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RESUMEN

La investigacion se realizo en el bosque siempre verde de tierras bajas de la
amazonia ecuatoriana, se instalé cuatro conglomerados en las provincias de

Morona Santiago, Pastaza, Orellana y Sucumbios.

La finalidad de la investigacion fué generar informacion sobre la cantidad de
biomasa aérea y generar modelos alométricos, para estimar la biomasa

aérea total que tienen las especies de dicho estrato.

El inventario de especies se realizé en un total de 12 parcelas que abarcan
una superficie de 4,32 ha, midiendo los arboles mayores a 10 cm de dap; se
identificaron un total de 269 especies forestales. Para generar informacion
confiable adicionalmente al inventario se procedid a aplicar un método
destructivo de baja intensidad, un total de 52 arboles fueron cosechados,
cuatro especies: Guarea kunthiana, Grias peruviana, Jacaranda copaia, Inga
sp., estas especies tienen mayor IVI en los cuatro conglomerados en

estudio.

El factor de forma calculado para las 269 especies, alcanza un valor

promedio de 0,47; este valor se obtuvo con un muestreo de 1 314 arboles.

Se estimaron valores de factor de expansion de biomasa (FEB) para las
cuatro especies cosechadas: Guarea kunthiana (2,49); Grias peruviana
(2,37); Jacaranda copaia (1,28); Inga sp. (1,83); En valor FEB promedio para
especies es de 1,94.

La distribucion de la biomasa a nivel de especies oscila entre
4,08 — 4 524,11 kg/ha con una media de 462,428 kg/ha de biomasa por
arbol; estos valores demuestran la dominancia de pocas especies de
grandes  diametros, representadas  por: Eschweilera  coriacea
(4 524,11kg/ha), seguida de Inga sp. (4 229,6 kg/ha), Cecropia sciadophylla
(3 776,36 kg/ha), Jacaranda copaia (3 522,85 kg/ha), Terminalia oblonga
(3 025,27 kg/ha). Por otra parte, un 70 % de las especies tienen valores

medios y bajos en biomasa. Cabe destacar que las especies: Grias



peruviana (881,83 kg/ha), Otoba parvifolia (2 689,06 kg/ha), Dacryodes
peruviana (1 669,64 kg/ha), Nectandra sp. (1 307,25 kg/ha), Pourouma minor
(909,31 kg/ha), a pesar de tener diametros pequefios, tienen un papel
fundamental en el almacenamiento de carbono, debido al alto nimero de
individuos que contienen, ya que estan en proceso de crecimiento y algunos

seran los individuos dominantes.

En los modelos alométricos generados para estimar biomasa aérea a nivel
de especies, se Uutilizé regresiones lineales simples con una, dos y tres
variables regresoras del tipo y=a + b * x + ¢ * z; incluyen variables de
diametro a la altura del pecho (dap), altura total (ht), altura comercial (hc) y
logaritmos de las mismas variables. Los modelos seleccionados superan el
valor de R? 0,76 de la especie Theobroma cacao; el valor mas alto de R? se
establecié para la especie Iryanthera juruensis R? 0,99. El mejor modelo
ajustado con una sola variable resulté del (dap?) B= a + b * dap? v, la
combinacién de dos variables independientes (dap® y altura comercial)
B=a + b * dap? + ¢ * hc. El dap® y la altura comercial (hc) fueron las
variables mas correlacionadas con coeficientes de variacidbn que van de
R?=0,76 a 0,99.



ABSTRACT

The research was conducted in the evergreen lowland forest of the
Ecuadorian Amazon, four clusters settled in the provinces of Morona

Santiago, Pastaza, Orellana and Sucumbios.

The purpose of the research was to generate information on the amount of
biomass and generate allometric models to estimate total aboveground

biomass with species that stratum.

The species inventory was conducted in a total of 12 plots covering an area
of 4,32 ha, measuring trees larger than 10 cm dbh , a total of 269 tree
species were identified. To generate reliable information in addition to the
inventory applied a destructive method of low intensity, a total of 52 trees
were harvested, four species: Guarea kunthiana, Grias peruviana, Jacaranda

copaia, Inga sp., these species are more IVI in the four cluster study.

The form factor calculated for 269 species, reaching an average value of
0,47, this value was obtained with a sample of 1 314 trees.

The values biomass expansion factor (BEF) were estimated for the four
species harvested Grias peruviana (2,37) ; Jacaranda copaia (1,28), Inga sp.
(1,83) Guarea kunthiana (2,49 ). In species FEB average value is 1,94.

The distribution of biomass at the species ranges from 4,08 to 4 524,11 kg/ha
with an average of 462,428 kg/ha of biomass per tree, these values

demonstrate the dominance of few species of large diameter , represented
by: Eschweilera coriacea (4 524,11 kg/ha) , followed by Inga sp. (4 229.6
kg/ha), Cecropia sciadophylla (3 776.36 kg/ha), Jacaranda copaia
(3 522.85 kg/ha), Terminalia oblonga (3 025.27 kg/ha). Moreover, 70 % of
the species have biomass middle and lower values, notably species: Grias
peruviana (881.83 kg/ha), Otoba parvifolia (2 689.06 kg/ha), Dacryodes
peruviana (1 669,64 kg/ha), Nectandra sp. ( 1 307,25 kg/ha), Pourouma

minor (909.31 kg/ha), despite having small diameters, have a key role in



carbon storage due to the high number of individuals containing, as they are

still growing and some will be dominant individuals .

In Allometric models for estimating aboveground biomass generated at the
species level, simple linear regression was used with one, two three
regressor variablesy =a + b * x + ¢ * z ; variables include diameter at breast
height (dbh), total height (ht) , commercial height (hc) and logarithms of these
variables. Select models exceed the value of R? 0,76 of the species
Theobroma cacao, the highest R? value was established for the species
Iryanthera juruensis R? 0,99. The best-fitting model was the one variable
(dap® B = a + b * dap?, and the combination of two independent variables
(dap? and commercial height) B= a + b * dap® + ¢ * hc. The dap® and
commercial height (hc) were the variables most correlated with coefficients of

variation ranging from R2 = 0,76 - 0,99.



1. INTRODUCCION

Actualmente, uno de los temas que ha generado discusion en el ambito
mundial, es el Cambio Climatico Global, atribuido directa o indirectamente a
la actividad humana, la cual modifica la composicion de la atmdsfera global,
y se suma a la variabilidad natural observada del clima durante periodos de
tiempo comparables (Marena, 1999). Los niveles de dioxido de carbono
(COy) y de otros gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera han

subido vertiginosamente desde la revolucion industrial (Alvarez, 2008).

En los ultimos 150 afios la forma de utilizar nuestros recursos naturales ha
contribuido en forma muy significativa al aumento de las concentraciones de
CO; en la atmosfera de la tierra. Cerca de un 20 % de las emisiones resultan
de la eliminacion y degradacion de los ecosistemas forestales (Larrea,
2007). Estos procesos se relacionan directamente con la ampliacion de
nuevas areas para sus actividades agricolas, ademas, de actividades de tala

ilegal, sin el cumplimiento de algun principio de manejo forestal sostenible.

Segun Afiazco et al., (2010), en el pais la deforestacion se produjo
inicialmente por la llegada de los colonizadores esparfoles, menciona que
segun los datos obtenidos por el CLIRSEN, (2003) entre 1991 y 2000 se
estima una tasa de deforestacion de 198 092 ha/afio. Sin embargo, las cifras
recientes del MAE indican un cambio anual en la cobertura forestal con una
tasa anual de cambio de cobertura boscosa en el Ecuador continental de -
0,68 % anual para el periodo 1990 - 2000 y de 0,63 % anual para el periodo
2000-2008. Esto corresponde a una deforestacion anual promedio de 74 300
ha/afio y 61 800 ha/afio para ambos periodos, respectivamente. Para la
amazonia ecuatoriana se estima una tasa de deforestacion de
19 778,6 ha/afio (MAE, 2010).

Toda esta situacion de degradacion de recursos naturales podria reducirse
mediante la conversion de zonas degradadas en sumideros de carbono,
también, con el establecimiento de plantaciones y el pago por servicios
ecosistémicos, segun Cielsa (1996), manifiesta que el secuestro de carbono



mediante los bosques se ha convertido en un servicio ambiental reconocido
a escala global, que puede tener un valor econémico considerable para
paises en vias de desarrollo. Esta alternativa radica principalmente en
conocer las cantidades de biomasa y carbono acumuladas en cada especie;
es asi, que para conocer la cantidad de biomasa en una comunidad, se la
determina mediante modelos alométricos, basicamente para la estimacion

de biomasa individual de sus arboles (Alvarez, 2008; Zamora, 2003).

El empleo de los modelos alométricos desarrollados en regiones diferentes
para la estimacion de la biomasa presenta limitaciones, debido a las distintas
condiciones que rigen el crecimiento de los arboles, entre las cuales se
incluyen la genética, las subpoblaciones locales, el clima y los suelos. Estos
factores son determinantes en el incremento de la biomasa y por tanto en la
fijacion de CO,. De ahi su importancia de la generacion de modelos

alométricos locales (Alvarez, 2008).

Bajo esta perspectiva se realizd esta investigacion, que presenta una
alternativa de medicion destructiva de baja intensidad, que a mas de cumplir
con los requisitos necesarios de alta precision, se evidencia su uso practico
en su aplicacion y a su vez respetuosa ambientalmente; ya que el método
estrictamente destructivo ocasionaria un impacto representativo dentro de
las unidades de muestreo (parcelas de 60 x 60 m); es asi, que se determind
estos modelos alométricos para la estimacién de biomasa y cantidades de
carbono almacenado para especies del Bosque Siempre Verde de Tierras
Bajas de la Amazonia del Ecuador, mediante la instalacién de parcelas en

las provincias de Morona Santiago, Pastaza, Orellana y Sucumbios.

Cabe mencionar que este estudio se desarroll6 en el periodo noviembre
2012 hasta diciembre del 2013, dentro de un pilotaje de la propuesta
metodolégica liderada por FAO, en el Programa UN REDD FAO,
UNJP/ECU/083/UNJ Programa de las Naciones Unidas para la Reduccion
de las Emisiones por Deforestacion y Degradacion en los Paises en

Desarrollo.



Los objetivos planteados para la investigacion fueron los siguientes:

Objetivo general

Contribuir a desarrollar ecuaciones o0 modelos alométricos
estadisticamente validados, para cuantificar la biomasa y contenido
de carbono a nivel de especies, en el bosque siempre verde de tierras

bajas de la Amazonia del Ecuador.

Objetivos especificos

Determinar la biomasa aérea de las especies del Bosque siempre
verde de tierras bajas de la Amazonia, a través de la aplicacion de la

metodologia oficial desarrollada por el MAE.

Construir modelos alométricos estadisticamente validados, para
estimar biomasa aérea y contenido de carbono en especies del

bosque siempre verde de tierras bajas de la Amazonia.

Difundir los resultados de la investigacién a los actores sociales
interesados, para su conocimiento y aplicacion en la conservacion de
los bosques siempre verde de tierras bajas de la Amazonia del

Ecuador.



2.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Servicios ambientales que prestan los ecosistemas forestales

Segun Marena (2000), los ecosistemas forestales ofrecen a la sociedad una
serie de bienes y servicios, los cuales tienen un valor tanto tangible como
intangible. Algunos de los servicios que brinda el bosque y las plantaciones
forestales y que inciden directamente en la proteccién y el mejoramiento del
medio ambiente son los siguientes: mitigacion de emisiones de gases con
efecto invernadero (fijaciébn, reduccion, secuestro, almacenamiento vy
absorcién), proteccion del agua para uso urbano, rural o hidroeléctrico,
proteccion de biodiversidad y suelos para conservarlos y hacer uso
sostenible de los mismos, cientifico y farmacéutico, investigacion vy
mejoramiento genético, proteccién de ecosistemas, forma de vida y belleza

escénica natural para fines turisticos.

Los servicios ambientales generados por los ecosistemas forestales influyen
directamente en el mantenimiento de la vida, proporcionando beneficios y

bienestar para la sociedad, a nivel local, regional o global.
2.2. Deforestacion en el tropico

Los indices generales actuales de deforestacion y emisiones de carbono son
dudosos. Particularmente, no existe un buen conocimiento de la dinamica de
cambio de uso de la tierra al nivel de paisaje. La regeneracion forestal y la
dinamica, crecimiento de bosques secundarios y crecimiento de tierras
abandonadas y procesos de degradacion de bosques a nivel de biomasa no
han sido bien analizados ni documentados. EI mejoramiento en la precision
de estas estimaciones sigue siendo uno de los retos y esfuerzos mas
urgentes en la investigacion forestal y cambio de uso de la tierra (FAO,
1996).

Aproximadamente 42 % del total de deforestacion ocurre en Ameérica Latina,

31 % en Africa y 27 % en Asia. Viendo el lado positivo durante la Gltima



década ha habido un incremento grande en las areas destinadas a
plantaciones en el tropico. Antes de 1990 existian 61,3 millones de ha bajo
plantaciones, el indice de establecimiento alcanza 3,2 millones de hectareas
por afio (FAO, 1996).

FAO afirma que entre el 2000 y 2005, en América del Sur se perdieron
alrededor de 4,3 millones de ha de bosque; lo que afirma que esta tasa de

deforestacion de encuentra en aumento.

Segun Afazco., et al (2010), En Ecuador la deforestacion se produjo
inicialmente por la llegada de los colonizadores espafioles; menciona que
segun los datos obtenidos por el CLIRSEN en el 2003 entre 1991 y 2000 se
estima una tasa de deforestacion de 198 092 ha/afio. Sin embargo, las cifras
recientes del MAE indican un cambio anual en la cobertura forestal con una
tasa anual de cambio de cobertura boscosa en el Ecuador continental de -
0,68 % anual para el periodo 1990- 2000 y de 0,63 anual % para el periodo
2000-2008. Esto corresponde a una deforestacion anual promedio de 74 300
ha/afio y 61 800 ha/afio para ambos periodos, respectivamente. Para la
amazonia ecuatoriana se estima una tasa de deforestacion de 19 778,6
ha/afio (MAE, 2010).

2.3. Los bosques y su importancia en el almacenamiento y captura

de carbono

Cielsa (1996), manifiesta que el secuestro de carbono mediante los bosques
se han convertido en un servicio ambiental reconocido a escala global, que
puede tener un valor econdmico considerable para paises en vias de
desarrollo. Esto es debido a la preocupacion creciente por los cambios
climaticos y su impacto en la actividad humana y en los recursos naturales,
causado por los gases provenientes de procesos industriales, la actividad
agricola, el uso de combustibles fosiles y la deforestacion, que son
responsables de la mayor parte de estas alteraciones climéaticas; entre ellos,
el CO, es uno de los méas abundantes, con efecto invernadero en la

atmosfera.



Una forma de mitigar el efecto invernadero del CO,, ademas de reducir las
emisiones, es almacenarlo el mayor tiempo posible en la biomasa y el suelo.

Los bosques son el principal sumidero de CO..

La contribucion de los tallos lefiosos a la biomasa arriba del suelo es muy
importante para la fijacion de carbono. Este componente es vital para la
fijacion, ya que al remover la cobertura forestal de un terreno, no sélo se
reduce la fijacion de carbono en la fuente biomasa arriba del suelo, sino que

consecuentemente se reduce la fijacién en el componente del suelo.

En la octava sesion de la Conferencia de las Partes, conformada por los
paises del mundo, sobre cambio climéatico en Nueva Delhi 2002, se discutié
el tema del pago por almacenamiento de carbono. Los negociadores
decidieron durante la ultima ronda en Marrakech 2002, que los paises
podrian cumplir con parte de sus compromisos para reducir las emisiones de
carbono para el periodo 2008 a 2012 financiando la reforestacion en paises
en vias de desarrollo. Esto funcionaria a través del mecanismo de desarrollo
limpio (MDL) del protocolo de Kioto (IPCC, 2003).

Por otra, parte el éxito de los proyectos del MDL deber4d medirse
simultaneamente a través de las reducciones de emisiones logradas y de la
contribucion efectiva al desarrollo sostenible que realice. Los proyectos
deberan concebirse de manera que provean beneficios econdmicos y
sociales a la poblacion de las regiones pertinentes, lo que permitird que ésta
se comprometa con el éxito del proyecto, ya que la captacion de carbono por
si sola no parece constituir una motivacién suficiente como para asegurar la
continuidad de los proyectos, debido a que la participacion social podria
reducir los requerimientos de control y supervision y, por consiguiente,

también los costos (Cielsa, 1996).
2.4. Di6éxido de carbono y efecto invernadero

Jiménez (2001), menciona que en los ultimos afios se ha reportado un

incremento en las concentraciones de CO, en la atmosfera, hecho que se
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atribuye principalmente a paises desarrollados. EI aumento de CO, en la
atmosfera ha dado lugar al fendmeno denominado efecto invernadero. El
CO, y el agua retienen las radiaciones infrarrojas provenientes de la
radiacion de la luz solar por parte de la tierra teniendo como consecuencia la

elevacion de la temperatura ambiente.

El efecto invernadero es un proceso natural por el cual los gases que estan
presentes en la atmosfera “atrapan” la radiacién de la Tierra, que a su vez,
remite al espacio, esta emision de la tierra es producto del calentamiento de
su superficie por la radiacion solar. Asi, el efecto invernadero hace que la
temperatura media de la tierra sea aproximadamente 14°C mas alta de lo
que seria si no se produjera este fenomeno (PNUMA, 2005).

La superficie terrestre, los océanos y los hielos son calentados por el Sol, y
la energia que reciben es devuelta hacia la atmésfera como otro tipo de
energia que, una vez en ella, es retenida momentaneamente por el vapor de
agua, el dioxido de carbono (CO,), el metano (CH,) y otros gases como los
clorofluorocarbonos, los hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos, el 6xido
nitroso y el hexafluoruro de azufre (SFg), entre los mas importantes. Los
gases que tienen esta propiedad se denominan Gases de Efecto
Invernadero (PNUMA, 2005).

Los gases de efecto invernadero constituyen solo el 1% de la composicion
de la atmdsfera, estos gases, en general estan constituidos por tres 0 mas
atomos; los que forman moléculas diaténicas (como el O, y el Ny) o
monoatdmicas, son transparentes a la radiacion terrestre. Los mas

importantes son el vapor de agua (H.0) y el CO, (Gardufio, 2005).

La humedad atmosférica, o sea el contenido de vapor de agua en el aire, es
sumamente variable, tanto en el espacio (horizontal y verticalmente) como
en el tiempo; sin embargo su distribucion vertical tiene una regularidad: la
humedad del aire disminuye con la altura; en cambio el CO, esta tan bien
mezclado en el aire, que su proporciéon de CO, es casi uniforme. Por lo tanto

el vapor de agua disminuye mas rapido que el CO, (Gardufio, 2005).
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La FAO (2000), considera que el CO, es responsable de alrededor del 65 %
del efecto invernadero; ademas (Gomez, 2008) considera que la
concentracion de CO, en el periodo que va de 1995 a 2005, se ha
incrementado en cerca de 18 ppm, el maximo rango de crecimiento
registrado desde que las mediciones iniciaron a mediados de los afios 1950.
El mayor incremento anual de CO, fue registrado en 1998 con 2,5 partes por
millon (ppm). Las emisiones provenientes de la combustion y la
transformaciéon del petréleo, el carbén y el gas natural son las que han

provocado cambios climéticos notables (Ludevid, 1997).
2.5. Opciones de mitigacion de dioxido de carbono (CO,)

Segun Dixon (1995), una forma de mitigar los efectos de CO,, ademas, de
reducir las emisiones, es "secuestrarlo”, o sea capturarlo y mantenerlo el
mayor tiempo posible en la biomasa, el suelo y los océanos. En el primero;
esto se logra a través de la fotosintesis y en el segundo a través de la
descomposicion y mineralizacion de la materia organica. Los bosques son el
principal sumidero de CO,, sin embargo una hectarea de agroforesteria
puede secuestrar 95 TN C/ha, ademas de proporcionar bienes y servicios

gue pueden potencialmente evitar que se deforesten 5 -20 ha.

2.6. Biomasa forestal

2.6.1. Concepto

La biomasa forestal se define como el peso de materia organica que existe
en un determinado ecosistema forestal por encima y por debajo del suelo, es
el resultado del proceso fotosintético para obtener los elementos nutritivos
existentes en el medio, utilizando la energia solar. Normalmente es
cuantificada en toneladas por hectarea de peso verde o seco (Schlegel et al.,
2002; Mac Donald, 2005).

En los ultimos tiempos la biomasa forestal se ha convertido en un importante

objeto de estudio, principalmente para procesos industriales, energéticos y

12



ambientales; en el aspecto de servicios ecosistémicos a través de la
biomasa se pueden estimar el la cantidad de carbono almacenado en
ecosistemas boscosos y se pueden hacer estimaciones sobre la cantidad de
diéxido de carbono que ingresa a la atmosfera cada vez que se desmonta o
se quema un bosque (FAO, 2000; Vidal et al., 2003; Merino et al., 2003).

En términos porcentuales, el fuste del arbol concentra la mayor cantidad de
biomasa aérea, representando entre 55 y 77 % del total: luego estan las
ramas con 5 a 37 %; y por ultimo las hojas y la corteza del fuste entre 1y 15

% y 4 a 16 % respectivamente (Alvarez, 2008).

La cantidad de biomasa producida estd relacionada a las diferentes
condiciones ambientales del lugar y estructurales de las especies. (Mufioz,
2001; Saavedra, 2005; Gayoso et al., 2002).

2.6.2. Importancia

La biomasa es un factor muy importante para realizar estudios de
investigacion, ya que a partir de la cantidad de biomasa existente en un
bosque dado, se puede determinar la cantidad de carbono almacenado y/o
fijado por él mismo. El total de biomasa es principalmente una funcién de la
edad del rodal asi que esta es una medida util para la valoracion de cambio

en la estructura forestal.
2.6.3. Métodos para estimar biomasa forestal

El célculo de la biomasa es el primer paso para evaluar la productividad de
los ecosistemas y la contribucion de los bosques tropicales en el ciclo global
del carbono (Alvarez, 2008).

Segun Fonseca et al., (2009) existen dos métodos comunmente usados para
estimar la biomasa: el método directo y el indirecto; Ademas, (Alvarez, 2008)

en un estudio en Bolivia agrega un tercer método por sensores remotos.
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2.6.3.1. Tradicional o indirecto

Segun Segura (2008), la utilizacion de este método basicamente consiste en
cubicar los arboles y estimar volumenes de la madera y mediante la toma
de muestras se puede estimar otros parametros necesarios como el peso
seco y densidad de la madera necesarios para estimar la biomasa total. Se
puede recurrir también la utilizacion de ecuaciones alométricas ya generadas
en otros estudios, mediante este método de deben medir variables como
dap, altura total, altura comercial, densidad entre otros, menciona que este
meétodo se puede aplicar en situaciones de crecimiento similares (Parresor,
1999)

De acuerdo con Brown (1997), puede aplicarse en los bosques densos,
secundarios o maduros (correspondiente a climas humedos y semiaridos).

La biomasa se estima a través de siguiente ecuacion general:
BA =VC*D*FEB
Donde:

BA = Biomasa aérea (t/ha)

VC = Volumen comercial (m°)

D = Densidad basica de la madera (t/ m°)
FEB = Factor de expansion de la biomasa.

2.6.3.2. Destructivo o directo

La medicidon de la cantidad de biomasa aérea en cualquier componente de
un ecosistema requiere la aplicacion del método destructivo (Brown, 1997).
Consiste en cortar el arbol y determinar la biomasa pesando directamente

cada componente (Fonseca et al., 2009).

Este método proporciona un valor exacto de la biomasa, es el método mas
preciso debido a que las variables tales como peso fresco y volumen se
miden directamente omitiendo errores de estimacion; ademas, este método

permite generar relaciones funcionales con variables de facil medicion en un
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inventario forestal, presenta un alto costo econdmico y ecoldgico por la

propia destruccién de los arboles (Gayoso et al., 2002; Brown, 1997).
2.6.3.3. Por sensores remotos

Las imagenes satelitales registran el comportamiento de la superficie
terrestre a través de diferentes regiones del espectro electromagnético,
proporcionando una gran cantidad de datos espacialmente contiguos entre si

y distribuidos a lo largo de extensas areas geograficas.

Estas propiedades les confieren la capacidad de detectar, reconocer e
identificar coberturas de suelo, asi como medir numerosas propiedades
biofisicas y bioquimicas asociadas a ellas, ofreciendo ventajas en
comparaciéon con métodos in situ, que muchas veces requieren de
mediciones en terreno que pueden resultar prohibitivas a amplias escalas,

debido a limitantes de accesibilidad, tiempo y recursos (Alvarez, 2008).

Basicamente esta informacibn nos permite establecer diferentes
caracteristicas de los ecosistemas y de esta forma estimar la dinamica de la
biomasa, acompafiando la realizacion de mapas para identificar diferentes
tipos de bosques (Beaudoin et al., 1994; Brown y Lugo, 1992; Calderdn,
1999; Foody y Hill, 1996 Foody et al., 1996; Calder6n, 1999)

2.6.4. Factor de expansién de la biomasa (FEB)

El factor de expansion de biomasa (FEB) es la proporcion directa entre la
biomasa aérea total y la biomasa del fuste. Se trata de un factor variable que
depende de la especie, las condiciones ambientales y la densidad y edad de
la plantacién, entre otros aspectos. Este factor se utiliza para estimar la
biomasa total de un arbol cuando Unicamente se cuenta con datos de
biomasa del fuste, el FEB es el factor de multiplicacion que aumenta la
madera en pie o el volumen comercial, para tener en cuenta componentes
de biomasa no medidos, como ramas, follajes y arboles no comerciales
(IPCC, 2003; Avendario, 2008; Alvarez 2008).
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2.6.4.1. Métodos para estimar el factor de expansion de la biomasa

El FEB se puede obtener de forma directa o con valores reportados en la
literatura. El calculo directo se puede hacer de dos maneras (Avendario,
2008):

a) Calculo de un factor fijo o promedio

Este calculo se realiza midiendo la biomasa total del arbol y la biomasa total
del fuste para varios arboles y calculando el promedio del FEB (Avendafio,
2008; Alvarez, 2008)

FEB =BT /BF
Dénde:

FEB = Factor de expansion de la biomasa.
BT = Biomasa total (kg).
BF = Biomasa de fuste (kg).

Segun Alvarez (2008), el factor de expansion de la biomasa, varia mucho
entre especies y condiciones particulares de los ecosistemas forestales. El
valor mas empleado es 1,6 (Dixon, 1995; Andrade - lbrahim, 2003); sin
embargo, en sistemas agroforestales, se pueden encontrar valores

promedios de 2,2 con un rango de 1,9 a 2,4 (Andrade - Ibrahim, 2003).

Ruiz (2002), encontrd valores promedio de FEB de 1,6 para siete especies
arboreas dispersas en pasturas de Matiguas, Nicaragua (Cassia grandis,
Platymiscium pleiostachyum, Pithecellobium saman, Guazuma ulmifolia,

Enterolobium cyclocarpum, Cordia alliodora y Tabebuia rosea).

Avendafio (2008), en un estudio realizado en Costa Rica obtuvo valores de
FEB para Terminalia oblonga con 1,53; seguido por Bombacopsis quinata
con 1,30y 1,26 para Cordia alliodora.
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Alvarez (2008), en su estudio realizado en especies nativas en plantaciones
forestales del tropico de Cochabamba, Bolivia; obtuvo valores de FEB para

Centrolobium tomentosum 1,9 y Schizolobium parahyba 1,7.
b) Calculo de un factor mévil o variable

En este caso, es necesaria la medicién de la biomasa total y la biomasa o
volumen total del fuste para una muestra representativa de arboles de
diferentes tamafos y diferentes condiciones (edades, densidad). Estas
mediciones se utilizan para ajustar un modelo por medio de regresion
estadistica que permita el calculo de dicho factor en funcién de otras

variables, usualmente la biomasa o volumen total del fuste.

Varios estudios han calculado factores de expansion de biomasa que varian
entre 1,3 y hasta 2,5 (para especies arboreas) dependiendo de la especie, la
edad y el dap promedio (Husch et al., 1993). Con este factor, por ejemplo, un
arbol que tiene una biomasa de fuste 0,5 m?, tendra una biomasa aérea total
de 0,5*1,3=0,65 m?; sin embargo, se debe tener en cuenta variables como el
dap y la edad del rodal, ya que se establecen clases diamétricas para su uso
(Alvarez, 2008)

Segun Brown (1997), para bosques donde la biomasa total de fuste sea
mayor o igual a 190 TN/ha el valor de FEB es de 1,74 y para menores a 190

TN/ha el valor de FEB se calcula a partir de la siguiente ecuacion:
FEB = EXP (3.213-0.506*LN (BF)
Donde:

FEB = Factor de expansion de biomasa.
BF = Biomasa de fuste (TN/ha).

2.7. Alometria

Alometria designa los cambios en las dimensiones relativas de las partes de
un organismo que se correlacionan con los cambios en el tamafio global. El

analisis de las relaciones entre diferentes dimensiones de las plantas es de
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gran utilidad en los estudios de crecimiento; especialmente, el principio de
crecimiento alométrico determina el crecimiento de una parte del organismo

en relacion con el organismo entero o alguna parte del mismo (Neri, 2010).
2.8. Modelos alométricos

Segura y Andrade (2008), sefialan que los modelos alométricos son
ecuaciones matematicas que permiten estimar el volumen, biomasa o
carbono (VBC) en funcion de unas pocas variables de facil medicion, tales
como el didmetro del tronco a la altura del pecho (dap) y/o la altura total.

