya 0,47 2,81 6,88 1625437 1625 10,16
2 Benth,
Cedrelinga cateniformis (Ducke) 288 514 1284274 12,84 8,03
Ducke
Caryocar glabrum (Aubl,) Pers, 1,74 3,93 1,20 1,13 12798,36 12,80 8,00
ESChWEtI/em decolorans 1,03 1,81 2,22 2,32 11797,42 11,80 7,37
5 Sandwith
6 Pourouma tomentosa Mart, 0,23 1,88 3,31 1,08 0,74 11589,55 11,59 7,24
7 Brosimum utile (Kunth) Pittier 0,71 0,41 5,57 10696,42 10,70 6,69
8 Lecythis pisonis Cambess, 0,03 0,54 1,34 2,08 2,63 10611,11 10,61 6,63
Ocotea oblonga Ocotea
0,31 0,16 1,43 3,67 0,87 10300,01 10,30
9 oblonga (Meisn,) Mez ’ ’ ’ ! ’ ’ ’ 6,44
10 Tapirira guianensis Aubl, 1,03 2,35 0,71 1,66 9193,65 9,19 5,75
Allantoma decandra (Ducke)
0,18 0,28 0,68 4,16 8469,91 8,47 )
11 S,A, Mori, Ya Y,Huang & Prance >29
Ladenbergia amazonensis 0,16 1,31 1,98 1,37 7729,73 7,73 4,83
12 Ducke
Osteophloeum platyspermum
0,08 0,98 1,58 1,15 6063,49 6,06
13 (A, DC,) Warb, ! ! ’ 4 , ) 3,79
Helicostylis tomentosa (Poepp,
1,65 0,50 1,19 5346,38 5,35 ,
14 & Endl,)J, F, Macbr, 3,34
15 Protium krukoffii Swart 1,53 1,27 0,40 5135,80 5,14 3,21
Sub Total 9,35 21,07 28,20 22,27 10,39 6,82 2,88 17,58 189707,17 189,71 118,57
Otros 19,23 24,41 1591 8,29 324 0,00 190 0,00 116779,29 116,78 72,99
Total 28,59 45,48 44,11 30,57 13,63 6,82 4,79 17,58 306486,47 306,49 191,55
BA: Biomasa aérea Kg: Kilogramo t: tonelada ha: hectarea
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Figura 3. Biomasa total por especies arbéreas del area de estudios
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Figura 4. Biomasa aérea total por clase diamétrica de las especies estudiadas.

Stock de carbono por distribucion diamétrica de las especies arbdreas en

la parcela V.

En la tabla 4 y figura 4, se puede apreciar que Alchornea triplinervia (Spreng.)
Mull. Arg. “zancudo caspi colorado”, tiene un stock de carbono de 25,44 tC y
15,90 tC/ha, seguido de Dimorphandra macrostachya Benth. “pashaco” con
8,13 tC y 5,08 tC/ha, Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke “tornillo” con 6,42
tC y 4,01 tC/ha, son las especies mas representativas en el area de estudio que
tiene mayor stock de carbono; por lo que, dentro de las quince especies que se
presenta en la tabla 4, se muestra que, Osteophloeum platyspermum (A. DC.)
Warb. “cumala llorona” (3,03 t y 1,82 tC/ha), Helicostylis tomentosa (Poepp. &
Endl.) J. F. Macbr. “motelo chaqui” (2,67 tC y 1,67 tC/ha) y Protium krukoffii
Swart “copal” (2,57 t y 1,60 tC/ha) tienen menos Stock de carbono. Cabe
resaltar que, en la clase diamétrica de 30-39,99 cm existe un sub total de 14,10

tC/ha, seguido la clase diamétrica de 20-29,99 cm con 10,54 tC/ha de stock de
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carbono, que son las de mayor cantidad, y dentro de la clase diamétrica de 60-
69,99 cm (3,41 tC/ha) y de 70-79,99 cm (1,44 tC/ha) son de menor cantidad
stock de carbono. En total se tiene 153,24 tC y 95,78 tC/ha de Stock de carbono
en el area de estudio.

Con respecto a la figura 4, podemos observar que, la clase diamétrica de 20-
19,99 cm, indica la mayor cantidad de stock de carbono (22,74 tC/ha), seguida,
de 30-39,99 cm (22,05 tC/ha), de 40-49,99 cm (15,28 tC/ha), de 10-19,99 (14,29
tC/ha), por lo que, de 60-99,99 cm (3,41 tC/ha) y de 70-79,99 cm (2,39 tC/ha)

son de menor cantidad de Stock de carbono.

Tabla 4. Stock de carbono por hectarea por clase diamétrica en el area de estudio.

