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RESUMEN 

Se cuantificó la biomasa y el carbono almacenado en las especies comerciales de 

un bosque de colina baja del distrito de Mazán, Loreto, Perú. Se evaluó los datos 

del censo forestal de las especies comerciales del contrato de concesión forestal 

N° 16-IQU/C-J-170-04 con fines maderables. Los resultados indican una biomasa 

seca total de 19 806,93 kg/ha, donde Parkia ulei aporta la mayor biomasa de 

2209,27 kg/ha y Virola flexuosa de 1909,17 kg/ha. La clase diamétrica de 60 cm 

a 70 cm contiene mayor biomasa seca de 4563,27 kg/ha y de 70 cm a 80 cm de 

4286,19 kg/ha. El carbono almacenado es de 9,90 tC/ha, donde Parkia ulei aporta 

mayor cantidad de 1,10 tC/ha y Virola flexuosa de 0,95 tC/ha. La clase diamétrica 

de 60 cm a 70 cm contiene mayor carbono almacenado de 2,28 tC/ha y de 70 cm 

a 80 cm de 2,14 tC/ha. Estadísticamente existe diferencia significativa (α = 0,05) 

entre los promedios de biomasa y carbono almacenado. 

Palabras claves: Biomasa, carbono almacenado, bosque, colina baja, Mazán. 
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ABSTRACT 

The biomass and carbon stored in commercial species of a low hill forest in the 

district of Mazán, Loreto, Peru was quantified. Data from the forest census of the 

commercial species of the forest concession contract N° 16-IQU/C-J-170-04 for 

timber purposes were evaluated. The results indicate a total dry biomass of 19 

806.93 kg/ha, with Parkia ulei providing the highest biomass of 2209.27 kg/ha and 

Virola flexuosa 1909.17 kg/ha. The diameter class from 60 cm to 70 cm contains 

the highest dry biomass of 4563.27 kg/ha and from 70 cm to 80 cm of 4286.19 

kg/ha. The carbon stored is 9.90 tC/ha, where Parkia ulei contributes the highest 

amount of 1.10 tC/ha and Virola flexuosa 0.95 tC/ha. The diameter class from 60 

cm to 70 cm contains a higher carbon stock of 2.28 tC/ha and from 70 cm to 80 

cm of 2.14 tC/ha. Statistically there is a significant difference (α = 0.05) between 

the averages of biomass and carbon stored. 

Keywords: Biomass, carbon stored, forest, low hill, Mazan. 
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INTRODUCCIÓN 

La preocupación por el calentamiento global ha aumentado en los últimos años y 

científicos de todo el mundo alertan sobre el cambio climático provocado por el 

efecto invernadero. Las emisiones producidas por el hombre a partir de la 

combustión de madera, carbón, árboles, hidrocarburos y combustibles fósiles son 

las principales responsables. Debido a su gran producción y a su capacidad para 

retener el calor en la atmósfera, el dióxido de carbono (CO2) es el principal gas 

responsable del calentamiento global entre los gases generados por las actividades 

humanas (Zavala y Vega, 2021, p. 10). 

Sin embargo, los bosques también contribuyen al cambio climático cuando se 

produce la deforestación, la degradación o el cambio de uso del suelo en estos 

ecosistemas. Esto se debe a que el carbono almacenado en las reservas se libera 

a la atmósfera en forma de dióxido de carbono, lo que contribuye a las emisiones 

de gases de efecto invernadero (GEI). Los bosques son una herramienta excelente 

para mitigar el cambio climático cuando estos ecosistemas se gestionan y explotan 

de forma sostenible. Dado que un bosque gestionado y manejado de forma 

sostenible suministraría sus bienes y servicios ecosistémicos para el disfrute, 

beneficio y uso de la población en un entorno de cambio climático, los bosques 

también desempeñan un papel crucial en la adaptación de la población al cambio 

climático (Sarcca, 2017, p. 12). 

 

Los bosques tienen un papel importante en la mitigación y el control del 

calentamiento global y sus repercusiones en el mundo por su posición como 

principal sumidero de carbono, por lo que la falta de conocimiento sobre la biomasa 

y el carbono almacenado en los bosques es una preocupación que debe tenerse 

en cuenta en nuestra región. 
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La conservación y regeneración de los bosques es una de las estrategias de 

mitigación del cambio climático más importantes. A efectos de las políticas públicas, 

la cantidad de carbono almacenado en la biomasa arbórea se convierte en una 

medida importante. Con el fin de estimar la biomasa de forma indirecta, ya que la 

medición directa de la biomasa arbórea es un proceso difícil y costoso, esta 

investigación analizará la relación entre diversos factores dasométricos fácilmente 

medibles relacionados con la biomasa (Chow y Gutiérrez, 2013, p. 42). 

En la actualidad, existen problemas socioambientales como el cambio climático y 

el calentamiento global que son consecuencia de las actividades humanas que 

aumentan los gases de efecto invernadero como el CO2. Este es el principal 

resultado del efecto negativo. Debido al uso de combustibles fósiles en la minería, 

la industria y el transporte, se produce una concentración en la atmósfera (Toledo, 

2020, p. 2). 

En este sentido, el objetivo principal de este estudio es estimar la cantidad de 

carbono que contiene la biomasa de especies comerciales en bosque de colina baja 

de la concesión forestal N° 16-IQU/C-J-170-04, distrito de Mazán, Loreto, en el año 

2022. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Antecedentes 

En 2018, se realizó un estudio descriptivo y de nivel básico que identificó como 

población de estudio todos los árboles de especies forestales comerciales con 

DAP mayor o igual que el diámetro mínimo de corta en un área de 

aproximadamente 401,56 ha. Según el estudio, el bosque de terraza baja contenía 

216 árboles distribuidos entre 21 especies comerciales y 11 grupos botánicos. 

Además, con 19 y 18 árboles, respectivamente, Ceiba pentandra "lupuna" y 

Calycophyllum spruceanum "capirona" representaban las especies con más 

árboles (Aguilar, 2018, p. 31). Lagarto caspi tuvo la mayor biomasa aérea de las 

especies comerciales en la PCA 1 con 27,110 kg, seguida por capirona con 21,270 

kg, machimango con 19,490 kg, quinilla con 17,340 kg, y cumala con 15,180 kg. 

Marupá (3630 kg), cachimbo (4820 kg), shiringa (5340 kg), dálmata (5800 kg) y 

tigre caspi (5990 kg) son las especies con menor biomasa. Hay 122,29 tC de 

carbono en la población. El lagarto caspi (13,56 tC) aporta la mayor cantidad de 

carbono almacenado, y el marupá (1,81 tC) la menor parte de esta cantidad, que 

es estrechamente proporcional a la biomasa aérea estimada (Aguilar, 2018, p. 36). 

 

En 2016 se desarrolló una investigación descriptiva, cualitativa y de nivel básico 

que identificó todas las especies forestales con DAP mayor o igual a 10 cm en una 

población muestral de aproximadamente 430 151,84 ha. Según el estudio, de un 

total de 215 970 kg/ha, las 25 especies del bosque de terraza baja que registraron 

los valores más altos de biomasa total sumaron 177 820 kg/ha, es decir, el 82,33%. 

Las cinco especies con mayor biomasa verde son Inga ingoides ("shimbillo"), 

Tachigali paniculata ("tangarana"), Eschweilera parvifolia ("machimango negro"), 
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Pouteria pubescens ("caimitillo") y Pouteria procera ("quinilla"). El bosque de colina 

baja incluye 256 270 kg/ha, es decir, el 80,44% del total de 318 600 kg/ha, mientras 

que los valores más bajos revelan las especies Miconia amazonica "rifari" (2450 

kg/ha), Vismia baccifera "pichirina" (2430 kg/ha) e Hymenaea oblongifolia "azucar 

huayo" (2410 kg/ha). Las tres especies con los valores más bajos de biomasa 

verde son Oenocarpus bataua "ungurahui" (3640 kg/ha), Anaueria brasiliensis 

"añuje rumo" (3400 kg/ha) y Licania lata "apacharama" (3330 kg/ha); las cinco 

especies con la biomasa verde más alta son Eschweilera gigantea "machimango 

negro" (58 990 kg/ha), Inga ingoides "shimbillo (19 950 kg/ha), Pouteria 

ephedrantha “caimitillo” (19 630 kg/ha), Tachigali chrysophylla “tangarana” (18 580 

kg/ha) y Ocotea rubra “moena” (14 810 kg/ha). El bosque de colina alta, por su 

parte, registró 286 140 kg/ha, es decir, el 88,34% de los 323 910 kg/ha totales. Las 

cinco especies con mayor biomasa verde son Tachigali tessmannii "tangarana" (55 

180 kg/ha), Eschweilera coriacea "machimango negro" (55 130 kg/ha), Ocotea 

longifolia "moena" (19 840 kg/ha), Hymenolobium pulcherrimum "mari mari" (17 

530 kg/ha) y Pouteria cuspidata "quinilla" y cifras inferiores para las especies 

Cariniana multiflora "cinta caspi", Lecythis pisonis "casta" y Tachigali tessmannii 

"tangarana de altura" (3510 kg t/ha), 3350 kg/ha y 3270 kg/ha, respectivamente 

(Sosa, 2016, pp. 39-41). 

La reserva de carbono de las 25 especies del bosque de terraza baja, según el 

mismo autor, es de 88,55 tC/ha, es decir, 82,33% de un total de 107,55 tC/ha. Las 

cinco especies con mayor contenido de carbono total son Inga ingoides "shimbillo", 

Tachigali paniculata "tangarana", Eschweilera parvifolia "machimango negro", 

Pouteria pubescens "caimitillo" y Pouteria procera "quinilla", con 12,33, 12,01, 6,15 

y 5,96 tC/ha, respectivamente. El bosque de colina baja registra 127,62 tC/ha, es 
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decir, el 80,44% de las 158,66 tC/ha totales. Eschweilera gigantea "machimango 

negro", Inga ingoides "shimbillo", Pouteria ephedrantha "caimitillo", Tachigali 

chrysophylla "tangarana" y Ocotea rubra "moena", son las cinco especies con 

mayor contenido de carbono total, cada una con un contenido de carbono de 29,38 

toneladas por hectárea. El bosque de colina alta contiene 142,50 tC/ha, es decir, 

el 88,34% de un total de 161,31 tC/ha, para las 25 especies de mayor valor. 