Un modelo alométrico se define como una relacidbn matematica que permite
estimar una variable (volumen o biomasa) con base a una o0 mas variables
independientes (dap, altura), se establecen mediante el analisis de la
regresion entre datos del peso seco de los componentes arbéreos y atributos

morfologicos como diametro normal, area basal y altura.
2.9. Modelos alométricos para la estimacién de volumen

Para determinar la cantidad de madera contenida en bosques o
plantaciones, el volumen es la forma de expresion a utilizar, anteriormente
las herramienta mas utilizada para determinarlo eran las tablas de volumen
gue hoy han sido remplazadas por ecuaciones o modelos matematicos
capaces de representar el volumen medio de madera por arbol a partir de las

variables independientes, como ser diametro y altura (Alvarez, 2008).

La medicion directa del volumen utilizando secciones, tiene mucha dificultad
y costo; estos aspectos hacen importante contar con modelos matematicos
gue basados en muestras representativas que permitan estimar el volumen
de los arboles con mediciones de variables simples como dap, altura total y

comercial, factor de forma, entre otros (Prodan et al., 1997; Alvarez, 2008).
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2.10. Modelos alométricos para la estimacion de biomasa

La medicién de la cantidad de biomasa aérea en cualquier componente de
un ecosistema requiere la aplicacion del método destructivo. Consiste en
cortar el arbol y determinar la biomasa pesando directamente cada

componente (Fonseca et al., 2009).

Sin embargo de acuerdo con Alvarez (2008), el caso es mas practico cuando
se desea estimar la biomasa aérea de los arboles es mediante estimaciones
indirectas del material vegetal para hacer las inferencias respectivas; Para
ello, se debe contar con modelos que estimen la biomasa total con base en
el tamafo y dimensiones de los arboles; es decir, modelos matematicos
basados en las relaciones alométricas que ocurren entre los 6rganos de un

individuo.

Estos modelos tienen mucha aplicacibn en el campo forestal, porque
presentan mucha flexibilidad en su uso; las variables mas usadas son: el
diametro a la altura del pecho (dap), diametro a la altura del tocon (dat),
altura comercial (hc), altura total (ht) y combinaciones de ellas (Alvarez,
2008).

En la mayoria de los trabajos realizados en zonas tropicales se ha
encontrado que la variable independiente que mejor explica la biomasa de
un arbol es el diametro a la altura del pecho (Overman et al., 1994; Regina,
2000), al igual que en zonas templadas (Chave et al., 2001). Muchos autores
lo consideran por ser de facil medicion y ademas lo utilizan multiplicado por
otras variables o expresando bajo algun tipo de transformacion (Alvarez,
2008).

En la generacion de modelos, se puede o no utilizar transformacion
logaritmica (Alvarez, 2008); Esta transformacién simplifica los célculos, pues
permite utilizar andlisis de regresion lineal y ademas, incrementa la
validacion estadistica del analisis al homogenizar la varianza sobre el rango

de los datos. Este tipo de funciones se pueden utilizar cuando los datos son
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muy dispersos, las funciones exponenciales entregan estimaciones de
biomasa, similares a las linealizadas pero presentan errores de estimacion
levemente superiores. Sin embargo, estos errores pueden ser corregidos al
realizar una transformacion de variables a ambos lados de la ecuacién, con
lo que se logra obtener estructuras de error mas homogéneas sin alterar la

forma del modelo (Sprugel, 1983; Gayoso et al., 2002).
2.11. Evaluacién de modelos alométricos

Alvarez (2008), menciona que el objetivo de la evaluacion de modelos es
seleccionar aquellos que presenten el mejor balance entre la capacidad de
ajuste de los datos y su complejidad. Modelos con un mayor niumero de
parametros tienden a ajustar mejor una base de datos, no obstante tienden a
ser mas inestables y a modelar la variabilidad de esos datos mas que su
tendencia (Posada et al.,, 2007). Adicionalmente, el mayor numero de
pardmetros implicard mediciones adicionales de una de las variables

adicionadas al modelo para el célculo del modelo.

Alvarez (2008), recomienda tener en cuenta los siguientes criterios para

evaluar los modelos alométricos (Cuadro 1):
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Cuadro 1. Parametros estadisticos pata

alomeétricos.

la evaluacion de modelos

Parametros estadisticos

Andlisis

El coeficiente de determinacion
(R2),

Coeficiente de variacion (CV %)

Prueba F (analisis de varianza)

Error cuadratico medio de
predicciéon (ECMP)
Criterio de informacion akaike

(AIC, por sus siglas en inglés)

Criterio de informacion bayesiano
(BIC, por siglas en inglés).

Este coeficiente se interpreta como la
cantidad de variacion de la variable
dependiente que es explicada por las
variables independientes. Cuanto
mas proximo a uno (1) es el valor de
R2 mejor fue realizado el ajuste.

El coeficiente de variacidbn es una
medida relativa, que permite
comparar la dispersion entre dos
poblaciones, o la variacion resultante
de dos variables distintas (originadas
de una misma poblacion), que
tengan diferentes unidades de
medidas. Cuanto menor es el valor
de CV%, mejor es el modelo.

Prueba estadistica que sirve para
comparar varianzas. Utilizada en
modelos lineales.

Los modelos seleccionados por su
mayor capacidad de ajuste son
aguellos que expresan el menor valor
en este criterio

AIC y BIC, son criterios que se
utilizan en la seleccion de modelos
para elegir el mejor entre un conjunto
de modelos admisibles. Un modelo
es mejor que otro si tiene un valor
AIC o BIC menor. El AIC se basa en
la distancia de Kullback-Leibler en la
teoria de la informaciéon y el BIC se
basa en una verosimilitud integrada
en la teoria bayesiana.
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2.12. Densidad de la madera

Dentro de las propiedades fisicas de la madera, la densidad basica de la
madera es una de las mas importantes, ya que determina el valor y la
utiidad de la misma, y esta fuertemente correlacionada con otras
propiedades tales como la resistencia mecanica, la rigidez, la conductividad

térmica y el calor especifico (Villers y Rojas, 2005; Alvarez, 2008)

La densidad basica de la madera varia en funcién del tipo de bosque, de las
condiciones de crecimiento, de la densidad de rodal y del clima (Villers y
Rojas, 2005). Ademas, posee un patron de variacion con la edad y la altura
del arbol (Megraw, 1985; Pereyra y Gemid, 2002). Disminuye desde el
centro a la periferia y de la base hacia el &pice (Villers y Rojas, 2005).

En general, se acepta que el contenido de carbono corresponde al 50 % de
la biomasa, el rango mas citado para el contenido de carbono en la biomasa
es de 43 a 58 % (IPCC, 1996).

2.13. Estudios desarrollados en ecosistemas similares

Hasta la actualidad se han desarrollado estudios similares al presente a nivel
internacional, donde se han generado y ajustado ecuaciones alométricas
para estimar biomasa y carbono en la parte aérea de diferentes especies
arboéreas y en diferentes ecosistemas, siendo en su mayoria especies de
plantaciones forestales, a nivel de bosque amazoénico es mas comudn
encontrar estudios a nivel de bosque, mas no a nivel de especies; sin
embargo, cabe mencionar que en nuestro medio a nivel de pais, existe
ausencia de los mismos es decir aun no se han generado insumos para

comparar los resultados.

En Turrialba, Costa Rica Avendafo (2008), gener6 modelos alométricos
generales para estimar biomasa aérea de tres especies (Bombacopsis
quinata, Cordia alliodora y Terminalia oblonga). Inicialmente generé modelos
en base a mediciones destructivas, para posteriormente compararlos con

mediciones de campo. Obtuvo los siguientes modelos para Bombacopsis
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quinata (b = -0,05119 + 0,28951 % dap® ht) con un R? de 0,85; Cordia
alliodora (b = 0,02315 + 0,26497 * dap® * ht) R?> de 0,75; y, Terminalia
oblonga (b= -0,01499 + 8,01521* dap?) con un R? de 0,83. Los resultados
obtenidos indicaron que si bien la arquitectura propia de cada especie puede
influir en la produccion de biomasa aérea, el manejo silvicultural y la

ocupacioén del rodal afectan en mayor proporcion esta produccion.

Alvarez (2008), genera Modelos alométricos para la estimacion de biomasa
aérea de dos especies nativas en plantaciones forestales del trépico de
Cochabamba, Bolivia; Para la especie Centrolobium tomentosum, la variable
altura total para esta especie fue descartada por presentar una alta
dispersion con respecto a la biomasa aérea, el dap fue la variable
independiente mas correlacionada (R* = 0.93) con la biomasa aérea; para
Schizolobium parahyba, igualmente la variable independiente altura
comercial se descartdé por presentar una alta dispersién con respecto a la
biomasa aérea, a variable independiente mas correlacionada con la biomasa

aérea fue el dap.

Segura y Kanninen (2005), generan ecuaciones alométricas para la
estimacion del volumen de arboles y la biomasa aérea en un bosque
humedo tropical en el norte de Costa Rica, se desarrollaron sobre la base de
mediciones directas de 19 individuos de siete especies de arboles. Se
obtiene valores de biomasa de 4 — 10 TN/arbol; el factor de expansién FEB
fue estimado en 1,6; Las ecuaciones de mejor ajuste para la biomasa aérea
total que se basa en combinaciones de dap y la altura total y comercial como
variables independientes tenfan valores de R? entre 0,77 y 0,87.

Segura et al., (2006), desarrollaron modelos alométricos para especies
arbéreas dominantes sombra y plantas de café (Coffea arabica) para los
sistemas agroforestales de café en Matagalpa, Nicaragua. Las especies de
arboles de sombra estudiados fueron Cordia alliodora, Juglans olanchana,
Inga tonduzzi y I. punctata. El total de biomasa aérea de las especies

estudiadas vari6 entre 3,5 y 386 kg por arbol. Los mejores modelos de ajuste

23



para la biomasa aérea de los arboles de sombra eran logaritmicos, con R?

ajustado entre 0,71y 0,97.

Fonseca et al.,, (2009), en un estudio generan modelos para estimar la
biomasa de especies nativas en plantaciones y bosques secundarios en la
zona Caribe de Costa Rica; El objetivo de este trabajo fue construir modelos
para estimar la biomasa del arbol en plantaciones de Hieronyma
alchorneoides, Vochysia guatemalensis y para un grupo de 35 especies en
bosque secundario, en la zona Caribe de Costa Rica. El factor de expansion
de biomasa en bosque secundario fue de 1,44 y en plantaciones de 1,56. El
dap del arbol fue la variable que mejor se correlacioné con la biomasa seca
de los diferentes componentes del arbol, todos los modelos seleccionados
para las distintas especies y componentes del arbol mostraron un RZ?aj
superior al 82,6 %, un error estandar bajo y una P < 0,05. Los modelos
seleccionados expresan la biomasa como una funcion de la raiz cuadrada

del dap o del logaritmo natural (In) del dap.

En Oaxaca, México Acosta, Vargas, Veldzquez y Etchevers (2002),
generaron ecuaciones alométricas para seis especies forestales en las que
se encuentra el género Inga. Todas las ecuaciones fueron de la forma
Y=bXk, donde Y es la biomasa aérea (kg), X es el diametro (cm) a la altura
del pecho (dap) y b y k son los pardmetros a estimar. En todos los casos el
coeficiente de determinacién (R? fue mayor que 0,97. Se compararon
también los parametros de las ecuaciones alométricas generadas y se

encontré que éstos fueron diferentes para cada especie.
2.14. Descripcion del tipo de bosque donde se realizé en estudio

Segun el MAE, (2013) los bosques siempre verdes de tierras bajas de la
amazonia, son altos multiestratificados, con dosel cerrado de 25 a 35 m,
emergentes de 40 m o0 mas, los arboles presentan fustes rectos y diametros
entre 0,8 y 1,2 m, ocasionalmente mayores; las raices tablares son

frecuentes, en las pendientes el sotobosque suele ser mas abierto.
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Estructuralmente estos bosques son muy diferentes a los del resto de la
region debido a la dominancia de especies-individuos con tallos pequefios y
a lo espacialmente dispersos que se pueden presentar. En las zonas donde
se han formado terrazas altas con alto contenido de arena se puede
evidenciar un tipo diferente de vegetacion caracterizado por la abundancia
de individuos de arboles con didmetros a la altura del pecho menor a 20 cm

y la dominancia de arbolitos con dap menores a 10 cm.

Este sistema incluye comunidades boscosas con gran variacion en la
composicion floristica, esta variacion se acentla y se hace abrupta hacia el
este a medida que se incrementa la distancia con respecto al piedemonte de
los Andes (Pitman et al. 2008; Duque et al. 2010). La composicion floristica a
lo largo de la distribucion del sistema evidencia una variabilidad determinada
por las diferentes litologias, origenes de los sedimentos y geoformas que
determinan en algun grado que el recambio de especies sea mas evidente
en sentido oeste-este. Hacia el noreste de la penillanura los bosques se
encuentran sobre una serie de pequefias colinas onduladas y terrazas que
en algunos casos se extienden en varios kildmetros de longitud sobre planos

sedimentarios cuaternarios (MAE, 2013).
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3. METODOLOGIA

La metodologia detallada en el presente trabajo de investigacién, es
planteada por el proyecto Evaluacion Nacional Forestal (MAE, FAO),

entidades auspiciantes del estudio.
3.1. Localizacion de la zona de estudio

Los lugares donde se instalé las unidades de muestreo se localizan en las
provincias de Morona Santiago, Pastaza, Orellana y Sucumbios, en la figura
1 se muestra la ubicacién de los cuatro conglomerados instalados en las

mencionadas provincias.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio
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3.2. Climay ecologia

Segun el MAE (2013), este tipo de ecosistemas se encuentran entre 170 a
350 msnm aproximadamente; se encuentran ubicados en cuatro provincias
amazoénicas Morona Santiago (sector Abanico del Pastaza), Pastaza (sector
Tigre Pastaza), Napo y Orellana (sector Napo Curacay) y Sucumbios (sector
Aguarico Putumayo Caquetd). Crece bajo condiciones climéaticas marcadas
por temperaturas que varian desde los 16 a los 26°C, con precipitaciones
superiores 2000 mm/afio. Por lo general, hay mas de 200 especies mayores
a 10 cm de dap en una hectérea (Sierra et al., 1999; MAE et al,. 2001).

Se caracteriza por ser altamente heterogéneo y diverso, con arboles que
alcanzan 30 m y en algunos casos pueden superar 40 m o més de altura; las
epifitas, las lianas y las trepadoras son muy abundantes, y el estrato bajo
herbaceo es denso. Las especies mas representativas son: lIriartea
deltoidea, Oenocarpus bataua, Virola duckei, Otoba glycycarpa, Parkia
multijuga, Eschweilera coriacea, Pourouma minor, Ceiba pentandra,
Cedrelinga, Guarea kunthiana (Sierra et al., 1999; MAE et al., 2001).

Lépez (2008), menciona que este tipo de vegetacion incluye los bosques
sobre colinas medianamente disectadas y bosques sobre tierras planas bien
drenadas, es decir no inundables y los bosques en tierras planas

pobremente drenados.

3.3. Metodologia para determinar la biomasa aérea de las especies

del bosque siempre verde de tierras bajas de la amazonia.
3.3.1. Determinacién del numero de UM a medir por estrato

Manteniendo el tamafio y forma de las unidades de muestreo (UM) de la
Evaluacion Nacional Forestal (ENF), en el bosque siempre verde de tierras
bajas de la amazonia, se seleccion6 como muestreo 4 conglomerados (12
parcelas) de manera sistematica, alcanzando un area de muestreo total de

4,32 ha, donde se realizd las mediciones de las variables a considerarse;
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Las figuras 2 y 3 presentan un croquis de las dimensiones y forma de los
conglomerados y parcelas de muestreo (MAE y FAO, 2012):

250 m

250 m

Figura 2. Representacion gréafica del disefio del conglomerado de 3 parcelas.

60 m

20m

60 m
Figura 3. Representacion grafica de la parcela de inventario y el sub-disefio
en fajas para facilitar el establecimiento en campo y medicion.
3.3.2. Determinacion de la ubicacion de los arboles en la parcela

Para ubicar y verificar la medicion de los arboles mayores a 10 cm de dap,
en la parcela, se registro las distancias en X y Y de cada individuo, con
respecto al eje central de cada una de las 3 fajas (MAE y FAO, 2012).
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La figura 4, presenta ejemplos de ubicacion de los arboles con respecto a las

coordenadas en Xy Y.

(a) (b)
Faja 3 Faja 2 Fajal Faja 3 Faja 2 Fajal
x f ; } : 1
| | [ | | |
| | [ | | |
| | [ | | |
| | | | | |
: : : | | |
| ! ! : : Dx=-7
| |
i + + boofocat @y
' | | | = | ]
| . | | @¢ o
: ' ' ) Lo =3 :
| | | | N Lo
] | | | o =) !
! } ¥ S = e
! ! ! | >0 . IDx=4
| | | | 2010 | I
_ -Dx 1+Dx | -Dx 1 +Dx | -Dx I+Dx | Lo A
| | | : | S
! ! e | Lo ! " e
Dy Dy Dy ; ‘ ‘

Figura 4. Ubicacion y medicion de arboles en la parcela, (a) descripcién de
filas y carril central. Los carriles centrales de cada faja constituyen
los ejes Y. Perpendicularmente hacia los lados del carril central se
define el eje X. Por norma los é&rboles a la izquierda seran
negativos (-X) y a la derecha positivos (+X). (b) ejemplo de

ubicacion y registro de dos arboles en la primera faja: Dy = 13 y Dx

=4,yDy =40y Dx=-7,yenlasegunda fajaDy=35yDx=-3

Para registrar la informacién floristica, biomasa aérea, y demas variables, se

utilizé el formulario de campo que se indica en el apéndice 1.
3.3.3. Identificacién de especies

Para la identificacion de especies en los cuatro conglomerados, se tuvo la
colaboracibn de un botanico especialista en especies de amazonia,

identificando por su nombre cientifico, género o familia en algunos casos.
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3.3.4. Medicion de las variables de &rboles en pie y toma de muestras
3.3.4.1. Variables en pie

En primer lugar se midié el dap, la altura comercial (hc) y altura total (ht) del
fuste, y el diametro maximo y minimo y el ancho o altura de la copa (Ac) de
todos los arboles mayores a 10 cm de dap de la faja uno y = a 20 cm dap en
las dos fajas restantes en las parcelas de 60 x 60 m (Figura 5). Se consider6
todas las variantes morfoldgicas (arboles bifurcados, trifurcados o con mas
ramificaciones, con raices tablares), disposicion de los arboles entre otras

circunstancias en terreno.

Ancho o
altura de
copa

Diémé

promedio

de copa He

Figura 5. Variables medidas en los arboles en pie para el calculo de los

volumenes de fuste y copa.

El dap se midi6 con la cinta diamétrica, utilizando como herramienta de

precision una vara exacta de 1,30 m de largo.

La altura comercial (hc) y la altura total (ht), se midié con el hipsémetro
vertex y en algunos casos se utilizé el hipsémetro suunto para verificar o en

sitios dificiles de aplicar los equipos electrénicos.

El diametro maximo y minimo de copa se midié con una proyeccion de los
limites de la copa, utilizando una vara rectangular con burbuja de nivel como

mira cuyos extremos se alinearon con los limites de la copa, luego se midio
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las distancias de las proyecciones en el suelo con la cinta métrica o

distanciometro.

Los diametros superiores al dap (para mayor precision de cubicacion y

generacion de factor de forma), se midieron con el relascopio laser.

Para una mayor precision de la medicion de diametros del fuste, diametro de
copa y altura de arboles en pie, en el apéndice 2 se destaca detalladamente

el procedimiento que se utilizé en eventuales casos en el trabajo de campo.
3.3.4.2. Densidad del fuste

Para la toma de datos de densidad de fuste se midi6é todos los individuos
que tenian el dap > 10 cm, en los cuatro conglomerados (12 parcelas) de
muestreo, utilizando el método de barreno de incremento y Pilodyn* (Lépez,
2010; Monteoliva s.f.).

Complementando el método de barrenos de incremento, se tomé lecturas
con Pilodyn a tres alturas, con dos medidas por cada punto: a 1,10 m, 4 my
a 7 m, con la finalidad de establecer proyecciones de la variacion de la
densidad con la altura de las especies (Figura 7):

* Cuanto la hc es menor a 4 m (y mayor a 1,10 cm), se obtuvo una muestra
de madera con el barreno de incremento y dos lecturas contrapuestas
con el Pilodyn a una altura exacta de 1,10 m.

* Cuando hc es mayor a 4 m (y menor a 7m), se tomé una segunda lectura
contrapuesta Unicamente con Pilodyn exacta a 4m.

* Cuando hc es mayor a 7 m se tomd una tercera lectura contrapuesta

anicamente con el Pilodyn exacta a 7m.

La toma de muestras con barreno de incremento y las lecturas
contrapuestas con el Pilodyn a 1,10 m se realiz6 en todos los arboles

mayores a 10 cm de dap en la parcela.

1 . . . . .

Las lecturas con Pylodin constan el en inventario general; sin embargo, su uso no se pudo realizar
por necesitar una previa transformacion y calibracidn; la densidad se consideré solamente de los
testigos de madera extraidos con el barreno de incremento.
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Para este tipo de bosque las lecturas a 4 y 7 m con el Pilodyn se realizo
de manera sistematica cada tres arboles medidos asi: arbol 3, arbol 6,

arbol 9, y asi sucesivamente hasta completar la parcela.

a) Célculo de densidad mediante barreno de incremento.

Los testigos de madera fueron pesados en campo con una pezola de
precision de 10 g, posteriormente fueron llevados al laboratorio e ingresados
en una estufa a temperatura de 75°C, hasta obtener un peso anhidro
contante, para lo que se utilizé una balanza analitica con una precisién de
0.0001 (Figura 6).

Para utilizar la formula de densidad béasica propuesta por (Valencia y Vargas,
1997), se calcul6 el volumen del testigo de madera considerandolas como un
cilindro perfecto:

Vv = 3.1416 * D? * L /4
Donde:
Vv=Volumen verde
D= Diametro de la muestra de madera

L= Longitud de la muestra

Con los valores obtenidos de aplico la férmula de densidad propuesta por
(Valencia y Vargas, 1997):

Db =22

Vo

Doénde:

Db= Densidad basica de la madera (gr/cm®)
Po= Peso anhidro en (g)
Vo= Volumen verde en (cm®)
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Figura 6. Testigos de madera: (a) pesado en campo, (b) secado en
laboratorio, (c) pesado en laboratorio.

b) Densidad con Pilodyn

P

Figura 7. Puntos de muestreos de densidad de madera para arboles

menores a 7 m de altura
3.3.4.3. Densidad de copas ?

Para el caso de la medicién de la densidad de las copas, para los arboles

con presencia de ramas a una altura < a 7 m, se extrajo una rama

2 . . .z
Estos valores fueron medidos en campo y laboratorio, pero no se pudo establecer una relacién a la
copa del arbol, razén por la cual en su lugar se calculé un factor de expansidn de biomasa (FEB).
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representativa tomando en cuenta las siguientes consideraciones (Montero
et al, 2005):

* Ramas > a 10 cm de diametro no se extrajo; se tomaron sobre la base de
estas dos medidas con el Pilodyn.

* Ramas < a 10 cm de diametro se cortd y dividié en secciones: ramas
gruesas entre 7 y 10 cm diametro, ramas finas < 7 cm de diametro y

hojas.

De la rama extraida se tomo tres sub-muestras (una por seccion) que incluye

una rodaja de madera de la parte gruesa de 7 a 10 cm de didmetro, una

porcién de ramas finas y una porcién de hojas (Figura 8).

Figura 8. llustracion de la medicion de la densidad de la copa a través de:
(@) la extraccibn una rama representativa, (b) medicion del
volumen y pesaje de las partes de la rama y (c) obtencion de una
muestra de las partes (rama gruesa, ramas finas y hojas) para

pesar y secar en el laboratorio.

Antes de extraer las submuestras para el laboratorio, los tres segmentos de
la rama representativa (ramas gruesas, ramas finas y hojas), se apilaron en
una “pirca” de dimensiones conocidas de 1 m de largo por 0,5 m de ancho,
por la altura que alcance la cantidad de biomasa, para establecer el volumen
bruto de la rama (Figura 9). Posteriormente, para obtener el volumen neto de

la rama (sin espacios o vacios) se multiplicé por un factor de 0,5.
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Para aquellos arboles con disposicion de ramas a una altura mayor a 7 m, se
utilizaron los valores promedios de biomasa obtenidos para las ramas de los

individuos medidos.

Figura 9. Ejemplo de la medicion del volumen de una rama, para lo cual se

apilo las ramas gruesas, finas y hojas en una pirca de largo y
ancho conocido, variando en altura con base en la cantidad de
biomasa de la rama. Se apilo primero las ramas gruesas, luego las

finas y finalmente las hojas.
3.3.4.4. Factor de forma (f)

Para calcular con mayor precision el volumen del fuste de los arboles y
establecer el factor de forma (f) de cada especie, se procedié a medir varios
diametros del fuste, hasta el limite de la altura comercial, tomando en
consideracion los siguientes rangos (MAE y FAO, 2012):

o Arboles < 6 m de altura comercial, se midieron diametros cada 1,5 m
de altura a partir del dap (a 1,3 m); esdecira1,30m,3mya4,5m.

o Arboles =6 m y < 9 m de altura comercial, se midieron diametros cada
2 m de altura a partir de la base del fuste (ras del suelo); es decir a 2

m,4m,6my8m.
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o Arboles =9 m y < 16 m de altura comercial, se midieron diametros cada
3 m de altura a partir de la base del fuste; es decir3m, 6 m, 9m, 12 m
y 15 m.

o Arboles = 16 m de altura comercial, se midieron diametros cada 4 m de
altura a partir de la base del fuste; es decira4 m, 8 m, 12 m, 16 m, 20

m, y mas segun la altura comercial.

Estos rangos permitieron obtener minimo 3 diametros del fuste, lo cual hace

un acercamiento detallado a su forma.

La medida de los diametros se realizd con el relascopio electronico, el cual

permite leer paralelamente el didmetro y la altura de medicién (Figura 10).

Esta medicién de los diametros permitié cubicar los arboles por secciones y

despejar el factor de forma (f) a partir del volumen y la altura total del fuste.

Figura 10. Medicion de didmetros con el relascopio electronico.
En la primera seccion el area basal 1 se calculé a partir del dap.

La férmula para cubicar cada seccién (troza) es la siguiente:

*

V_Gl+GZ
2
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Dénde:

V: Volumen de la seccion
G1l: Areabasall

G2: Areabasal 2

L: Largo de la seccion

La ultima seccidn constituyo un cono, donde el volumen se obtuvo a partir
del area basal calculada con el ultimo didmetro medido (muy cercano o en el
limite de la altura comercial), multiplicada por la restante altura del arbol

(aproximadamente el ancho o altura de la copa).

El volumen total del fuste se calcul®é mediante la sumatoria del volumen de

todas las secciones, asi:

Volumen total del fuste =V1+V2..+Vn

Dénde:

V1: Volumen secciéon 1
V2: Volumen seccion 2
Vn: Volumen expresado ala n

Factor de forma, se obtuvo relacionando el volumen total del fuste con el

area basal y la altura.

Dénde:

f: Factor de forma
Va: Volumen del arbol
Vc:  Volumen del cilindro

3.3.5. Secado en laboratorio y determinacién de materia seca

Las muestras que se obtuvo con el barreno de incremento fueron secadas
en estufa a una temperatura entre 75° a 90°C, recomendada por Acosta et
al., (2002), el tiempo de secado se extendi0 hasta alcanzar un peso

constante.
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L 4

Balanza Digita

Figura 11. Secado y pesaje en laboratorio de muestras de hojas, ramas finas

y ramas gruesas.
3.3.5.1. Célculo de la biomasa seca del fuste

La biomasa seca (0 materia seca) del fuste se determiné mediante el célculo
de la densidad de la madera y su relacion con el volumen, aplicando la
siguiente ecuacion (MAE y FAO, 2012):

dens muestra 1 + dens muestra 2
2

Biomasa seca del fuste = ( ) * Vol fuste

El volumen del fuste se calculé6 mediante la siguiente formula:

Vf=G+htxf
Donde:
Vi \[olumen del fuste
G: Area basal
ht: altura total del fuste
f: Factor de forma de la especie
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3.3.5.2. Célculo de la biomasa seca de la copa ®

La biomasa seca de la rama representativa de copa se determind por la
sumatoria de la biomasa seca de cada componente asi:

BS de rama= BS parte gruesa + BS ramas finas + BS hojas

La ecuacion para el célculo de la biomasa de cada componente (ramas y
hojas) es la propuesta por Rignitz et al., (2009):

BS bS PH
= — %
PH

Dénde:

BS = Biomasa seca del componente (kg);
PS = Peso seco de la muestra (g);

PH = Peso humedo de la muestra (g);
PH = Peso humedo del componente (kg).

Finalmente la biomasa total de la copa se calcul6 relacionando la BS de la

rama con el volumen total de la copa.