Clase Diamétrica (cm) por hectdrea

ESPECIES 10 20 30 40 50 60 70 100 c cr
(tC)  (tC/ha)

Alchornea triplinervia (Spreng,)

Miill, Arg, 033 352 681 305 219 25,44 15,90
) Dimorphandra macrostachya
Benth, 0,24 1,40 3,44 8,13 5,08
3 Cedrelinga cateniformis (Ducke)
Ducke 1,44 2,57 6,42 4,01
4 Caryocar glabrum (Aubl,) Pers, 0,87 19 0,60 0,56 6,40 400
5 Eschweilera decolorans
Sandwith 0,51 0,90 1,11 1,16 5,90 3,69
Pourouma tomentosa Mart, 0,12 094 166 0,54 0,37 5,79 3,62
Brosimum utile (Kunth) Pittier 0,35 0,21 2,78 5,35 3,34
Lecythis pisonis Cambess, 0,02 0,27 0,67 1,04 1,32 5,31 332
9 Ocotea oblonga Ocotea
oblonga (Meisn,) Mez 0,15 0,08 0,71 1,84 0,43 5,15 3,22
10 Tapirira guianensis Aubl, 052 1,17 0,35 0,83 460 2,87
1 Allantoma decandra (Ducke)
S,A, Mori, Ya Y,Huang & Prance 0,09 0,14 0,34 2,08 4,23 2,65
12 Ladenbergia amazonensis
Ducke 0,08 0,65 0,99 0,69 3,86 2,42
13 Osteophloeum platyspermum
(A, DC,) Warb, 0,04 049 0,79 0,58 3,03 1,82
14 Helicostylis tomentosa (Poepp,
& Endl,) J, F, Macbr, 0,82 0,25 0,60 2,67 1,67
15 protium krukoffii Swart 0,77 0,64 0,20 2,57 1,60
Sub Total 4,68 10,54 14,10 11,14 519 3,41 1,44 8,79 94,85 59,28
Otros 962 1221 7,9 4,15 1,62 0,00 095 0,00 5839 36,49
Total 14,29 22,74 22,05 15,28 6,81 3,41 2,39 8,79 153,24 95,78
CT: Carbono Total tC: tonelada de carbono ha: hectarea
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Figura 5. Stock de carbono total por especies arboreas del area de estudios
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Figura 6. Stock de carbono total por clase diamétrica de las especies estudiadas.
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4.5 Correlacion de la ddistribucion diamétrica y el stock de carbono de las
especies arboreas de la parcela Vv
En la tabla 5, se observa la prueba de normalidad, es necesario saber si los
datos tienen distribucién normal o no, en este caso, segun el p-valor=0,000,
indicando que los datos no tienen distribucién normal. Cabe resaltar, que el p-

valor del DAP y el Stock de carbono (p-valor = 0,000) < 0,05.

Tabla 5. Prueba de normalidad para los datos registrados en la parcela V del

Arboretum “El Huayo”.

Prueba de Normalidad
Kolmogorov-Smirnov?®

Estadistico gl Sig.
Diametro a la Altura del Pecho DAP 0,152 145 0,000
Stock de Carbono 0,308 145 0,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la tabla 6, se muestra los resultados de la prueba de hip6tesis no paramétrica
utilizando la correlacion de Spearman de la distribucién diamétrica y del stock de
carbono de la parcela V. Se observa que, el valor del comparador p= 0,000 es
menor al nivel de significancia a= 0,05. Esto conduce a rechazar la hipétesis nula 'y
aceptar la hipo6tesis de que existe un 95% de asociacion entre la distribucion
diamétrica y el stock el carbono almacenado en las especies forestales del bosque

evaluado, a un nivel de significancia de a= 0,05.
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Tabla 6. Correlacidon del DAP y el stock de carbono del area de estudio

Correlacion
Clase DAP | Stock de C

Diametro a la Altura del Pecho DAP | Correlacion de Spearman 1 0,950"

Sig. (bilateral) 0,000

N 145 145
Stock de Carbono Correlacion de Spearman 0,950™ 1

Sig. (bilateral) 0,000

N 145 145

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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CAPITULO V: DISCUSION

Distribucion Diamétrica

El estudio de la distribucién diamétrica de las especies arboreas en la parcela V del
arboretum “El Huayo” cuya area tiene 1,6 hectareas, nos permite ver la condicién
en la que se encuentra el bosque y sus problemas futuras en conservacion, y su
distribuciéon de tamafios, esto a su vez, se puede ver la proporcién de su clase
diamétrica y notar arboles jévenes; en el estudio, Alchornea triplinervia (Spreng.)
Mull. Arg. es una de las especies que figuran como la mas representativa dentro de
las 145 especies evaluadas, de las cuales, en la clase diamétrica de 20 cm, existe
mayor cantidad de individuos (20 arboles/ha), siendo menor (2,50 arboles/ha) en la
clase diamétrica de 50 cm; siguiendo Protium krukoffii Swart. con mayor individuos
(10,63 arboles/ha) en la clase diamétrica de 10 cm y de menor individuos (0,63
arboles/ha) en la clase diamétrica de 40 cm, se observa las caracteristicas de su
variabilidad de diametro a la altura del pecho (DAP), cuya variable es muy
importante para el estudio, por el contrario el caso de Moreira (2017, p. 43), las
variables diamétricas estudiadas fueron inferiores en la clase diamétrica de 0-9,99
cm. De igual forma, Martinez Vela (2010, p. 50), en el distrito de Villa Jenaro
Herrera, las especies arboOreas estudiadas presentan una distribucion diamétrica
inferior a 25 a 34,9 cm con mayor individuos, por el contario en la clase diamétrica
de 40 — 49,99 cm reporto menor nimero de individuos y Vasquez, (2020, pp. 39-
67), evalud 15 especies en 10 familias botanicas, donde la Calophyllum brasiliense
tuvo un mayor diametro (42 cm) y la de menor fue Cedrelinga cateniformis (12,5
cm) lo que genera una variabilidad de diametros por el tipo de bosque de terraza
baja. Sin embargo, Ajbilou et al., (2003, p. 112), dice que la distribucién diamétrica