Tachigali tessmannii "tangarana", Eschweilera coriacea "machimango negro", 

Ocotea longifolia "moena", Hymenolobium pulcherrimum "mari mari", Pouteria 

cuspidata "quinilla" tienen el mayor contenido total de carbono entre las cinco 

especies (Sosa, 2016, pp. 42-45). 

 

Un análisis descriptivo, inferencial y de nivel básico realizado en 2011 determinó 

que todos los árboles forestales de una superficie de 40 000 ha con un DAP mayor 

o igual que el diámetro mínimo de corta se incluyeron en la población de estudio. 

Según el estudio, el bosque reporta 28 880 kg/ha de biomasa y 14,44 tC/ha en 

promedio, La biomasa muestra una variabilidad del 17,63%, lo que indica una baja 

variabilidad dentro del bosque. Las exportaciones de biomasa fueron de 21 452 

200 kg y 10726 tC en el primer trimestre de corta anual, que abarca 740 ha. Sin 

embargo, la mayor parte de la biomasa y del carbono de los árboles talados sigue 

presente en el campo; la media de la biomasa aérea total de la parcela de tala 

anual (PCA 1) fue de 75 80013 370 kg/ha; esto no tiene en cuenta la biomasa y el 

carbono perdidos durante las operaciones de derribo y arrastre de los árboles. La 

biomasa y el carbono restantes en el bosque eran de una media de 46 9208200 

kg/ha. En realidad, esto significa que la mayor parte de la biomasa del bosque 

sigue estando presente para el ciclo de los nutrientes, sobre todo a partir de los 

tocones y las copas de los árboles (Ramirez, 2011, p. 27).  
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1.2. Bases teóricas 

El modelo matemático entre una variable independiente y una variable dependiente 

se denomina modelo alométrico. La primera puede calcularse mediante técnicas 

destructivas (como el peso de las partes componentes de un individuo) o mediante 

mediciones sobre el terreno de variables biométricas (como el DAP, la altura y la 

densidad básica). Estos datos pueden utilizarse para determinar el grado de 

relación entre la segunda y una variable derivada como la biomasa. La ventaja del 

método es que los procedimientos sólo se utilizan una vez y, a partir de las 

ecuaciones producidas, se puede calcular la variable independiente utilizando la 

información de un inventario forestal. Los inconvenientes se centran en que una 

ecuación estimada no puede utilizarse para otro tipo de vegetación (como la 

transición de bosque primario a secundario) y en que las ecuaciones se basan en 

un número reducido de individuos o especies (Brown y Lugo, 1982, lo que se citó 

en Cruzado, 2010, p. 32). 

El principal componente químico de las sustancias orgánicas, que se encuentran 

en los océanos, la atmósfera, el suelo y el subsuelo, es el carbono. Éstos se 

consideran zonas de almacenamiento de carbono. Los mecanismos químicos, 

físicos y biológicos contribuyen a la transferencia de carbono de un depósito a otro. 

El depósito más pequeño y activo del ciclo del carbono es la atmósfera. Mientras 

tanto, el ciclo global del carbono y el clima están estrechamente correlacionados 

con todos los cambios que tienen lugar en este depósito. El dióxido de carbono 

(CO2), conocido comúnmente como gas carbónico, es la principal forma de carbono 

que se encuentra en la atmósfera. El metano (CH4), los perfluorocarbonos (PFC) y 

los hidrofluorocarbonos (HFC) son formas de carbono atmosférico a menor escala. 
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Todos ellos se consideran gases de efecto invernadero (GEI), que mantienen el 

equilibrio térmico del planeta. La cantidad de carbono almacenado y liberado a la 

atmósfera, que afecta directamente a la dinámica del clima de la Tierra, puede 

cambiar como resultado de cualquier actividad de uso de la tierra que varíe la 

cantidad de biomasa en la vegetación y el suelo (Cruzado, 2010, p. 4). 

Los procesos naturales de fotosíntesis y respiración, así como las emisiones de 

gases provocadas por la actividad humana, son los que inducen el intercambio de 

carbono entre los depósitos terrestres y atmosféricos. Cuando las plantas absorben 

energía solar y CO2 de la atmósfera, producen oxígeno e hidratos de carbono 

(azúcares como la glucosa), que son los componentes básicos de su crecimiento. 

Este proceso se conoce como captura de carbono mediante fotosíntesis. Al hacerlo, 

las plantas convierten el dióxido de carbono en biomasa vegetal, que junto con sus 

productos de desecho (madera muerta y hojarasca) constituyen un almacén natural 

de carbono. La emisión de carbono a través de la respiración de las plantas, los 

animales y la descomposición orgánica (respiración de bacterias y hongos) se 

produce de forma inversa. A ello se añaden las emisiones de GEI provocadas por 

actividades antropogénicas como la deforestación, los incendios, los gases 

industriales y la quema de combustibles fósiles que contribuyen al desequilibrio del 

ciclo del carbono (Cruzado, 2010, p. 5). 

 

 

 



8 
 

Como el ciclo del carbono está saturado en los bosques en su madurez, no hay 

absorción neta de carbono. Por otro lado, la energía de la biomasa y los árboles 

pueden utilizarse para sustituir a los combustibles fósiles. Como el carbono se libera 

a la atmósfera cuando se queman los árboles, se recicla y no se añade nuevo 

carbono (fósil) al sistema, lo que lo convierte en un objetivo a largo plazo (Zavala y 

Vega, 2021, p. 25). 

El proceso fotosintético, que se produce en las plantas y da lugar a la liberación de 

oxígeno que entra en la atmósfera, fija el dióxido de carbono atmosférico (CO2) al 

inicio del ciclo del carbono. El dióxido de carbono que se crea se libera a través de 

las hojas y las raíces. El carbono de las plantas y animales muertos se convierte 

posteriormente para generar dióxido de carbono y es liberado de nuevo a la 

atmósfera por los microorganismos presentes en la superficie durante el proceso 

de descomposición (Burbano, 2018, como se citó en Toledo, 2020, p. 8). 

Nunca entra en la atmósfera la cantidad promedio de carbono por hectárea. Un 

pago único por la preservación del ecosistema en cuestión, que evite un cambio a 

largo plazo en el uso de la tierra, como la creación de parques nacionales o zonas 

de reserva absoluta, se denomina en este contexto pago por servicios de 

almacenamiento medioambiental. La cantidad de carbono almacenado se mide en 

tC/ha (Ramírez, 2011, como se citó en Toledo, 2020, p. 12). 

Tras su incorporación al metabolismo vegetal a través de la fotosíntesis, el CO2 

atmosférico contribuye a la composición de materias primas como la glucosa para 

crear todas las estructuras necesarias para el desarrollo del árbol. Se considera 

que un árbol tiene una huella de carbono mientras el carbono va formando parte 

del árbol y hasta que es reemitido, ya sea al suelo o a la atmósfera. En la atmósfera, 
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se considera que se ha almacenado (Ordoñez, 2010, como se citó en Galeana y 

Velasco, 2019, p. 19). 

1.3. Definición de términos básicos 

Biomasa.- Materia orgánica de origen reciente que es un subproducto de la 

conversión fotosintética de plantas y animales (Romero, 2015, p. ix). 

Bosque de colina baja.- Crece en una paisaje colinoso con ondulaciones en su 

configuración, y su relieve topográfico exhibe pendientes prominentes con una 

topografía compleja que oscila entre el 15% y el 35% (Fondo Nacional para Áreas 

Naturales Protegidas por el Estado [PROFONANPE], 2007, p. 37). 

Bosque.- Superficie con árboles y arbustos. (Quispe, 2010, p. 15).  

Carbono.- Sustancia química con el número atómico 6 y la letra C. Es uno de los 

componentes básicos de la química orgánica y sirve de base para muchos 

compuestos que se encuentran en los seres vivos. Uno de los gases de la 

atmósfera que provoca el efecto invernadero es el dióxido de carbono, compuesto 

por él y oxígeno (Romero, 2015, p. ix).  

Carbono almacenado.- Cantidad de carbono, ya sea en forma de materia orgánica 

o de compuestos de carbono, que se encuentra en las plantas (Romero, 2015, p.ix).  

Captura de carbono.- Mediante un proceso físico o biológico como la fotosíntesis, 

el carbono se retira de la atmósfera y se almacena en sumideros de carbono como 

los océanos, los bosques o la tierra (Romero, 2015, p. x). 

Dioxido de carbono (CO2): Gas que no tiene color ni olor y sabe algo ácido. 

compuesto por dos átomos de oxígeno y uno de carbono (Lino, 2009, p.16). 

Especies: Grupo de elementos que están relacionados entre sí porque comparten 

uno o más rasgos. (Rae y Asale, 2010, p.1). 
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CAPÍTULO II. HIPÓTESIS Y VARIABLES 
 

 

2.1. Formulación de la hipótesis 

Existe diferencia entre la biomasa y el carbono almacenado en las especies 

comerciales del bosque de colina baja de la concesión forestal N° 16-IQU/C-J-170-

04, distrito de Mazán, Loreto. 2022. 