El volumen de copa se estim6 considerando las propiedades geométricas de
la forma de copa propuestas por Ponce y Hernandez, (2004). En este
sentido y a pesar de la heterogeneidad en la arquitectura de copas
presentes en los bosques del Ecuador, la presente metodologia aborda este
procedimiento con el fin de estandarizar y dar operatividad a la medicién en
campo. Para esto, se clasifica las copas segun su forma conica, parabdlica o

esférica, y se aplico las ecuaciones que se indica en el cuadro 2.

3 . . .2 .2 .
La biomasa seca de copa, se obtuvo con la utilizacidn de un factor de expansion de biomasa (FEB),
generado a partir de las especies cosechadas.
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Cuadro 2. Estimacion del volumen de copa como una funcion de la forma de

la copa.

Forma aproximada de la Formula FAO / volumen de Figura

copa copa
Dc?. Hc
Coénico Ve(m?) = m. 12
Parabdlico Dc?. Hc
Ve(m?3) = m.
8
Hemisférica 7. Dc?
Ve(m?3) = v

Fuente: Ponce-Hernandez 2004
Dénde:

™ =3.141592
Dc = diametro promedio de la base de la copa
Hc = altura desde el suelo hasta la base de la copa

3.3.5.3. Célculo de la biomasa aérea del arbol

La biomasa aérea de las especies se calculé multiplicando la biomasa aérea

del fuste por el factor de expansién de biomasa (MAE y FAO, 2012).
biomasa aérea total = biomasa del fuste x FEB

Donde:

FEB= Factor de expansion de biomasa

3.3.6. Medicion destructiva de los Individuos

3.3.6.1. Determinacion de las especies mas representativas (I1VI)

Para identificar las especies mas representativas de los conglomerados en

estudio, se procedio a calcular en indice de valor de importancia (IVI) para

40



cada especie, este andlisis se utilizé para seleccionar el nUmero de especies

a cosechar.

A continuacion se describe el proceso segun (Aguirre y Aguirre, 1999); para

determinar el IVI de cada especie.
a) Densidad relativa o abundancia

Es el numero de individuos de una especie con relacion al total de individuos

de la poblacion.

Indica la presencia mayoritaria de determinadas especies frente a las

restantes que estan presentes en la zona de muestreo.

NUmero de individuos por especie
Ndmero total de individuos

%100

Densidad relativa (DR) =

b) Frecuencia relativa

Es el nimero de veces que se repite 0 aparece una especie en las muestras

realizadas.

Numero de parcelas en la que esté la especie
Sumatoria de las frecuencia de todas las especies

x100

Frecuencia Relativa (Fr)=

C) Dominancia relativa

Se define como el porcentaje de biomasa que aporta una especie. Se
expresa por la relacién entre el area basal del conjunto de individuos de una

especie y el &rea muestreada.

La dominancia de una especie esta dada por su biomasa (area basal) y la

abundancia numérica.

Area basal de la especie
Area basal de todas las especies

Domin ancia relativa (DmR) = x 100
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Area basal (G) = 0,7854 x dap?

Dénde:

dap = diametro a la altura del pecho
0,7854 = constante

d) indice de valor de importancia (IVI)

Este valor revela la importancia ecolégica relativa de cada especie en una

comunidad vegetal.

Indica que tan importante es una especie dentro de la comunidad. La
especie que tiene el IVI mas alto, significa que es ecolbégicamente
dominante; que absorbe muchos nutrientes, que controla en un porcentaje

alto la energia que llega a ese ecosistema.
La féormula utilizada para para arboles es:

IVI = (DR + FR + DmR)/3
3.3.6.2. Tala de arboles y separaciéon de partes

Se procedi6 a cortar cada uno de los arboles de la muestra al ras del suelo.
Luego se dividio las partes del arbol en fuste (tronco), ramas gruesas, ramas
finas y hojas (Figura 12), siguiendo el procedimiento desarrollado por (MAE y
FAO, 2012).

Con base en la altura comercial del fuste, se procedié a medir diferentes
diametros para cubicar el fuste con mayor precision y establecer su factor de
forma, utilizando los rangos planteados para determina el factor de forma de

los arboles en pie.
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Figura 12. Separacion de las partes de arboles abatidos: (a) Se cortan los
arboles al ras del suelo y se divide en partes: tronco, ramas
gruesas, ramas finas y hojas, (b) se miden varios diametros del
tronco para establecer su factor de forma y el volumen exacto

del fuste.
3.3.6.3. Pesado de las partes

En campo se realizd el pesado de todas las partes del arbol para conocer su
peso fresco (Figura 13). De cada una de las partes: tronco, ramas gruesas,
ramas finas y hojas se extrajo una submuestra para ser llevada al
laboratorio.

En la copa, se recogié una rodaja como submuestra de ramas gruesas (de 7
cm de ancho), y para las ramas finas y hojas una porcion de 1,5y 1 kg
respectivamente. Todas las submuestras se depositaron en una funda
plastica serrada herméticamente y codificada, para posteriormente fueron
llevadas al laboratorio para su pesaje y secado. En las hojas se incluy6

aquellas ramillas <5 mm.

Para facilitar el pesaje del fuste en campo, se procedio a dividir (aserrar) en
trozas de 1 a 2 m (con base en su diametro). Finalmente se procedié a
sumar el pesaje de todas las trozas incluyendo el peso de la viruta generada.
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Figura 13. Pesado de las partes del arbol, para obtener el peso fresco.

Para el calculo del volumen de la copa del arbol, se siguid el procedimiento
sefalado para la cubicacién de la rama representativa (establecida para los
arboles en pie). Para este caso se apilo considerando los segmentos (ramas
gruesas, finas y hojas) en una pirca de 3 m de largo, por 1,5 m de ancho y
por la altura que sume el total de la biomasa de la copa, tal como se observa

en la figura 14.

Figura 14. Cubicacién total de la copa de un arbol por el método destructivo
3.3.6.4. Célculo del factor expansion de biomasa (FEB)

Este célculo se realizé midiendo la biomasa total del &rbol y la biomasa total

del fuste para varios arboles y calculando el promedio del FEB cabe
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mencionar que este calculo se realiza en los arboles cosechados, aplicando

la siguiente formula (Avendafio, 2008; Alvarez, 2008).
FEB =BT/ BF
Donde:

FEB = Factor de expansion de la biomasa.
BT = Biomasa total (kg).
BF = Biomasa de fuste (kg).

3.4. Metodologia para construir modelos alométricos
estadisticamente validados, para estimar biomasa aérea y
contenido de carbono en especies del bosque siempre verde de

tierras bajas de la amazonia del Ecuador.
3.4.1. Generacion de ecuaciones alométricas

Los modelos alométricos se pudieron generar para aquellas especies con
frecuencia mayor a 8 arboles medidos, ya que segun varios trabajos como
los de (Etchevers et al., 2002) con este peso estadistico se obtuvo un

coeficiente de determinacion R2 superior a 0,8.

Considerando lo sugerido por Rugnitz et al., (2009) se sigui6 los siguientes

pasos para la generacion de las ecuaciones:
3.4.1.1. Programa estadistico

Para facilitar los calculos y la generacion de informacion estadistica se utilizd

el paquete estadistico Infostat.
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3.4.1.2. Definir las variables independientes

Se organizé la informacibn en un cuadro, con una fila por individuo,
detallando en las columnas las mediciones de todas las variables

independientes (dap, ht, hc) y la dependiente (biomasa).

Luego, se elabor6 los graficos de la relacion Biomasa (B) con cada variable
independiente (diagramas de dispersion) para ver las tendencias de los

datos y definir el modelo lineal a utilizar (Walpole y Myers, 1992).

Se priorizo la correlacion entre el dap y la biomasa, ya que esta constituye la
variable que frecuentemente mas se correlaciona con la biomasa y es la méas
facil de ser medida en campo, ya que la altura y otras variables son menos

precisas de identificar y medir.
3.4.1.3. Construccién de ecuaciones de regresion

Se utiliz6 ecuaciones alométricas genéricas ya existentes en la literatura
para estimar la cantidad de biomasa (total o del componente especifico) a
partir del didmetro (dap), altura total, altura comercial, volumen, o una
combinacion de variables (usualmente entre dap y altura total). El cuadro 3
presenta las ecuaciones alométricas genéricas mas empleadas para la

estimacion de biomasa o carbono (B) de arboles:

Cuadro 3. Ecuaciones alométricas genéricas utilizadas para generar

modelos.

Modelos lineales
B=a+ b *dap
B=a+b*dap+c*ht
B=a+b*dap+c*hc
B=a+ b * dap?
B=a+b*dap?+c*ht
B=a+b*dap?+c*hc
B=a+b*dap+c*ht+d*hc
B=a+Db*ht
B=a+b*hc
LnB= a+b*Indap®+c*Inhc
Fuente: Segura y Andrade, (2008)

B= biomasa; a,b,c,d= Parametros; dap= diametro a la altura de pecho (cm); ht= altura total (m); hc=
altura comercial (m); In= logaritmo base e.

H
o@OO\ICDU'I-bOOI\)I—\Zo
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La cantidad de carbono almacenado en la biomasa aérea total de las
diferentes especies forestales, es igual a la mitad de la biomasa aérea
almacenada; Ademas, se la puede calcular utilizando la fraccion de carbono

recomendado por el IPCC, en base a la siguiente férmula:

C = (B *CF)
Donde:
C: Cantidad de carbono almacenado en la biomasa aérea total (kg C/ha);
B: Biomasa arbdrea total (kg/ha);

CF: Fraccion de carbono, el valor estandar del IPCC para CF=0,5.

3.4.1.4. Seleccion de los modelos alométricos de biomasa

Se seleccion6 el modelo que mejor se ajuste a los datos, utilizando los

siguientes parametros estadisticos:

Segun Alvarez (2008) recomienda tener en cuenta los siguientes criterios
para evaluar los modelos alométricos: El coeficiente de determinacion (R?),
coeficiente de variacion (CV %), prueba F (analisis de varianza), error
cuadratico medio de prediccion (ECMP), criterio de informacion akaike (AIC,
por sus siglas en inglés), criterio de informacion bayesiano (BIC, por siglas

en inglés); y, el valor de inflacion de la varianza (VIF)

3.5. Metodologia para difundir los resultados de la investigacion a

los actores sociales interesados.

Luego de obtenidos los resultados, para el cumplimiento de este objetivo se

realizé lo siguiente:

La difusidon de los resultados se realizé con actores involucrados de: UNL —
FAO — MAE, mediante exposiciones de resultados y entrega de un

documento impreso a cada institucion.

Se elabord un articulo cientifico para dar a conocer los resultados de la

investigacion; ademas, se elabord un criptico informativo.
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4. RESULTADOS

4.1. Factor de forma (f)

El factor de forma calculado para 269 especies de amazonia ecuatoriana,
alcanza un valor promedio de 0,47; este valor se obtuvo con un muestreo de
1 314 arboles, en 4,32 ha, en la figura 15 se puede observar la dispersion de
los valores por especie; sin embargo, recalcando que para el célculo del
volumen de los arboles se uso el f de cada individuo (ver Apéndice 4). Cabe
indicar que el factor de forma entre especies tiene un amplio rango de

variacion.

1,42+
1,194
0,95 -
0,71

0,47 +

Factor de forma

0,24 4

0,00-
6,78 23,78 40,79 57,80 74,81 91,81

dap (cm)

Figura 15. Diagrama de dispersion del factor de forma por especies

4.2. Arboles seleccionados para el muestreo destructivo de baja

intensidad

Para la seleccion de las especies se considero las especies con mayor
indice de valor de importancia (IVI), obtenidas en los cuatro conglomerados
en estudio para el desarrollo de las ecuaciones alométricas (Cuadro 4); este
valor permitié seleccionar las cuatro especies a ser cosechadas para aplicar

el método destructivo de baja intensidad, las especies cosechadas son:
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Guarea kunthiana (12), Grias peruviana (14), Jacaranda copaia (14), Inga

sp. (12); tabla completa de valores VI (ver Apéndice 3).

Cuadro 4. Especies con mayor indice de valor de importancia (IVI) de los 4

conglomerados en estudio.

Conglomerado  Nombre Cientifico F DR % Fr % DmMR % IVl %
Guarea kunthiana A. Juss. 14 5,4264 2,4194 5,2895 4,3784
Chimarrhis glabriflora Ducke. 11  4,2636 2,4194 5,1463 3,9431
Cueva de los Ficus sp. 10 3,8760 2,4194 4,8850 3,7268
Tayos — Dacryodes peruviana (Loes.) J.F.Macbr 13 5,0388 2,4194 3,6015 3,6865
Pastaza Heliocarpus americanus L. 13 5,0388 1,6129 3,8167 3,4895
Clarisia biflora Ruiz & Pav. 9 3,4884 2,4194 3,2325 3,0467
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 8 2,1798 6,3588 11,0050 3,1812
Alchornea pearcei Britton ex Rusby 10 2,7248 5,2826 1,5075 3,1716
Dayuma - Grias peruviana Miers 18 4,9046 2,9389 11,5075 3,1170
Orellana Guatteria sp. 12 3,2698 3,8320 11,5075 2,8698
Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. 7 1,9074 4,4857 11,5075 2,6335
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 37 11,3150 10,5650 13,7383 8,5394
Cecropia sciadophylla Mart. 21 6,4220 1,1299 19,9332 5,8284
Juan Montalvo Erisma uncinatum Warm. 16 4,8930 1,6949 5,3806 3,9895
- Sucumbios Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori 9 2,7523 1,6949 4,4630 2,9701
Inga sp. 10 3,0581 1,6949 2,0841 2,2790
Inga sp. 24 6,6482 8,2929 11,6949 5,5453
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 18 4,9861 4,6131 11,6949 3,7647
Tiwintza — Pouteria sp. 14 3,8781 3,4949 11,6949 3,0226
Morona Cecropia sciadophylla Mart. 9 2,4931 4,7703 11,6949 2,9861
Santiago Pseudosenefeldera inclinata (Mill. Arg.) Esser 17  4,7091 2,3384 11,1299 2,7258

F= Frecuencia; DR= Densidad relativa (%); Fr= Frecuencia Relativa (%); DmR= Dominancia Relativa

(%); IVI= indice de valor de importancia (%); = arbol cosechado

4.3. Factor de expansion biomasa (FEB)

Se estimaron valores de FEB para las cuatro especies cosechadas Guarea
kunthiana (2,49); Grias peruviana (2,37); Jacaranda copaia (1,28); Inga sp.
(1,83); en la figura 16 se pude observar un diagrama de dispersion del FEB

para cada especie.
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Figura 16. Diagrama de dispersion del factor de expansion de Biomasa

(FEB) por especies.

Los valores de FEB se reemplazaron en el inventario en arboles vivos a nivel

de género y familia, para especies que no tienen relacion taxonémica se

utilizé un promedio de 1,94; que se obtienen a partir de todos los valores

reemplazados.

El analisis de varianza en el cuadro 5 indica diferencias significativas del

FEB entre especies cosechadas.

Cuadro 5. Analisis de varianza del FEB de las especies cosechadas

Especies n Suma Promedio Varianza
Guarea kunthiana 12 29,8307604 2,4858967 1,40073979
Grias peruviana 14 33,1688925 2,36920661 2,40506609
Jacaranda copaia 14 17,9143288 1,27959491 0,03145337
Inga sp. 12 21,9916699  1,83263916 0,57272134
ANALISIS DE VARIANZA
Valor

Origen de las Sumade Grados de Promedio de los Probabi critico para

variaciones cuadrados libertad cuadrados F lidad F
Entre grupos 12,320 3 4,107 3,693 0,01799 2,798
Dentro de los
grupos 53,383 48 1,112
Total 65,703 51
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Biomasa aérea de las especies del bosque siempre verde de

4.4.

tierras bajas de la amazonia.

Los resultados obtenidos de biomasa aérea (kg/ha) de las 269 especies

identificadas en los cuatro conglomerados del estrato bosque, se muestran

en la figura 17. El total de especies se divide en 27 grupos de manera
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Como resultado del inventario de los 4 conglomerados con una superficie
total de 4,32 ha, se identificaron 269 especies. Las especies que presentan
mayor cantidad de biomasa (kg/ha) son las siguientes: Eschweilera coridcea
con 4 524,11kg/ha, seguida de Inga sp. con 4 229,6 kg/ha; Cecropia
sciadophylla con 3 776,36 kg/ha; Jacaranda copaia con 3 522,86 kg/ha;
Terminalia oblonga con 3 025,27 kg/ha; Virola pavonis con 2 848,12 kg/ha;
Otoba parvifolia con 2 689,06 kg/ha; Pouteria sp. con 2 44578 vy
Aspidosperma darienense con 2 063,94 kg/ha.

Por otra parte las especies mas bajas en cantidad de biomasa son: Porcelia
sp. con 6,08 kg/ha; Pentagonia sp. con 5,87 kg/ha; Cecropia sp. 1 con 5,10
kg/ha; Matisia sp. 2 con 5,01 kg/ha y Quararibea wittii con 4,08 kg/ha de
biomasa; la informacién completa de biomasa por especies se indica en el

apéndice 4.

4.5. Modelos alométricos estadisticamente validados para estimar

biomasa aérea total en especies.

Se construydé modelos alométricos para 51 especies considerando todos los
arboles medidos mayores a 10 cm de dap, con frecuencias mayores a 8.
Se prob6é 10 modelos genéricos por cada especie dando un total de 510
modelos, posteriormente se seleccion6 el modelo de mejor ajuste para cada

especie (ver Apéndice 5).

Los modelos para estimar biomasa aérea total por especies, con mejor

ajuste se detallan en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Modelos de mejor ajuste para estimar biomasa aérea en especies del BSVTBA

Especie n Modelo R* AlC VIF P-Valor
Alchornea pearcei Britton ex Rusby 12 B=-118,53 + 0,48 * dap’ 0,85 166,19 1,00 0,2991
0,0001
Caryodendron orinocense H. Karst. 10 B= -436,23 + 0,40 * dap®+ 42,71 * hc 0,94 117,05 1,09 0,0049
1,09 0,0001
0,0024
Cecropia sciadophylla Mart. 36 B=-766,28 + 0,38 * dap®+ 58,31 * hc 0,80 479,87 1,01 0,0001
1,01 0,0001
0,0001
Cecropia sp. 15 B=-5,25 + 1,61 * LN(dap?) 0,89 24,22 1,00 0,0001
0,0001
Chimarrhis glabriflora Ducke 12 B=-978,95 + 17,32 *dap + 74,56 * hc 0,89 163,83 1,02 0,0008
1,02 0,0007
0,0001
Clarisia biflora Ruiz & Pav. 14 B=-411,58 + 0,23 * dap2+ 51,44 * hc 0,88 182,01 1,19 0,0010
1,19 0,0012
0,0002
Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam 22 B=-534,56 + 24,95 * dap - 20,14 * ht + 56,24 * hc 0,89 274,90 1,89 0,0001
3,40 0,0001
2,24 0,0046
0,0001
Erisma uncinatum Warm. 17 B=-814,78 + 0,71 * dap®+ 51,00* hc 0,94 211,15 1,16 0,0001
1,16 0,0001
0,0004
Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori 16 B=-1035,94 + 1,07 * dap®+ 81,78 * hc 0,97 227,80 1,50 0,0013
1,50 0,0001
0,0037
Ficus sp. 10 B=-174,92 + 0,26 * dap®+ 9,52 * ht 0,98 117,57 7,88 0,0574
7,88 0,0007
Grias peruviana Miers 24 B=-2,51 + 0,97 * LN(dap®) + 0,85 *LN(hc) 0,94 -8,08 1,01 0,0001
1,01 0,0001
0,0001
Guarea kunthiana A. Juss. 18 B=-2,98 + 0,99 * LN(dap®) + 1,02 * LN(hc) 0,96 -1,98 1,02 0,0001
0,0001
0,0001

n= Numero de muestras; B= biomasa total; R*= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Valor de inflacién de varianza; P-valor=

Nivel de significancia; dap= didmetro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN= logaritmo natural.
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Continuacién Cuadro 6. Modelos alométricos de mejor ajuste para estimar biomasa aérea en especies del BSVTBA

Especie n Modelo R AIC VIF P-Valor

Guarea pterorhachis Harms 14 B=-3,76 + 1,09 * LN(dap®) + 1,19 * LN(hc) 0,93 5,93 1,00 0,0003
1,00 0,0001

0,0001

Guarea sp. 13 B=-357,40 + 0,44 * dap2 + 40,16 * hc 0,95 172,10 1,14 0,0110
1,14 0,0001

0,0064

Guatteria sp. 14 B=-140,21 + 0,73 * dap® 0,93 186,05 1,00 0,0547
0,0001

Hasseltia floribunda Kunth 9 B= 251,89+ 15,47 *dap -17,66 * ht + 40,54 * hc 0,95 94,79 1,66 0,0067

2,43 0,0029
1,64 0,0539

0,0015

Heliocarpus americanus L. 13 B=-253,69 + 20,76 * ht 0,81 138,68 1,00 0,0006
0,0001

Hevea guianensis Aubl. 8 B=-757,99 + 0,32 * dap®+ 69,50 * hc 0,87 106,43 1,00 0,0443
1,00 0,0095

0,0127

Inga sp. 45 B=-2,91 + 0,98 * LN(dap?) + 0,8 * LN(hc) 0,92 19,31 1,15 0,0001
0,0001

0,0001

Iryanthera juruensis Warb. 8 B= -80,91+ 0,32 * dap®+ 7,4 * ht 0,99 68,23 3,56 0,0039
3,56 0,0003

0,0098

Iryanthera lancifolia Ducke 10 B=-203,94 + 16,50 * dap - 22,9 * ht + 37,88 * hc 0,98 100,35 1,86 0,0027

2,85 0,0001
2,11 0,0022

0,0003

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 63 B=-349,64 + 0,35 * dap®+ 16,05 * hc 0,91 756,67 1,04 0,0001
1,04 0,0001

0,0001

Mabea sp. 8 B=-138,20 + 0,36 * dap”+ 16,15 * hc 0,85 83,34 1,02 0,0395
1,02 0,0047

0,0296

Matisia sp. 9 B=-214,95 + 0,27 * dap®+ 21,29 * ht 0,98 97,36 3,91 0,0073
3,91 0,0051

0,0081

n= NGmero de muestras; B= biomasa total; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacion de Akaike; VIF= Valor de inflacién de varianza; P-valor=

Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN= logaritmo natural.
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Continuacién Cuadro 6. Modelos alométricos de mejor ajuste para estimar biomasa aérea en especies del BSVTBA

Especie n Modelo R’ AlC VIF  P-Valor

Miconia sp. 16 B=-266,59 + 0,58 * dap2 +21,71* he 0,95 204,71 1,59 0,0038
1,59  0,0001

0,0317

Miconia sp.1 8 B=-106,07 +0,73* dap2 0,98 79,45 1,00 0,0005
0,0001

Micrandra spruceana (Baill.) R.E. Schultes 8 B=-338,45 + 1,15* dap® 0,92 121,63 1,00 0,1591
0,0002

Myrcia sp. 9 B=-66,90 +0,61* dap’ 0,82 120,05 1,00 0,4962
0,0008

Nectandra sp. 22 B=-9,69 + 0,45* dap® 0,94 262,73 1,00 0,6845
0,0001

Neea sp. 10 B=-59,68 + 0,44* dap’ 0,82 140,21 1,00 0,5883
0,0003

Ocotea sp. 11 B=-543,75 + 9,81 *dap + 23,42 * ht + 14,71 * hc 0,97 123,23 1,57 0,0001
2,81  0,0062

2,05 0,0007

0,0162

Ophiocaryon manausense (W. Rodrigues) Barneby 8 B=-40,08 +0,51* dap® 0,81 88,28 1,00 0,3728
0,0024

Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A. DC.) Warb. 8 B=-83,33 + 0,64 * dap® 0,99 94,84 1,00 0,0532
0,0001

Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry 20 B=-250,28 + 0,82 * dap” 0,98 262,10 1,00 0,0001
0,0001

Parkia multijuga Benth. 8 B=-328,10 + 0,93 * dap® 0,98 103,24 1,00  0,0022
0,0001

Perebea sp. 9 B=-171,74 + 8,70 *dap - 10,51 * ht + 31,61 * hc 0,95 86,79 2,62  0,0053
2,33  0,0303

1,56 0,0427

0,0008

Pourouma minor Benoist 12 B=-182,55 + 0,30 * dap®+ 18,87 * hc 0,92 140,20 1,00 0,0333
1,00 0,0001

0,0174

Pourouma tomentosa Mart. ex Miq. 13 B=-117,67 + 0,21 * dap®+ 14,38 * hc 0,98 129,96 1,03  0,0011
1,03  0,0001

0,0002

n= Numero de muestras; B= biomasa total; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Valor de inflacién de varianza; P-valor=

Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN= logaritmo natural.
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Continuacién Cuadro 6. Modelos alométricos de mejor ajuste para estimar biomasa aérea en especies del BSVTBA

Especie n Modelo R AlC VIF P-Valor

Pouteria ps. 18 B=-95,19 + 0,84 * dap” 0,98 229,46 1,00 0,0253
0,0001

Protium amazonicum (Cuatrec.) D.C. Daly 8 B=-109,05 + 0,38 * dap®+ 11,70 * hc 0,97 79,28 1,16 0,0331
1,16 0,0001

0,0345

Protium nodulosum Swart 11 B=-106,24 + 0,62 * dap® 0,96 133,20 1,00 0,0257
0,0001

Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. 12 B= -445,35 + 0,55 * dap®+ 40,12 * hc 0,98 130,18 1,34 0,0001
1,34  0,0001

0,0001

Pseudosenefeldera inclinata (Miill. Arg.) Esser 17 B=-188,74 + 0,26 * dap®+ 31,87 * hc 0,83 189,17 1,17 0,0014
1,17 0,0014

0,0001

Pterocarpus rohrii Vahl 9 B=-191,81 + 0,34 * dap’+ 29,95 * hc 0,97 109,03 1,30 0,0221
1,30 0,0004

0,0011

Sapium marmieri Huber 9 B=-125,29 + 12,94* dap 0,91 95,05 1,00 0,0053
0,0001

Tapirira guianensis Aubl. 11 B=-83,46 + 0,57 * dap® 0,92 126,82 1,00 0,0694
0,0001

Theobroma cacao L. 8 B=-15,50 +0,25* dap® 0,76 73,42 1,00 0,4033
0,0047

Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. 11 B=-536,04 + 0,69* dap®+ 37,65 * hc 0,98 151,76 1,83 0,0134
1,83 0,0001

0,0182

Virola peruviana (A. DC.) Warb. 8 B=-150,82 + 0,94 * dap’ 0,92 95,43 1,00 0,0693
0,0002

Virola sp. 9 B= -154,47 + 0,72 * dap® 0,87 119,77 1,00 0,1371
0,0003

Xylopia sp. 8 B=-782,67 + 34,97 *dap — 28,78 * ht + 61,41 * hc 0,98 85,93 1,66 0,0009
5,89 0,0011

4,73 0,0397

0,0014

n= NGmero de muestras; B= biomasa total; R“= Coeficiente de determinacién; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Valor de inflacién de varianza; P-valor=

Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN= logaritmo natural.
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Las especies con las que se obtuvo mejor ajuste de los modelos alométricos
con un R? superior a 0,90 y con un nivel se significancia mayor a 0,05 son:
Caryodendron orinocense, Erisma uncinatum, Eschweilera coriacea, Ficus
sp., Grias peruviana, Guarea kunthiana, Guarea pterorhachis, Guarea sp.,
Guatteria sp., Hasseltia floribunda, Iryanthera juruensis, Jacaranda copaia y

Matisia sp.

Asi mismo, las especies que presentaron menor ajuste en los modelos son:
Theobroma cacao, Virola sp., Ophiocaryon manausense, Heliocarpus
americanus, Cecropia sciadophylla, con un R? que esta alrededor de 0,76.

4.5.1. Descripcién grafica y estadistica de los modelos alométricos
generados a través de tres casos representativos de ajuste

alto, medio y bajo, basados en los analisis estadisticos.

45.1.1. Modelo alométrico de biomasa aérea para especie Iryanthera

juruensis (ajuste alto).

En la figura 18 se puede observar la relacién entre el dap? y la altura total
con la biomasa aérea total, las dos variables son utilizadas en el modelo de
mejor ajuste; los graficos indican que existe una relacion normal de la

biomasa con las variables dap? y ht.
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Figura 18. Relacion entre la biomasa aérea total, a) con el dap?, b) con la

altura total de Iryanthera juruensis.
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El andlisis estadistico del modelo para Iryanthera juruensis (Cuadro 7) indica
que el 99 % de los valores de biomasa tienen una relacion directa con las
variables dap® y altura total; ademas los niveles de significancia son
considerables (p < 0,05) indicando que ambas variables regresoras asi como
las constantes del modelo son significativas. EI modelo para la biomasa

aérea resultante es:
B=-80,91 + 0,32 * dap? + 7,43 * ht

Cuadro 7. Resumen de los parametros estadisticos (R? AIC, VIF, p- Valor)
del modelo de Iryanthera juruensis.
Andlisis de regresién lineal

Variable N R? R2 Aj ECMP__ AIC BIC
Biomasa_Total Av 8 0,99 0,99 1663,67 68,23 68,55

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor __CpMallows VIE
const -80,91 15,99 -122,00 -39,81 -5,06 0,0039

dap”2 0,32 0,04 0,23 0,42 8,72 0,0003 65,51 3,56
ht 7,43 1,83 2,72 12,15 4,06 0,0098 15,87 3,56

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo. 94455,60 2 47227,80 270,96 <0,0001
dap”2 13248,67 1 13248,67 76,01 0,0003
ht 2866,15 1 2866,15 16,44 0,0098
Error 871,48 5 174,30

Total 95327,08 7

Complementando el analisis estadistico en la figura 19 se puede observar un
analisis grafico de la regresion lineal mdltiple aplicada para general el
modelo alométrico para biomasa de la especie; a) se corrobora que existe
una relacion lineal positiva entre la biomasa estimada y el diametro elevado
al cuadrado (dap?), b) se corrobora una relacién lineal positiva entre la
biomasa estimada y la altura total (ht), c) se evidencia los residuos vs
predichos, en donde se observa una distribucion de los puntos dispersos y
los mismos se encuentran dentro de los limites establecidos y no

representan datos atipicos, mientras que en la figura d) indica el grafico Q-Q
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plot realizado con los residuos del modelo de regresion y teniendo en cuenta

una distribucion teorica normal, se puede apreciar que los puntos se

disponen en una recta de 45° o similar lo que indica el supuesto de

distribucién normal se cumple.
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Figura 19. Representacion grafica del modelo de Iryanthera juruensis: a)

distribucién de residuos parciales de biomasa aérea en funcion

del dap?, b) distribucién de residuos parciales de biomasa aérea

en funcién de la altura total, c) residuos estudentizados y valores

predichos, ¢) Q-Q plot distribucién tedrica normal.