de los cedrelas, con mayoria de las clases pequefias de diametro de 7 — 35 cm

33



representan formaciones jovenes que son bases para la recuperacion de especies
que fueron taladas. Por lo que Pérez Gonzélez et al., (2012, p. 21), hace
comprender que la caracterizacion dasométrica revela el desarrollo de una especie
viendo su densidad poblacional, la edad, su area basal, sus volumenes, su
crecimiento, de las cuales va implicar hacer su manejo silvicultural para que los

arboles se desarrollen bien.

Stock de Carbono.

La consecuencia del cambio climético es muy amplia; cuando se sufre alteraciones
la temperatura en la tierra, llamado efecto invernadero, se acumula otros problemas
atmosféricos, a todo esto, se asocia los procesos de deforestacion, de las cuales
se liberan grandes cantidades de carbono a la atmésfera y dan los problemas de
las alteraciones en los recursos arboreos, de tal forma se coincide con Benjamin
Orddiez & Masea (2001, p. 9), es por ello que en el estudio se utilizé la ecuacién
alométrica para determinar la biomasa (método no destructivo) y posterior saber la
cuantificacion del carbono en las especies arboreas, sabiendo que en el estudio,
las especies mas representativas esta Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg.,
gque cuenta con mayor biomasa y stock de carbono, esto se refleja que, la mayor
cantidad esté en la clase diamétrica de 30 cm y de menor cantidad estéa en el de 10
cm, esto quiere decir que existe un sesgo en la toma datos de la Altura por el
instrumento clindmetro utilizado, de tal forma, Ribeyro S. (2020, p. 35), en bosque
de terraza baja encontré que la especie Cedrelinga cateniformis contiene la mayor
cantidad de biomasa aérea y carbono almacenado distribuido diamétricamente
mayores de 100 cm (1,31 tC/ha), por lo contrario, Diaz-Franco et al., (2007, p. 30),

menciona que para determinar biomasa y carbono en los arboles de diferentes
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especies es muy confiable la medicion del DN (Diametro Normal), encontrando que
en los rangos de didmetros entre 6,7 a 64,1 cm existe variacion de carbono de las
cuales no fue significativo usando la misma ecuacion de Castellano (1993), porque
se puede entender que se asemejan dentro de los valores de biomasa reportados
por otras especies. Los sistemas de ecuacion alométricas utilizados en el presente
estudio es con la formula de Chave et al. (2014, p. 6) que se ajusta a la estimacion
de biomasa aérea y stock de carbono, sabiendo que su férmula se usa en bosques
humedo tropical similar al &rea de estudio, debido a las variables combinadas de
DAP, densidad de la madera y altura del arbol, lo cual mejora la calidad de
prediccidn, pero sabiendo al mismo tiempo que existe sesgos en la toma de dato
de la altura por el uso del clindmetro la cuales dio una variacién en los resultados,
especialmente en especies arbéreas de bosque tropical (Cuevas Cruz et al., 2022,
p. 10). El estudio muestra que, hay un total stock de carbono de 95,78 tC/ha (100%)
en todas las especies y que las quince mas representativas un 61,90% de carbono
acumulado en las especies arbéreas, sin embargo, Luza, (2016, p. 37) explica que,
la vegetacion arborea supone el 70% del carbono acumulado en la vegetacion
mundial, por lo que, en su investigacion en dos areas distintas de bosque
representa el 86 % y 36% del total de su biomasa y stock de carbono, la cual, su
estudio se correlaciona con variables climéticas y estructurales dasométricas de
cada parcela, que dio a entender que cada tipo de bosque se comporta de forma
diferente por los factores ambientales y esto influye directamente en el stock de

carbono en los bosques.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

El estudio de la distribucién diamétrica permitié conocer el estado demogréafico de
la densidad del bosque y algunas alternativas de conservaciéon que se encuentran
en la parcela V del Arboretum del CIEFOR ubicado en Puerto Almendra, y que,
presentan caracteristicas buenas de calidad para contribuir al ambiente, en el caso
de la A. triplinervia (Spreng,) Mll, Arg, es la que presenta mayor numero de arboles
que se establece en el area de estudio, siendo con mas presencia en la clase
diamétrica de 30 cm con 19,38 arboles/ha., y se puede apreciar en la figura 2, una
distribucion de tamafos en diametros dando una J invertida, que indica una mayor
proporcionalidad a las clases menores de 60 cm de didmetro, es decir que
corresponde a los arboles jovenes, y mayor ausencia de arboles grandes, esto se

puede concluir que podria dar el reclutamiento y la regeneracion de las especies.