2.2. Variables y su operacionalización 

Variable Definición 
Tipo por su 

naturaleza 
Indicador 

Escala de 

medición 

Medio de 

verificación 

Independiente 

 

 

 

- Especies 

 

Conjunto de 

elementos 

semejantes entre 

sí por tener uno o 

varios caracteres 

comunes 

Cuantitativa 

 
- Numero de 

individuos 

- Número de 

especies 

- Número de 

géneros 

- Número de 

familias 

Nominal 

 

Fichas de registro 

de las especies 

forestales 

existentes en el 

bosque de estudio  

Dependiente 

 

 

 

- Biomasa  

 

 

 

 

 

 

 

- Carbono 

almacenado 

 

Materia orgánica 

de origen reciente 

que haya derivado 

de animales y 

vegetales como 

resultado del 

proceso de 

conversión 

fotosintético. 

 

Cantidad de 

carbono presente 

en la vegetación 

en forma de 

materia orgánica o 

compuestos de 

carbono. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuantitativa 

 

- Kilogramos 

 

 

 

- Toneladas 

de carbono  

 

 

 

 

 

 

Nominal 

 

Formato de registro 

de información 

dasométrica, 

biomasa y carbono 

almacenado de los 

individuos arbóreos 

de las especies 

forestales 

comerciales. 

 

Base de datos del 

inventario y la hoja 

de cálculos en 

Excel. 

 



11 
 

CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño 

Basada en el registro de datos dasométricos de los individuos arbóreos existentes 

en el bosque de colina baja, ubicada en la concesión forestal N° 16-IQU/C-J-170-

04, distrito de Mazán, Loreto, 2022, la investigación es cuantitativa, no 

experimental, descriptiva y de nivel básico. 

La investigación se llevó a cabo en el bosque de colina baja del contrato de 

concesión maderera 16-IQU/C-J-170-04, que abarca aproximadamente 2.455,70 

hectáreas. Las coordenadas UTM que enmarcan al área de estudio son: V1 

(9685613 N y 648560 E); V2 (9685919 N y 649278 E); V3 (9684677 N y 650501 E); 

V4 (9686127 N y 650485 E); V5 (9686127 N y 653560 E); V6 (9680885,72 N y 

653560 E) y V7 (9680885,72 N y 648560 E). Políticamente, se ubica en la 

jurisdicción del distrito de Mazán, Provincia de Maynas, Región Loreto (Anexo 2).  

3.2. Diseño muestral  

En el bosque de colina baja de la concesión forestal Nº 16-IQU/C-J-170-04, todos 

los árboles de especies comercialmente aprovechables con un DAP igual o superior 

al diámetro mínimo de corta constituían la población de la investigación. Dado que 

se realizó un censo del bosque, la muestra coincidía con la población. 

3.3. Procedimientos de recolección de datos 

Con el fin de recopilar los datos de campo para el estudio, Green Gold Forestry S.A. 

realizó un censo forestal en el año 2021. La herramienta de recolección de datos 

utilizada fue un formulario de recolección de datos que incluye el nombre de la 

especie, DAP, altura comercial, coordenadas UTM y algunas observaciones (Ver 

Anexo 3). 
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3.4. Procesamiento y análisis de los datos 

Utilizando la información recopilada durante el censo forestal  2021 del bosque de 

estudio, se procedió al procesamiento y análisis de los datos. Para cada árbol 

individual y cada especie, se utilizaron los formularios para calcular la biomasa y 

las reservas de carbono, tal y como se indica en el Anexo 4. 

3.4.1. Verificación y determinación de la composición florística 

El Herbario Amazonense de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana 

realizó la verificación y determinación de la composición florística a nivel de nombre 

común, nombre científico y familia de las especies forestales comerciales 

documentadas en el censo forestal. 

3.4.2. Cálculos 

• Cálculo de la biomasa seca  

Se calculó la biomasa aérea de las especies forestales comerciales mediante las 

siguientes fórmulas: 

Bsa = Vc * DB * FEB 

                                            𝐴𝐵 = 0,7854 ∗ (𝐷𝐴𝑃)2 
                                             Vc = AB ∗ Hc ∗ Ff 
Dónde: Bsa = biomasa seca aérea (kg) (Dauber et al., 2008, p. 9); Vc = volumen 

comercial del árbol (m3) (Sabogal et al., 2004, p. 79); DB = densidad básica de la 

madera (kg/m3) (Zane et al., 2009); FEB= factor de expansión de biomasa (2,25) 

(Dauber et al., 2008, p. 9); AB = área basal (m2) (Chambi, 2001, p. 11); Hc = altura 

comercial (m); Ff = factor de forma (0,65); DAP = diámetro a la altura del pecho (m).  

• Cálculo de la biomasa seca radicular 

Teniendo en cuenta que la biomasa radicular constituye el 20% del peso de la 

biomasa aérea, se calculó lo siguiente:(Higuchi y Carvalho, 1994, p. 144): 
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Br = (0,20) Ba 

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

• Cálculo de la biomasa seca total 

La suma de la biomasa aérea y la biomasa radicular se utilizó para obtener la 

biomasa total (Higuchi y Carvalho, 1994, p. 144). 

Bt = Ba + Br 

Dónde: Bt = biomasa total (kg); Ba= biomasa aérea (kg); Br = biomasa radicular 

(kg). 

• Cálculo del carbono almacenado 

La biomasa total de cada árbol se multiplicó por 0,5 para tener en cuenta que la 

materia seca suele incluir el 50% del carbono almacenado (IPCC, 2003 como se 

citó en Rojas, 2018, p. 28). 

C = 0,5 (Bt) 

Dónde: C = Stock de carbono en toneladas de carbono (tC); Bt = biomasa seca en 

toneladas (t). 

3.4.3. Análisis estadístico 

• Prueba de normalidad 

A partir de los datos del DAP y de la altura comercial del bosque de colina baja, se 

utilizó la prueba de Kolmogorov-Smirnov para determinar la normalidad de los 

datos, lo que llevó a plantear la siguiente hipótesis: 

Hipótesis nula (H0): 
La variable aleatoria SI tiene 
distribución normal 

p-valor>0,05 

Hipótesis alterna (H1): 
La variable aleatoria NO tiene 
distribución normal 

p-valor<0,05 
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Para evaluar los resultados de la prueba de normalidad y determinar si existe o no 

una diferencia estadísticamente significativa (para α = 0,05) entre la biomasa y el 

carbono almacenado en las especies forestales del bosque: 

-  Se empleó una prueba no paramétrica (Kruskal-Wallis, Chi-cuadrado) porque la 

variable aleatoria NO tiene una distribución normal. 

- Para lo cual se plantéa las siguientes hipótesis estadísticas: 

Hipótesis nula (H0): 

No existe diferencia entre la biomasa y el carbono almacenado en 

las especies comerciales del bosque de colina baja de la 

concesión forestal N° 16-IQU/C-J-170-04, distrito de Mazán, 

Loreto. 2022. 

p-valor > 0,05 

Hipótesis alterna (H1): 

Existe diferencia entre la biomasa y el carbono almacenado en las 

especies comerciales del bosque de colina baja de la concesión 

forestal N° 16-IQU/C-J-170-04, distrito de Mazán, Loreto. 2022. 

p-valor < 0,05 

 

4.4. Aspectos éticos 

En esta investigación se respetó los cuatro principios éticos fundamentales de 

autonomía, beneficencia, no maleficencia y justicia. Tanto la participación como la 

opción de consultar cualquier información relacionada con la investigación 

manteniendo el anonimato fueron voluntarias. 
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CAPITULO IV: RESULTADOS 

4.1.  Composición florística 

Las 51 especies forestales, 43 géneros y 18 familias botánicas que componen la 

composición florística totalizan 6728 individuos arbóreos en total (Cuadro 1). 

Fabaceae (11 géneros), Lauraceae (cinco géneros), Myristicaceae (cuatro 

géneros), Malvaceae, Meliaceae y Moraceae (tres géneros cada una), 

Anacardiaceae, Apocynaceae, Lecythidaceae y Sapotaceae (dos géneros cada 

una), son las familias más representadas en cuanto al número de géneros. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Número de individuos arbóreos por familia  

La figura 1 muestra a las familias Myristicaceae (2052 árboles) y Fabaceae (1726 

árboles) con mayor número de árboles; mientras que las familias Urticaceae y 

Apocynaceae contienen menor número de árboles, que juntas suman hacen tres 

árboles respectivamente. La figura 2 muestra a Virola flexuosa “cumala caupuri” de 

la familia Myristicaceae con el mayor número de árboles (919 árboles), seguida de 

Parkia ulei “pashaco” de la familia Fabaceae (589 árboles), Brosimum rubescens 

“palisangre” de la familia Moraceae (433 árboles) y Anaueria brasiliensis “añuje 

rumo” de la familia Lauraceae (433 árboles). 
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Cuadro 1. Relación de especies, géneros, familias y número de árboles 

N° 
Especie 

Familia 
N° de 

árboles Nombre común Nombre científico 

1 Aguanillo Otoba parvifolia  Myristicaceae 407 
2 Almendro  Caryocar harlingii  Caryocaraceae 149 
3 Andiroba Carapa guianensis  Meliaceae 250 
4 Añuje rumo Anaueria brasiliensis  Lauraceae 433 
5 Azucar huayo Hymenaea reticulata Fabaceae 249 
6 Cachimbo Couratari guianensis  Lecythidaceae 70 
7 Caimitillo Chrysophyllum cuneifolium  Sapotaceae 143 

8 Canela moena Ocotea javitensis  Lauraceae 60 
9 Casho Anacardium giganteum Anacardiaceae 17 
10 Cedro Cedrela odorata  Meliaceae 17 
11 Charapilla Dipteryx elata  Fabaceae 164 
12 Chontaquiro Diplotropis martiusii  Fabaceae 28 
13 Copal Protium altsonii  Burseraceae 38 
14 Cumala Iryanthera elliptica  Myristicaceae 202 
15 Cumala blanca Iryanthera grandis  Myristicaceae 123 