45.1.2.

(ajuste medio).

Modelo alométrico de biomasa aérea para Jacaranda copaia

En la figura 20 se puede observar la relacién entre el dap® y la altura

comercial con la biomasa aérea total, las dos variables son utilizadas en el

modelo de mejor ajuste.
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Figura 20. Relacion entre la biomasa aérea total, a) con el dap, b) con la

altura comercial de Jacaranda copaia.

Se pueden observar los diferentes parametros estadisticos generados en el
mejor modelo de Jacaranda copaia con un coeficiente de determinaciéon R?
de 0,91 (Cuadro 8); este modelo fue el de mejor ajuste para esta especie
considerando que el 91 % de los valores de biomasa son expresados por las
variables dap y altura comercial. En el analisis de varianza se evidencia que
el modelo como las variables regresoras son significantes (p < 0,0001). El

modelo para la biomasa resultante es:

B=-349,64 + 0,35 * dap® + 16,05 * hc
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Cuadro 8. Resumen de los parametros estadisticos (R?, AIC, VIF, p- Valor)
del modelo de Jacaranda copaia.

Andlisis de regresién lineal

Variable N R? R2 Aj ECMP _AIC BIC
Biomasa_Total Av 63 0,91 0,90 12036,03 756,67 765,25

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor _CpMallows VIF
const -349,64 53,09 -455,82 -243,45 -6,59 <0,0001

dap”2 0,35 0,02 0,32 0,38 22,14 <0,0001 484,16 1,04
hc 16,05 331 9,42 2267 4,85 <0,0001 25,13 1,04

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1ll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 5189001,90 2 2594500,95 291,28 <0,0001
dap™2  4366190,74 1 4366190,74 490,18 <0,0001
hc 209333,46 1 209333,46 23,50 <0,0001
Error 534440,57 8907,34

Total 5723442 47

El analisis grafico de la regresion lineal aplicada para generar el modelo
alométrico para biomasa de la especie (Figura 21); a) indica que existe una
relacion lineal positiva entre la biomasa estimada y el diametro elevado al
cuadrado (dap?), b) sefiala una relacién lineal positiva entre la biomasa
estimada y la altura comercial (hc), c) los residuos vs predichos, en la que se
observa una disposicién de los puntos dispersa, la mayoria de los puntos se
encuentran ubicados en los limites establecidos; sin embargo, existen datos
atipicos que son influyentes en el modelo, d) Q-Q plot realizado con los
residuos del modelo de regresion y teniendo en cuenta una distribucion
tedrica normal, se puede observar que los puntos se disponen en una recta
aproximada de 45° o similar lo que indica que el supuesto de distribucion

normal se cumple.

65



152337 54371 b)

375

q) 8 6
ol 6 @ 8
2 106375 T 29,15
: 3
- ] 11859 4 o
9 J D Mo “‘“n‘ )
14 . § .A Iy o
E EtC 19897 ¢
L g0 .* O & :
e .
31512 : ; i . -446,53 - . : .
9374 109949 2907 G596 467919 328 944 1560 2176 2192
dap”?2 (cm) he (m)
407 9 375
6 A
306 7
o) VAT
g 2,05 s |5|I:J
T Ny, ) ;
7 A a (57
v 03 0 o
a‘ . ey :
s -0,98 ‘ 8 % 101
-1,99 0 8
)
w4 , , ,
21969 3471 28911 54351 79791 105231 1306,71561 11 260 101 057 2,16
Predichos Cuantiles de una Normal(0,1)

Figura 21. Representacion grafica del modelo de Jacaranda copaia: a)
distribucion de residuos parciales de biomasa aérea en funcion
del dap?, b) distribucién de residuos parciales de biomasa aérea
en funcién de la altura total, c) residuos estudentizados y valores

predichos, d) Q-Q plot distribucién tedrica normal.

45.1.3. Modelo alométrico de biomasa aérea para Theobroma

cacao (ajuste bajo).

En la figura 22 se puede observar la relacién entre el dap? con la biomasa

aérea total, la variable es utilizada en el modelo de mejor ajuste.
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Figura 22. Relacion entre la biomasa aérea total con el dap? de Theobroma

cacao.

En el modelo de mejor ajuste de esta especie, la variable independiente dap?

(R? = 0,76) sin embargo, este valor puede considerarse el mas bajo en el

estudio debido a que el 76 % de los datos de biomasa son expresados por el

dap?; el nivel de significancia (p = 0,0047) para la variable regresora; sin

embargo, el modelo esta dentro de los limites estadisticos permitidos

(Cuadro 9). El modelo para la biomasa resultante es:

B=-15,50 + 0,25 * dap?

Cuadro 9. Resumen de los pardmetros estadisticos (R?, AIC, VIF, p- Valor)

del modelo de Theobroma cacao.

Analisis de regresion lineal

Variable N R? R2 Aj ECMP ___ AIC BIC
Biomasa_Total AV 8 0,76 0,72 1103,51 73,42 73,66

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor __CpMallows VIE
const -15,50 17,24 -57,68 26,68 -0,90 0,4033
dap”2 0,25 0,06 0,11 0,39 4,37 0,0047 17,49 1,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 6805,93 1 6805,93 19,08 0,0047
dap”2 680593 1 6805,93 19,08 0,0047
Error 2140,61 6 356,77
Total 894654 7
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Los analisis gréficos del modelo se observan en la figura 23; a) gréfico de
residuos vs predichos, en la que se observa una disposicion de los puntos
dispersa, la mayoria de los puntos se encuentran ubicados en los limites
establecidos; sin embargo, existe un dato atipicos que son influye en el
modelo, b) Q-Q plot realizado con los residuos del modelo de regresion y
teniendo en cuenta una distribucion teorica normal, se puede evidenciar que
los puntos se disponen en una recta aproximada de 45° o similar lo que
indica que el supuesto de distribucion normal se cumple, c) puede
observarse la el diagrama de dispersion de los datos de biomasa en funcién
de la linea de tendencia y sus bandas de confianza, evidenciando una ligera

separacion de algunos datos.
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Figura 23. Representacion grafica del modelo de Theobroma cacao: a)
residuos estudentizados y valores predichos, b) Q-Q plot
distribucion tedrica normal, c) Diagrama de dispersion con
bandas de confianza y de prediccion.

Basandose en estos tres casos representativos, este analisis estadistico y

grafico de los modelos alométricos se efectia de la misma manera para las
51 especies.
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4.6. Socializacién de los resultados obtenidos

La socializacion de resultados se realizd de forma continua con el personal
de FAO (Figura 24); se entregd el documento de tesis a la carrera de
Ingenieria Forestal, FAO y Ministerio del Ambiente, ademas, se elabord un
articulo cientifico y un triptico divulgativo donde se expresa de forma clara y

concreta la informacion obtenida, para mayor detalle (ver Apéndice 6).

Figura 24. Socializacion de la metodologia y experiencias de campo con el
personal de FAO — Ecuador (mayo, 13 del 2013)

69



5. DISCUSION

5.1. Factor de forma (f)

El factor de forma calculado para 269 especies con una poblacién de 1 314
arboles distribuidos en los 4 conglomerados con una superficie total de 4,32
ha., tiene un valor promedio de 0,47; este valor concuerda con lo expresado
por Toledo, (2011) que obtiene un valor de 0,407 para la especie Gmelina
arborea, sin embargo, este valor tiene una considerable diferencia con el
factor de forma utilizado por el Ministerio del Ambiente del Ecuador que es,
0,74 para especies latifoliadas (MAE, 1996). Armijos, (2013) en un estudio
para las especies Teca y Melina encontr6 un factor de forma 0,64; y, en
Bolivia el factor de forma que se usa para especies latifoliadas es 0,65
(Heinsdrjk, 1997; citado por Armijos, 2013. Esta diferencia se debe, entre
otros factores al nUmero de especies muestreadas, como es conocido el

MAE utiliza un reducido numero de especies de alto valor comercial.

5.2. Factor de expansiéon de biomasa (FEB)

En lo referente al factor de expansion de biomasa (FEB) cuyo valor promedio
de 1,94, producto de la medicién destructiva de 52 arboles, distribuidos en 4
especies, Guarea kunthiana (2,49); Grias peruviana (2,37); Jacaranda
copaia (1,28); Inga sp. (1,83); es muy cercano a otros valores obtenidos en
zonas similares al ecosistema en estudio; Fonseca et al., (2009), estiman un
valor de 1,44 en una zona de vida Bosque muy humedo tropical en Costa
Rica. Alvarez (2008), en un estudio realizado en especies nativas en
plantaciones forestales del tropico de Cochabamba, Bolivia; obtuvo valores
promedio de 1,7 de FEB. Segun Brown (1997), para bosques tropicales de la
amazonia brasilefia donde la biomasa total de fuste sea mayor o igual a 190
TN/ha el valor de FEB es de 1,74. Con este antecedente el valor obtenido en
el estudio es ligeramente superior al de otros paises en ecosistemas

similares, esta diferencia se puede dar por las condiciones de: clima, calidad
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de suelo, densidad de las especies y la dominancia dentro del estrato

boscoso (Segura y Kanninen, 2005; Alvarez, 2008).
5.3. Biomasa aérea de las especies

La distribucion de la biomasa a nivel de especies oscilan entre
4,08 — 4 524,11 kg/ha con una media de 462,428 kg/ha de biomasa por
arbol; Estos valores demuestran la dominancia de pocas especies de
grandes diametros representadas por: Eschweilera coriacea (4 524,11kg/ha),
seguida de Inga sp. (4 229,6 kg/ha), Cecropia sciadophylla (3 776,36 kg/ha),
Jacaranda copaia (3 522,85 kg/ha), Terminalia oblonga (3 025,27 kg/ha). Por

otra parte un 70 % las especies tienen valores medios y bajos en biomasa.

Cabe destacar que las especies: Grias peruviana (881,83 kg/ha), Otoba
parvifolia (2 689,06 kg/ha), Dacryodes peruviana (1 669,64 kg/ha),
Nectandra sp. (1 307,25 kg/ha), Pourouma minor (909,31 kg/ha), a pesar de
tener didmetros pequefios, tienen un papel fundamental en el
almacenamiento de carbono debido al alto namero de individuos que
contienen ya que estdn en proceso de crecimiento y algunos seran los
individuos dominantes. La variacién antes mencionada esta dada por el
namero de individuos presente en cada zona de estudio muestreada y por

el tamafo de los individuos dominantes.

Los resultados de este estudio se asemejan a los mencionados por Kirby y
Potvin, (2007) en un estudio sobre la variacion del almacenamiento de
carbono entre especies en Panama, el cual muestra que la contribucion
relativa de las especies al almacenamiento de carbono por hectarea en
bosques y sistemas agroforestales, es altamente sesgada y frecuentemente
no es proporcional a la abundancia de especies. Esto concuerda con lo
manifestado por Lindner, (2010); citado por Vasquez y Arellano, (s.f), en
bosques humedos del Atlantico en Brasil, también encontré alta variacion en
la biomasa, que estaba relacionada con la presencia de arboles grandes en

varios levantamientos de vegetacion; en dicho estudio, los arboles con dap >
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30 cm representaron solo el 6 % delos individuos muestreados que

contribuyeron el 72 % de la biomasa estimada.

5.4. Modelos alométricos validados, para estimar biomasa aérea y

contenido de carbono en especies.

En los modelos alométricos generados para estimar biomasa aérea y a
través de esta la cantidad de carbono almacenado a nivel de especies se
utilizé regresiones lineales simples con una, dos y tres variables regresora
del tipo y=a + b * x + ¢ * z; incluyen variables de didmetro a la altura del
pecho (dap), altura total (ht), altura comercial (hc) y logaritmos de las
mismas variables. Los modelos seleccionados superan el valor de (R*0,76)
de la especie Theobroma cacao; el valor mas alto de R? se establecié para
la especie Iryanthera juruensis (R*0,99). EI mejor modelo ajustado con una
sola variable resulté del (dap?) B= a + b * dap?; y, la combinacién de dos
variables independientes (dap? y altura comercial) B= a + b * dap® + ¢ * hc.
El dap? y la altura comercial (hc) fueron las variables mas correlacionada con
coeficientes de variacion que van del (R?=0,79 a 0,99).

La obtencion del carbono almacenado en la biomasa aérea se puede
determinar mediante la multiplicacion de la biomasa por la fraccion de
carbono recomendada por el IPCC (0,5); lo que significa que la mitad de la
biomasa es el carbono almacenado, en la biomasa aérea total de las

diferentes especies forestales.

En la mayoria de los trabajos realizados en zonas tropicales se ha
encontrado que la variable independiente que mejor explica la biomasa de
un arbol es el diametro a la altura del pecho (Overman et al., 1994; Regina,
2000), al igual que en zonas templadas (Chave et al., 2001). Muchos autores
lo consideran por ser de facil medicion y ademas lo utilizan multiplicado por

otras variables o expresando bajo algun tipo de transformacion.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Fonseca et al., (2009) que

generaron modelos para estimar la biomasa de especies nativas en
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plantaciones y bosques secundarios en la zona Caribe de Costa Rica el dap
del arbol fue la variable que mejor se correlacion6 con la biomasa seca de
los diferentes componentes del &rbol con un R?aj superior al 82,6 %, un error
estandar bajo y una P < 0,05. Igualmente Alvarez (2008), genera modelos
alométricos para dos especies, la variable altura total para esta especie fue
descartada por presentar una alta dispersion con respecto a la biomasa
aérea, el dap fue la variable independiente mas correlacionada (R* = 0,93)
con la biomasa aérea. Segura et al., (2006) también concluyen en su estudio
que mas del 93 % de la variabilidad encontrada en la biomasa aérea total se

explica por dap.

Un aspecto importante de destacar de los modelos alométricos son los
limites maximos y minimos con los que se pueden usar, debido a que fueron
construidos con dap mayores a 10 cm en su mayoria; pudiendo limitarse su
uso a datos mayores a estos; por la naturaleza misma de los modelos y las
lineas de tendencia de los mismos, tienden a aumentar su margen de error

en los extremos, es decir al introducir datos muy bajos o muy altos.
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CONCLUSIONES

La metodologia propuesta por el MAE y FAO para determinar la
biomasa aérea en especies maderables de la amazonia ecuatoriana es
procedente; sin embargo, tienen algunas limitaciones en los aspectos
de: determinacion de la biomasa de la copa mediante la extraccion de
una rama representativa y la densidad de la madera con el uso del

pilodyn.

El factor de forma establecido por el MAE (0,74), difiere del resultado
de esta investigacion (0,47) lo cual influye en los calculos y proyeccion

de volumenes y biomasa.

En el presente trabajo de investigacion solo se determind la biomasa
aérea, pero es importante que en otros estudios se incorpore la
biomasa de las raices, suelo, ya que varios autores coinciden en que la

biomasa de la raices contiene entre 15 a 25 % de la biomasa total.

Mediante la estimacion de la biomasa por especies se logré determinar
un promedio de 462,43 kg/ha de biomasa por arbol, con un rango de
4,08 — 4524,11 kg/ha, tal variabilidad esta dada por la cantidad de
arboles medidos, las especies dominantes caracteristicas de este tipo

de bosques y por el nimero de individuos muestreados.

Todos los modelos seleccionados, con el dap? y altura comercial (hc)
como variables predictoras, para estimar la biomasa aérea y carbono
en distintas especies del bosque, fueron estadisticamente significativos
y con ajustes superiores al 76 %; con la utilizacion de la variable altura

total (ht) no se obtuvieron buenos ajustes.

74



La cantidad de carbono almacenado en la biomasa aérea total de las
diferentes especies forestales, es igual a la mitad de la biomasa aérea
almacenada, se la puede calcular utilizando la fraccién de carbono

recomendado por el IPCC 0,5.
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RECOMENDACIONES

Es importante muestrear un rango mayor numero de parcelas, para
tener mejor precision sobre la cantidad de biomasa por cada especie, y
por ende tener mayor exactitud la cantidad biomasa aérea carbono

almacenado.

Las estimaciones de biomasa a nivel regional, nacional no debieran
basarse en pocas parcelas de medicion directa porque las muestras a

esta escala no son representativas.

Se recomienda la generacion de modelos alométricos para estimar la
biomasa de copas, para evitar la utilizacion de un factor de expansion

de biomasa generado en otras especies.

Por su simplicidad, se recomiendan los modelos lineales con una o dos
variables independientes (dap, ht, hc), debido a que son las mediciones
mas exactas que se tienen en los inventarios forestales y son las

variables mas faciles de medir.

Si se desea utilizar los modelos alométricos generados en esta
investigacion, se debe tener en cuenta el ambito de datos (dap, ht, hc)
con los que fueron generados y las condiciones de la regién del
presente estudio; la utilizacion de la ecuacion alométricas para la
estimacion de biomasa aérea total es adecuada y predicen mejor para

clases diamétricas entre 15 a 50 cm de dap.
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9. APENDICE

Apéndice 1. Formulario para la recoleccién de datos de campo.

MODELOS ALOMETRICOS Bosque Seco Andino
Formulario 1 - Acceso al Conglomerado Bosque Seco Fluvisestaclonal
ZHa ingi doal dii por esta pa 6. Puntos de referencia (PR) identificados en la caminata de acceso a la parcela:
(Registre una sola respuesta) ( Ingresar al menos 3 puntos de referencia PR)
|| Parcela1 Parcela 2 Parcela 3 “:" Descripcién del PR i X v m'::o Aﬁ:)m =
AN | M | A b | | —————————— R
B O @) -
O =
PRO3
(Se considera lugar de salida al sitio mads cercano a un conjunto de conglomerados donde el PRO4
equipo de campo puede hospedarse y contar con servicios (ejemplo: capital provincial,
cantonal o P quial) PROS
1. Identificacién del lugar de salida:

(Ingresar el nombre en la linea punteada, e ingresar los cddigos en la oficina) ¢4 gygng 7. Croquis de Acceso (Se sugiere hacer un croquis, con la ayuda del GPS, indicando el

)'—‘"—_‘] punto de inicio de la caminata hasta llegar al punto de inicio de la parcelo. Incluya la
1.01 Provinci leyenda de ser necesario)

(1]

1.03 Cabecera cantonal o parroquia rural.

nformacion del VEHICULO antes de iniciar el acceso

2. {Cudl es el medio de transporte y el tipo de vehiculo utilizado para
trasladarse desde el LUGAR DE SALIDA hacia la parcela del
conglomerado?:

(Marcar todos los medios de transporte que utilizé desde lo salida, y registrar el tipo de
vehiculo utilizado para cada medio de transporte)

Tipo
2,01 O Aéreo e
2.02 O Acudtico — b
2.03 O Terrestre -~y -

3. ¢Cudnto fue el tiempo del viaje, en el vehiculo, y cudl fue la di:
aproximada, en kilémetros, desde el lugar de salida (Pregunta 1) hasta
la alap:

i 3
(Registre el tiempo y la distancia) Minutos Duscripcion del croguls

3.01 Tiempo: Fﬁ“l“:] L] :

3.02 Distancia aproximada: km
Ubicacion del CONGLOMERADO

4. Ubicacién del lugar donde termina el viaje en el vehiculo, antes de 8. Identificacién del conglomerado:
p la alap (Utilizar el GPS) (Registrar el nombre en la linea punteada, e ingresar los cédigos en la oficina)

Cédigos
4.01 UTM #» 1. X (longitud) [ m 8.01 Clase de uso de la tierra (CUT) tedrico DD

» 2. (latitud) = 8.02 Conglomerado [ ]D[ ]
T LT I — -—»‘{_M Tmshii 8.03 Parcela P

4.03 Codigo foto —_— ,,,7,,% ‘ 8.04 Distribucién Zonal MAE [__w [}
- L]
Informacion de la CAMINATA de ACCESO a la parcela [ vvvvv ~|
8.06 Cantdn
5. Fecha y hora a la que comienza la caminata de acceso: [ :|
8.07 Cab | 0 parroquia rural. — I
5.01 Fecha de inicio de la Dia Mes Afio
caminata de acceso r ‘] 8.08 localidad, c idad, recinto ! 1
a la parcela ¥
Horas _Minutos 8.09 Nombre Carta Topogréfica { l
5.02 Hora de inicio de la .
caminata de acceso a la parcela 8.10 Nomero Carta Topogréfica r -L J H —!
Horas Minutos (EI DATUM que se debe utilizar es WGS84)
5.03 Hora de llegada al R
punto de inicio de la parcela - [ . D I:l 8.11 Zona UTM WDD
(Continuar a la siguiente seccidn..........).... ( FIN DEL FORMULARIO 1)
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INSTRUCCIONES PARA LLENAR EL FORMULARIO

Para el llenar el formulario debe tener p

las sigui rec iones:

O Se marca con visto 0 con X segn su respuesta Indica el salto o flujo de secuencia de las preguntas
dependiendo del registro realizado
Se registra los nombres o nimeros de acuerdo a lo
solicitado
Codigo DD Llenar con un sélo valor por casilla

@ Ayuda a identificar que la pregunta viene de un flujo
o salto.

Codigos de Provincia, Cantén, Cabecera cantonal o parroquia rural y Carta Topogréfica

Numerales:
1
8.04, 8.05, 8.06, 8.08, 8.09

Instrucciones:
La Unidad Técnica (UT) ha facilitado una gufa con los c6digos definidos por el INEC para todas las provincias,
cantones y parroquias del Ecuador, a cada equipo de campo.

El nd y nombre de la Carta Topografica se encuentra en la parte superior de la misma. En caso que no
conozca dichos codigos, o que no disponga de una Carta Topografica, no se registraré esta informacion.

Cédigos de Clase de Uso de la Tierra (CUT), Conglomerado y Distribucién Zonal MAE

Nvel It
Numeral: Instrucciones:
8.01 Las CUT segn el nivel I y III de la ’
clasificacion realizada por el IPCC para la
ENF son:
Instrucciones:

La UT ha facilitado, a cada equipo de campo, una guia con (Bosque Nativo

los c6digos definidos para cada c
del tipo de bosque en el que se encuentra. Fn caso que no

conozca dichos codigos, por favor informar la situacién a la
UT una vez concluido el trabajo.

[Numeral:
{803

Instrucciones:

888333882§

La UT ha facilitado, a cada equipo de campo, una guia con
los codigos definidos por el MAE para cada zona del
Ecuador. En caso que no conozca dichos cédigos, por favor
informar la situacién a la Unidad Técnica una vez concluido
el trabajo.

Nombre de localidad, comunidad, barrio o recinto

Instrucciones:
Realizar la indagacion al guia local sobre el nombre de la

8.07

localidad, comunidad, barrio o recinto, y asegurarse de
registrarlo correctamente. Tomar en cuenta que se puede dar
el caso que exista mas de una localidad o barrio con el mismo
nombre para una misma parroquia. Informar a la UT
cualquier duda, una vez concluido el trabajo.

Zona UTM

[Numeral:
|8.10

Instrucciones:

Las tnicas posibilidades son: N17, $17, N18 y $18 para
Ecuador continental. Debe utilizar el GPS para asegurarse de
la zona en la que se encuentra.

Informacién de acceso a Ja Parcela

Instrucciones:
Descripcion de las columnas de la tabla:
* Codigo PR.- c6digo asignado al punto de referencia
de la caminata de acceso.
* Descripcién del PR.- Descripcion de un objeto identificado
como punto de referencia (rio, casas, puente, etc.).
* UTM X.- longitud del punto de referencia (dato del GPS).
*UTM Y - latitud del punto de referencia (dato del GPS).
* Cédigo Foto.- c6digo asignado para la foto del punto de referencia identificado en la
caminata. Es importante que al momento de entregar el formulario escaneado en digital, se adjunte también
el respaldo de las fotos tomadas, para la base de datos. El codigo de la foto debe facilitar la identificacion del
conglomerado y parcela a la cual pertenece,
* Azimut Foto.- valor registrado utilizando la brijula en direccion al punto de referencia,
* Distancia.- valor registrado de la distancia aproximada del sendero al punto de referencia.
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MODELOS ALOMETRICOS
Formulario 2 - Datos Generales de la Parcela  1/2

Ubicacion de la PARCELA

Caracterizacion del Medic Natural

1. Identificacién de la Parcela Cédigos

1.01 Clase de Uso de la Tierra (CUT) teérico

1.02 Conglomerado DDD
1,03 Parcela IEI:]

(Este campo puede tomar los valores P1, P2 o P3. )

nformacion del PUNTO de INICIO de la PARCELA

2. Fecha y hora en la que inician las mediciones en la Parcela:
Dia Mes Afio
2.01. fecha en la que inician las / /
mediciones en |a parcela
O/

Minutos

2.02 Hora de inicio de las mediciones DMD : D D
0000

LI
U0

¥ (Llenar si las mediciones tardan mds de un dia)

2.03 Hora de finalizacién de las mediciones

3. Coordenadas UTM del Punto de Inicio (P1) de Campo:

3.01 X (longitud) m

3.03 Cddigo de la foto de la lectura de GPS:

— =

Metros

*
3.05 Distancia al punto de inicio tedrico: :l m

*(Llenar sélo en caso de que el punto de inicio tedrico NO sea igual al punto de inicio de campo)

4. Puntos de Referencia (PR) para identificar la posicidn del Punto de Inicio (PI):
(Registrar los 3 PR con base en los puntos cardinales)

Codigo Mimst | Distanda
PR el pt| Descripcion del PR del punto de Inicio Loneg o 2
po1

moz

Po3

5. Esquema de ubicacién de los Puntos de Referencia (PR) para el Punto de
Inicio (P1): (Graficar la ubicacidn de los PR del P! de acuerdo a la tabla anterior, Dibujar una
linea en direccién del Azimut y escribir la lectura del Azimut de la brijula.)

6. ¢Cudl es la Accesibilidad de la parcela?: (Seleccionar una sola opcidn)
6.01 O Facl 603 O Muy difici

6.02 O Dificl  6.08 ¢Cualesa dificultad principal?

7. ¢Cudl es la fisiografia del medio 1?: ionar una sola opcidn)
7.01 O Cima de colina 7.060 Terraza
7.02 O Ladera alta 7.07 O Depresién
7.03 O Ladera media 7.08 O Planicie
7.04 O Pie de monte 7.09 O Otro

705 () valee

8. Pendiente promedio estimada de la parcela:

Considerar un p lio de la pendi
(:) % luego de recorrer las tres fajas de la

parcela

(Continuor a lo siguiente seccidn......)-----
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INSTRUCCIONES PARA LLENAR EL FORMULARIO

Cédigos de Conglomerado y Clase de Uso de la Tierra (CUT) tedrico
Instrucciones: LT 0800
Numerales: Las CUT segin el nivel I y I de af[—— i
1.01, clasificacion realizada por el IPCC para la 02
6.01 ENF son: =
Instrucciones:
Numeral: La UT ha facilitado, a cada equipo de campo, una guia con los o
1.02 codigos definidos para cada conglomerado dependiendo del o “
- tipo de bosque en el que se encuentra. En caso que no conozca s
dichos codigos, por favor informar la situacion a la UT una vez ®
concluido el trabajo.
Coordenadas UTM del punto de inicio de campo o
Instrucciones: L
Hay ocasiones en las que el punto de inicio tebrico de la 09
N o parcela, determinado por la UT, no puede ser accedido o si es
3 : accesible pero no es conveniente situarlo alli debido a distintos

accidentes geogréficos o circunstancias propias del terreno. En
ese caso se debe establecer un punto de inicio de campo y se
debe registrar las coordenadas de este NUEVO punto de inicio
para facilitar los accesos a la parcela en el futuro.

Puntos de Referencia del Punto de Inicio

Instrucciones:

Descripcién de las columnas de la tabla:

* Codigo PR del Pl- cédigo asignado al punto de referencia
identificado para el punto de inicio de la parcela donde
iniciarén las mediciones.

* Descripcién del PR del punto de inicio.- Descripcion de un
objeto identificado como punto de referencia (roca, camino,
quebrada, 4rbol predomi etc.).

* Codigo Foto- codigo asignado para la foto del punto de

Numeral: fy ia identificado. Es imp que al de

4 entregar el formulario escaneado en digital, se adjunte
también el respaldo de las fotos tomadas, para la base de
datos. El c6digo de la foto debe facilitar la identificacion del
conglomerado y parcela a la cual pertenece.
* Azimut.- valor registrado utilizando la brajula desde el PI a
PR.
* Distancia.- valor registrado de la distancia aproximada del PI
al punto de referencia.