Estudiar las caracteristicas del bosque a través de su distribucion diamétrica
permitié también evaluar el stock de carbono de las especies arboreas de la parcela
V, utilizando ecuaciones alométricas para determinar su biomasa aérea y el stock
de carbono que garantiza usar en un trabajo futuro como pagos de servicios
ambientales, todo esto es a partir de datos de inventario del area se estudio, por lo
que, A. triplinervia (Spreng,) Mill, Arg, cuenta con mayor stock de carbono, siendo
la mayor la cantidad presente en la clase diamétrica de 30 cm con 6,81 tC/ha., y
también permitira a un largo plazo poder contribuir en mitigar en cambio climatico.
Siendo el factor importante de conversion de biomasa a carbono obtenido (50%) y
recomendado por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio

Climatico.
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La A. triplinervia (Spreng,) Miill, Arg y demas especies representativas, tienen
acumulado la mayor cantidad de biomasa y stock de carbono distribuidos en las
diferentes clases diamétricas que muestran aumentos proporcionales menores de
60 cm de diametro.

La correlacién con un p-valor (0,000) < 0,05, permite aceptar la hipotesis que existe
una asociaciéon (r=0,95) entre la distribucion diamétrica y el stock el carbono

almacenado en las especies arbdreas del bosque evaluado.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Conservar y manejar las especies estudiadas y proponer que los datos sean

utilizados para pagos por servicios ambientales.

Realizar evaluaciones periddicas de los diametros de las especies arboreas

con la finalidad de determinar el stock de carbono del bosque estudiado.

Incluir en las demas investigaciones a las palmeras, ya que ellos cuentan con
una alometria para determinar su biomasa y asi, aporte al estudio y a la
cuantificacion de stock de carbono para una mejor reduccion de la

contaminacion.

Realizar mas estudios de biomasa y stock de carbono para conocer la
diferencia del cambio que sucede en el tiempo y crear ecuaciones alométricas

de biomasa y carbono de la zona estudiada-BHT para un mejor ajuste.
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Foto 1. Constancia de identificacion taxondmica

Centro de Investigacion de
Recursos Naturales

Herbarium Amazonense — AMAZ

IUNAP

INSTITUCION CIENTIFICA NACIONAL DEPOSITARIA DE MATERIAL BIOLOGICO
cODIGO DE AUTORIZACION AUT-ICND-2017-005

CONSTANCIA DE DETERMINACION BOTANICA
n.° 031-2023 AMAZ-UNAP

El Coordinador del Herbarium Amazonense (AMAZ) del Centro de Investigacién de Recursos Naturales

(CIRNA), de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

HACE CONSTAR:

Que, las muestra botanicas presentada por ANNIE JOHANA NOVOA VASQUEZ bachiller de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Ecologfa de Bosques Tropicales de la Facultad de Ciencias Forestales de
la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana pertenece al proyecto de tesis de pre grado titulado
“DISTRIBUCION DIAMETRICA Y STOCK DE CARBONO DE LAS ESPECIES ARBOREAS EN LA PARCELA
V DEL ARBORETUM “EL HUAYO”, PUERTO ALMENDRAS, LORETO, 2021”; han sido DETERMINADAS

en este centro de investigacién y ensefianza Herbarium Amazonense-AMAZ-CIRNA-UNAP, como se

indica a continuacién:

N° Familia Nombre Cientifico AUTOR NOMBRE COMUN
1 | ANACARDIACEAE Tapirira gui i Aubl. "wira caspi”
2 | ANACARDIACEAE Tapirira retusa Ducke "wira caspi"
3 | ANNONACEAE Guatteria acutissima R.E. Fr. "carahuasca"
4 | ANNONACEAE Guatteria calophylla R. E. Fr. "carahuasca negra"
5 | ANNONACEAE Guatteria elata R. E. Fr. "carahuasca"
6 | ANNONACEAE Guatteria megalophylla Diels "tortuga caspi"
7 | ANNONACEAE Xylopia barbata Mart. "espintana”
8 | ANNONACEAE Xylopia micans R.E. Fr. "espintana”
9 | ANNONACEAE Xylopia nitida Dunal "espintana”
10 | APOCYNACEAE Aspidosperma spruceanum Benth. ex Milll. Arg. "quillobordon negro"
11 | APOCYNACEAE Himatanthus sucuuba (Spruce ex Milll. Arg.) Woodson "bellaco caspi*
12 | APOCYNACEAE Lacmellea floribunda (Poepp.) Benth. "chicle huayo"
13 | APOCYNACEAE Lacmellea klugii Monach. "chicle huayo"
14 | APOCYNACEAE Lacmellea peruviana (Van Heurck & Mll. Arg.) Markgr. "chicle huayo"
15 | APOCYNACEAE Macoubea guianensis Aubl. "jarabe huayo"
16 APOCYNACEAE Parahancornia peruviana Monach. L "
18| BIGNONIACEAE (Jacq) 5.0. Grose tahuar®
IACEAE (Aubl.) D. Don h
;'; T — ;"'._,i,

CS| Escaneado con CamScanner
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49