16 Cumala caupuri Virola flexuosa Myristicaceae 919 
17 Cumala colorada Iryanthera polyneura  Myristicaceae 15 
18 Cumala llorona Osteophloeum platyspermum Myristicaceae 386 
19 Estoraque Myroxylon balsamum  Fabaceae 8 
20 Guariuba Clarisia racemosa Moraceae 80 
21 Huacapu Minquartia guianensis  Olacaceae 12 
22 Huayruro Ormosia bopiensis  Fabaceae 98 
23 Huimba Ceiba samauma  Malvaceae 20 

24 Itauba Mezilaurus opaca  Lauraceae 17 
25 Leche caspi Couma macrocarpa  Apocynaceae 1 
26 Loro micuna Helicostylis tomentosa  Moraceae 10 
27 Lupuna Ceiba pentandra  Malvaceae 74 
28 Machimango Eschweilera bracteosa  Lecythidaceae 406 
29 Mani caspi Guazuma ulmifolia  Malvaceae 52 
30 Mari mari Hymenolobium excelsum  Fabaceae 151 
31 Marupa Simarouba amara  Simaroubaceae 80 

32 Moena Ocotea cernua  Lauraceae 111 
33 Moena amarilla Ocotea aciphylla  Lauraceae 28 
34 Naranja podrido Parahancornia peruviana  Apocynaceae 1 
35 Palisangre Brosimum rubescens  Moraceae 433 
36 Palta moena  Caryodaphnopsis inaequalis Lauraceae 27 
37 Pashaco Parkia ulei  Fabaceae 589 
38 Pashaco colorado Parkia panurensis  Fabaceae 66 
39 Quillosisa Vochysia vismiifolia  Vochysiaceae 70 

40 Quinilla Pouteria hispida  Sapotaceae 46 
41 Requia Guarea kunthiana  Meliaceae 18 
42 Sacha uvilla Pourouma cucura  Urticaceae 1 
43 Sapotillo Quararibea guianensis Malvaceae 122 
44 Shihuahuaco Dipteryx micrantha  Fabaceae 99 
45 Shimbillo Inga nobilis  Fabaceae 45 
46 Shiringa Handroanthus serratifolius  Bignoniaceae 47 
47 Tahuari Handroanthus incanus Bignoniaceae 3 

48 Tangarana Tachigali tessmannii  Fabaceae 28 

49 Tornillo Cedrelinga cateniformis  Fabaceae 201 

50 Ubos Spondias mombin  Anacardiaceae 3 

51 Yacushapana Terminalia amazonia  Combretaceae 111 

 Total   6728 
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Figura 2. Número de árboles por especie forestal
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4.2. Volumen maderable comercial 

El volumen de madera comercial se muestra por especie y clase diamétrica en el 

cuadro 2. A partir de los resultados se calcula un volumen total de 29 634,07 m3 

(12,07 m3/ha). Las 31 especies con menor volumen de madera totalizan 4446,96 

m3, mientras que las 20 especies con mayor volumen de madera reportan 25 187,12 

m3 (10,26 m3/ha). 

Los mayores volúmenes de madera fueron registrados por Virola flexuosa (3472,86 

m3, 1,41 m3/ha), Parkia ulei (2870,53 m3, 1,17 m3/ha), Brosimum rubescens 

(2402,89 m3, 0,98 m3/ha), y Cedrelinga cateniformis (2007,34 m3, 0,82 m3/ha), 

mientras que los menores volúmenes se encontraron en Terminalia amazonia 

(515,54 m3, 0,21 m3/ha), Dipteryx micrantha (457,57 m3, 0,19 m3/ha) y Quararibea 

guianensis (431,28 m3, 0,18 m3/ha).  

La mayor concentración de madera se encuentra en las clases diamétricas de 60 a 

70 cm (6958,55 m3, 2,83 m3/ha), 70 a 80 cm (6397,31 m3, 2,61 m3/ha), 80 a 90 cm 

(4202,30 m3, 1,71 m3/ha) y 50 a 60 cm (3812,48 m3, 1,55 m3/ha). Las menores 

cantidades de madera se encuentran en las clases diamétricas de 100 cm a más 

(1500,24 m3, 1,48 m3/ha), 90 cm a 100 cm (2829,31 m3, 1,15 m3/ha), 110 cm a 110 

cm (3644,23 m3, 0,61 m3/ha) y 40 cm a 50 cm (289,66 m3, 0,12 m3/ha). 

La figura 3 muestra el volumen de madera por especie y por hectárea. Virola 

flexuosa tiene el mayor volumen de madera (1,41 m3/ha), lo que representa el 

13,74% del volumen total. El volumen de las 19 especies restantes, cuyo tamaño 

oscila entre 1,17 m3/ha hasta 0,18 m3/ha, es de 8,85 m3/ha, es decir, el 73,32% del 

volumen total. Con un volumen de 1,81 m3/ha, las 31 especies restantes 

representan el 14,99% del volumen global de madera. Los mayores volúmenes del 
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bosque evaluado se encuentran en las clases diamétricas de 60 a 70 cm (2,33 

m3/ha) y de 70 a 80 cm (2,22 m3/ha), según la figura 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Volumen maderable comercial por especie y por hectárea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Volumen maderable comercial por clase diamétrica y por hectárea 
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Cuadro 2. Volumen maderable por clase diamétrica y por especie  

Volumen por clase diamétrica y por especie (m3/ha) 

Especies 
40 
A 

50 

50 
A 

60 

60 
A 

70 

70 
A 

80 

80 
A 

90 

90 
 A 

 100 

100  
A 

110 
110 A + 

Vol, 
(m3/ha) 

Vol, 
(m3) 

V. flexuosa 0,02 0,28 0,47 0,41 0,19 0,04  0,01 1,41 3472,86 

P. ulei   0,10 0,24 0,26 0,21 0,15 0,08 0,14 1,17 2870,53 

B. rubescens  0,00 0,03 0,10 0,19 0,23 0,22 0,11 0,09 0,98 2402,89 

C. cateniformis    0,02 0,08 0,06 0,12 0,09 0,45 0,82 2007,34 

A. brasiliensis  0,01 0,08 0,16 0,20 0,14 0,06 0,03 0,01 0,67 1635,46 

E. bracteosa  0,01 0,11 0,23 0,14 0,06 0,03 0,02 0,01 0,61 1489,32 

O. platyspermum 0,01 0,10 0,20 0,14 0,08 0,04 0,01  0,57 1410,07 

O. parvifolia  0,02 0,16 0,19 0,11 0,03 0,02 0,01  0,54 1333,47 

C. pentandra   0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,02 0,46 0,54 1325,71 

C. guianensis  0,00 0,05 0,07 0,08 0,08 0,08 0,06 0,07 0,50 1219,20 

H. reticulata  0,07 0,13 0,11 0,05 0,01   0,37 909,51 

I. elliptica  0,02 0,07 0,09 0,08 0,03 0,01 0,00  0,29 705,83 

C. harlingii  0,00 0,01 0,05 0,07 0,05 0,05 0,03 0,02 0,28 694,06 

H. excelsum  0,00 0,03 0,07 0,07 0,07 0,04   0,27 669,41 

C. cuneifolium  0,00 0,03 0,07 0,05 0,03 0,02 0,01 0,01 0,22 547,23 

D. elata  0,00 0,04 0,07 0,06 0,02 0,01 0,00 0,01 0,22 546,84 

O. bopiensis  0,00 0,01 0,03 0,05 0,04 0,04 0,02 0,03 0,22 543,01 

T. amazonia  0,00 0,02 0,03 0,06 0,03 0,03 0,02 0,02 0,21 515,54 

D. micrantha   0,01 0,03 0,04 0,05 0,03 0,00 0,02 0,19 457,57 

Q. guianensis 0,00 0,04 0,08 0,03 0,02    0,18 431,28 

Sub total  0,09 1,24 2,33 2,22 1,47 1,01 0,53 1,36 10,26 25187,12 

Otras 0,03 0,32 0,50 0,38 0,24 0,14 0,08 0,13 1,81 4446,96 

Total 0,12 1,55 2,83 2,61 1,71 1,15 0,61 1,48 12,07 29634,07 

Total general 289,66 3812,48 6958,55 6397,31 4202,30 2829,31 3644,23 1500,24  29634,07 
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4.3. Biomasa seca 

La biomasa seca total por especie y por hectárea se muestra en el cuadro 3. Los 

resultados muestran que el bosque en su conjunto tiene una biomasa total de 48 

639 866,38 kg (19 806,03 kg/ha), de los cuales las 20 especies con mayor biomasa 

totalizan 41 717 479,80 kg (16 988,02 kg/ha) y las 31 especies restantes con menor 

biomasa presentan 6 922 386,57 kg (2818,91 kg/ha). 

Parkia ulei contiene la mayor cantidad de biomasa, 5 425 300,42 kg (2209,27 

kg/ha), seguida de Virola flexuosa con 4 688 354,65 kg (1909. 17 kg/ha), Brosimum 

rubescens con 3 957 553,67 kg (1611,58 kg/ha) y Cedrelinga cateniformis con 3 

793 868,78 kg (1544,92 kg/ha), que en conjunto suman 17 865 077,52 kg (7274,94 

kg/ha). Las 16 especies restantes aportan 23 852 402,28 kg (9713,08 kg/ha) de la 

biomasa total. 

La clase diamétrica entre 60 y 70 cm presenta la mayor concentración de biomasa 

seca (11 206 017,23 kg, o 4563,27 kg/ha), seguida de las clases diamétricas entre 

80 y 90 cm (7 025 131,78 kg, o 2860,75 kg/ha), entre 50 y 60 cm (5 947 534,54 kg, 

o 2421,93 kg/ha), y entre 110 cm a más (5 932 939,13 kg, o 2415,99 kg/ha). Se 

encontró menos biomasa en las clases diamétricas de 40 cm a 50 cm (437 455,95 

kg, 178,14 kg/ha), de 100 cm a 110 cm (2 648 243,93 kg, y de 90 cm a 100 cm (4 

916 946,73 kg, 2002,26 kg/ha). 