Accesibilidad de la Parcela

Instrucciones:
Esta informacion debe ser llenada luego de que ha concluido la caminata de acceso al punto inicial de la parcela

Numerales: que se estd evaluando. Todo esto se debe a que puede darse el caso en el que el acceso a la parcela sea muy

6 dificil y el equipo se vea forzado a realizar el trabajo en mayor tiempo. Si esto sucede, favor informar a la UT
una vez finalizado el trabajo de campo.

Fisiografia del medio natural

Instrucciones:
Se debe definir la ubicacion fisiogréfica de la parcela en el paisaje. Acordar la respuesta con todos los miembros
del equipo, en caso de no llegar a un acuerdo, informar a la UT una vez concluido el trabajo de campo.
Cima de colina.- drea més alta y plana de una colina 0 montafia
Ladera alta.- falda de una montaia, colina o cerro que se ubica hacia la mitad superior.

Numerales: Ladera media.- falda de una montafia, colina o cerro que se ubica hacia la mitad inferior.

7 Pie de monte.- area de inicio de una falda o ladera de montaria.
Valle.- depresion de la superficie terrestre, de forma alargada e inclinada hacia una cuenca de rfo, lago o mar.
Generalmente se forma por erosion fluvial.
Terraza.- plataforma en un 4rea intermedia de una colina, puede ser natural o hecha por el hombre.
Depresién.- drea més baja de un barranco o carcava, no forma parte de un rfo o quebrada.
Planicie.- drea llana o plana sin presencia de cerros o colinas. Llanura.

Pendiente estimada
de la parcela

Instrucciones:

Numerales: Los sigui factores de c ion permitiran hacer una mejor estimacion de la pendiente:

8 5°=9%; 10° =18 %; 15° = 27%; 20° = 36%; 30° = 58%; 40° = 84% y 45° = 100%
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MODELOS ALOMETRICOS
Formulario 2 - Datos Generales de la Parcela 2/2

9. ldentificacién del Propietario / Ocupante de la Parcela (PP):

Cédigo del Areaque | TenenciadelaTiema Tipo de tenencia
propietario ocupael |
propietario | 5”1 = 1-Con titulo de
| (%) % . propiedad
| Estimar en 3 - Comunitario 57
basealtotal | %~ Privado independiente 2-Sintitulo de
5~ Privado empresarial propiedad
Gk 6-Mixta
7~ Se desconoce
8-0wo
PPO1
PP 02
PPO3

Perturbaciones y Estados de la Vegetacion

10. ¢ Cudl es la funcién asignada para el bosque?

10.01 O No aplica ID.WO Energético
I0.0ZO Conservacion 10.080 Sociocultural

10.03 O Produccién forestal 10.090 Cientifico - Educativo
IO.MO Multiple 10.100 Recreacion

10.05 O Regulacion hidrica 10.11 O Turistico

10.06 O Proteccion de suelos  10.12 O No determinado

Perturbaciones Naturales:

11. ¢Qué perturbaci les se di I3
Selecclonar todas las opciones que apliquen

1101 OSln perturbacién ——*—~—)-

11.02 O Sequia 11.06 O Dafios por viento
11.03 O Inundacién 11.07 O Plagas y enfermedades
11.04 O Erosion 11.08 O Erupcién volcanica
1105 Deslizamiento de

st 11.09 O O o

l

12. {Cudl es la magnitud de la perturbacién natural?:

12.01 O Ligeramente perturbado
12.02 O Moderadamente perturbado
12.03 O Fuertemente perturbado

12.04 O No determinado

Perturbaciones humanas y aprovechamiento:

15. ¢Qué perturbaci h sed
(Seleccionar todas las opciones que apliquen)

15.01 Sin perturbacidn A) Tipo de incendio:
g 1 Copas
2. O Rastrero o superficial
umo Incendio —y<  B) Tiempo de incendio:
ide
15.030 Pastoreo O ————
2. O Incendio reciente
IS.MO Mineria (<1afio)
Incendio antiguo
I.S.OSO Infraestructuravial | (>1afio)

IS.OGO Cultivos 15.07 O Otro ......

16. ¢Cudl es la magnitud de la perturbacién humana?:
16.01 O Ligeramente perturbado moaO Fuertemente perturbado

16.02 O Moderadamente perturbado IMMONO determinado

: (Se sugiere utilizar una nomenclatura
17. Cédigode la Fofo adecuada. Por ejemplo, para este caso
de la perturbacién podria usorse el cédigo F_PH)

..'.Qué aprovechamiento se detecta?:
(Seleccionar todas las opciones que apliquen)

0 Qv —— [

18.02 Aprovechamiento de madera
1. O Doméstico 18.07 Aprovechamiento de

plantas medicinales
2 O Comercial
18.03(_ ) Aprovechamiento de lefia L O Doméstico
1.() poméstico 2.0 comercia
2. O Comercial 18.08(" ) Aprovechamiento de
18.04 Aprovechamiento de postes plantas arnamentales
1.(0) boméstico (Ej. musgos,
orquideas, bromelias)
2. O Comercial
18.05( ) Aprovechamiento de carbén L O Doméstico
Doméstico 2 O Comercial

2. O Comercial 18.09 O Siro

18.06 Aprovechamiento de resina
1 O Doméstico .
1810() No aplica

2 O Comercial

19, ¢Cudl es la magnitud del aprovechamiento?:
19.010 Ligeramente aprovechado 19.03(" ") Fuertemente

aprovechado
19.02 () Moderadamente
S ovechil 19.08() No determinado
|
i (Se sugiere utilizar una nomenclatura
20. ﬁ::i«go de Ia. Fot.o leciode, POF el o ot
aprovec

podria usarse el cédigo F_PA)

l

(21)Existencia y aplicacién del plan de manej

; 21.010) Noaplica 2103(C) Plan de manejo formulado
13. Cédigo de la Foto (se sugiere utilizar una_nomenciatura y aplicado
de la perturbacion adecuada. Por ejemplo, para este caso ZI.OIO Plan de manejo formulado
podria usarse el cddigo F_PN) y no aplicado 21.040 Sin plan de manejo
(14)estructura vertical del bosque: 22, Sucesién del bosque:
14,01 O No aplica 22.010 No aplica zz.oaO Bosque secundario maduro
14.02 OTres doseles: dominante (superior), co-dominante (intermedio) ZZ'MO Bosque primario ZZ.OSO Bosque secundario joven
¥ sotobosque ZZ.OSO Bosque primario intervenido
14.03 () Dos doseles: dosel dominante y cod
23. Origen del bosque
1408 () posdosles:dosel - B BaQtowia 28Ottt 85 oto........
Especifique

1405 O Un dosel zs.ozo Plantacion 23.04 OMlxto (enriquecimiento)

(Continuar a la siguiente seccion..........)..... (FIN DEL FORMULARIO 2)
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INSTRUCCIONES PARA LLENAR EL FORMULARIO

Identificacién del Propietario u Ocupante de la parcela

Instrucciones:
Para llenar los 3 campos de la tabla, se debe estar asesorado por el gufa local e incluso se debe entrevistar a las personas
Numeral: || (ocupantes) en caso de que se desconozca la pertenencia del terreno.
9
El Area debe ser estimada en porcentaje con relacion a la extension total de la parcela. Para los campos de Tenencia de la
tierra y Tipo de tenencia, ingrese el nimero de la opcién que corresponda.
Perturbacionesy Estados de la Vegetacion Se recomienda llenar paralelamente o luego del formulario 3
Instrucciones:
Las funciones o propésitos asignados a una porcion de tierra, se refiere tanto a aquellas funciones ignadas a través de
Funciones asignadas medidas legislativas, como a aquellas asignad diante decisiones de quién administra la tierra. Tomar en cuenta que la
funcién primaria es la funcién méas importante respecto a las otras. Si se debe dividir en funcion primaria y secundaria,
considerar que la funcion primaria es seleccion tinica y la secundaria puede ser maltiple.
R acalass Conservacién.- destinado exclusivamente para la conservacion, por ejemplo 4rea protegida, bosque protector piiblico o
10 1 privado, etc.
Produccidn forestal - destinado a la produccion de bienes forestales, tanto maderables como no maderables.

Miiltiple.- cuando el drea es designada a més de una funcién, donde una no es més importante que la otra.
Regulacién hidrica.- destinada para la proteccién de cuerpos de agua (quebrada, rios, fuentes de agua, etc.).
Proteccién de suelos.- conservacion de los suelos.

Energético.- para la produccion de lefia o biocombustibles.

Sociocultural.- para actividades culturales, espirituales o sociales.

Cientifico - Educativo.- para realizar investigacion o educacién ambiental.

Recreacién.- para realizar actividades recreativas sin fines de lucro.

Turistico.- actividades turisticas con fines de lucro y empresariales.

No determinado.- no se le ha designado una funcién especifica o no se conoce.

Estructura Vertical del

Bosque

Numerales: -
14

Instrucciones:

Definicién de la estructura vertical del bosque de forma general donde se ubica la parcela. Considerar la opinién de todo el
equipo. En caso de no llegar a un acuerdo, registrar la opinién de la mayorfa, y comunicar a la UT esta situacién.

Dominante (superior).- Arboles con copas que se extienden sobre el nivel general del dosel y reciben luz total por arriba y
parte por los costados; son més grandes que los arboles de tamafio promedio; tienen copas bien desarrolladas y densas,

d ( dio) - Arboles cuyas copas forman parte del nivel general o promedio del dosel, estan por debajo de
los dominantes; reciben luz solar total por arriba, pero solo cantidades moderadas lateralmente; tienen copas de tamafio
medio.

Soto bosque.- Esta situado por debajo del dosel vegetal principal de las especies arbéreas, esta integrado de arboles jovenes,

Perturbaciones Narurales | arbustos y hierbas.
y Humanas

Numerales: Son las perturbaciones que afectan al ecosistema de forma matural o debido a actividades | y aprovechamiento. Si

11, 15, 18 [~ | selecciona la opcion 11.01, 1a 15.01 0 la 18.01; no puede seleccionar otra mds.
Si selecciona las opciones 11.02, 15.02 y 18.02 en adelante, se puede seleccionar mas de una opcion.
Instrucciones:
No determinado.- No se observé perturbacion.
Lig perturbado.- La perturbacién es minima, el sistema puede recup si se aplican medidas bésicas de

Numerales: |___| conservacion, o por restauracion natural.

12,16 Moderadamente perturbado.- La perturbacion es evidente y existe riesgo de degradar el ecosistema permanentemente.
Pueden aplicarse medidas para recuperacion (restauracion asistida, mejoramiento y enriquecimiento leve).
Fuertemente perturbado.- La perturbacion es muy seria casi irreversible. Deben aplicarse medidas severas de recuperacion
(Repoblacién o reforestacién con plantaciones mixtas de spp. Nativas, etc.)
Instrucciones:
No determinado.- No se observa aprovechamiento.

Numerales: Ligeramente aprovechado.- Se observa aprovechamiento de PFNM, lefia en baja intensidad y muy pocos érboles talados.

19 || Cobertura + > 70%.
Moderad aprovechado.- Se observa aprovechamiento selectivo o entresaca de madera, lefia intensa 6 carbén. Cobertura
+ entre 50y 70%.
Fuertemente aprovechado.- Se observa claros de bosque por aprovechamiento de madera, arboles di P idencias de

Plan de Manejo tala raza en ciertos sectores. Cobertura entre 30 y 50%.

N log: Instrucciones:

21 —] Se refiere a la existencia de un plan de manejo en el area de la parcela y conocimiento de su aplicacion. Esta respuesta debe
considerar la informacién ms relevante de la entrevista realizada al propietario, administrador o guia.

Sucesion del Bosque e

Bosque primario.- compuesto de especies arboreas nativas donde no existe una clara indicacién de actividades humanas y
los procesos ecoldgicos no se han visto alterados considerablemente, presenta un sotobosque ralo.

Numerales: || Bosque primario intervenido.- es un bosque primario donde los niveles de intervencién no han alterado su estructura y

22 composicién floristica; presentan indicios de extraccion selectiva leve de madera, lefia 0 PRNM.

Bosque secundario.- Compuesto de especies lefiosas maduras de carécter sucesional que se desarrollan sobre tierras
originalmente destinadas para actividades h Posee un sotobosque denso.
Bosque secundario joven.- comp de especies 1 jo de cardcter sucesional que se desarrollan sobre tierras

abandonadas observandose indicios de la clase de uso de tierra anterior; presenta un sotobosque denso.
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A. Identificacién de la Parcela:

MODELOS ALOMETRICOS
Formulario 5 - Datos de los miembros del equipo de campo

Cédigos

Cédigos

Codigos
A.01 Clase de Uso de la Tierra (CUT) tedrico l:! A.02 Conglomerado DDD "A.03 Parcela @D

1. Informacién de los guias locales y persona de contacto

‘ GUIAS LOCALES PERSONA CONTACTO DEL GUIA
N° Nombre y apellido Teléfono Nombre de la localidad | Sob b Nombre y apellido Teléfono
1
2
3

2. Nombre de la Institucion - universidad:

L

3. Informacién de cada miembro del equipo de investigacién y asesores:

N° Nombre y apellido Teléfono Correo electronico

Cargo

| w

4. Ingreso de Datos del formulario:

4.01 Fecha

Nombre del responsable:

[Letra legible e imprenta de preferencio)




Cddigos de Clase de Uso de la Tierra (CUT) y Conglomerado

Numeral:
A01

Instrucciones:

LasCUTsegfmelnivelHyIlIdela-_»

clasificacién realizada por el IPCC para la
ENF son:

Numeral:

Instrucciones:

Los equipos de campo deben estar integrados por
Guias locales, con alto conocimiento para la
identificacion de especies, sobre sus propiedades y
us0s.

Se requiere contar con los nombres, direcciones y
contactos locales de los Guias para futuros estudios en
las parcelas.

888888883§

Numeral:

Instrucciones:

Es necesario identificar y describir los datos de los
equipos de campo: responsables de tesis, directores de
tesis, asesores, etc.

** Gracias por su colaboracion y dedicacion**
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Apéndice 2. Guia para medicion de diametros de fuste, didmetros de

copay alturas en arboles en pie
Medicion de diametros en arboles vivos en pie

Para identificar los arboles o palmas, se utilizé los cédigos integrados por las
letras iniciales de arboles vivos (AV) mas tres digitos. Como ejemplo para el

arbol niumero 1, su cédigo fué: AV0O01.

A continuacion se presentan algunos casos que soportaran la toma de

decisiones para la medicidn correcta del diametro en el campo.

En la figura 25, se presenta la forma correcta de medir el didmetro en
terrenos planos. Cuando el arbol esta inclinado, donde la medicién del 1,3 m
de diametro debe iniciarse sobre el extremo hacia donde el arbol esta
inclinado. El didmetro se toma en forma perpendicular al eje central del

tronco.

1.3m

Figura 25. Medicion del diametro en terrenos planos.
En terrenos inclinados, el punto de medicidén se ubicé en la parte superior de

la pendiente. Esta regla también aplicé para arboles inclinados en terrenos

con pendiente (Figura 26).
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1.3m

a b

Figura 26. Medicién de diametro de arboles en terrenos inclinados, a) para

arboles rectos, b) para arboles inclinados.

Para arboles con raices tablares mayores de 1,3 m, las mediciones se
realizaron a 30 cm arriba de donde se normaliza el diametro del arbol, tal

como se ilustra en la figura 27.

Cuando las raices tablares alcanzaron mas de 2 m de altura, el diametro del
fuste se midi6 con el relascopio. El didmetro final fue en promedio de 2

mediciones contrapuestas del fuste.
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Punto de
medicion

\‘H 720

f by
v mriﬂ%

b) arbol con raices
aéreas (mangle)

Punto de medicion

S—
T """""" l'—'.y‘ %{m cm
[ 17 %\Q\,\\
c) arbol con raices

a) Proyeccién aéreas y tallo cortado
del DAP (mangle)

Figura 27. Medicion de didmetro de arboles con raices tablares con altura
mayor de 1,3 m, (a) arbol con raices tablares o gambas, (b) arbol
con raices aéreas (mangle), (c) arbol con raices aéreas y el tallo

principal cortado.

Para arboles con troncos bifurcados, trifurcados o con mas divisiones

Se analiz6 el punto donde el arbol se divide. Los rebrotes de arboles también
fueron considerados como arboles y aplica estas mismas condiciones. A
continuacion se presentan tres casos comunes y algunos fundamentos para

decidir la forma correcta de la medicion del didmetro en este tipo de arboles:

o Si la bifurcacion, trifurcacién o mas divisiones se originan bajo los 1,3 m
de altura (Figura 28a), cada divisién que alcance el limite del diametro
establecido se midid. Para el registro en el formulario cada divisién tubo
su propio cédigo, la cual incluye la letra F, mas la condicién de vivo (V)

y tres digitos para su humeracién respectiva.

o Si el arbol es bifurcado y esta se origina arriba de 1,3 m, el arbol fue
considerado como uno solo (Figura 28b). La medicién del diametro se
realiz6 debajo de la bifurcacion si es exacta a 1,3 m de altura. Sin
embargo, para estos casos el codigo del arbol fue como arbol

bifurcado.
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\

Figura 28. Medicion del didmetro de arboles bifurcados: (a) ejemplo de

b)

medicion para arboles bifurcados debajo de 1,3 m de altura, en
este caso los dos fustes se consideran como arboles
individuales (se requiere tomar dos mediciones de dap, (b)
ejemplo de medicién para arboles bifurcados sobre el 1,3 m de

altura, en este caso solo de mide un didmetro a 1,3 m.

Si el tronco del arbol fue trifurcado o con mayores divisiones arriba de
1,30 m, se realizo la medicion individual de los didmetros de las  divisiones
a 1,30 m del nudo de division, y medir el dap del tronco principal (Figura 29).
Estos datos fueron registrados en filas individuales en el formulario (tanto el
dap del tronco principal y de las divisiones). El tronco principal se registré en
la columna “Cédigo arbol” utilizando como cédigo la letra F y su condicién de
vivo (siempre en mayudsculas) y su namero respectivo; por su parte, las
divisiones se anotaran en la columna igual o mayor a la trifurcacion “=
Trifur.”, identificandose con los niumeros 1, 2, 3 0 mas segun el nimero de
divisiones, el orden de numeracion se bas6 en el diametro de mayor a

menor. Para la medicion de los diametros se utilizé el relascopio.
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Trocos de division

1,30 m

Nudo de la trifurcacion

Relascopio
1,30 m

Figura 29. Medicion del didmetro de los arboles con divisiones iguales o
mayores a la trifurcacion. Se midi6é el dap con cinta diamétrica
para el tronco principal, y el diametro de cada divisiébn con el

relascopio.

Para arboles con forma irregular a los 1,3 m (Figura 30), como por
ejemplo protuberancias, heridas, huecos, ramas u otras razones que causen
la irregularidad a la altura del pecho, se midi6 arriba y debajo de la

deformacion y obtener un promedio del dap.

Figura 30. Ejemplo de medicion de dap en arboles con deformacion a 1,3 m

de altura, donde se midieron 2 diametros arriba y abajo (d1y d2).
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Medicion de alturas en arboles vivos en pie
Para la medicion de la altura de los arboles se considero:

o La altura total (ht) es la distancia vertical entre el nivel del suelo y el
extremo superior del arbol.
o La altura comercial (hc) es la longitud de un tronco o fuste desde su

parte inferior hasta su extremo superior donde empiezan las

ramificaciones de la copa del arbol (Figura 31).

Figura 31. Diferentes tipos de altura de los arboles que fueron medidas: (a)
altura de la modificacion de la raiz, desde el nivel de suelo hasta
la parte superior de la modificacién, (b) altura comercial desde el
nivel del suelo hasta el punto donde se inician las ramificaciones,
y (c) altura total desde el nivel del suelo hasta el punto superior

del arbol.

Para la medicion de las alturas con el hipsémetro electrénico vertex IV laser,
se siguio el procedimiento del manual de uso que la unidad técnica facilito.
Ademas, se realiz6 una capacitacion para el uso de los equipos electronicos

de alta precision.

Siguiendo la légica del procedimiento para la medicion de los diametros, las

figuras 32, 33 y 34, detallan el proceso para las mediciones de las alturas
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comerciales y totales para &rboles bifurcados, trifurcados o con mas

divisiones.

Troncos de bifurcacién

N\
3\ Hipsémetro
\\\\\ P

11/ |

Figura 32. En arboles bifurcados o con mas divisiones a menos de 1,3 m, y
mayores a 10 o 20 cm de dap segun corresponda, las alturas
comerciales (hc) y totales (ht) se midieron individualmente para
cada tronco, con el uso del hipsometro vertex, y se registraron

como arbol individual en el formulario de campo.

Troncos de bifurcacion

Hipsometro

Figura 33. En arboles bifurcados sobre el 1,3 m, las alturas comerciales y
totales, se midieron Unicamente del tronco principal (mayor
diametro), con el uso del hipsémetro vertex, y se registraron como

un solo arbol en el formulario de campo.
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Troncos de division

Htl| Ht3| Ht2|

i

Hcl | [He3

- Nudo de la trifurcacién

| s
Hc | -
Tronco principal "
/ |

Hipsémetro

Figura 34. En &rboles trifurcados o con més divisiones del tronco sobre el 1,3
m, primeramente se midié la altura del tronco principal (hc);
luego se midieron individualmente las alturas comerciales de
cada divisiéon (en el gréafico hcl, hc2 y hc3) tomando como base
el nudo de la trifurcacion o division; paralelamente se va
midiendo la altura total de cada tronco (en el grafico htl, ht2 y
ht3). Las mediciones realizadas con el hipsémetro vertex se
registraron individualmente (tanto tronco principal y divisiones)
en las columnas de alturas comerciales hc y totales ht del
formulario de campo.

Medicién de diametro de copa en arboles vivos en pie

Se midieron el didmetro promedio de la copa de todos los arboles mayores a
10 cm de dap, y se registraron en los dos casilleros respectivos del

formulario.

Para los casos de arboles bifurcados o con mas de dos ramificaciones,
debido al entrecruzamiento y combinacion de la masa de copa, se midieron
el didmetro promedio de la copa unificada de todas las ramificaciones
mayores a 10 cm de dap, indistintamente si el dap estd bajo o sobre la

bifurcacion.
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El diametro promedio de la copa individual o unificada se determind

midiendo el diametro maximo y minimo observado (Figura 35).

Los didametros de copa se mediran utilizando el relascopio de bitterlich.

Ramificaciones

Diametro minimo

Fuste : -
Diametro maximo

Didmetro maximo
Didmetro minima

a b

Figura 35. Representacion horizontal de la copa para ilustrar la medicion del
diametro maximo y minimo para determinar el diametro promedio
de la copa: (a) para el caso de arboles de un solo fuste, y (b) para
el caso de arboles bifurcados o con varias ramificaciones mayores

a 10 cm de dap.
Medicion de ancho de copa en arboles vivos en pie

Para los arboles de un solo fuste el ancho de copa o altura (Ac) se determin6

restando la altura comercial (hc) de la altura total del arbol (ht).
Ac =ht-hc

Para los arboles bifurcados o con ramificaciones se consideré el promedio

de los anchos o alturas de copa de cada fuste o ramificacion.

Ac = ((htl — hcl) + (ht2-hc2) + ... (htn — hcn))/ndmero de ramificaciones
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Apéndice 3. indice de valor de importancia (IVIl) obtenido para seleccionar las especies a cosechar

Conglomerado 1. Cuevas de los Tayos — Pastaza

Nombre Cientifico F DR % Fr % DmR % VI %
Guarea kunthiana A, Juss, 14 5,4264 2,4194 5,2895 4,3784
Chimarrhis glabriflora Ducke, 11 4,2636 2,4194 5,1463 3,9431
Ficus sp, 10 3,8760 2,4194 4,8850 3,7268
Dacryodes peruviana (Loes,) J,F,Macbr 13 5,0388 2,4194 3,6015 3,6865
Heliocarpus americanus L, 13 5,0388 1,6129 3,8167 3,4895
Clarisia biflora Ruiz & Pav, 9 3,4884 2,4194 3,2325 3,0467
Desconocido 12 4,6512 2,4194 1,8994 2,9900
Caryodendron orinocense H, Karst, 10 3,8760 2,4194 2,6685 2,9879
Pourouma minor Benoist 8 3,1008 2,4194 3,2099 2,9100
Hasseltia floribunda Kunth, 9 3,4884 2,4194 1,1844 2,3641
Cedrela odorata L, 4 1,5504 1,6129 3,7422 2,3018
Aspidosperma clarienense Woodson ex Dwyer 4 1,5504 2,4194 2,4881 2,1526
Otoba parvifolia (Markgr,) A,H, Gentry 4 1,5504 1,6129 2,7228 1,9620
Vitex cymosa Bertero ex Spreng 2 0,7752 0,8065 4,2856 1,9558
Terminalia oblonga (Ruiz & Pav,) Steud, 4 1,5504 1,6129 2,6230 1,9288
Clarisia racemosa Ruiz & Pav, 2 0,7752 1,6129 3,3519 1,9133
Trichilia sp 6 2,3256 2,4194 0,9194 1,8881
Sapium marmieri Huber 7 2,7132 1,6129 1,2426 1,8562
Urera caracasana (Jacq,) Gaudich, ex Griseb, 7 2,7132 2,4194 0,4170 1,8499
Conceveiba sp, 6 2,3256 2,4194 0,8019 1,8489
Acacia glomerosa Benth, 3 1,1628 1,6129 2,7252 1,8336
Nectandra sp, 2 3 1,1628 0,8065 3,2681 1,7458
Matisia cordata Bonpl, 2 0,7752 1,6129 2,8087 1,7323
Huertea glandulosa Ruiz & Pav, 4 1,5504 1,6129 1,7734 1,6456
Pourouma guianensis Aubl, 3 1,1628 2,4194 0,7648 1,4490
Micropholis sp, 2 0,7752 1,6129 1,8071 1,3984
Inga sp, 3 1,1628 2,4194 0,3985 1,3269
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...... continuacién conglomerado 1

Nombre Cientifico F DR % Fr % DmR % VI %
Nectandra sp, 2 0,7752 1,6129 1,5839 1,3240
Cecropia sp, 6 2,3256 0,8065 0,5812 1,2377
Macrocnemum roseum (Ruiz & Pav,) Wedd, 1 0,3876 0,8065 2,4849 1,2263
Cecropia sp, 2 4 1,5504 1,6129 0,4961 1,2198
Nectandra sp, 1 3 1,1628 1,6129 0,6960 1,1572
Pseudolmedia rigida (Klotzsch & H, Karst,) Cuatrec, 2 0,7752 1,6129 1,0799 1,1560
Sloanea grandiflora Sm, 2 0,7752 0,8065 1,8041 1,1286
Ficus sp, 2 3 1,1628 0,8065 1,4133 1,1275
Grias peruviana Miers 3 1,1628 1,6129 0,5617 1,1125
Chrysochlamis membranacea Planeh, & Triana, 2 0,7752 2,4194 0,1139 1,1028
Ocotea sp, 4 1,5504 0,8065 0,9430 1,0999
Simira rubescens (Benth,) Bremek, ex Steyerm, 1 0,3876 0,8065 1,8578 1,0173
Cecropia sciadophylla Mart, 2 0,7752 0,8065 1,4530 1,0116
Calatola sp, 4 1,5504 0,8065 0,6632 1,0067
Cecropia sp, 3 2 0,7752 1,6129 0,5494 0,9792
Guarea sp, 1 0,3876 0,8065 1,6335 0,9425
Neea sp, 2 0,7752 1,6129 0,1422 0,8434
Tachigali vasquezii Pipoly, 2 0,7752 0,8065 0,8609 0,8142
Sterculia apetala (Jacq,) H, Karst, 1 0,3876 0,8065 1,1377 0,7772
Pourouma sp, 1 0,3876 0,8065 0,9674 0,7205
Inga multinervis T,D, Penn, 2 0,7752 0,8065 0,5393 0,7070
Alchornea glandulosa Poepp, 2 0,7752 0,8065 0,5098 0,6972
Couroupita guianensis Aubl, 1 0,3876 0,8065 0,8557 0,6832
Virola sp, 2 0,7752 0,8065 0,3679 0,6498
Urera sp, 2 0,7752 0,8065 0,2693 0,6170
Cordia alliodora (Ruiz & Pav,) Oken, 1 0,3876 0,8065 0,6437 0,6126
Lunania sp, 2 0,7752 0,8065 0,2037 0,5951
Nectandra sp, 3 1 0,3876 0,8065 0,5421 0,5787
Lonchocarpus sp, 2 0,7752 0,8065 0,1472 0,5763
Inga sp, 1 2 0,7752 0,8065 0,0863 0,5560
Minquartia guianensis Aubl, 1 0,3876 0,8065 0,4555 0,5498
Cabralea canjerana (Vell,) Mart, 1 0,3876 0,8065 0,4144 0,5362
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...... continuacién conglomerado 1