23 | CARYOCARACEAE Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. "almendro
24 | CHRYSOBALANACEAE | Couepia obovata Ducke "parinarillo”
25 | CHRYSOBALANACEAE | Hirtella rac Lam. "sacha parina
26 | CHRYSOBALANACEAE | Licania macrocarpa Cuatrec. "parinari"
27 | CLUSIACEAE Symphonia globulifera LT "azufre caspi"”
28 | CLUSIACEAE Tovomita krukovii A.C.Sm. "chullachaqui caspi"
29 | CORDIACEAE Cordia ucayall (1. M. Johnst.) I. M. Johnst. "afallo caspi”
30 | ELAEOCARPACEAE Sloanea durissima Spruce ex Benth. "cepanchina"
31 | ELAEOCARPACEAE Sloanea grandifiora Sm. "achotillo"
32 | ELAEOCARPACEAE Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. "achotillo"
33 | ELAEOCARPACEAE Sloanea latifolia (Rich.) K. Schum. "achotillo (A)"
34 | ELAEOCARPACEAE Sloanea rufa Planch. ex Benth. "achotillo (A)"
35 | ERYTHROXYLACEAE | Erythroxylum citrifolium A. St.-Hil. "sacha coca(A)"
36 | EUPHORBIACEAE Alchornea triplinervia | (Spreng.) Miill. Arg. "zancudo caspi colorado"
37 | EUPHORBIACEAE Alchorneopsis floribunda | (Benth.) Mdill. Arg. "zancudo caspi blanco"
38 | EUPHORBIACEAE Conceveiba martiana | Baill. "sacha sapote”
39 | EUPHORBIACEAE Conceveiba terminalis J (Baill.) Mall. Arg. "sacha quinilla"
40 | EUPHORBIACEAE Micrandra spruceana | (Baill.) R. E. Schult. "shiringa masha"
FABACEAE Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke "tornillo"
FABACEAE Dialium guianense (Aubl.) Sandwith "azucar huaillo"
FABACEAE Dimorphandra macrostachya Benth. "pashaco"
FABACEAE Hymenaea oblongifolia Huber "azucar huayo"
FABACEAE Hymenolobium nitidum Benth. "chontaquiro"
FABACEAE Hymenolobium pulcherrimum Ducke "mari mari"
FABACEAE Inga alba Sw.) Willd. "shimbillo"
FABACEAE Inga macrophylla Humb. & Bonpl. ex Willd. "shimbillo"
FABACEAE Inga pruriens Poepp. "shimbillo"
FABACEAE Inga tessmannii Harms "shimbillo"
FABACEAE Jacqueshuberia loretensis R. Cowan "pashaco”
FABACEAE Ormosia coccinea (Aubl.) Jacks. "huayruro"
FABACEAE Parkia igneiflora Ducke "pashaco”
FABACEAE Parkia velutina Benoist "pashaco”
FABACEAE Swartzia benthamiana Mig. "sacha cumaceba"
FABACEAE Tachigali loretensis van der Werff "tangarana"
FABACEAE Tachigali macbridei Zarucchi & Herend. "tangarana”
FABACEAE Tachigali melinonii (Harms) Zarucchi & Herend. "tangarana"
FABACEAE Tachigali paniculata Aubl. "tangarana"
FABACEAE Tachigali ptychophysca Spruce ex Benth. "tangarana” B |
FABACEAE Tachigali setifera (Ducke) Zarucchi & Herend. "tangarana” il|
FABACEAE Tachigali tessmannii Harms rana" s e
3 | FABACEAE 2Zygia basijuga (Ducke) Barneby & J.W. Grimes "bushilla" iy
~ 64 | HUMIRIACEAE Sacoglottis ceratocarpa Ducke uf ari cas
'LAURACEAE Anaueria brasiliensis Kosterm. fuje r
; \CE/ Aniba panurensis (Meisn.) Mez 'moena
i Aniba parviflora (Meisn.) Mez _|"mo
. |Licaria brasiliensis (Nees) Kosterm. T i
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71 | LAURACEAE Ocotea cernua (Nees) Mez "moena" o €O
72 | LAURACEAE Ocotea javitensis (Kunth) Pittier "canela &
73 | LAURACEAE Ocotea longifolia Kunth "moena"
74 | LAURACEAE Ocotea oblonga (Meisn.) Mez "moena”
75 | LAURACEAE Ocotea olivacea A.C.Sm. "moena”
76 | LECYTHIDACEAE Allantoma decandra (Ducke) S.A. Mori, Ya Y.Huang & Prance | "cachimbo"
77 | LECYTHIDACEAE Eschweilera decolorans Sandwith "machimango blanco"
78 | LECYTHIDACEAE Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith "machimango negro”
79 | LECYTHIDACEAE Eschweilera juruensis Knuth "machimango colorado"
80 | LECYTHIDACEAE Lecythis pisonis Cambess. "castafia del monte"
81 | MALVACEAE Sterculia apeibophylla Ducke "huarmi caspi”
82 | MALVACEAE Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst. "huarmi caspi"
83 | MELASTOMATACEAE | Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC. "rifari colorado”
84 | MELIACEAE Guarea macrophylla Vahl "requia”
85 | MELIACEAE Trichilia euneura C.DC. "requia”
86 | MELIACEAE Trichilia micrantha Benth. "requia”
87 | METTENIUSACEAE Poraqueiba sericea Tul. "humari"
88 | MORACEAE Brosimum lactescens (S. Moore) C. C. Berg "manchinga"
89 | MORACEAE Brosimum utile (Kunth) Oken "chingonga"
90 | MORACEAE Ficus americana Aubl. "renaco”
91 | MORACEAE Ficus citrifolia Mill. "renaco”
92 | MORACEAE Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby Motelo chaqui
93 | MORACEAE Pseudolmedia laevigata Trécul "chimicua"
94 | MYRISTICACEAE Compsoneura sprucei (A. DC.) Warb. "cumalilla™
95 | MYRISTICACEAE Iryanthera elliptica Ducke "cumala colorada"
96 | MYRISTICACEAE Iryanthera grandis Ducke "cumala blanca"
97 | MYRISTICACEAE Iryanthera laevis Markgr. "cumala colorada”
98 | MYRISTICACEAE Iryanthera lancifolia Ducke "cumala colorada"
99 | MYRISTICACEAE Iryanthera tricornis Ducke "pucuna caspi”
100 | MYRISTICACEAE Osteophl platyspermum (Spruce ex A. DC.) Warb. "cumala llorona"
101 | MYRISTICACEAE Virola calophylla (Spruce) Warb. "cumala blanca"
102 | MYRISTICACEAE Virola el (Benth.) Warb. "cumala blanca"
103 | MYRISTICACEAE Virola fl A.C.Sm. "cumala caupuri"
104 | MYRISTICACEAE Virola multinervia Ducke "cumala negra"
105 | MYRISTICACEAE Virola obovata Ducke "cumala blanca"
106 | MYRISTICACEAE Virola peruviana (A. DC.) Warb. "cumala caupuri® :
107 | MYRISTICACEAE Virola suri [ (Rol. ex Rottb.) Warb. "cumala caupuri”
108 | MYRTACEAE Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg "sacha camu camu"
109 | NYCTAGINACEAE Guapira noxia (Netto) Lundell “sacha aceituna"
110 | NYCTAGINACEAE Neea laxa Poepp. & Endl. "mullo " L 1
| 111 | NYCTAGINACEAE Neea oppositifolia Ruiz & Pav. "intuto ¢ Pl ~
| NYCTAGINACEAE Neea virens Poepp. ex Heimerl 1 hua
[113 Froesia diffusa Gereau & Vasquez “caiman
1 Minguartia guianensis Aubl. uaca
| Hyeronimaoblonga | (Tul.) Mal. Arg. =
| Sterigmapetalum obovatum __ | Kuhim.
5 | Ama € \ubl. . -