Parkia ulei tiene la mayor biomasa por hectárea (2209,27 kg/ha), seguida de Virola 

flexuosa (1909,17 kg/ha), Brosimum rubescens (1611,58 kg/ha) y Cedrelinga 

cateniformis (1544,92 kg/ha), que juntas representan el 36,73% de la biomasa total 

por hectárea y las 16 especies restantes el 50,89% (Figura 5). Las clases 

diamétricas con mayor biomasa por hectárea son de 60 cm a 70 cm (3730,23 kg/ha) 

y de 70 cm a 80 cm (3686,89 kg/ha), como muestra la figura 6. 
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Figura 5. Biomasa seca por especie y por hectárea 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Biomasa seca por clase diamétrica y por hectárea 
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Cuadro 3. Biomasa seca por clase diamétrica y por especie  

Biomasa por clase diamétrica y por especie (kg/ha) 

Especies 
40 
A 

50 

50 
A 

60 

60 
A 

70 

70 
A 

80 

80 
A 

90 

90 
 A 

 100 

100  
A 

110 
110 A + 

Biomasa 
(kg/ha) 

Biomasa 
total 
(kg) 

P. ulei   180,17 447,31 486,41 391,39 282,04 152,49 269,45 2209,27 5425300,42 

V. flexuosa 25,17 383,48 628,57 549,02 261,01 48,16  13,77 1909,17 4688354,65 

B. rubescens  4,21 56,62 169,76 310,03 385,29 359,26 186,07 140,34 1611,58 3957553,67 

C. cateniformis    33,10 152,09 106,42 222,29 172,42 858,60 1544,92 3793868,78 

E. bracteosa  17,69 215,46 442,35 269,21 122,71 63,35 38,44 9,78 1178,98 2895231,11 

A. brasiliensis  10,32 128,10 257,38 322,00 224,26 95,56 44,67 14,58 1096,88 2693599,92 

C. guianensis  5,93 68,09 94,82 119,98 133,31 137,62 116,28 136,09 812,12 1994332,30 

O. platyspermum 8,42 135,48 268,77 191,97 109,74 51,91 8,87  775,17 1903596,75 

O. parvifolia  23,85 220,13 260,56 150,96 43,57 22,27 11,73  733,07 1800190,39 

H. reticulata  123,52 254,18 201,98 95,14 25,17   699,99 1718970,43 

C. pentandra   1,37 5,53 8,05 22,06 30,34 25,19 548,81 641,34 1574938,56 

C. harlingii  1,25 19,17 91,47 127,09 96,31 100,29 64,02 34,56 534,18 1311774,83 

H. excelsum  1,48 48,28 126,28 134,62 126,92 77,62   515,21 1265190,16 

C. cuneifolium  7,42 68,47 151,52 94,95 53,93 33,12 30,51 23,37 463,29 1137696,19 

D. elata  1,51 68,56 141,54 121,03 31,47 23,83 6,93 25,99 420,87 1033523,74 

O. bopiensis  2,99 16,79 51,22 100,97 74,08 69,58 43,75 58,55 417,92 1026290,03 

T. amazonia  1,24 36,49 61,01 110,87 66,05 50,51 32,94 37,65 396,78 974364,36 

I. elliptica  21,91 93,40 118,73 101,84 34,93 12,27 4,95  388,02 952871,87 

D. micrantha   18,34 59,81 74,88 89,65 58,46 8,26 42,76 352,16 864803,36 

C. guianensis   14,49 66,30 58,92 37,71 12,53 45,47 51,67 287,10 705028,28 

Sub total 133,39 1896,42 3730,23 3686,89 2505,95 1776,18 992,99 2265,98 16988,02 41717479,80 

Otras 44,75 525,51 833,04 599,30 354,79 226,08 85,42 150,01 2818,91 6922386,57 

Total 178,14 2421,93 4563,27 4286,19 2860,75 2002,26 1078,41 2415,99 19806,93 48639866,38 

Total general 437455,95 5947534,54 11206017,23 10525597,10 7025131,78 4916946,73 2648243,93 5932939,13  48639866,38 
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4.4. Carbono almacenado 

El carbono retenido por cada especie, cada hectárea y en general en el bosque 

evaluado se muestra en el cuadro 4. Se estimó un total de 24 319,93 tC (9,90 tC/ha) 

en todo el bosque. Las 31 especies restantes tienen el menor contenido de carbono, 

con un total de 3461,19 tC (1,41 tC/ha), mientras que las 20 especies con el mayor 

contenido de carbono totalizan 20 858,74 tC (8,49 tC/ha). 

 

Parkia ulei tiene la mayor reserva de carbono con 2712,65 tC (1,10 tC/ha), seguida 

de Virola flexuosa con 2344,18 tC (0,95 tC/ha), Brosimum rubescens con 1978,78 

tC (0,81 tC/ha) y Cedrelinga cateniformis con 1896,93 tC (0,77 tC/ha), que suman 

8932,54 (3,64 bC/ha) De 11926,20 tC (4,86 tC/ha) son responsables de las 16 

especies restantes con mayores reservas de carbono. 

En la clase diamétrica de 60 cm a 70 cm se concentra el mayor carbono 

almacenado (5603,01 tC, 2,28 tC/ha), seguida de las clases diamétricas de 70 cm 

a 80 cm (5262,80 tC, 2,14 tC/ha), de 80 cm a 90 cm (3512,57 tC, 1,43 tC/ha), de 

50 cm a 60 cm (2973,77 tC; 1,21 tC/ha) y de 110 cm a más (2966,47 tC; 1,21 tC/ha). 

Las reservas de carbono más bajas se registraron en las clases diamétricas de 40 

cm a 50 cm (218,73 tC, 0,09 tC/ha), de 90 cm a 100 cm (2458,47 tC, 1,00 tC/ha) y 

de 100 cm a 110 cm (1324,12 tC, 0,54 tC/ha). 

Parkia ulei tiene el mayor almacenamiento de carbono (1,10 tC/ha), seguida de 

Virola flexuosa (0,95 tC/ha), Brosimum rubescens (0,81 tC/ha) y Cedrelinga 

cateniformis (0,77 tC/ha). Estas cuatro especies juntas representan el 36,77% del 

carbono total almacenado por hectárea, y las 16 especies restantes suponen el 

49,09% de ese total (Figura 7). La figura 8 muestra las clases de diámetro con 
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mayor almacenamiento de carbono por hectárea, que son de 60 cm a 70 cm (1,87 

tC/ha) y de 70 cm a 80 cm (1,84 tC/ha). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Carbono almacenado por especie   

 

 

 

 

 

  

  
 
 
 
 

Figura 8. Carbono almacenado por clase diamétrica y por hectárea 
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Cuadro 4. Carbono almacenado por clase diamétrica y por especie  

Carbono almacenado por clase diamétrica y por especie (tC/ha) 

Especies 
40 
A 

50 

50 
A 

60 

60 
A 

70 

70 
A 

80 

80 
A 

90 

90 
 A 

 100 

100  
A 

110 
110 A + 

Carbono 
almacenado 

(tC/ha) 

Carbono 
almacenado 

(tC) 

P. ulei   0,09 0,22 0,24 0,20 0,14 0,08 0,13 1,10 2712,65 

V. flexuosa 0,01 0,19 0,31 0,27 0,13 0,02  0,01 0,95 2344,18 

B. rubescens  0,00 0,03 0,08 0,16 0,19 0,18 0,09 0,07 0,81 1978,78 

C. cateniformis    0,02 0,08 0,05 0,11 0,09 0,43 0,77 1896,93 

E. bracteosa  0,01 0,11 0,22 0,13 0,06 0,03 0,02 0,00 0,59 1447,62 

A. brasiliensis  0,01 0,06 0,13 0,16 0,11 0,05 0,02 0,01 0,55 1346,80 

C. guianensis  0,00 0,03 0,05 0,06 0,07 0,07 0,06 0,07 0,41 997,17 

O. platyspermum 0,00 0,07 0,13 0,10 0,05 0,03 0,00  0,39 951,80 

O. parvifolia  0,01 0,11 0,13 0,08 0,02 0,01 0,01  0,37 900,10 

H. reticulata  0,06 0,13 0,10 0,05 0,01   0,35 859,49 

C. pentandra   0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,27 0,32 787,47 

C. harlingii  0,00 0,01 0,05 0,06 0,05 0,05 0,03 0,02 0,27 655,89 

H. excelsum  0,00 0,02 0,06 0,07 0,06 0,04   0,26 632,60 

C. cuneifolium  0,00 0,03 0,08 0,05 0,03 0,02 0,02 0,01 0,23 568,85 

D. elata  0,00 0,03 0,07 0,06 0,02 0,01 0,00 0,01 0,21 516,76 

O. bopiensis  0,00 0,01 0,03 0,05 0,04 0,03 0,02 0,03 0,21 513,15 

T. amazonia  0,00 0,02 0,03 0,06 0,03 0,03 0,02 0,02 0,20 487,18 

I. elliptica  0,01 0,05 0,06 0,05 0,02 0,01 0,00  0,19 476,44 

D. micrantha   0,01 0,03 0,04 0,04 0,03 0,00 0,02 0,18 432,40 

C. guianensis   0,01 0,03 0,03 0,02 0,01 0,02 0,03 0,14 352,51 

Sub total 0,07 0,95 1,87 1,84 1,25 0,89 0,50 1,13 8,49 20858,74 

Otras 0,02 0,26 0,42 0,30 0,18 0,11 0,04 0,08 1,41 3461,19 

Total 0,09 1,21 2,28 2,14 1,43 1,00 0,54 1,21 9,90 24319,93 

Total general 218,73 2973,77 5603,01 5262,80 3512,57 2458,47 1324,12 2966,47  24319,93 
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4.5. Análisis estadístico 

4.5.1. Prueba de normalidad 

Se eligieron para el análisis los resultados de la prueba del modelo de Kolmogorov-

Smirnova, teniendo en cuenta el hecho de que n = 6728, y observando que el p-

valor del DAP y la altura comercial (p-valor = 0,000) es inferior a = 0,05. En la figura 

9 se muestran los valores extremos de DAP y altura comercial de las especies 

forestales que sobresalen de la caja. Esto apoya la afirmación de que los valores 

de la población no siguen una distribución normal (Cuadro 5). Por lo tanto, se 

examinó la hipótesis de la biomasa y las reservas de carbono mediante la prueba 

no paramétrica de Kruskal-Wallis. 