Nombre Cientifico F DR % Fr % DmR % VI %
Inga sp, 2 1 0,3876 0,8065 0,3649 0,5197
Triplarls sp, 1 0,3876 0,8065 0,3559 0,5166
Inga edulis Mart, 1 0,3876 0,8065 0,3208 0,5049
Palicourea sp, 1 0,3876 0,8065 0,3028 0,4990
Tetrathylacium macrophyllum Poepp, 1 0,3876 0,8065 0,2465 0,4802
Triplaris americana L, 1 0,3876 0,8065 0,2122 0,4687
Theobroma cacao L, 1 0,3876 0,8065 0,1788 0,4576
Trema micrantha (L,) Blume 1 0,3876 0,8065 0,1678 0,4540
Ruizodendron ovale (Ruiz & Pav,) R,E, Fr, 1 0,3876 0,8065 0,1542 0,4494
Solanum sp, 1 0,3876 0,8065 0,1430 0,4457
Miconia sp, 1 0,3876 0,8065 0,0970 0,4304
Batocarpus orinocensis H, Karst, 1 0,3876 0,8065 0,0878 0,4273
Cyphomandra hartwegii (Miers,) Walp, 1 0,3876 0,8065 0,0834 0,4258
Chrysophyllum venezuelanense (Pierre) T,D, Penn, 1 0,3876 0,8065 0,0749 0,4230
Miconia sp, 1 1 0,3876 0,8065 0,0393 0,4111
SAPINDACEAE 1 0,3876 0,8065 0,0385 0,4109
TOTAL 258 100 100 100 100

F= Frecuencia; DR= Densidad relativa (%); Fr= Frecuencia Relativa (%); DmR= Dominancia Relativa (%); IVI= indice de valor de importancia (%)
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Conglomerado 2. Dayuma - Orellana

Nombre Cientifico F DR % DmR % FR % LV, %
Jacaranda copaia (Aubl,) D, Don 8 2,1798 6,3588 1,0050 3,1812
Alchornea pearcei Britton ex Rusby 10 2,7248 5,2826 1,5075 3,1716
Grias peruviana Miers 18 4,9046 2,9389 1,5075 3,1170
Guatteria sp, 12 3,2698 3,8320 1,5075 2,8698
Virola pavonis (A, DC,) A,C, Sm, 7 1,9074 4,4857 1,5075 2,6335
Nectandra sp, 11 2,9973 2,6323 1,0050 2,2115
Inga sp, 7 1,9074 2,8802 1,5075 2,0984
Iryanthera lancifolia Ducke, 9 2,4523 1,8974 1,5075 1,9524
Myrsia sp, 7 1,9074 2,0549 1,5075 1,8233
Pourouma tomentosa Mart, ex Miq, 7 1,9074 1,9357 1,5075 1,7835
Calycophyllum obovatum (Ducke) Ducke, 7 1,9074 1,8415 1,5075 1,7521
Guarea purusana C, DC, 6 1,6349 2,0538 1,5075 1,7321
Guarea sp, 7 1,9074 2,2198 1,0050 1,7107
Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav,) J,F, Macbr, 7 1,9074 1,6896 1,5075 1,7015
Tetragastris panamensis (Engl,) Kuntze 6 1,6349 1,7625 1,5075 1,6350
Protium nodulosum Swart, 7 1,9074 1,3318 1,5075 1,5822
Simira sp, 5 1,3624 1,5000 1,5075 1,4567
Tapirira guianensis Aubl, 6 1,6349 1,2096 1,5075 1,4507
Xylopia sp, 6 1,6349 1,0759 1,5075 1,4061
Micropholis venulosa (Mart, & Eichler) Pierre 4 1,0899 1,5632 1,5075 1,3869
Otoba parvifolia (Markgr,) A,H, Gentry 8 2,1798 1,4619 0,5025 1,3814
Inga nobilis Willd, 4 1,0899 1,9829 1,0050 1,3593
Guarea pterorhachis Harms 7 1,9074 1,0801 1,0050 1,3308
Protium amazonicum (Cuatrec,) D,C, Daly 6 1,6349 0,8251 1,5075 1,3225
Coussapoa sp, 3 0,8174 1,5309 1,5075 1,2853
Persea sp, 4 1,0899 1,2516 1,5075 1,2830
Iryanthera sp, 5 1,3624 1,1844 1,0050 1,1839
Cecropia sciadophylla Mart, 4 1,0899 1,4276 1,0050 1,1742
Neea sp, 3 0,8174 1,6179 1,0050 1,1468
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...... continuacién conglomerado 2

Nombre Cientifico F DR % DmR % FR % LV, %
Miconia sp, 4 1,0899 1,2104 1,0050 1,1018
Iryanthera sp, 1 4 1,0899 0,9918 1,0050 1,0289
Guatteria sp, 2 3 0,8174 0,7587 1,5075 1,0279
Tachigali formicarum Harms, 3 0,8174 1,1767 1,0050 0,9997
Perebea sp, 5 1,3624 0,6207 1,0050 0,9961
Laetia procera (Poepp,) Eichler, 3 0,8174 0,5308 1,5075 0,9519
Spondias mombin L, 3 0,8174 1,0020 1,0050 0,9415
Pleuranthodendron lindenii (Turcz,) Sleumer 2 0,5450 1,7321 0,5025 0,9265
Theobroma subincanum Mart, 4 1,0899 0,6117 1,0050 0,9022
Calophyllum sp, 2 0,5450 1,6477 0,5025 0,8984
Tapirira obtusa (Benth,) J,D, Mitch, 3 0,8174 0,8156 1,0050 0,8794
Eschweilera coriacea (DC,) S,A, Mori, 2 0,5450 1,0771 1,0050 0,8757
Miconia sp, 1 6 1,6349 0,4010 0,5025 0,8461
Sorocea sp, 4 1,0899 0,3730 1,0050 0,8226
Aspidosperma sp, 3 0,8174 0,5613 1,0050 0,7946
Iryanthera juruensis Warb, 3 0,8174 0,5057 1,0050 0,7760
Apeiba membranacea Spruce ex Benth, 2 0,5450 1,2110 0,5025 0,7528
Sloanea sp, 2 0,5450 0,6728 1,0050 0,7409
Desconocido 2 0,5450 0,6013 1,0050 0,7171
Ocotea sp, 3 0,8174 0,2786 1,0050 0,7003
RUBIACEAE 2 0,5450 0,5308 1,0050 0,6936
Simira rubescens (Benth,) Bremek, ex Steyerm, 3 0,8174 0,7029 0,5025 0,6743
Virola sp, 2 0,5450 0,4607 1,0050 0,6702
Brosimum utile (Kunth) Pittier 1 0,2725 1,2094 0,5025 0,6615
Pterocarpus rohrii Vahl, 3 0,8174 0,6584 0,5025 0,6594
Pseudolmedia laevigata Trécul, 2 0,5450 0,3567 1,0050 0,6356
Dacryodes peruviana (Loes,) J,F, Macbr, 2 0,5450 0,3384 1,0050 0,6295
Batocarpus orinocensis H, Karst, 2 0,5450 0,3265 1,0050 0,6255
Eugenia sp, 2 0,5450 0,3128 1,0050 0,6209
Virola flexuosa A,C, Sm, 2 0,5450 0,3020 1,0050 0,6173
Miconia punctata (Desr,) D, Don ex DC, 2 0,5450 0,3000 1,0050 0,6167
Pourouma bicolor Mart, 1 0,2725 1,0493 0,5025 0,6081
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...... continuacién conglomerado2

Nombre Cientifico F DR % DmR % FR % LV, %
Tabebuia chrysantha (Jacq,) G, Nicholson 2 0,5450 0,2525 1,0050 0,6008
Ceiba sp, 1 1 0,2725 0,9862 0,5025 0,5871
Sterculia apeibophylla Ducke 1 0,2725 0,8054 0,5025 0,5268
Clarisia biflora Ruiz & Pav, 1 0,2725 0,7631 0,5025 0,5127
Protium sp, 3 0,8174 0,2144 0,5025 0,5115
Meliosma sp, 2 0,5450 0,4738 0,5025 0,5071
Ryania sp, 3 0,8174 0,1993 0,5025 0,5064
Cordia ucayaliensis (I,M, Johnst,) I,M, Johnst, 3 0,8174 0,1607 0,5025 0,4935
Brownea sp, 3 0,8174 0,1534 0,5025 0,4911
Spondias sp, 1 0,2725 0,6400 0,5025 0,4717
Parkia velutina Benoist 1 0,2725 0,6341 0,5025 0,4697
ANNONACEAE 1 0,2725 0,5966 0,5025 0,4572
Xylopia sp, 1 2 0,5450 0,3229 0,5025 0,4568
Brosimum sp, 1 0,2725 0,0424 1,0050 0,4400
Caryocar sp, 1 0,2725 0,5197 0,5025 0,4316
Guatteria sp, 1 2 0,5450 0,2115 0,5025 0,4197
Pseudolmedia rigida (Klotzsch & H, Karst,) Cuatrec 1 0,2725 0,4781 0,5025 0,4177
Browneopsis sp, 2 0,5450 0,1997 0,5025 0,4157
Hieronyma oblonga (Tul,) Mill, Arg, 2 0,5450 0,1790 0,5025 0,4088
Minquartia guianensis Aubl, 2 0,5450 0,1768 0,5025 0,4081
Erisma uncinatum Warm, 1 0,2725 0,4190 0,5025 0,3980
Dendropanax sp, p 0,5450 0,1218 0,5025 0,3897
Mabea occidentalis Benth, 2 0,5450 0,0950 0,5025 0,3808
Mauriri sp, 1 0,2725 0,3377 0,5025 0,3709
Pleorothyrium sp, 1 0,2725 0,3271 0,5025 0,3674
Sterculia sp, 1 0,2725 0,2903 0,5025 0,3551
Alliophylus sp, 1 0,2725 0,2502 0,5025 0,3417
Castilla sp, 1 0,2725 0,2393 0,5025 0,3381
Naucleopsis sp, 1 0,2725 0,2269 0,5025 0,3340
Virola calophylla (Spruce) Warb, 1 0,2725 0,2234 0,5025 0,3328
Pleurothyrium sp 1 0,2725 0,1868 0,5025 0,3206
Jacaratia digitata (Poepp, & Endl,) Solms 1 0,2725 0,1758 0,5025 0,3169
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...... continuacién conglomerado 2

Nombre Cientifico F DR % DmR % FR % LV, %
Iryanthera sp,2 1 0,2725 0,1743 0,5025 0,3164
Macheirum sp, 1 0,2725 0,1727 0,5025 0,3159
llex sp, 1 0,2725 0,1712 0,5025 0,3154
Inga thibaudiana DC, 1 0,2725 0,1712 0,5025 0,3154
Enterolobium sp, 1 0,2725 0,1563 0,5025 0,3104
Brownea multijuga Britton & Killip, 1 0,2725 0,1491 0,5025 0,3080
Cabralea canjerana (Vell,) Mart, 1 0,2725 0,1477 0,5025 0,3076
Unonopsis sp, 1 0,2725 0,1449 0,5025 0,3066
Tapirira sp, 1 0,2725 0,1353 0,5025 0,3034
Trophis sp, 1 0,2725 0,1260 0,5025 0,3003
Chrysochlamys membranacea Planch, & Triana 1 0,2725 0,1234 0,5025 0,2995
Miconia sp, 2 1 0,2725 0,1145 0,5025 0,2965
Micropholis sp, 1 0,2725 0,1096 0,5025 0,2949
Mouriri sp, 1 0,2725 0,0813 0,5025 0,2854
Browsimum sp, 1 0,2725 0,0802 0,5025 0,2851
Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A, DC,) Warb, 1 0,2725 0,0731 0,5025 0,2827
Tetrathylacium macrophyllum Poepp, 1 0,2725 0,0731 0,5025 0,2827
Compsoneura sp, 1 0,2725 0,0682 0,5025 0,2811
Miconia sp, 3 1 0,2725 0,0616 0,5025 0,2789
Ruizodendron ovale (Ruiz & Pav,) R,E, Fr, 1 0,2725 0,0607 0,5025 0,2786
Maaquira sp, 1 0,2725 0,0580 0,5025 0,2777
Huertea glandulosa Ruiz & Pav, 1 0,2725 0,0563 0,5025 0,2771
Prunus sp, 1 0,2725 0,0563 0,5025 0,2771
Hippotis sp, 1 0,2725 0,0545 0,5025 0,2765
Gustavia longifolia Poepp, ex O, Berg 1 0,2725 0,0537 0,5025 0,2762
Ocotea costulata (Nees) Mez, 1 0,2725 0,0440 0,5025 0,2730
Guarea grandiflora Decne, ex Steud, 1 0,2725 0,0394 0,5025 0,2715
Trichilia sp, 1 0,2725 0,0352 0,5025 0,2701
Marila sp, 1 0,2725 0,0345 0,5025 0,2698
Porcelia sp, 1 0,2725 0,0345 0,5025 0,2698
TOTAL 367 100 100 100 100

F= Frecuencia; DR= Densidad relativa (%); Fr= Frecuencia Relativa (%); DmR= Dominancia Relativa (%); IVI= indice de valor de importancia (%)
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Conglomerado 3. Juan Montalvo — Sucumbios

Nombre Cientifico F DR% Fr% DmR % VI %
Jacaranda copaia (Aubl,) D, Don 37 11,3150 0,5650 13,7383 8,5394
Cecropia sciadophylla Mart, 21 6,4220 1,1299 9,9332 5,8284
Erisma uncinatum Warm, 16 4,8930 1,6949 5,3806 3,9895
Eschweilera coriacea (DC,) S,A, Mori 9 2,7523 1,6949 4,4630 2,9701
Inga sp, 10 3,0581 1,6949 2,0841 2,2790
Matisia malacocalyx (A, Robyns & S, Nilsson) W,S, Alverson 6 1,8349 1,1299 1,6629 1,5426
Otoba parvifolia (Markgr,) A,H, Gentry 3 0,9174 1,6949 2,0113 1,5412
Nectandra sp, 7 2,1407 1,1299 1,3236 1,5314
Enterolobium sp, 4 1,2232 1,1299 2,2258 1,5263
Protium nodulosum Swart 3 0,9174 1,1299 2,4099 1,4858
Ophiocaryon manausense (W, Rodrigues) Barneby 8 2,4465 0,5650 1,4225 1,4780
Perebea sp, 6 1,8349 1,6949 0,8109 1,4469
Pterocarpus rohrii Vahl, 4 1,2232 1,6949 1,1441 1,3541
Pourouma tomentosa Mart, ex Miq, 4 1,2232 1,6949 0,9977 1,3053
Pouteria sp, 3 0,9174 0,5650 2,0374 1,1733
Matisia sp, 3 0,9174 1,6949 0,8869 1,1664
Cordia sp, 4 1,2232 1,1299 1,0673 1,1402
Miconia punctata (Desr,) D, Don ex DC, 5 1,5291 1,1299 0,6047 1,0879
Pleuranthodendron lindenii (Turcz,) Sleumer, 2 0,6116 1,1299 1,3616 1,0344
Symphonia globulifera L, f, 2 0,6116 0,5650 1,9251 1,0339
Tapirira guianensis Aubl, 3 0,9174 1,1299 1,0486 1,0320
Pachira sp, 3 0,9174 1,1299 1,0464 1,0313
Persea sp, 1 0,3058 0,5650 2,2027 1,0245
Neea sp, 4 1,2232 0,5650 1,1020 0,9634
Cecropia sp, 4 1,2232 1,1299 0,4978 0,9503
Perebea sp, 1 4 1,2232 0,5650 0,9189 0,9024
Guarea kunthiana A, Juss, 2 0,6116 0,5650 1,4847 0,8871
Hyeronima oblonga (Tul,) Mill, Arg, 3 0,9174 1,1299 0,6135 0,8870
Sloanea sp, 2 0,6116 1,1299 0,8770 0,8728
Guatteria sp, 3 0,9174 1,1299 0,4180 0,8218
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...... continuacién conglomerado 3

Nombre Cientifico F DR% Fr% DmR % VI %
Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A, DC,) Warb, 4 1,2232 0,5650 0,6710 0,8197
Ocotea sp, 2 0,6116 1,1299 0,6855 0,8090
Machaerium sp, 2 0,6116 1,1299 0,6745 0,8053
Lecythis sp, 3 0,9174 0,5650 0,8968 0,7931
Apeiba membranacea Spruce ex Benth, 2 0,6116 1,1299 0,5808 0,7741
Brownea multijuga Britton & Killip 3 0,9174 1,1299 0,2646 0,7707
Pouteria sp, 6 1 0,3058 0,5650 1,4253 0,7654
Maquira sp, 2 0,6116 1,1299 0,4875 0,7430
Sloanea synandra Spruce ex Benth, 2 0,6116 1,1299 0,4571 0,7329
Simira sp, 2 0,6116 0,5650 1,0186 0,7317
Inga sp, 1 2 0,6116 1,1299 0,4139 0,7185
Swartzia sp, 2 0,6116 1,1299 0,2988 0,6801
Eugenia sp, 2 0,6116 1,1299 0,2807 0,6741
Cestrum racemosum Ruiz & Pav, 3 0,9174 0,5650 0,5393 0,6739
Banara guianensis Aubl, 2 0,6116 1,1299 0,2638 0,6685
Leonia glycycarpa Ruiz & Pav, 2 0,6116 1,1299 0,2267 0,6561
Dialium guianense (Aubl,) Sandwith 1 0,3058 0,5650 1,0703 0,6470
Guarea sp 2 0,6116 1,1299 0,1976 0,6464
Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav,) J,F, Macbr, 3 0,9174 0,5650 0,4301 0,6375
Siparuna sp, 2 0,6116 1,1299 0,1250 0,6222
Virola pavonis (A, DC,) A,C, Sm, 2 0,6116 0,5650 0,6562 0,6109
Sorocea sp, 3 0,9174 0,5650 0,3166 0,5997
Jacaratia spinosa (Aubl,) A, DC, 1 0,3058 0,5650 0,9097 0,5935
Alchornea pearcei Britton ex Rusby 2 0,6116 0,5650 0,5331 0,5699
Genipa americana L, 1 0,3058 0,5650 0,8363 0,5690
Miconia sp, 1 2 0,6116 0,5650 0,5295 0,5687
Protium amazonicum (Cuatrec,) D,C, Daly 2 0,6116 0,5650 0,4960 0,5575
Tovomita weddelliana Planch, & Triana 2 0,6116 0,5650 0,4083 0,5283
Perebea sp, 2 2 0,6116 0,5650 0,3866 0,5210
Guatteria sp, 1 2 0,6116 0,5650 0,3679 0,5148
Pleurothyrium sp, 1 0,3058 0,5650 0,6699 0,5136
Schefflera morototoni (Aubl,) Maguire, Steyerm, & Frodin 1 0,3058 0,5650 0,6628 0,5112
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...... continuacién conglomerado 3

Nombre Cientifico F DR% Fr% DmR % VI %
Pourouma guianensis Aubl, 2 0,6116 0,5650 0,3359 0,5042
Parkia velutina Benoist 1 0,3058 0,5650 0,6071 0,4926
Pourouma sp, 2 0,6116 0,5650 0,3004 0,4923
Brownea sp, 1 2 0,6116 0,5650 0,2869 0,4878
Allophylus sp, 2 0,6116 0,5650 0,2401 0,4722
RUBIACEAE 1 0,3058 0,5650 0,4939 0,4549
Guatteria sp, 5 1 0,3058 0,5650 0,4878 0,4529
Inga edulis Mart, 1 0,3058 0,5650 0,4848 0,4518
Pouteria sp, 2 1 0,3058 0,5650 0,4817 0,4508
Miconia sp, 1 0,3058 0,5650 0,4431 0,4380
Pourouma cecropiifolia Mart, 1 0,3058 0,5650 0,4402 0,4370
Clusia sp, 1 0,3058 0,5650 0,4090 0,4266
Hyeronima alchorneoides Allemao 1 0,3058 0,5650 0,4006 0,4238
Perebea tessmannii Mildbr, 1 0,3058 0,5650 0,3629 0,4112
Sloanea guianensis (Aubl,) Benth, 1 0,3058 0,5650 0,3550 0,4086
Eschweilera sp, 1 0,3058 0,5650 0,3524 0,4077
Pouteria sp, 5 1 0,3058 0,5650 0,3371 0,4026
Platymiscium sp, 1 0,3058 0,5650 0,3220 0,3976
Pouteria sp, 3 1 0,3058 0,5650 0,3220 0,3976
Lindackeria paludosa (Benth,) Gilg 1 0,3058 0,5650 0,3025 0,3911
Alibertia sp, 1 0,3058 0,5650 0,2977 0,3895
Ormosia sp, 1 0,3058 0,5650 0,2906 0,3871
Xylopia sp,2 1 0,3058 0,5650 0,2859 0,3856
Brownea sp, 1 0,3058 0,5650 0,2813 0,3840
Crepidospermum sp, 1 0,3058 0,5650 0,2608 0,3772
Bellucia pentamera Naudin 1 0,3058 0,5650 0,2264 0,3657
Macrolobium sp, 1 0,3058 0,5650 0,2202 0,3637
Guatteria sp, 6 1 0,3058 0,5650 0,2182 0,3630
Endlicheria sp, 1 0,3058 0,5650 0,2121 0,3610
Siparuna sp, 1 1 0,3058 0,5650 0,2101 0,3603
Sterculia apeibophylla Ducke 1 0,3058 0,5650 0,2101 0,3603
Xylopia sp, 1 1 0,3058 0,5650 0,2061 0,3590
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...... continuacién conglomerado 3

Nombre Cientifico F DR% Fr% DmR % VI %
ANNONACEAE 1 0,3058 0,5650 0,1849 0,3519
Iryanthera juruensis Warb, 1 0,3058 0,5650 0,1774 0,3494
Tabebuia sp, 1 0,3058 0,5650 0,1756 0,3488
Inga thibaudiana DC, 1 0,3058 0,5650 0,1492 0,3400
Guatteria sp, 4 1 0,3058 0,5650 0,1442 0,3383
Inga punctata Willd, 1 0,3058 0,5650 0,1377 0,3362
Pouteria sp, 1 1 0,3058 0,5650 0,1377 0,3362
Inga capitata Desv, 1 0,3058 0,5650 0,1220 0,3309
Lacunaria sp, 1 0,3058 0,5650 0,1174 0,3294
Cordia ucayaliensis (1,M, Johnst,) I,M, Johnst, 1 0,3058 0,5650 0,1159 0,3289
Matisia sp, 1 1 0,3058 0,5650 0,1144 0,3284
Guatteria sp, 2 1 0,3058 0,5650 0,1130 0,3279
Sterculia sp, 1 0,3058 0,5650 0,1072 0,3260
Neea sp,1 1 0,3058 0,5650 0,1029 0,3246
Licania sp, 1 0,3058 0,5650 0,1002 0,3236
Porcelia sp, 1 0,3058 0,5650 0,0974 0,3227
Desconocido 1 0,3058 0,5650 0,0961 0,3223
Brosimum sp, 1 0,3058 0,5650 0,0934 0,3214
Micropholis venulosa (Mart, & Eichler) Pierre 1 0,3058 0,5650 0,0920 0,3209
Heisteria sp, 1 0,3058 0,5650 0,0907 0,3205
Ryania sp, 1 0,3058 0,5650 0,0855 0,3188
Warszewiczia sp, 1 0,3058 0,5650 0,0830 0,3179
Inga sp, 2 1 0,3058 0,5650 0,0805 0,3171
Tetragastris panamensis (Engl,) Kuntze, 1 0,3058 0,5650 0,0805 0,3171
Prunus sp, 1 0,3058 0,5650 0,0768 0,3159
Pouteria sp, 4 1 0,3058 0,5650 0,0744 0,3151
Pentagonia sp, 1 0,3058 0,5650 0,0709 0,3139
Quararibea wittii K, Schum, & Ulbr, 1 0,3058 0,5650 0,0709 0,3139
Dipteryx sp, 1 0,3058 0,5650 0,0697 0,3135
Grias peruviana Miers 1 0,3058 0,5650 0,0697 0,3135
Iryanthera sp, 1 1 0,3058 0,5650 0,0697 0,3135
Neea sp,2 1 0,3058 0,5650 0,0686 0,3131
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...... continuacién conglomerado 3

Nombre Cientifico F DR% Fr% DmR % IVl %
Sterculia colombiana Sprague 1 0,3058 0,5650 0,0686 0,3131
Laetia procera (Poepp,) Eichler 1 0,3058 0,5650 0,0663 0,3124
Trophis sp, 1 0,3058 0,5650 0,0619 0,3109
llex sp, 1 0,3058 0,5650 0,0587 0,3098
Gustavia longifolia Poepp, ex O, Berg 1 0,3058 0,5650 0,0576 0,3095
Tapirira obtusa (Benth,) J,D, Mitch, 1 0,3058 0,5650 0,0515 0,3074
Matisia sp, 2 1 0,3058 0,5650 0,0505 0,3071
Mircia sp, 1 0,3058 0,5650 0,0486 0,3065
TOTAL 327 100 100 100 100

F= Frecuencia; DR= Densidad relativa (%); Fr= Frecuencia Relativa (%); DmR= Dominancia Relativa (%); IVI= indice de valor de importancia (%)
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Conglomerado 4. Tiwintza — Morona Santiago

Nombre Cientifico F DR % DmR % FR % LV,1 %
Inga sp, 24 6,6482 8,2929 1,6949 5,5453
Jacaranda copaia (Aubl,) D, Don 18 4,9861 4,6131 1,6949 3,7647
Pouteria sp, 14 3,8781 3,4949 1,6949 3,0226
Cecropia sciadophylla Mart, 9 2,4931 4,7703 1,6949 2,9861
Pseudosenefeldera inclinata (Miill, Arg,) Esser 17 4,7091 2,3384 1,1299 2,7258
Hevea guianensis Aubl, 8 2,2161 4,0211 1,6949 2,6440
Micrandra spruceana (Baill,) R,E, Schultes 8 2,2161 3,2603 1,6949 2,3904
Miconia sp, 9 2,4931 2,5170 1,6949 2,2350
Parkia multijuga Benth, 8 2,2161 2,5707 1,6949 2,1606
Eschweilera coriacea (DC,) S,A, Mori 6 1,6620 2,4646 1,6949 1,9405
Cecropia sp, 8 2,2161 2,1656 1,1299 1,8372
Virola sp, 6 1,6620 1,6918 1,6949 1,6829
Macrolobium sp, 6 1,6620 2,8028 0,5650 1,6766
Virola peruviana (A, DC,) Warb, 8 2,2161 1,4933 1,1299 1,6131
Guarea pterorhachis Harms, 7 1,9391 1,1191 1,6949 1,5844
Dacryodes peruviana (Loes,) J,F, Macbr, 7 1,9391 1,0911 1,6949 1,5750
Tachigali chrysaloides van der Werff 3 0,8310 2,7234 1,1299 1,5615
Otoba parvifolia (Markgr,) A,H, Gentry 5 1,3850 1,3998 1,6949 1,4932
Vochysia sp, 2 0,5540 2,6707 1,1299 1,4515
Eschweilera sp, 5 1,3850 1,8370 1,1299 1,4507
Micropholis sp, 2 0,5540 2,4538 1,1299 1,3792
Clarisia biflora Ruiz & Pav, 4 1,1080 1,2535 1,6949 1,3522
Clusia sp, 5 1,3850 0,8191 1,6949 1,2997
Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A, DC,) Warb, 3 0,8310 1,9324 1,1299 1,2978
Pourouma minor Benoist 4 1,1080 1,4398 1,1299 1,2259
Theobroma cacao L, 7 1,9391 0,5944 1,1299 1,2211
Desconocido 4 1,1080 0,7360 1,6949 1,1797
Ceiba sp, 5 1,3850 1,0020 1,1299 1,1723
Nectandra sp, 4 1,1080 0,6211 1,6949 1,1414
Apeiba membranacea Spruce ex Benth, 3 0,8310 1,3345 1,1299 1,0985
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...... continuacién conglomerado 4

Nombre Cientifico F DR % DmR % FR % LV,1 %
Mabea sp, 7 1,9391 0,7703 0,5650 1,0914
Calliandra trinervia Benth, 4 1,1080 0,8792 1,1299 1,0391
Matisia sp, 6 1,6620 0,7740 0,5650 1,0004
Guarea sp, 3 0,8310 0,9922 1,1299 0,9844
Neea sp, 2 0,5540 1,2521 1,1299 0,9787
Inga edulis Mart, 4 1,1080 1,1447 0,5650 0,9393
Pterocarpus rohrii Vahl 2 0,5540 1,0971 1,1299 0,9270
Licania sp, 4 1,1080 0,5276 1,1299 0,9219
Chrysochlamys membranacea Planch, & Triana 4 1,1080 0,4344 1,1299 0,8908
Acacia glomerosa Benth, 1 0,2770 1,7162 0,5650 0,8527
Guarea kunthiana A, Juss, 2 0,5540 0,8400 1,1299 0,8413
Terminalia oblonga (Ruiz & Pav,) Steud, 3 0,8310 0,5564 1,1299 0,8391
Crepidospermum sp, 3 0,8310 0,5526 1,1299 0,8379
Centrolobium sp, 2 0,5540 0,7916 1,1299 0,8252
Dacryodes sp, 2 0,5540 0,6687 1,1299 0,7842
Calatola sp, 3 0,8310 0,2951 1,1299 0,7520
Inga thibaudiana DC, 3 0,8310 0,2491 1,1299 0,7367
Pseudolmedia macrophylla Trécul 2 0,5540 0,4635 1,1299 0,7158
Platymiscium sp, 2 0,5540 0,4315 1,1299 0,7052
Tapirira guianensis Aubl, 2 0,5540 0,3618 1,1299 0,6819
Alibertia sp, 2 0,5540 0,3026 1,1299 0,6622
Theobroma subincanum Mart, 2 0,5540 0,2440 1,1299 0,6427
Iryanthera juruensis Warb, 4 1,1080 0,2267 0,5650 0,6332
Dussia sp, 2 0,5540 0,7455 0,5650 0,6215
Virola pavonis (A, DC,) A,C, Sm, 2 0,5540 0,7002 0,5650 0,6064
Abarema jupunba (Willd,) Britton & Killip 1 0,2770 0,8971 0,5650 0,5797
Simira rubescens (Benth,) Bremek, ex Steyerm, 1 0,2770 0,7137 0,5650 0,5186
Perebea guianensis Aubl, 2 0,5540 0,4364 0,5650 0,5185
Cabralea canjerana (Vell,) Mart, 1 0,2770 0,6552 0,5650 0,4991
Ocotea sp, 2 0,5540 0,3517 0,5650 0,4902
Inga multinervis T,D, Penn, 1 0,2770 0,5457 0,5650 0,4626
Sterculia sp, 2 0,5540 0,2573 0,5650 0,4588
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...... continuacién conglomerado 4