[
i

Escaneado con CamScanner
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119 | RUBIACEAE Ladenbergia amazonensis Ducke "palo de fundo"
120 | RUBIACEAE Ladenbergia magnifolia (Ruiz & Pav.) Klotzsch "palo de fundo(C)"
121 | SALICACEAE Casearia aculeata Jacg. "limoncillo" )
122 | SAPINDACEAE Matayba macrocarpa Gereau "pinsha fiahui"

123 | SAPOTACEAE Chrysophyllum prieurii A. DC. "quinilla colorada”
124 | SAPOTACEAE Elaeoluma glabrescens (Mart. & Eichler) Aubrév "quinilla blanca"

125 | SAPOTACEAE Micropholis madeirensis (Baehni) Aubrév. "quinilla"

126 | SAPOTACEAE Pouteria bangii (Rusby) T. D. Penn. "quinilla blanca”"

127 | SAPOTACEAE Pouteria cuspidata (A. DC.) Baehni "quinilla blanca"

128 | SAPOTACEAE Pouteria guit I Aubl. "quinilla"

129 | SIMAROUBACEAE Simaba polyphylla (Cavalcante) W.W. Thomas "marupa negro"

130 | SSIMAROUBACEAE Simarouba amara Aubl. "marupa"

131 | URTICACEAE Cecropia ficifolia Warb. ex Snethl. "cetico blanco"

132 | URTICACEAE Pourouma bicolor Mart. "sacha ubilla"

133 | URTICACEAE Pourouma guianensis Aubl. "sacha ubilla"

134 | URTICACEAE Pourouma mollis Trécul "sacha ubilla"

135 | URTICACEAE Pourouma ovata Trécul "sacha ubilla"

136 | URTICACEAE Pourouma tomentosa Mart. ex Miq. "sacha ubilla"

137 | VIOLACEAE Rinorea racemosa (Mart.) Kuntze "trompetero caspi"

Determinador: Ing. Dario Davila Paredes

A los veinte dias del mes de junio del afio dos mil veintitrés, se expide la presente constancia a los

interesados para los fines que se estime conveniente.

Atentamente,

Escaneado con CamScanner
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Foto 3. Circunferencia de los arboles para
calcular el DAP.

Foto 4. Clinbmetro para determinar la altura
de los &rboles.