Cuadro 5. Prueba de normalidad del DAP y altura comercial 

Prueba de normalidad 
 

 Kolmogorov-Smirnova 

Estadístico gl Sig. 

DAP 0,122 6728 0,000 

Altura comercial 0,174 6728 0,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 

 
 

 

Figura 9. Diagrama de caja para el DAP y altura comercial 
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4.5.2. Prueba de hipótesis 

En el cuadro 6 se presentan los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal 

Wallis para comparar la biomasa y el carbono almacenado. Se observa que los 

promedios difieren, ya que la biomasa contiene 10,50 tC/ha y el carbono 

almacenado tiene el mayor promedio, de 30,50 kg/ha. La prueba Chi-cuadrado se 

presenta en el cuadro 7, y los resultados demuestran que existe una diferencia 

significativa entre las medias de la biomasa y del carbono almacenado (p-valor= 

0,00 < α= 0,05). 

Cuadro 6. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis de significancia para la 

comparación de la biomasa y carbono almacenado  

 

Rangos 

 Especies 
Número de 

especies 

Rango promedio 

(Kg/ha) y (tC/ha) 

Biomasa y  

Carbono 

almacenado 

Biomasa 20 10,50 

Carbono almacenado 20 30,50 

Total 40  

 

Cuadro 7. Prueba de chi-cuadrado 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estadísticos de contrastea,b 

 Carbono 

Chi-cuadrado 29,268 

Gl 1 

Sig. asintót. 0,000 

a. Prueba de Kruskal-Wallis 

b. Variable de agrupación: Especies 
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CAPITULO V. DISCUSIÓN  
 

5.1. Composición florística 

En el cuadro 1 se enumeran las especies (51), familias (18), géneros (43) y 6728 

árboles. Con 12 especies de 12 géneros y 1726 árboles, la familia Fabaceae es la 

más numerosa; seguida de las Myristicaceae (Seis especies, cuatro géneros y 2052 

árboles), Lauraceae (Seis especies, cuatro géneros y 676 árboles), Malvaceae 

(Cuatro especies, cuatro géneros y 268 árboles), Meliaceae (Tres especies, tres 

géneros y 285 árboles), Moraceae (Tres especies, tres géneros y 523 árboles), 

Lecythidaceae (Dos especies, dos géneros y 476 árboles), Sapotaceae (Dos 

especies, dos géneros y 189 árboles), Bignoniaceae (Dos especies, un género y 50 

árboles), Anacardiaceae (Dos especies, dos géneros y 20 árboles), Apocynaceae 

(Dos especies, dos géneros y dos árboles), Burseraceae, Caryocaraceae, 

Combretaceae, Olacaceae, Simaroubaceae, Urticaceae y Vochysiaceae presentan 

una especie, un género y 461 árboles. Teniendo en cuenta las especies “cumala 

caupuri” (Virola flexuosa) con 919 árboles, “pashaco” (Parkia ulei) con 589 árboles, 

“palisangre” (Brosimum rubescens) con 433 árboles, “añuje rumo” (Anaueria 

brasiliensis) con 433 árboles, “Aguanillo” (Otoba parvifolia) con 407 árboles y 

“machimango” (Eschweilera bracteosa) con 406 árboles de las familias 

Myristicaceae, Fabaceae, Moraceae, Lauraceae y Lecythidaceae, son las más 

abundantes de este bosque, ambas constituyen el 13,66%, 8,75%, 6,44%, 6,44%, 

6,05% y 6,03% de la población total registrada en el censo forestal y son las que 

sostienen la rentabilidad de este bosque considerando que estas sean 

aprovechadas. Aguilar, (2018, p. 31), contó 216 árboles en un bosque de terraza 

baja, divididos en 21 especies comerciales y 11 familias botánicas, siendo Ceiba 

pentandra "lupuna" y Calycophyllum spruceanum "capirona" las de mayor número, 
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con 19 y 18 árboles, respectivamente. Gronerth, (2021, p. 16, 20, 21), informa de 

13 familias botánicas y 32 especies forestales comerciales en el bosque de terraza 

baja, siendo la familia Fabacea la que alberga el mayor número de especies (11 

especies), seguida de Lauraceae, Moraceae, y Myristicaceae (3 especies), 

Lecythidaceae, Nalvaceae (2 especies) y finalmente, Apocynaceae, Burceraceae, 

Caryocaraceae, Combretaceae, Sapotaceae, Simaroubaceae y Vochysiaceae con 

una especie cada una. La especie con mayor número de árboles es cumala (766 

árboles), seguido de aguanillo (372 árboles), machimango (354 árboles), pashaco 

(325 árboles), añuje rumo (318 árboles) y cumala llorona (223 árboles); por el 

contrario, en el bosque de terraza media se registró 233 árboles, comprendidos en 

57 especies forestales y 24 familias botánicas. De ellas 24 especies son las más 

representativas por su abundancia. La familia Fabaceae es la que tiene el mayor 

número de especies (12 especies) y de árboles con 47 individuos, seguida de 

Lecythidadeae (43 individuos) y Euphorbiaceae (40 individuos), mientras que las 

familias Annonaceae, Melastomataceae y Simaroubaceae, solamente cuentan con 

tres individuos, cada una. Por el contrario, el bosque de colina baja muestra 47 

especies forestales comerciales y 17 familias botánicas, donde la familia Fabaceae 

contiene el mayor número de especies (12 especies), seguida de Apocynaceae, 

Lecythidaceae y Myristicaceae (4 especies); Lauraceae, Malvaceae y Moraceae (3 

especies); Bignoniaceae, Meliaceae y Sapotaceae (2 especies) las demás tienen 

una especie cada una.  Aguanillo es la especie con mayor número de árboles (1821 

árboles), seguida de cumala blanca (1037 árboles), pashaco (867 árboles), 

machimango (614 árboles), cumala llorona (613 árboles) y caimitillo (609 210 

árboles). La discordancia está relacionada con factores como la región de estudio, 

el tipo de bosque, la edad, las actividades antropogénicas, el año de evaluación, el 
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DAP mínimo evaluado, entre otros, que ocurren en bosques con una importante 

diversidad de plantas, como la selva amazónica. 

5.2. Carbono almacenado 

El bosque evaluado tiene una capacidad de almacenamiento de carbono de 24 

319,93 tC (9,90 tC/ha), como se muestra en el cuadro 4. Las 20 especies que más 

carbono almacenaron reportaron un total de 20858,74 tC (8,49 tC/ha), lo que 

equivale a 85,76%; en contraste, las 31 especies que menos carbono almacenaron 

reportaron un total de 3461,19 tC (1,41 tC/ha), lo que equivale a 14,24%. En 

términos de reservas de carbono, las especies Parkia ulei (2712,65 tC, 1,10 tC/ha), 

Virola flexuosa (2344,18 tC, 0,95 tC/ha), Brosimum rubescens (1978,78 tC, 0,81 

tC/ha) y Cedrelinga cateniformis (1896, 93 tC, 0,77 tC/ha) presentan valores 

superiores, representando el 12,96%, 11,19%, 9,54% y 9,07%, que en conjunto 

hacen el 42,76%.  

Las clases diamétricas de 60 cm a 70 cm (5603,01 tC, 2,28 tC/ha), de 70 cm a 80 

cm (5262,80 tC, 2,14 tC/ha), de 80 cm a 90 cm (3512,57 tC, 1,43 tC/ha), de 50 cm 

a 60 cm (2973,77 tC; 1,21 tC/ha) y de 110 cm a más (2966,47 tC; 1,21 tC/ha) 

presentan mayor carbono almacenado que juntas hacen en total 20 318,62 tC (8,27 

tC/ha) que representan el 83,54%; mientras que las clases diamétricas de 90 cm a 

100 cm (2458,47 tC, 1,00 tC/ha), de 100 cm a 110 cm (1324,12 tC, 0,54 tC/ha) y de 

40 cm a 50 cm (218,73 tC, 0,09 tC/ha), reportan menor carbono almacenado 

(4001,32 tC, 1,63 tC/ha) que constituyen el 16,45%. Aguilar, (2018, p.36), informa 

de una reserva de carbono estimada de 122,29 tC para el bosque evaluado. 

Además, muestra que el marupá (1,81 tC) tiene un valor inferior y contiene una 

reserva de carbono mayor que el lagarto caspi (13,56 tC). Sosa, (2016, pp. 42, 45), 

reporta para las 25 especies del bosque de terraza baja 88,55 tC/ha (82,33%) de 
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un total de 107,55 tC/ha. Las especies con mayor carbono almacenado son Inga 

ingoides “shimbillo” (12,33 tC/ha), Tachigali paniculata “tangarana” (12,01 tC/ha), 

Eschweilera parvifolia “machimango negro” (9,21 tC/ha), Pouteria pubescens 

“caimitillo” (6,15 tC/ha) y Pouteria procera “quinilla” (5,96 tC/ha); mientras que el 

bosque de colina baja contiene 127,62 tC/ha (80,44%) de un total de 158,66 tC/ha. 