Nombre Cientifico F DR % DmR % FR % LV,1 %
Solanum sp, 1 0,2770 0,5133 0,5650 0,4517
Tachigali formicarum Harms 1 0,2770 0,5000 0,5650 0,4473
Protium nodulosum Swart 2 0,5540 0,2101 0,5650 0,4430
Grias peruviana Miers 2 0,5540 0,1389 0,5650 0,4193
Sapium marmieri Huber 2 0,5540 0,1389 0,5650 0,4193
Inga capitata Desv, 2 0,5540 0,1358 0,5650 0,4183
Vochysia braceliniae Standl, 1 0,2770 0,4098 0,5650 0,4172
Hymenaea oblongifolia Huber 1 0,2770 0,4050 0,5650 0,4157
Meliosma sp, 2 0,5540 0,1205 0,5650 0,4132
Pourouma tomentosa Mart, ex Miq, 2 0,5540 0,1161 0,5650 0,4117
llex sp, 1 0,2770 0,3817 0,5650 0,4079
Bixa platycarpa Ruiz & Pav, ex G, Don 1 0,2770 0,3771 0,5650 0,4064
Sloanea sp, 2 0,5540 0,0956 0,5650 0,4049
Mollinedia sp, 2 0,5540 0,0765 0,5650 0,3985
Pachira sp, 1 0,2770 0,3524 0,5650 0,3981
Chimarrhis glabriflora Ducke 1 0,2770 0,3458 0,5650 0,3959
Virola surinamensis (Rol, ex Rottb,) Warb, 1 0,2770 0,3458 0,5650 0,3959
Terminalia sp, 1 0,2770 0,3436 0,5650 0,3952
Mollia sp, 1 0,2770 0,3414 0,5650 0,3945
Vitex cymosa Bertero ex Spreng, 1 0,2770 0,3075 0,5650 0,3832
Sloanea synandra Spruce ex Benth, 1 0,2770 0,2872 0,5650 0,3764
Pouteria torta (Mart,) Radlk, 1 0,2770 0,2754 0,5650 0,3724
Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav,) J,F, Macbr, 1 0,2770 0,2754 0,5650 0,3724
Perebea tomentosa 1 0,2770 0,2619 0,5650 0,3679
Ceiba pentandra (L,) Gaertn, 1 0,2770 0,2323 0,5650 0,3581
Couma macrocarpa Barb, Rodr, 1 0,2770 0,2216 0,5650 0,3545
Couroupita guianensis Aubl, 1 0,2770 0,2199 0,5650 0,3540
RUBIACECAE 1 0,2770 0,1994 0,5650 0,3471
Hyeronima oblonga (Tul,) Mill, Arg, 1 0,2770 0,1737 0,5650 0,3386
Perebea tessmannii Mildbr, 1 0,2770 0,1676 0,5650 0,3365
Himatanthus sucuuba (Spruce ex Miill, Arg,) Woodson 1 0,2770 0,1601 0,5650 0,3340
Eschweilera andina (Rusby) J,F, Macbr, 1 0,2770 0,1556 0,5650 0,3325
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...... continuacién conglomerado 4

Nombre Cientifico F DR % DmR % FR % LV,1 %
Symphonia globulifera L, f, 1 0,2770 0,1469 0,5650 0,3296
Persea sp, 1 0,2770 0,1317 0,5650 0,3245
Ormosia sp, 1 0,2770 0,1122 0,5650 0,3181
Ampelocera sp, 1 0,2770 0,1060 0,5650 0,3160
Minquartia guianensis Aubl, 1 0,2770 0,0843 0,5650 0,3087
Vantanea sp, 1 0,2770 0,0728 0,5650 0,3049
Sorocea sp, 1 0,2770 0,0688 0,5650 0,3036
Perebea xanthochyma H, Karst, 1 0,2770 0,0650 0,5650 0,3023
Myrsia sp, 1 0,2770 0,0631 0,5650 0,3017
Pseudolmedia laevigata Trécul 1 0,2770 0,0631 0,5650 0,3017
Picramnia sp, 1 0,2770 0,0613 0,5650 0,3011
Iryanthera lancifolia Ducke 1 0,2770 0,0550 0,5650 0,2990
Marila sp, 1 0,2770 0,0541 0,5650 0,2987
Siparuna sp, 1 0,2770 0,0466 0,5650 0,2962
Dendropanax sp, 1 0,2770 0,0396 0,5650 0,2939
Pleuranthodendron lindenii (Turcz,) Sleumer 1 0,2770 0,0375 0,5650 0,2931
Laetia procera (Poepp,) Eichler 1 0,2770 0,0367 0,5650 0,2929
Virola calophylla (Spruce) Warb, 1 0,2770 0,0360 0,5650 0,2927
Tetrathylacium macrophyllum Poepp, 1 0,2770 0,0346 0,5650 0,2922

TOTAL 361 100 100 100 100

F= Frecuencia; DR= Densidad relativa (%); Fr= Frecuencia Relativa (%); DmR= Dominancia Relativa (%); IVI= indice de valor de importancia (%)
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Apéndice 4. Tabla de la Biomasa aérea total por especies

Especie Clasificador f dap ht hc F_f Den_kg v_t f v c_f b_c FEB b_a_t C_t b_a C (kg/ha)
(cm) (m) (m) /m3 (m3) (m3) (kg) (kg) (kg) (kg/ha)
Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori 16 30,85 18,78 12,23 0,47 774,11 1,057 0,658 515,41 2,37 19544,16 9772,08 4524,11 1047,25
Inga sp. Mill. 45 27,48 17,72 11,39 0,50 546,27 0,654 0,421 221,88 1,83 18272,11 9136,06 4229,66 979,09
Cecropia sciadophylla Mart. 36 33,18 19,17 13,07 0,49 369,13 0,975 0,634 233,59 1,94 16313,88 8156,94 3776,36 874,16
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 63 29,42 21,95 15,92 0,48 281,01 0,867 0,604 188,72 1,28 15218,74 7609,37  3522,86 815,48
Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud. 7 29,40 17,17 13,64 0,50 617,25 1,568 1,294 962,38 1,94 13069,18 6534,59  3025,27 700,29
Virola pavonis (A.DC.) A.C. Sm. 11 35,12 21,31 15,99 0,53 471,11 1,575 1,263 576,56 1,94 12303,87 6151,94  2848,12 659,29
Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry 20 28,26 17,54 12,03 0,50 424,59 1,023 0,741 299,40 1,94 11616,75 5808,37 2689,06 622,47
Pouteria ps. Aubl. 18 25,07 15,98 11,52 0,50 701,38 0,575 0,422 302,57 1,94 10565,75 5282,87 2445,78 566,15
Aspidosperma darienense Woodson ex Dwyer 4 38,35 24,28 16,83 0,52 708,05 2,144 1,589 1148,9 1,94 8916,20 4458,10 2063,94 477,76
9
Micrandra spruceana (Baill.) R.E. Schultes 8 31,60 20,50 14,55 0,48 644,32 1,162 0,824 523,13 1,94 8119,03 4059,52  1879,41 435,05
Eschweilera sp. Mart. ex DC. 4 34,48 21,08 14,80 0,53 738,57 1,595 1,149 853,61 2,37 8092,18 4046,09 1873,19 433,61
Chimarrhis glabriflora Ducke 12 30,97 24,95 14,86 0,46 630,86 0,964 0,520 342,90 1,94 7982,76 3991,38  1847,86 427,75
Erisma uncinatum Warm. 17 25,96 21,33 14,76 0,47 552,39 0,606 0,418 237,70 1,94 7839,24 3919,62 1814,64 420,06
Matisia cordata Bonpl. 2 49,85 21,40 14,85 0,57 344,92 6,230 4,545 1954,3 1,94 7582,92 3791,46  1755,31 406,32
6
Cedrela odorata L. 4 46,62 2528 12,75 0,53 312,80 3,664 1,994 749,00 2,49 7460,02 3730,01 1726,86 399,74
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 2 6850 3510 16,50 0,48 600,52 6,206 3,160 1900,1 1,94 7372,73 3686,37 1706,65 395,06
9
Centrolobium sp. Mart. ex Benth. 7 27,70 18,03 13,83 0,54 566,19 1,191 0,878 569,42 1,83 7294,30 3647,15 1688,50 390,86
Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam 22 23,85 17,47 11,01 0,53 521,93 0,532 0,330 169,00 1,94 7212,87 3606,43 1669,64 386,49
Guarea sp. F. Allam. ex L. 13 29,66 18,22 9,75 0,45 568,17 0,757 0,395 215,26 2,49 6968,13 3484,06 1612,99 373,38
Guatteria sp. Ruiz & Pav. 14 26,80 19,03 12,64 0,50 480,03 0,757 0,502 244,11 1,94 6629,95 3314,98 1534,71 355,26
Alchornea pearcei Britton ex Rusby 12 35,23 21,07 12,46 0,50 371,83 1,221 0,759 283,65 1,94 6603,34 3301,67 1528,55 353,83
Simira rubescens (Benth.) Bremek. ex 5 38,08 23,04 10,96 0,43 659,41 2,152 0,976 644,37 1,94 6250,42 312521  1446,86 334,92
Steyerm.
Miconia sp. Ruiz & Pav. 16 24,99 16,36 9,47 0,46 526,35 0,601 0,348 198,37 1,94 6157,43 3078,72  1425,33 329,94
Nectandra sp.2 Rol. ex Rottb. 4 51,05 24,10 13,53 0,48 371,41 3,894 2,310 770,41 1,94 5978,39 2989,19  1383,89 320,34
Guarea kunthiana A. Juss. 18 31,71 12,02 5,29 0,52 494,59 0,600 0,259 130,60 2,49 5853,69 2926,84  1355,02 313,66
Nectandra sp. Rol. ex Rottb. 22 21,66 17,74 11,76 0,48 440,71 0,503 0,290 132,32 1,94 5647,31 2823,66 1307,25 302,60
Hevea guianensis Aubl. 8 36,93 21,21 14,06 0,47 514,20 1,140 0,733 356,00 1,94 5525,08 2762,54  1278,95 296,05
Vitex cymosa Bertero ex Spreng. 3 61,60 24,33 16,33 0,53 432,17 3,989 2,445 935,46 1,94 5444,35 2722,17 1260,27 291,73
Persea sp. Mill. 6 34,78 19,52 10,47 0,45 460,81 1,388 0,811 419,04 1,94 4877,60 2438,80 1129,07 261,36
Micropholis sp. (Griseb.) Pierre 5 47,00 18,40 7,70 0,50 543,11 2,375 1,180 499,88 1,94 4848,84 2424,42 1122,42 259,82
Macrolobium sp. Schreb. 7 26,81 16,13 11,96 0,46 692,74 1,010 0,622 375,71 1,83 4812,87 2406,44  1114,09 257,89
Symphonia globulifera L. f. 3 36,83 26,80 19,23 0,52 627,98 1,728 1,197 777,16 1,94 4523,09 2261,54 1047,01 242,36
Clarisia biflora Ruiz & Pav. 14 30,05 16,43 9,54 0,42 419,30 0,661 0,366 166,13 1,94 4512,16 2256,08 1044,48 241,78
Pleuranthodendron lindenii (Turcz.) Sleumer 5 36,60 21,14 13,74 0,49 470,08 1,534 1,004 453,24 1,94 4396,41 2198,20 1017,69 235,58
Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. 12 23,49 17,39 11,25 0,47 589,31 0,479 0,300 185,59 1,94 4320,49 2160,25 1000,11 231,51
Macbr.
Parkia multijuga Benth. 8 28,36 18,56 13,41 0,53 403,88 0,899 0,634 291,89 1,83 4273,28 2136,64 989,18 228,98
Senegalia polyphylla (DC.) Britton 4 52,98 29,45 9,20 0,42 562,49 3,578 1,016 572,75 1,83 4192,53 2096,27 970,49 224,65
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Especie Clasificador f dap ht hc F_f Den_kg v_t f v c_f b_c FEB b_a_t C_t b_a C (kg/ha)
(cm) (m) (m) /m3 (m3) (m3) (kg) (kg) (kg) (kg/ha)
Pterocarpus rohrii Vahl 9 26,26 17,59 12,48 0,48 552,38 0,646 0,475 253,80 1,83 4180,06 2090,03 967,61 223,98
Neea sp. Ruiz & Pav. 10 29,11 16,17 10,92 0,46 409,90 0,771 0,524 212,17 1,94 4116,11 2058,05 952,80 220,56
Calophyllum sp. L. 2 48,60 25,30 17,45 0,55 589,73 2,677 1,804 1051,3 1,94 4079,21 2039,61 944,26 218,58
4
Indeterminada 20 21,87 14,83 7,91 0,47 515,01 0,323 0,177 102,00 1,94 3957,56 1978,78 916,10 212,06
Pourouma minor Benoist 12 31,66 18,26 9,31 0,44 482,38 0,758 0,361 168,74 1,94 3928,22 1964,11 909,31 210,49
Osteophloeum (Spruce ex A. DC.) 8 26,08 17,55 12,50 0,44 428,10 0,864 0,599 252,77 1,94 3922,98 1961,49 908,10 210,21
platyspermum Warb.
Clusia sp. L. 7 25,06 18,36 13,11 0,54 648,13 0,606 0,451 284,21 1,94 3859,62 1929,81 893,43 206,81
Protium nodulosum Swart 11 24,71 17,79 11,41 0,46 472,48 0,586 0,386 178,94 1,94 3818,56 1909,28 883,93 204,61
Grias peruviana Miers 24 20,29 13,28 6,53 0,46 633,41 0,233 0,108 66,97 2,37 3809,51 1904,75 881,83 204,13
Inga nobilis Willd. 4 37,63 23,30 16,23 0,50 551,30 1,331 0,920 514,92 1,83 3769,25 1884,62 872,51 201,97
Caryodendron orinocense H. Karst. 10 26,39 21,12 11,91 0,47 571,23 0,644 0,332 190,34 1,94 3692,68 1846,34 854,79 197,87
Guarea purusana C.DC. 6 30,47 19,47 10,75 0,53 624,66 0,847 0,397 244,11 2,49 3647,00 1823,50 844,21 195,42
Ficus sp. L. 10 33,08 16,03 8,03 0,47 367,93 1,026 0,503 174,85 1,94 3392,15 1696,08 785,22 181,76
Tachigali formicarum Harms 4 34,63 22,38 15,60 0,46 622,60 1,039 0,734 459,26 1,83 3361,75 1680,88 778,18 180,14
Pseudolmedia rigida (Klotzsch & H. Karst.) 3 34,47 22,27 11,83 0,47 644,00 1,668 0,839 565,55 1,94 3291,49 1645,74 761,92 176,37
Cuatrec.
Myrcia sp. DC. 9 24,63 15,52 8,19 0,46 745,34 0,442 0,250 188,28 1,94 3287,35 1643,68 760,96 176,15
Virola sp. Aubl. 9 2543 17,03 12,01 0,43 527,42 0,488 0,339 186,49 1,94 3256,07 1628,04 753,72 174,47
Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze 7 2411 17,59 10,34 0,47 606,05 0,678 0,400 239,21 1,94 3248,51 1624,25 751,97 174,07
Apeiba membranacea Spruce ex Benth. 7 33,09 18,69 12,06 0,53 354,40 1,003 0,604 229,63 1,94 3118,39 1559,20 721,85 167,09
Vochysia sp. Aubl. 2 5325 17,00 12,95 0,42 381,85 2,254 1,720 791,14 1,94 3069,61 1534,81 710,56 164,48
Simira sp. Aubl. 6 28,25 20,15 13,33 0,52 523,85 0,703 0,465 259,78 1,94 3023,79 1511,90 699,95 162,03
Pseudosenefeldera (Mll. Arg.) Esser 17 19,42 13,09 8,23 0,48 693,67 0,209 0,135 91,07 1,94 3003,65 1501,83 695,29 160,95
inclinata
Tapirira guianensis Aubl. 11 23,67 18,15 11,33 0,50 420,62 0,524 0,325 138,21 1,94 2949,45 1474,73 682,74 158,04
Xylopia sp. L. 8 22721 20,10 15,46 0,50 574,38 0,417 0,321 188,28 1,94 2922,06 1461,03 676,40 156,57
Virola peruviana (A. DC.) Warb. 8 22,71 17,86 13,90 0,52 565,69 0,418 0,320 184,08 1,94 2857,00 1428,50 661,34 153,09
Coussapoa sp. Aubl. 3 38,30 24,00 16,07 0,49 534,73 1,376 0,918 489,92 1,94 2851,33 1425,67 660,03 152,78
Ceibasp.1 Mill. 1 54,00 27,80 17,30 0,59 617,23 3,774 2,349 1449,8 1,94 2812,61 1406,31 651,07 150,71
0
Inga ynga (Vell.) J.W. Moore 6 28,45 22,72 14,25 0,54 440,34 0,881 0,537 249,28 1,83 2737,13 1368,57 633,59 146,67
Ocotea sp. Aubl. 11 21,87 17,41 10,77 0,50 516,54 0,445 0,252 126,81 1,94 2706,23 1353,11 626,44 145,01
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 3 3283 16,40 12,73 0,50 519,72 0,888 0,708 360,76 2,49 2694,86 1347,43 623,81 144,40
Guarea pterorhachis Harms 14 20,59 11,74 6,64 0,45 649,75 0,196 0,108 74,83 2,49 2608,62 1304,31 603,85 139,78
Calycophyllum obovatum (Ducke) Ducke 7 26,70 19,37 11,83 0,43 592,40 0,584 0,331 191,69 1,94 2603,09 1301,55 602,57 139,48
Tachigali chrysaloides van der Werff 3 50,50 25,03 14,20 0,41 44451 1,951 1,092 470,31 1,83 2581,99 1291,00 597,68 138,35
Sterculia apetala (Jacqg.) H. Karst. 1 56,50 29,70 24,00 0,55 399,18 4,101 3,314 1322,9 1,94 2566,56 1283,28 594,11 137,53
7
Cecropia sp. Loefl. 15 21,17 16,46 12,29 0,43 275,49 0,349 0,257 85,72 1,94 2494,39 1247,19 577,40 133,66
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken 1 52,10 33,00 25,00 0,42 528,27 2,962 2,244 1185,5 1,94 2299,87 1149,94 532,38 123,24
0
Pouteria sp.6 Aubl. 1 54,70 28,70 18,60 0,40 660,09 2,716 1,760 1161,7 1,94 2253,78 1126,89 521,71 120,77
4
Rubiaceae Juss. 4 28,00 19,88 14,35 0,49 593,44 0,634 0,461 285,45 1,94 2215,10 1107,55 512,75 118,69
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Especie Clasificador f dap ht hc F_f Den_kg v_t f v c_f b_c FEB b_a_t C_t b_a C (kg/ha)
(cm) (m) (m) /m3 (m3) (m3) (kg) (kg) (kg) (kg/ha)
Pleurothyrium sp. Nees 2 30,50 22,25 16,05 0,64 559,79 1,152 0,891 553,77 1,94 2148,62 1074,31 497,37 115,13
Iryanthera sp. (A. DC.) Warb. 5 25,98 19,08 14,16 0,60 450,17 0,647 0,483 221,39 1,94 2147,44 1073,72 497,09 115,07
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith 1 47,40 25,10 15,10 0,61 721,14 2,684 1,615 1164,4 1,83 2130,93 1065,46 493,27 114,18
4
Brosimum utile (Kunth) Oken 1 59,80 23,60 15,50 0,51 489,60 3,400 2,233 1093,2 1,94 2120,96 1060,48 490,96 113,65
8
Iryanthera lancifolia Ducke 10 22,71 14,76 10,21 0,46 452,29 0,334 0,236 109,09 1,94 2116,25 1058,13 489,87 113,40
Huertea glandulosa Ruiz & Pav. 5 30,62 23,89 11,88 0,42 535,66 0,909 0,436 218,00 1,94 2114,58 1057,29 489,49 113,31
Pourouma tomentosa Mart. ex Mig. 13 22,38 16,55 9,91 0,49 356,01 0,480 0,250 79,87 1,94 2014,20 1007,10 466,25 107,93
Pouteria sp.2 Aubl. 1 31,80 27,20 23,70 0,64 818,21 1,389 1,210 990,16 1,94 1920,90 960,45 444,65 102,93
Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre 5 28,22 16,00 8,74 0,45 583,13 0,659 0,332 194,39 1,94 1885,55 942,77 436,47 101,03
Couroupita guianensis Aubl. 2 37,10 24,70 13,65 0,39 541,63 1,539 0,831 383,48 2,37 1817,70 908,85 420,76 97,40
Matisia sp. Bonpl. 9 19,32 13,64 8,86 0,47 548,66 0,266 0,170 101,97 1,94 1780,35 890,18 412,12 95,40
Sterculia apeibophylla Ducke 2 34,90 21,45 17,65 0,49 460,82 1,189 0,974 416,70 1,94 1616,78 808,39 374,25 86,63
Lecythis sp. Loefl. 3 24,90 17,30 13,53 0,49 698,32 0,415 0,322 224,78 2,37 1598,18 799,09 369,95 85,64
Pourouma bicolor Mart. 1 55,70 27,80 14,90 0,52 434,08 3,515 1,884 817,70 1,94 1586,34 793,17 367,21 85,00
Sloanea grandiflora Sm. 2 48,25 16,60 9,40 0,48 524,24 1,403 0,760 408,59 1,94 1585,33 792,67 366,97 84,95
Iryanthera sp.1 (A. DC.) Warb. 5 23,20 17,22 11,54 0,50 501,60 0,461 0,327 160,81 1,94 1559,83 779,92 361,07 83,58
Macrocnemum roseum (Ruiz & Pav.) Wedd. 1 83,50 20,20 8,20 0,38 464,79 4,247 1,724 801,38 1,94 1554,67 777,34 359,88 83,31
Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip 1 50,90 29,50 15,20 0,42 644,00 2,548 1,313 845,33 1,83 1546,95 773,48 358,09 82,89
Aspidosperma sp. Mart. & Zucc. 3 2243 22,37 14,73 0,46 764,59 0,477 0,356 264,71 1,94 1540,62 770,31 356,63 82,55
Matisia malacocalyx (A. Robyns &S. 6 2347 17,13 12,15 0,40 504,07 0,344 0,249 132,00 1,94 1536,48 768,24 355,67 82,33
Nilsson) W.S. Alverson
Sloanea sp. L. 7 22,59 13,60 7,66 0,46 704,43 0,369 0,208 111,05 1,94 1508,04 754,02 349,08 80,81
Pachira sp. Aubl. 4 24,30 15,15 11,63 0,40 403,70 0,488 0,395 191,08 1,94 1482,79 741,39 343,24 79,45
Tachigali vasquezii Pipoly 2 34,75 28,60 16,25 0,42 604,11 1,131 0,650 396,88 1,83 1452,56 726,28 336,24 77,83
Sloanea synandra Spruce ex Benth. 3 24,20 16,53 11,93 0,52 756,60 0,440 0,331 239,37 1,94 1393,14 696,57 322,49 74,65
Protium amazonicum (Cuatrec.) D.C. Daly 8 19,66 14,96 9,61 0,45 552,72 0,259 0,170 87,58 1,94 1359,18 679,59 314,62 72,83
Ceiba sp. Mill. 5 23,36 15,22 11,02 0,51 576,35 0,335 0,240 138,99 1,94 1348,18 674,09 312,08 72,24
Spondias mombin L. 3 30,87 19,83 13,07 0,46 481,18 0,727 0,483 230,22 1,94 1339,85 669,93 310,15 71,79
Genipa americana L. 1 41,90 26,90 20,20 0,40 612,26 1,492 1,120 685,81 1,94 1330,47 665,24 307,98 71,29
Heliocarpus americanus L. 13 27,50 17,12 9,04 0,42 191,91 0,490 0,248 52,46 1,94 1323,11 661,56 306,28 70,90
Theobroma subincanum Mart. 6 19,78 15,55 10,13 0,47 506,57 0,306 0,209 111,52 1,94 1298,08 649,04 300,48 69,56
Hymenaea oblongifolia Huber 1 34,20 26,10 19,20 0,58 669,73 1,389 1,021 684,12 1,83 1251,94 625,97 289,80 67,08
Spondias sp. L. 1 43,50 24,60 15,20 0,49 574,92 1,802 1,113 640,07 1,94 1241,73 620,87 287,44 66,54
Laetia procera (Poepp.) Eichler 5 18,08 19,48 14,10 0,48 539,51 0,311 0,212 125,84 1,94 1220,69 610,34 282,57 65,41
Ophiocaryon manausense (W. Rodrigues) 8 18,78 14,14 9,03 0,48 575,23 0,210 0,136 78,02 1,94 1210,92 605,46 280,30 64,89
Barneby