Foto 5. Toma de registro de los arboles
evaluados.
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Tabla 7. Base de datos registrado de las especies arboreas del area de estudio

DAP Altura DB
ESPECIES (em) (m) (g/em3)
Alchornea triplinervia (Spreng,) Miill, Arg, 31,04 22,06 0,47
Alchorneopsis floribunda (Benth,) Miill, Arg, 30,96 19,79 0,42
Allantoma decandra (Ducke) S,A, Mori, Ya Y,Huang & Prance 29,85 21,41 0,67
Amaioua guianensis Aubl, 12,57 13,28 0,63
Anaueria brasiliensis Kosterm, 21,26 19,13 0,61
Aniba panurensis (Meisn,) Mez 26,26 19,81 0,61
Aniba parviflora (Meisn,) Mez 14,01 10,28 0,54
Aspidosperma spruceanum Benth, ex Miill, Arg, 24,67 20,41 0,75
Brosimum lactescens (S, Moore) C, C, Berg 13,05 16,13 0,66
Brosimum utile (Kunth) Pittier 21,08 18,33 0,51
Caryocar glabrum (Aubl,) Pers, 20,87 19,20 0,68
Casearia aculeata Jacq, 14,98 18,75 0,61
Cecropia ficifolia Warb, ex Snethl, 27,69 22,43 0,27
Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke 88,81 31,43 0,50
Chrysophyllum prieurii A, DC, 10,19 13,43 0,86
Ciliosemina pedunculata (H, Karst,) Antonelli 18,25 14,78 0,65
Compsoneura sprucei (A, DC,) Warb, 16,07 17,11 0,65
Conceveiba martiana Baill, 13,33 14,89 0,43
Conceveiba terminalis (Baill,) Miill, Arg, 14,07 15,89 0,65
Cordia ucayaliensis (I, M, Johnst,) I, M, Johnst, 18,30 18,94 0,41
Couepia obovata Ducke 17,83 20,78 0,84
Dialium guianense (Aubl,) Sandwith 14,35 18,88 0,89
Dimorphandra macrostachya Benth, 66,10 27,56 0,70
Elaeoluma glabrescens (Mart, & Eichler) Aubrév 12,73 14,63 0,58
Erythroxylum citrifolium A, St, Hil, 30,49 22,81 0,73
Eschweilera decolorans Sandwith 22,38 19,03 0,85
Eschweilera grandiflora (Aubl,) Sandwith 24,19 18,53 0,87
Eschweilera juruensis Knuth 19,10 19,58 0,83
Ficus americana Aubl, 21,33 13,28 0,41
Ficus citrifolia Mill, 12,10 12,08 0,40
Froesia diffusa Gereau & Vdsquez 12,20 14,33 0,82
Gavarretia terminalis Baill, 20,05 16,28 0,65
Guapira noxia (Netto) Lundell 13,37 12,38 0,58
Guarea macrophylla Vahl 15,44 15,23 0,65
Guatteria acutissima R, E, Fr, 40,11 22,88 0,54
Guatteria calophylla R, E, Fr, 28,01 18,83 0,53
Guatteria elata R, E, Fr, 28,01 22,73 0,54
Guatteria megalophylla Diels 11,78 16,43 0,54
Handroanthus chrysanthus (Jacg,) S,0, Grose 12,73 23,63 0,69
Helicostylis tomentosa (Poepp, & Endl,) J, F, Macbr, 17,26 18,44 0,66
Himatanthus sucuuba (Spruce ex Miill, Arg,) Woodson 10,82 13,43 0,46
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Hirtella racemosa Lam,

Hyeronima oblonga (Tul,) Miill, Arg,
Hymenaea oblongifolia Huber
Hymenolobium nitidum Benth,
Hymenolobium pulcherrimum Ducke

llex aff, nayana Cuatrec,

Inga alba (Sw,) Willd,

Inga macrophylla Humb, & Bonpl, ex Willd,
Inga pruriens Poepp,

Inga tessmannii Harms

Iryanthera elliptica Ducke

Iryanthera grandis Ducke

Iryanthera laevis Markgr,

Iryanthera lancifolia Ducke

Iryanthera tricornis Ducke

Jacaranda copaia (Aubl,) D, Don
Jacqueshuberia loretensis R, Cowan loretensis
Lacmellea floribunda (Poepp,) Benth,
Lacmellea klugii Monach,

Lacmellea peruviana (Van Heurck & Miill, Arg,) Markgr,
Ladenbergia amazonensis Ducke

Ladenbergia magnifolia (Ruiz & Pav,) Klotzsch
Lecythis pisonis Cambess,

Licania macrocarpa Cuatrec,

Licaria brasiliensis (Nees) Kosterm,
Macoubea guianensis Aubl,

Matayba macrocarpa Gereau

Miconia punctata (Desr,) D, Don ex DC,
Micrandra spruceana Micrandra spruceana (Baill,) R, E, Schult,
Micropholis madeirensis (Baehni) Aubrév,
Minquartia guianensis Aubl,

Myrciaria floribunda (West ex Willd,) O, Berg
Nectandra acuminata (Nees) J, F, Macbr,
Neea laxa Poepp, & End|,

Neea oppositifolia Ruiz & Pav,

Neea virens Poepp, ex Heimerl

Ocotea aciphylla (Nees) Mez

Ocotea cernua (Nees) Mez

Ocotea javitensis (Kunth) Pittier

Ocotea longifolia Kunth

Ocotea oblonga (Meisn,) Mez

Ocotea oblonga Ocotea oblonga (Meisn,) Mez
Ocotea olivacea A, C, Sm,

Ormosia coccinea (Aubl,) Jacks,
Osteophloeum platyspermum (A, DC,) Warb,
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15,60
19,96
10,19
19,13
24,51
21,01
18,14
24,19
14,01
22,76
19,10
19,42
11,99
16,63
17,11
36,29
11,14
10,82
13,05
14,09
36,61
26,31
43,10
14,80
12,89
43,61
16,87
30,45
10,82
18,30
14,01
15,92
19,87
25,78
16,66
13,37
24,09
18,46
13,85
17,03
26,10
30,28
23,05
21,65
27,31