Las especies con mayor carbono almacenado son Eschweilera gigantea 

“machimango negro” (29,38 tC/ha), Inga ingoides “shimbillo” (9,93 tC/ha), Pouteria 

ephedrantha “caimitillo” (9,78 tC/ha), Tachigali chrysophylla “tangarana” (9,25 

tC/ha) y Ocotea rubra “moena” (7,37 tC/ha); por el contrario, el bosque de colina 

alta muestra 142,50 tC/ha (88,34%) de un total de 161,31 tC/ha. Las especies 

Tachigali tessmannii “tangarana” (27,48 tC/ha), Eschweilera coriácea “machimango 

negro” (27,46 tC/ha), Ocotea longifolia “moena” (9,88 tC/ha), Hymenolobium 

pulcherrimum “mari mari” (8,73 tC/ha) y Pouteria cuspidata “quinilla” (7,37 tC/ha) 

presentan mayor carbopno almacenado. Las diferencias pueden deberse a 

diversos factores, como el tipo de bosque, la ubicación, la densidad de la madera, 

las fórmulas utilizadas para estimar la biomasa y las reservas de carbono, la calidad 

del lugar, la edad del bosque, las estimaciones mínimas de altura y diámetro 

utilizadas para estimar el volumen comercial, las actividades antropogénicas, el año 

de evaluación y el medio ambiente. 
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES 

 

1. Se contaron 6728 árboles, que representan 43 géneros, 51 especies forestales 

y 18 familias botánicas. Las familias con más géneros son las Fabaceae, con 

11, las Lauraceae, con 5, las Myristicaceae, con 4, las Malvaceae, las 

Meliaceae y las Moraceae, con 3 cada una, y las Anacardiaceae, las 

Apocynaceae, las Lecythidaceae y las Sapotaceae, con 2 cada una. 

 

2. La biomasa seca total es de 19 806,93 kg/ha, siendo Parkia ulei y Virola 

flexuosa las que aportan las mayores cantidades, respectivamente, de 2209,27 

kg/ha y 1909,17 kg/ha. 

 

 

3. La mayor biomasa seca, 4563,27 kg/ha, se encuentra en la clase diamétrica 

entre 60 cm y 70 cm, seguida de 70 cm a 80 cm, con 4286,19 kg/ha. 

 

4. La cantidad de carbono almacenado es de 9,90 tC/ha, siendo Parkia ulei la que 

más contribuye con 1,10 tC/ha y Virola flexuosa con 0,95 tC/ha. 

 

5. La reserva de carbono es mayor en las clases diamétricas de 60 cm a 70 cm 

(2,28 tC/ha) y de 70 cm a 80 cm (2,14 tC/ha). 

 

 

6. Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, es decir, que 

existe una diferencia significativa en los promedios de biomasa y carbono 

almacenado en el bosque de colina baja, porque la prueba Chi-cuadrado arrojó 

un p valor = 0,000 inferior a = 0,05. 
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES 

1. Utilizar las especies Parkia ulei y Virola flexuosa para el manejo de este bosque 

de colina baja porque ofrecen un mayor valor de biomasa y almacenamiento de 

carbono. 

2. Realizar un inventario del bosque de colina baja a partir de 10 cm de DAP, y 

terminar la investigación calculando la cantidad de dióxido de carbono 

almacenado y su valor económico para comercializarlo en el mercado mundial 

del carbono. 

3. Llevar a cabo una investigación para encontrar la mejor ecuación alométrica 

para estimar la biomasa de los árboles de este bosque. 
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Anexo 1. Mapa de ubicación del bosque de colina baja concesión forestal N° 16-IQU/C-J-170-04.
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Anexo 2. Volumen maderable por clase diamétrica y por especie  

Volumen por clase diamétrica y por especie (m3/ha) 

Especies 
40 
A 

50 

50 
A 

60 

60 
A 

70 

70 
A 

80 

80 
A 

90 

90 
 A 

 100 

100  
A 

110 
100 A + 

Vol, 
(m3/ha) 

Vol, 
(m3) 

V. flexuosa 0,02 0,28 0,47 0,41 0,19 0,04  0,01 1,41 3472,86 

P. ulei   0,10 0,24 0,26 0,21 0,15 0,08 0,14 1,17 2870,53 

B. rubescens  0,00 0,03 0,10 0,19 0,23 0,22 0,11 0,09 0,98 2402,89 

C. cateniformis    0,02 0,08 0,06 0,12 0,09 0,45 0,82 2007,34 

A. brasiliensis  0,01 0,08 0,16 0,20 0,14 0,06 0,03 0,01 0,67 1635,46 

E. bracteosa  0,01 0,11 0,23 0,14 0,06 0,03 0,02 0,01 0,61 1489,32 

O. platyspermum 0,01 0,10 0,20 0,14 0,08 0,04 0,01  0,57 1410,07 

O. parvifolia  0,02 0,16 0,19 0,11 0,03 0,02 0,01  0,54 1333,47 

C. pentandra   0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,02 0,46 0,54 1325,71 

C. guianensis  0,00 0,05 0,07 0,08 0,08 0,08 0,06 0,07 0,50 1219,20 

H. reticulata  0,07 0,13 0,11 0,05 0,01   0,37 909,51 

I. elliptica  0,02 0,07 0,09 0,08 0,03 0,01 0,00  0,29 705,83 

C. harlingii  0,00 0,01 0,05 0,07 0,05 0,05 0,03 0,02 0,28 694,06 

H. excelsum  0,00 0,03 0,07 0,07 0,07 0,04   0,27 669,41 

C. cuneifolium  0,00 0,03 0,07 0,05 0,03 0,02 0,01 0,01 0,22 547,23 

D. elata  0,00 0,04 0,07 0,06 0,02 0,01 0,00 0,01 0,22 546,84 

O. bopiensis  0,00 0,01 0,03 0,05 0,04 0,04 0,02 0,03 0,22 543,01 

T. amazonia  0,00 0,02 0,03 0,06 0,03 0,03 0,02 0,02 0,21 515,54 

D. micrantha   0,01 0,03 0,04 0,05 0,03 0,00 0,02 0,19 457,57 

Q. guianensis 0,00 0,04 0,08 0,03 0,02    0,18 431,28 

P. panurensis   0,00 0,01 0,05 0,03 0,03 0,01 0,02 0,15 368,64 

I.  grandis  0,01 0,06 0,06 0,01 0,01    0,15 367,74 

C. guianensis   0,01 0,03 0,03 0,02 0,01 0,02 0,03 0,15 362,67 

V. vismiifolia  0,00 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01 0,03 0,14 355,24 
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O. cernua  0,00 0,03 0,06 0,03 0,01 0,00 0,00  0,13 325,09 

C. racemosa  0,02 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01  0,13 319,39 

S. amara  0,00 0,02 0,04 0,03 0,02 0,01   0,12 298,92 

G. ulmifolia  0,00 0,01 0,02 0,01 0,03  0,01 0,01 0,10 245,33 

P. altsonii   0,00 0,01 0,02 0,03 0,01 0,00 0,01 0,08 204,21 

O. javitensis  0,00 0,02 0,02 0,01 0,00 0,01   0,07 175,00 

I. nobilis  0,00 0,01 0,02 0,02 0,01 0,00  0,01 0,07 166,97 

H. serratifolius  0,00 0,02 0,03 0,00 0,00    0,06 153,88 

P. hispida  0,00 0,02 0,03 0,01 0,01    0,06 143,03 

C. samauma   0,01 0,00 0,01 0,00 0,00  0,03 0,05 126,43 

T. tessmannii   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00  0,04 110,28 

C. inaequalis 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01   0,04 94,84 

A. giganteum  0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,04 91,96 

O. aciphylla  0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00   0,04 90,42 

D. martiusii  0,00 0,01 0,01 0,01 0,00    0,03 82,78 

C. odorata    0,01 0,01  0,00 0,00  0,03 67,56 

M. opaca   0,00 0,01 0,00 0,00 0,01   0,03 63,26 

G. kunthiana   0,00 0,01 0,01 0,00    0,03 61,96 

H. tomentosa   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,02 48,59 

I. polyneura  0,00 0,01 0,01      0,02 40,22 

M.balsamum  0,00 0,00 0,00 0,01     0,01 29,49 

M. guianensis  0,00 0,01 0,00      0,01 27,86 

H. incanus  0,00 0,00 0,00     0,00 9,89 

S. mombin   0,00 0,00      0,00 6,96 

P. cucura    0,00      0,00 3,40 

P. peruviana   0,00       0,00 3,09 

C. macrocarpa   0,00       0,00 1,85 

Total  0,12 1,55 2,83 2,61 1,71 1,15 0,61 1,48 12,07 29634,07 

Total general 289,66 3812,48 6958,55 6397,31 4202,30 2829,31 3644,23 1500,24  29634,07 
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Anexo 3. Biomasa por clase diamétrica y por especie  

Biomasa por clase diamétrica y por especie (kg/ha) 

Especies 
40 
A 

50 

50 
A 

60 

60 
A 

70 

70 
A 

80 

80 
A 

90 

90 
 A 

 100 

100  
A 

110 
100 A + 

Biomasa 
(kg/ha) 

Biomasa 
total 
(kg) 

P. ulei   180,17 447,31 486,41 391,39 282,04 152,49 269,45 2209,27 5425300,42 

V. flexuosa 25,17 383,48 628,57 549,02 261,01 48,16  13,77 1909,17 4688354,65 

B. rubescens  4,21 56,62 169,76 310,03 385,29 359,26 186,07 140,34 1611,58 3957553,67 

C. cateniformis    33,10 152,09 106,42 222,29 172,42 858,60 1544,92 3793868,78 

E. bracteosa  17,69 215,46 442,35 269,21 122,71 63,35 38,44 9,78 1178,98 2895231,11 

A. brasiliensis  10,32 128,10 257,38 322,00 224,26 95,56 44,67 14,58 1096,88 2693599,92 

C. guianensis  5,93 68,09 94,82 119,98 133,31 137,62 116,28 136,09 812,12 1994332,30 

O. platyspermum 8,42 135,48 268,77 191,97 109,74 51,91 8,87  775,17 1903596,75 

O. parvifolia  23,85 220,13 260,56 150,96 43,57 22,27 11,73  733,07 1800190,39 

H. reticulata  123,52 254,18 201,98 95,14 25,17   699,99 1718970,43 

C. pentandra   1,37 5,53 8,05 22,06 30,34 25,19 548,81 641,34 1574938,56 

C. harlingii  1,25 19,17 91,47 127,09 96,31 100,29 64,02 34,56 534,18 1311774,83 

H. excelsum  1,48 48,28 126,28 134,62 126,92 77,62   515,21 1265190,16 

C. cuneifolium  7,42 68,47 151,52 94,95 53,93 33,12 30,51 23,37 463,29 1137696,19 

D. elata  1,51 68,56 141,54 121,03 31,47 23,83 6,93 25,99 420,87 1033523,74 

O. bopiensis  2,99 16,79 51,22 100,97 74,08 69,58 43,75 58,55 417,92 1026290,03 

T. amazonia  1,24 36,49 61,01 110,87 66,05 50,51 32,94 37,65 396,78 974364,36 

I. elliptica  21,91 93,40 118,73 101,84 34,93 12,27 4,95  388,02 952871,87 

D. micrantha   18,34 59,81 74,88 89,65 58,46 8,26 42,76 352,16 864803,36 

C. guianensis   14,49 66,30 58,92 37,71 12,53 45,47 51,67 287,10 705028,28 

P. panurensis   5,73 26,37 88,67 50,89 61,98 15,45 34,63 283,72 696723,40 

V. vismiifolia  2,37 15,29 24,63 47,90 49,74 28,82 11,79 38,19 218,72 537119,82 

O. cernua  4,64 56,77 93,19 43,15 10,47 4,54 5,28  218,04 535430,67 

C. racemosa  30,00 60,13 56,92 31,97 22,43 12,76  214,21 526036,42 
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Q. guianensis 2,79 47,94 98,54 40,21 19,17    208,64 512362,99 

I. grandis  8,29 87,26 79,68 16,61 10,33    202,16 496447,55 

S. amara  0,86 22,66 41,79 35,94 21,24 8,96   131,46 322830,20 

I. nobilis  0,77 11,79 46,19 41,80 12,30 4,46  11,20 128,50 315564,87 

P. altsonii   4,52 13,06 29,97 42,78 18,05 5,65 11,70 125,74 308770,67 

P. hispida  3,28 34,36 56,27 15,34 11,85    121,09 297365,60 

G. ulmifolia  1,35 16,17 26,13 15,02 35,41  9,83 14,77 118,69 291455,08 

O. javitensis  6,20 39,16 39,31 18,75 3,64 10,31   117,37 288224,32 

H. serratifolius  1,48 39,80 59,02 7,52 8,92    116,74 286672,27 

T. tessmannii   9,91 20,21 17,42 14,41 15,00 7,92  84,88 208428,43 

A. giganteum  1,52 12,70 14,05 5,01 15,00 7,12 9,31 64,71 158913,59 

D. martiusii  4,27 15,78 25,93 13,06 4,67    63,71 156455,46 

C. inaequalis 2,72 4,50 25,48 17,85 2,66 10,41   63,61 156203,11 

C. samauma   6,24 5,14 12,27 3,65 3,64  30,21 61,16 150199,03 

O. aciphylla  1,34 30,36 8,26 12,32 3,30 5,05   60,64 148925,69 

M. opaca   7,40 16,84 2,84 6,73 8,62   42,43 104188,25 

C. odorata    11,55 14,68  2,89 3,56  32,69 80266,56 

H. tomentosa   3,34 6,09 6,96 4,25 5,92 6,04  32,59 80021,61 

G. kunthiana   2,76 15,83 9,99 1,39    29,97 73609,01 

M. balsamum  1,63 2,31 2,91 15,84     22,70 55735,03 

I. polyneura  1,18 13,46 7,47      22,11 54295,75 

M. guianensis  1,58 8,36 5,37      15,32 37611,86 

H. incanus  1,56 1,70 4,24     7,51 18432,98 

S. mombin   3,02 1,88      4,90 12024,21 

P. peruviana   2,21       2,21 5425,13 

P. cucura    1,38      1,38 3394,76 

C. macrocarpa   1,32       1,32 3252,28 

Total 178,14 2421,93 4563,27 4286,19 2860,75 2002,26 1078,41 2415,99 19806,93 48639866,38 

Total general 437455,95 5947534,54 11206017,23 10525597,10 7025131,78 4916946,73 2648243,93 5932939,13  48639866,38 
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Anexo 4. Carbono almacenado por clase diamétrica y por especie  

Carbono almacenado por clase diamétrica y por especie (tC/ha) 

Especies 
40 
A 

50 

50 
A 

60 

60 
A 

70 

70 
A 

80 

80 
A 

90 

90 
 A 

 100 

100  
A 

110 
100 A + 

Carbono 
almacenado 

(tC/ha) 

Carbono 
almacenado 

(tC) 

P. ulei   0,09 0,22 0,24 0,20 0,14 0,08 0,13 1,10 2712,65 

V. flexuosa 0,01 0,19 0,31 0,27 0,13 0,02  0,01 0,95 2344,18 

B. rubescens  0,00 0,03 0,08 0,16 0,19 0,18 0,09 0,07 0,81 1978,78 

C. cateniformis    0,02 0,08 0,05 0,11 0,09 0,43 0,77 1896,93 

E. bracteosa  0,01 0,11 0,22 0,13 0,06 0,03 0,02 0,00 0,59 1447,62 

A. brasiliensis  0,01 0,06 0,13 0,16 0,11 0,05 0,02 0,01 0,55 1346,80 

C. guianensis  0,00 0,03 0,05 0,06 0,07 0,07 0,06 0,07 0,41 997,17 

O. platyspermum 0,00 0,07 0,13 0,10 0,05 0,03 0,00  0,39 951,80 

O. parvifolia  0,01 0,11 0,13 0,08 0,02 0,01 0,01  0,37 900,10 

H. reticulata  0,06 0,13 0,10 0,05 0,01   0,35 859,49 

C. pentandra   0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,27 0,32 787,47 

C. harlingii  0,00 0,01 0,05 0,06 0,05 0,05 0,03 0,02 0,27 655,89 

H. excelsum  0,00 0,02 0,06 0,07 0,06 0,04   0,26 632,60 

C. cuneifolium  0,00 0,03 0,08 0,05 0,03 0,02 0,02 0,01 0,23 568,85 

D. elata  0,00 0,03 0,07 0,06 0,02 0,01 0,00 0,01 0,21 516,76 

O. bopiensis  0,00 0,01 0,03 0,05 0,04 0,03 0,02 0,03 0,21 513,15 

T. amazonia  0,00 0,02 0,03 0,06 0,03 0,03 0,02 0,02 0,20 487,18 

I. elliptica  0,01 0,05 0,06 0,05 0,02 0,01 0,00  0,19 476,44 

D. micrantha   0,01 0,03 0,04 0,04 0,03 0,00 0,02 0,18 432,40 

C. guianensis   0,01 0,03 0,03 0,02 0,01 0,02 0,03 0,14 352,51 

P. panurensis   0,00 0,01 0,04 0,03 0,03 0,01 0,02 0,14 348,36 

V. vismiifolia  0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,11 268,56 

O. cernua  0,00 0,03 0,05 0,02 0,01 0,00 0,00  0,11 267,72 
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C. racemosa  0,01 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01  0,11 263,02 

Q. guianensis 0,00 0,02 0,05 0,02 0,01    0,10 256,18 

I. grandis  0,00 0,04 0,04 0,01 0,01    0,10 248,22 

S. amara  0,00 0,01 0,02 0,02 0,01 0,00   0,07 161,42 

I. nobilis  0,00 0,01 0,02 0,02 0,01 0,00  0,01 0,06 157,78 

P. altsonii   0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,06 154,39 

P. hispida  0,00 0,02 0,03 0,01 0,01    0,06 148,68 

G. ulmifolia  0,00 0,01 0,01 0,01 0,02  0,00 0,01 0,06 145,73 

O. javitensis  0,00 0,02 0,02 0,01 0,00 0,01   0,06 144,11 

H. serratifolius  0,00 0,02 0,03 0,00 0,00    0,06 143,34 

T. tessmannii   0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00  0,04 104,21 

A. giganteum  0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 79,46 

D. martiusii  0,00 0,01 0,01 0,01 0,00    0,03 78,23 

C. inaequalis 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01   0,03 78,10 

C. samauma   0,00 0,00 0,01 0,00 0,00  0,02 0,03 75,10 

O. aciphylla  0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00   0,03 74,46 

M. opaca   0,00 0,01 0,00 0,00 0,00   0,02 52,09 

C. odorata    0,01 0,01  0,00 0,00  0,02 40,13 

H. tomentosa   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,02 40,01 

G. kunthiana   0,00 0,01 0,00 0,00    0,01 36,80 

M. balsamum  0,00 0,00 0,00 0,01     0,01 27,87 

I. polyneura  0,00 0,01 0,00      0,01 27,15 

M. guianensis  0,00 0,00 0,00      0,01 18,81 

H. incanus  0,00 0,00 0,00     0,00 9,22 

S. mombin   0,00 0,00      0,00 6,01 

P. peruviana   0,00       0,00 2,71 

P. cucura    0,00      0,00 1,70 

C. macrocarpa   0,00       0,00 1,63 

Total  0,09 1,21 2,28 2,14 1,43 1,00 0,54 1,21 9,90 24319,93 

Total general 218,73 2973,77 5603,01 5262,80 3512,57 2458,47 1324,12 2966,47  24319,93 
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Anexo 5. Identificación botánica de las especies forestales 
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Anexo 6. Constancia de uso de base de datos 