16,43
19,11
10,88
20,11
19,58
22,73
14,97
18,98
13,13
19,34
18,57
17,18
14,43
17,18
19,54
21,93
9,53

11,18
13,28
14,97
25,66
30,43
24,29
13,58
16,43
30,63
17,78
19,58
15,23
21,38
18,76
16,43
17,12
19,79
17,48
16,43
18,63
16,47
15,31
18,76
23,93
21,43
20,58
17,97
24,62

0,84
0,56
0,74
0,70
0,64
0,54
0,59
0,58
0,58
0,58
0,50
0,48
0,61
0,65
0,50
0,35
0,70
0,49
0,53
0,53
0,49
0,49
0,64
0,82
0,82
0,41
0,82
0,62
0,60
0,67
0,72
0,78
0,58
0,54
0,84
0,68
0,51
0,32
0,68
0,57
0,39
0,44
0,54
0,63
0,47



Parahancornia peruviana Monach,
Parkia igneiflora Ducke

Parkia velutina Benoist

Poraqueiba sericea Tul,

Pourouma bicolor Mart,

Pourouma guianensis Aubl,

Pourouma mollis

Pourouma mollis Trécul

Pourouma ovata

Pourouma ovata Trécul

Pourouma tomentosa Mart,

Pouteria bangii (Rusby) T, D, Penn,
Pouteria cuspidata (A, DC,) Baehni
Pouteria guianensis Aubl,

Protium divaricatum Engl,

Protium ferrugineum (Engl,) Engl,
Protium krukoffii Swart

Pseudolmedia laevigata Trécul

Rinorea racemosa (Mart,) Kuntze
Sacoglottis ceratocarpa Ducke

Simaba polyphylla (Cavalc,) W, Thomas
Simarouba amara Aubl,

Sloanea durissima Spruce

Sloanea grandiflora Sm,

Sloanea guianensis (Aubl,) Benth,
Sloanea latifolia (Rich,) K, Schum,
Sloanea rufa Planch, ex Benth,
Sterculia apeibophylla Ducke

Sterculia apetala (Jacq,) H, Karst,
Sterigmapetalum obovatum Kuhim,
Swartzia benthamiana Migq,
Symphonia globulifera L, f,

Tachigali loretensis van der Werff
Tachigali macbridei Zarucchi & Herend,
Tachigali melinonii (Harms) Zarucchi & Herend,
Tachigali paniculata Aubl,

Tachigali ptychophysca Spruce ex Benth,
Tachigali setifera (Ducke) Zarucchi & Herend,
Tachigali tessmannii Harms

Tapirira guianensis Aubl,

Tapirira retusa Ducke

Tovomita krukovii A, C, Sm,

Trichilia euneura C, DC,

Trichilia micrantha Benth,

Virola calophylla Warb,
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22,32
23,78
41,59
22,39
25,94
15,41
21,01
20,42
18,46
17,00
29,21
23,24
11,30
23,87
14,32
15,92
16,81
29,18
10,50
15,28
18,46
12,73
31,99
14,16
15,28
10,50
18,46
30,56
11,14
30,03
13,85
21,33
22,02
14,80
42,44
15,76
10,19
17,19
17,51
21,66
18,36
19,42
10,50
12,10
15,76

22,06
19,96
24,13
16,23
23,16
18,11
21,23
19,58
19,43
19,88
21,76
20,63
14,48
18,83
16,51
16,06
17,39
21,23
13,97
19,13
23,78
18,38
23,33
14,86
17,18
14,18
17,30
31,03
11,18
26,86
18,18
16,13
19,36
16,54
27,91
18,42
13,43
18,91
15,83
19,43
19,63
20,78
12,46
14,78
16,02

0,52
0,47
0,44
0,78
0,31
0,38
0,39
0,39
0,39
0,39
0,40
0,78
0,77
0,93
0,55
0,58
0,58
0,58
0,68
0,80
0,42
0,38
0,81
0,82
0,82
0,70
0,81
0,47
0,41
0,77
0,84
0,62
0,56
0,56
0,56
0,55
0,56
0,56
0,56
0,46
0,44
0,68
0,65
0,69
0,47



Virola elongata (Benth,) Warb,
Virola flexuosa A, C, Sm,

Virola multinervia Ducke

Virola obovata Ducke

Virola peruviana (A, DC,) Warb,
Virola surinamensis

Virola surinamensis (Rol,) Warb,
Xylopia barbata Mart,

Xylopia micans R, E, Fr,

Xylopia nitida Dunal

Zygia basijuga (Ducke) Barneby & J,W, Grimes
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21,41
12,73
22,92
17,98
11,14
29,92
14,32
31,51
32,79
12,41
13,17

20,29
15,08
19,51
16,66
15,63
22,43
15,73
22,58
19,28
16,28
12,93

0,52
0,48
0,62
0,48
0,50
0,41
0,46
0,51
0,58
0,60
0,81