Perebea sp.1 Aubl. 7 19,77 14,87 9,86 0,50 502,78 0,262 0,176 89,04 1,94 1209,15 604,58 279,90 64,79
Parkia velutina Benoist 2 39,50 25,10 13,30 0,53 384,60 1,624 0,848 325,97 1,83 1193,06 596,53 276,17 63,93
Licania sp. Aubl. 5 18,10 15,54 11,52 0,49 769,34 0,215 0,157 122,85 1,94 1191,60 595,80 275,83 63,85
Tapirira obtusa (Benth.) J.D. Mitch. 4 23,50 19,20 10,48 0,45 473,03 0,541 0,282 153,38 1,94 1190,23 595,11 275,52 63,78
Ficus sp.2 L. 3 35,80 13,60 9,90 0,56 369,23 0,707 0,536 196,41 1,94 1143,13 571,56 264,61 61,25
Hieronyma oblonga (Tul.) Mall. Arg. 6 18,23 13,98 8,78 0,42 561,85 0,236 0,162 95,23 1,94 1108,51 554,25 256,60 59,40
Cordia sp. L. 4 21,30 16,93 11,88 0,45 356,07 0,468 0,317 140,46 1,94 1089,94 544,97 252,30 58,40
Sapium marmieri Huber 9 18,96 15,27 11,92 0,53 277,60 0,296 0,213 61,86 1,94 1080,00 540,00 250,00 57,87
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Pseudolmedia macrophylla Trécul 2 24,65 17,50 13,40 0,53 716,22 0,551 0,403 270,13 1,94 1048,10 524,05 242,62 56,16
Dacryodes sp. Vahl 2 30,01 17,10 13,00 0,54 504,92 0,738 0,605 266,22 1,94 1032,93 516,46 239,10 55,35
Trichilia sp. P. Browne 7 18,73 13,09 5,61 0,55 575,65 0,252 0,102 58,93 2,49 1027,16 513,58 237,77 55,04
Cecropiasp.2 Loefl. 6 18,95 17,72 15,07 0,57 277,11 0,331 0,285 88,18 1,94 1026,42 513,21 237,60 55,00
Solanum sp. L. 2 29,27 20,40 15,20 0,47 384,98 0,861 0,695 258,08 1,94 1001,34 500,67 231,79 53,66
Caryocar sp. L. 1 39,20 18,20 12,60 0,53 638,64 1,162 0,805 513,81 1,94 996,79 498,40 230,74 53,41
Perebea tessmannii Mildbr. 2 24,80 23,05 17,70 0,53 576,26 0,581 0,451 253,94 1,94 985,29 492,65 228,08 52,80
Hasseltia floribunda Kunth 9 18,43 12,07 7,08 0,44 506,89 0,174 0,101 55,12 1,94 962,44 481,22 222,79 51,57
Platymiscium sp. Vogel 3 2517 19,67 14,17 0,40 683,31 0,357 0,256 175,24 1,83 962,09 481,05 222,71 51,55
Perebea sp. Aubl. 9 18,14 12,36 7,92 0,44 556,24 0,153 0,100 55,02 1,94 960,68 480,34 222,38 51,48
Minquartia guianensis Aubl. 4 20,86 17,28 9,55 0,41 743,50 0,351 0,165 122,81 1,94 953,00 476,50 220,60 51,07
Machaerium sp. Pers. 3 23,90 16,93 11,00 0,43 574,30 0,412 0,262 173,31 1,83 951,49 475,74 220,25 50,98
Simirasp.1 Aubl. 1 40,00 26,20 16,00 0,45 545,63 1,469 0,897 489,62 1,94 949,86 474,93 219,88 50,90
Pleorothyrium sp. 1 31,10 27,50 23,00 0,56 497,25 1,175 0,983 488,83 1,94 948,32 474,16 219,52 50,81
Iryanthera juruensis Warb. 8 16,56 13,05 8,63 0,43 595,55 0,160 0,105 61,10 1,94 948,27 474,13 219,51 50,81
Calliandra trinervia Benth. 4 25,18 16,65 10,13 0,41 620,91 0,340 0,204 126,75 1,83 927,80 463,90 214,77 49,72
llex sp. L. 3 22,27 16,33 10,90 0,45 621,05 0,420 0,273 157,76 1,94 918,17 459,09 212,54 49,20
Pourouma guianensis Aubl. 5 22,72 21,56 14,24 0,43 351,14 0,418 0,267 92,21 1,94 894,46 447,23 207,05 47,93
Meliosma sp. Blume 4 19,80 14,58 9,50 0,50 531,27 0,303 0,193 109,42 1,94 849,11 424,55 196,55 45,50
Sterculia sp. L. 4 20,63 14,43 11,03 0,45 597,75 0,234 0,173 109,41 1,94 849,01 424,50 196,53 45,49
Crepidospermum sp. Hook. f. 4 23,08 15,70 10,73 0,47 533,00 0,302 0,206 108,32 1,94 840,57 420,28 194,58 45,04
Pseudolmedia laevigata Trécul 3 18,13 14,93 11,57 0,40 698,09 0,266 0,195 141,62 1,94 824,25 412,13 190,80 44,17
Guatteria sp.2 Ruiz & Pav. 5 21,34 16,22 9,90 0,47 407,90 0,377 0,216 84,19 1,94 816,62 408,31 189,03 43,76
Pourouma sp. Aubl. 3 25,07 18,53 11,83 0,40 368,88 0,616 0,361 131,86 1,94 767,43 383,72 177,65 41,12
Eugenia sp. L. 4 18,58 15,10 10,80 0,44 658,86 0,220 0,157 98,29 1,94 762,76 381,38 176,57 40,87
Calatola sp. Standl. 7 18,93 12,94 8,10 0,40 523,06 0,171 0,110 54,01 1,94 733,44 366,72 169,78 39,30
Mabea sp. Aubl. 8 16,64 12,75 7,51 0,49 554,49 0,151 0,083 47,17 1,94 732,03 366,02 169,45 39,23
Annonaceae Juss. 2 30,85 22,25 11,25 0,43 556,49 0,858 0,482 185,14 1,94 718,34 359,17 166,28 38,49
Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC. 7 17,19 14,99 8,99 0,41 548,66 0,162 0,095 52,48 1,94 712,68 356,34 164,97 38,19
Maquira sp. Aubl. 3 18,93 17,37 11,67 0,42 723,47 0,267 0,173 122,31 1,94 711,87 355,93 164,78 38,14
Nectandra sp.1 Rol. ex Rottb. 2 24,60 22,55 13,40 0,36 593,88 0,423 0,267 179,20 1,94 695,30 347,65 160,95 37,26
Miconia sp.1 Ruiz & Pav. 8 15,36 11,16 4,86 0,47 609,91 0,136 0,075 44,29 1,94 687,33 343,66 159,10 36,83
Hieronyma alchorneoides Allemao 1 29,00 24,80 16,70 0,56 571,47 0,917 0,617 352,86 1,94 684,55 342,27 158,46 36,68
Guatteria sp.5 Ruiz & Pav. 1 32,00 25,10 20,40 0,52 404,85 1,055 0,857 347,15 1,94 673,47 336,74 155,90 36,09
Perebea guianensis Aubl. 2 2510 15,05 11,45 0,60 500,67 0,450 0,343 171,17 1,94 664,12 332,06 153,73 35,59
Ormosia sp. Jacks. 2 21,35 18,55 13,55 0,49 695,39 0,344 0,252 178,91 1,83 654,79 327,40 151,57 35,09
Alibertia sp. A. Rich. ex DC. 3 20,57 14,40 10,33 0,49 539,98 0,249 0,174 107,57 1,94 626,06 313,03 144,92 33,55
Mouriri sp. Aubl. 2 2355 17,15 10,70 0,45 673,88 0,418 0,230 158,50 1,94 614,97 307,49 142,36 32,95
Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. 1 27,30 18,60 14,20 0,52 676,55 0,565 0,431 291,58 1,94 565,66 282,83 130,94 30,31
Virola sp. Aubl. 1 28,00 22,00 16,30 0,52 548,77 0,703 0,521 285,86 1,94 554,56 277,28 128,37 29,72
Mollia ps. Mart. 1 31,40 16,80 13,40 0,49 561,96 0,632 0,504 283,31 1,94 549,62 274,81 127,23 29,45
Terminalia sp. L. 1 31,50 13,10 9,50 0,52 718,29 0,526 0,382 274,17 1,94 531,89 265,94 123,12 28,50
Nectandra sp.3 Rol. ex Rottb. 1 39,00 22,80 10,90 0,53 398,78 1,433 0,685 273,15 1,94 529,92 264,96 122,67 28,40
Brownea multijuga Britton & Killip 4 15,33 13,25 9,68 0,40 755,19 0,117 0,088 72,37 1,83 529,74 264,87 122,62 28,39
Inga thibaudiana DC. 5 16,78 13,84 9,58 0,52 444,03 0,193 0,132 56,83 1,83 520,04 260,02 120,38 27,87
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Eschweilera andina (Rusby) J.F. Macbr. 2 20,90 15,70 10,55 0,45 655,79 0,244 0,163 106,58 2,37 505,18 252,59 116,94 27,07
Conceveiba sp. Aubl. 6 18,60 13,48 6,27 0,40 548,23 0,154 0,072 40,89 1,94 475,93 237,96 110,17 25,50
Sorocea sp. A. St.-Hil. 6 14,98 12,90 8,68 0,38 554,91 0,103 0,071 40,81 1,94 475,08 237,54 109,97 25,46
Brownea sp.1 Jacq. 3 19,67 13,43 9,80 0,41 658,14 0,180 0,130 84,67 1,83 464,82 232,41 107,60 24,91
Pouteria sp.3 Aubl. 1 26,00 20,90 11,60 0,51 728,84 0,564 0,313 228,12 1,94 442,56 221,28 102,44 23,71
Virola flexuosa A.C.Sm. 2 21,10 20,80 13,70 0,53 444,99 0,378 0,252 113,76 1,94 441,38 220,69 102,17 23,65
Cecropia sp.3 Loefl. 2 27,75 23,15 14,90 0,53 219,48 0,735 0,473 112,73 1,94 437,38 218,69 101,24 23,44
Acourtia tomentosa (Brandegee) Reveal & 1 27,50 14,10 11,10 0,46 740,60 0,385 0,303 224,49 1,94 435,51 217,76 100,81 23,34
R.M. King
Theobroma cacao L. 8 16,30 10,23 6,60 0,40 470,94 0,091 0,056 27,79 1,94 431,33 215,67 99,85 23,11
Ruizodendron ovale (Ruiz & Pav.) R.E. Fr. 2 17,10 2590 15,55 0,34 728,17 0,272 0,153 110,89 1,94 430,26 215,13 99,60 23,06
Pouteria sp.5 Aubl. 1 26,60 18,20 11,20 0,50 701,87 0,503 0,310 217,45 1,94 421,85 210,92 97,65 22,60
Eschweilera sp.1 Mart. ex DC. 2 1545 15,20 10,60 0,46 773,43 0,156 0,112 87,41 2,37 414,34 207,17 95,91 22,20
Batocarpus orinocensis H. Karst. 3 19,53 14,13 9,10 0,45 581,69 0,200 0,117 69,66 1,94 405,43 202,72 93,85 21,72
Triplaris sp. Loefl. 1 31,60 16,60 8,40 0,45 697,03 0,591 0,299 208,41 1,94 404,31 202,16 93,59 21,66
Pouteria torta (Mart.) Radlk. 1 28,20 14,10 9,60 0,45 742,98 0,392 0,267 198,37 1,94 384,85 192,42 89,08 20,62
Swartzia sp. Schreb. 2 17,70 18,65 13,30 0,44 731,70 0,201 0,143 104,59 1,83 382,81 191,41 88,61 20,51
Inga multinervis T.D. Penn. 3 31,53 12,50 4,57 0,46 502,57 0,492 0,143 69,16 1,83 379,69 189,85 87,89 20,35
Tetrathylacium Poepp. 3 17,00 12,50 8,53 0,46 555,61 0,174 0,118 63,32 1,94 368,53 184,27 85,31 19,75
macrophyllum
Inga capitata Desv. 3 14,60 13,40 9,60 0,63 672,16 0,138 0,099 66,70 1,83 366,16 183,08 84,76 19,62
Alchornea glandulosa Poepp. 2 23,80 9,85 7,60 0,48 392,51 0,273 0,264 93,39 1,94 362,34 181,17 83,88 19,42
Virola calophylla (Spruce) Warb. 1 2570 15,70 13,80 0,54 482,64 0,439 0,386 186,17 1,94 361,17 180,58 83,60 19,35
Guatteria sp.1 Ruiz & Pav. 3 19,40 17,27 11,30 0,38 436,42 0,209 0,138 58,05 1,94 337,85 168,93 78,21 18,10
Castilla sp. Cerv. 1 26,60 19,20 10,40 0,49 614,93 0,520 0,282 173,33 1,94 336,26 168,13 77,84 18,02
Protium sp. Burm. f. 3 14,30 14,70 10,20 0,49 561,22 0,133 0,098 56,37 1,94 328,08 164,04 75,94 17,58
Unonopsis sp. R.E. Fr. 1 20,70 26,90 20,90 0,51 470,95 0,459 0,357 168,04 1,94 325,99 163,00 75,46 17,47
Chrysochlamys Planch. & Triana 7 15,84 10,17 5,03 0,48 407,39 0,115 0,053 23,71 1,94 322,04 161,02 74,55 17,26
membranacea
Siparuna sp.1 Aubl. 1 21,00 16,30 13,80 0,57 605,03 0,321 0,272 164,55 1,94 319,22 159,61 73,89 17,10
Bixa platycarpa Ruiz & Pav. ex G. Don 1 33,00 24,60 17,30 0,42 259,49 0,882 0,620 160,96 1,94 312,27 156,13 72,28 16,73
Naucleopsis sp. Miq. 3 20,50 13,53 9,47 0,38 394,80 0,193 0,123 52,99 1,94 308,38 154,19 71,39 16,52
Tapirira sp. Aubl. 1 2110 18,90 10,10 0,63 706,58 0,417 0,223 157,59 1,94 305,73 152,86 70,77 16,38
Xylopia sp.1 L. 1 21,70 21,30 14,90 0,45 610,97 0,354 0,247 151,17 1,94 293,28 146,64 67,89 15,71
Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. 1 43,70 20,40 17,80 0,35 159,35 1,080 0,942 150,16 1,94 291,30 145,65 67,43 15,61
Dussia sp. Krug & Urb. ex Taub. 1 23,00 14,10 9,60 0,50 794,57 0,294 0,200 159,02 1,83 291,00 145,50 67,36 15,59
Pourouma cecropiifolia Mart. 1 30,40 20,30 15,20 0,52 253,26 0,761 0,569 144,22 1,94 279,78 139,89 64,76 14,99
Vochysia braceliniae Standl. 1 34,40 23,70 15,30 0,45 221,67 0,998 0,645 142,88 1,94 277,18 138,59 64,16 14,85
Endlicheria sp. Nees 1 21,10 17,90 15,10 0,63 415,77 0,394 0,332 138,12 1,94 267,96 133,98 62,03 14,36
Cordia ucayaliensis (.M. Johnst.) .M. 4 13,33 12,53 8,58 0,47 594,04 0,082 0,058 33,41 1,94 259,23 129,62 60,01 13,89
Johnst.
Couma macrocarpa Barb. Rodr. 1 2530 17,70 13,40 0,44 446,30 0,393 0,298 132,95 1,94 257,93 128,97 59,71 13,82
Tabebuia sp. Gomes ex DC. 1 19,20 20,50 16,40 0,56 737,65 0,332 0,266 195,94 1,28 250,81 125,40 58,06 13,44
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, 1 37,30 17,30 6,60 0,41 433,29 0,782 0,298 129,24 1,94 250,73 125,37 58,04 13,44
Steyerm. & Frodin
Triplaris americana L. 1 24,40 19,30 10,90 0,42 601,32 0,380 0,215 129,06 1,94 250,38 125,19 57,96 13,42
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Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. 1 31,60 19,50 9,90 0,30 545,92 0,455 0,231 126,20 1,94 244,82 122,41 56,67 13,12
Allophylus sp. L. 3 19,30 12,13 7,87 0,35 467,45 0,125 0,081 39,41 1,94 229,37 114,68 53,09 12,29
Banara guianensis Aubl. 2 16,20 20,05 15,35 0,39 492,36 0,148 0,115 56,47 1,94 219,10 109,55 50,72 11,74
Lindackeria paludosa (Benth.) Gilg 1 25,20 13,20 9,60 0,41 570,26 0,267 0,194 110,75 1,94 214,86 107,43 49,74 11,51
Cestrum racemosum Ruiz & Pav. 3 18,90 10,83 7,50 0,42 290,03 0,155 0,120 35,09 1,94 204,23 102,12 47,28 10,94
Xylopia sp.2 L. 1 24,50 16,90 10,90 0,30 663,47 0,236 0,152 100,79 1,94 195,54 97,77 45,26
Bellucia pentamera Naudin 1 21,80 14,30 11,80 0,54 416,55 0,286 0,236 98,47 1,94 191,03 95,51 44,22 10,24
Ryania sp. Vahl 4 13,83 10,48 6,48 0,40 615,66 0,065 0,038 23,86 1,94 185,13 92,57 42,85 9,92
Iryanthera sp.2 (A. DC.) Warb. 1 22,70 16,70 10,80 0,53 408,00 0,355 0,230 93,72 1,94 181,82 90,91 42,09 9,74
Lunania sp. Hook. 2 16,55 18,10 7,90 0,52 504,40 0,221 0,099 46,38 1,94 179,95 89,98 41,66 9,64
Himatanthus sucuuba (Spruce ex Miill. Arg.) 1 21,50 14,50 10,90 0,45 509,96 0,235 0,177 90,23 1,94 175,04 87,52 40,52 9,38
Woodson
Lacunaria sp. Ducke 1 15,70 13,30 9,90 0,58 810,75 0,148 0,110 89,52 1,94 173,66 86,83 40,20 9,31
Tovomita weddelliana Planch. & Triana 2 20,70 14,35 6,80 0,40 488,01 0,192 0,091 44,74 1,94 173,60 86,80 40,19 9,30
Browneopsis sp. Huber 2 16,50 11,25 6,95 0,37 688,16 0,097 0,066 46,62 1,83 170,62 85,31 39,49 9,14
Brosimum sp. Sw. 3 13,53 10,17 7,20 0,51 499,32 0,080 0,057 28,62 1,94 166,58 83,29 38,56 8,93
Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. 2 15,00 14,05 8,20 0,42 509,19 0,134 0,083 41,81 1,94 162,21 81,10 37,55 8,69
Guatteria sp.3 Ruiz & Pav. 1 18,60 16,00 12,00 0,55 464,61 0,238 0,179 82,97 1,94 160,95 80,48 37,26 8,62
Guatteria sp.4 Ruiz & Pav. 1 17,40 19,50 14,70 0,46 459,84 0,213 0,161 73,91 1,94 143,39 71,70 33,19 7,68
Miconia sp.2 Ruiz & Pav. 1 18,40 13,10 9,60 0,58 498,54 0,200 0,147 73,22 1,94 142,04 71,02 32,88 7,61
Siparuna sp. Aubl. 3 11,47 12,03 8,87 0,43 583,16 0,055 0,040 23,72 1,94 138,03 69,01 31,95 7,40
Matisia sp.1 Bonpl. 1 15,50 16,30 13,40 0,56 497,33 0,173 0,142 70,73 1,94 137,22 68,61 31,76 7,35
Tabebuia chrysantha (Jacg.) G. Nicholson 2 19,00 14,40 6,40 0,43 684,90 0,175 0,080 53,48 1,28 136,91 68,45 31,69 7,34
Palicourea sp. Aubl. 1 29,15 12,20 6,70 0,46 333,97 0,375 0,206 68,83 1,94 133,53 66,76 30,91 7,16
Lonchocarpus sp. Kunth 2 14,20 20,10 14,70 0,38 409,52 0,111 0,085 33,43 1,83 122,37 61,18 28,33 6,56
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 1 25,90 16,10 14,00 0,47 177,73 0,396 0,345 61,25 1,94 118,83 59,41 27,51 6,37
Ingasp.1 Mill. 4 12,63 9,00 5,60 0,50 421,36 0,057 0,036 15,31 1,83 112,04 56,02 25,94 6,00
Brownea sp. Jacq. 3 12,23 12,80 6,93 0,33 725,83 0,052 0,028 20,21 1,83 110,94 55,47 25,68 5,94
Trophis sp. P. Browne 2 1535 15,60 8,30 0,35 512,78 0,132 0,060 28,57 1,94 110,87 55,43 25,66 5,94
Ampelocera sp. Klotzsch 1 17,60 13,70 8,80 0,40 652,41 0,134 0,086 56,29 1,94 109,20 54,60 25,28 5,85
Neea sp.1 Ruiz & Pav. 2 16,35 12,45 9,90 0,38 357,45 0,097 0,077 27,48 1,94 106,64 53,32 24,69 571
Compsoneura sp. Warb. 1 14,20 16,70 13,40 0,44 571,40 0,117 0,094 53,76 1,94 104,29 52,15 24,14 5,59
Dendropanax sp. Decne. & Planch. 3 12,30 9,03 6,37 0,50 477,22 0,052 0,037 17,88 1,94 104,05 52,02 24,08 5,58
Inga punctata willd. 1 17,00 11,60 8,40 0,55 530,58 0,144 0,104 55,29 1,83 101,19 50,59 23,42 5,42
Guatteria sp.6 Ruiz & Pav. 1 21,40 15,20 8,50 0,34 481,99 0,188 0,105 50,64 1,94 98,25 49,12 22,74 5,26
Pouteria sp.4 Aubl. 1 12,50 16,10 11,80 0,42 809,09 0,083 0,061 49,10 1,94 95,25 47,62 22,05 5,10
Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex 7 12,76 9,87 4,60 0,46 228,95 0,061 0,029 6,67 1,94 90,62 45,31 20,98 4,86
Griseb.

Perebea sp.2 Aubl. 1 16,10 12,40 9,60 0,42 543,64 0,107 0,082 44,83 1,94 86,97 43,49 20,13 4,66
Perebea xanthochyma H. Karst. 1 13,70 12,10 9,10 0,58 561,46 0,104 0,078 43,78 1,94 84,94 42,47 19,66 4,55
Marila sp. Sw. 2 11,30 11,65 8,00 0,42 597,12 0,053 0,036 21,32 1,94 82,73 41,37 19,15 4,43
Gustavia longifolia Poepp. ex O. Berg 2 11,80 9,70 7,75 0,35 604,71 0,036 0,029 17,45 2,37 82,72 41,36 19,15 4,43
Vantanea sp. Aubl. 1 14,50 13,30 8,60 0,38 774,53 0,084 0,055 42,28 1,94 82,03 41,01 18,99 4,40
Prunus sp. L. 2 12,80 11,50 8,60 0,38 514,15 0,057 0,044 20,24 1,94 78,55 39,27 18,18 4,21
Mabea occidentalis Benth. 2 11,85 12,00 5,50 0,42 747,61 0,057 0,026 19,29 1,94 74,85 37,43 17,33 4,01
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...... continuacién apéndice 4

Especie Clasificador f dap ht hc F_f Den_kg v_t f v c_f b_c FEB b_a_t C_t b_a C (kg/ha)
(cm) (m) (m) /m3 (m3) (m3) (kg) (kg) (kg) (kg/ha)

Warszewiczia sp. 1 13,20 13,10 9,80 0,47 595,59 0,084 0,063 37,25 1,94 72,26 36,13 16,73 3,87
Chrysophyllum (Pierre) T.D. Penn. 1 14,50 12,80 5,10 0,54 758,83 0,114 0,046 34,61 1,94 67,14 33,57 15,54 3,60
venezuelanense
Heisteria sp. Jacq. 1 13,80 15,20 9,90 0,40 546,66 0,091 0,059 32,47 1,94 62,99 31,50 14,58 3,38
Urera sp. Gaudich. 2 19,10 7,10 4,05 0,43 343,09 0,081 0,045 15,55 1,94 60,33 30,17 13,97 3,23
Trema micrantha (L.) Blume 1 21,70 15,80 5,10 0,53 300,09 0,308 0,099 29,82 1,94 57,85 28,93 13,39 3,10
Dipteryx sp. Schreb. 1 12,10 13,40 10,10 0,44 605,23 0,068 0,051 31,04 1,83 56,81 28,41 13,15 3,04
Samyda guidonia (L.) Sleumer 1 10,80 12,50 8,40 0,35 713,47 0,040 0,027 19,39 2,49 48,27 24,14 11,17 2,59
Mollinedia sp. Ruiz & Pav. 2 10,50 7,95 4,65 0,49 689,03 0,032 0,018 12,18 1,94 47,25 23,62 10,94 2,53
Neea sp.2 Ruiz & Pav. 1 12,00 14,30 10,20 0,39 470,88 0,063 0,045 21,30 1,94 41,33 20,66 9,57 2,21
Jacaratia digitata (Poepp. & Endl.) Solms 1 22,80 17,40 10,10 0,38 134,00 0,267 0,155 20,74 1,94 40,23 20,11 9,31 2,16
Sapindaceae Juss. 1 10,40 8,00 5,60 0,58 625,87 0,039 0,028 17,30 1,94 33,57 16,78 7,77 1,80
Cyphomandra hartwegii (Miers) Walp. 1 15,30 10,80 8,10 0,35 307,12 0,070 0,052 16,05 1,94 31,14 15,57 7,21 1,67
Ocotea costulata (Nees) Mez 1 11,40 12,70 8,30 0,44 428,53 0,057 0,037 15,84 1,94 30,73 15,36 7,11 1,65
Hippotis sp. Ruiz & Pav. 1 12,70 9,50 5,90 0,45 469,36 0,054 0,034 15,77 1,94 30,58 15,29 7,08 1,64
Miconia sp.3 Ruiz & Pav. 1 13,50 8,80 4,00 0,54 502,85 0,068 0,031 15,50 1,94 30,07 15,03 6,96 1,61
Sorocea sp.1 A. St.-Hil. 1 11,70 12,00 7,90 0,30 598,75 0,039 0,026 15,36 1,94 29,80 14,90 6,90 1,60
Inga sp.2 Mill. 1 13,00 10,90 7,60 0,38 423,50 0,055 0,038 16,16 1,83 29,57 14,78 6,84 1,58
Sterculia colombiana Sprague 1 12,00 11,50 8,80 0,38 399,32 0,050 0,038 15,17 1,94 29,43 14,72 6,81 1,58
Picramnia sp. Sw. 1 13,30 10,50 2,85 0,50 697,27 0,073 0,020 13,80 1,94 26,78 13,39 6,20 1,43
Porcelia sp. Ruiz & Pav. 2 12,20 9,85 6,50 0,33 274,05 0,039 0,026 6,77 1,94 26,27 13,14 6,08 141
Pentagonia sp. Benth. 1 12,20 10,50 5,30 0,47 446,03 0,058 0,029 13,07 1,94 25,36 12,68 5,87 1,36
Cecropiasp.1 Loefl. 1 11,10 12,80 9,10 0,59 217,54 0,073 0,052 11,36 1,94 22,04 11,02 5,10 1,18
Matisia sp.2 Bonpl. 1 10,30 10,50 7,30 0,34 543,92 0,029 0,021 11,15 1,94 21,64 10,82 5,01 1,16
Quararibea wittii K. Schum. & Ulbr. 1 12,20 7,80 5,00 0,50 312,26 0,045 0,029 9,09 1,94 17,64 8,82 4,08 0,95

139



Apéndice 5. Modelos alométricos generados para las especies del BSTBA.

Alchornea pearcei

Ne° Modelo alométrico R® AlIC VIF P-valor

2 B=-966.65 + 32.58 *dap + 17.52 * ht 168.54 0.84 1.37 0.0114
1.37 0.0005
0.3144

4 B=-118.53 + 0.48 * dap 0.85 166.19 1.00 0.2991
0.0001

B=-301.95 + 0.42 * dap” + 20.93 *hc
1.60 0.0005
0.2900

8 B=-775.40 + 62.93 * ht 0.35 183.61 1.00 0.2151
0.0430

n= Numero de muestras; R“= Coeficiente de determinacién; AIC= Criterio de informacion de Akaike; VIF= Factor de inflacion de varianza; P-valor=
Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN= logaritmo natural; bt= biomasa
total.
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Caryodendron orinocense

N° MODELO R"2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-445.63 + 9.74 * dap + 26.42 * ht 0.91 120.52 3.54 0.0028
3.54 0.1841
0.0138

4 B=22.07 + 0.46 * dap® 0.75 129.09 1.00 0.7924
0.0011

6 B=-436.23 + 0.40 * dap” + 42.71 *hc 0.94 117.05 1.09 0.0049
1.09 0.0001
0.0024

8 B= -401.98 + 36.52 * ht 0.89 121.23 1.00 0.0040
0.0001

n= Ndmero de muestras; R“= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacion de Akaike; VIF= Factor de inflacion de varianza; P-valor=
Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN= logaritmo natural; bt= biomasa
total
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Cecropia sciadophylla

N° MODELO R"2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-1069.02 + 19.36 * dap + 45.9* ht 0.73 491.74 1.39 0.0001
1.39 0.0001
0.0001

4 B=-31.72 + 0.41 * dap® 0.56 506.99 1.00 0.7137
0.0001

6 B=-766.28 + 0.38 * dap® + 58.31 *hc 0.80 479.87 1.01 0.0001
1.01 0.0001
0.0001

8 B=-882.50 + 69.68 * ht 0.56 506.71 1.00 0.0001
0.0001

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Cecropia sp.

N° MODELO R"2 AIC VIF P-VALOR
2 B=294.12 + 17.96 * dap + 4.87* ht 0.78 187.57 3.8 0.0167
3.8 0.0115
0.6774

4 B=-40.41 + 0.39*% dap 0.77 186.32 1.00 0.3496
0.0001

B=-116.17 + 0.34 * dap” + 8.17 *hc 0.78 187.62 2.04 0.3070
2.04 0.0018
0.4647

8 B=-394.58 + 34.07 * ht 0.62 193.87 1.00 0.0084
0.0005
10 =-525+161* LN(dap!) 0,89 24,22 1,00 0,0001
0,0001

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacion de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Chimarrhis glabriflora

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=788.61-7.18 *dap + 67.19 * ht 0.64 178.65 1.99 0.0673
1.99 0.4412
0.0089

4 B=534.07 + 0.11 * dap? 0.09 187.69 1.00 0.0231
0.3476

6 B=-757.19 + 0.19 * dap” + 80.00*hc 0.86 167.31 1.07 0.0046
1.07 0.0027
0.0001

8 B=-724.21 + 55.69 * ht 0.61 177.49 1.00 0.0748
0.0027

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacion de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Clarisia biflora

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-398.25 + 7.78 *dap + 29.63 * ht 0.59 199.2 3.72 0.0669
3.72 0.4585
0.1972

4 B=-43.44 + 0.34 * dap® 0.56 198.38 1.00 0.7147
0.0022

6 B=-411.58 + 0.23 * dap® + 51.44*hc 0.88 182.01 1.19 0.0010
1.19 0.0012
0.0002

8 B=-397.35 + 43.80 * ht 0.57 197.93 1.00 0.0613
0.0018

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Dacryodes peruviana

N° MODELO R"2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-317.41 + 21.05*dap + 8.21* ht 0.60 300.5 1.84 0.0237
1.84 0.0044
0.3385

4 B=40.30 + 0.44 * dap® 0.50 303.40 1.00 0.6158
0.0002

6 B=-338.64 + 0.32 * dap” + 41.69 *hc 0.81 283.90 1.13 0.0007
1.13 0.0001
0.0001

8 B=-133.93 + 26.44 * ht 0.38 308.12 1.00 0.3518
0.0021

n= Numero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Erisma uncinatum

N° MODELO R"2 AIC VIF P-VALOR
2 B=724.24 + 42.94* dap + 3.3 * ht 0.78 234.11 1.71 0.0593
1.71 0.0001
0.8770

4 B=-140.06 + 0.82 * dap® 0.85 224.82 1.00 0.0819
0.0001

6 B=-814.78 + 0.71 * dap” + 51.00 *hc 0.94 211.15 1.16 0.0001
1.16 0.0001
0.0004

8 B=-1110.71 + 73.69 * ht 0.34 250.48 1.00 0.0712
0.0141

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacion de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Eschweilera coriacea

N° MODELO R"2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-2354.02 + 63.63 *dap + 85.89 * ht 0.92 244.73 5.69 0.0024
5.69 0.0029
0.1521

4 B=-205.73 + 1.21 * dap? 0.94 236.57 1.00 0.1273
0.0001

6 B=-1035.94 + 1.07 *dap®+ 81.78*hc 0.97 227.80 1.50 0.0013
1.50 0.0001
0.0037

8 B=-3913.94 + 273.53 * ht 0.83 254.06 1.00 0.0001
0.0001

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Ficus sp.

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-524.86 + 14.2* dap + 24.6 * ht 0.94 129.64 6.73 0.0008
6.73 0.0573
0.1126

4 B=-91.41 + 0.31 * dap? 0.98 117.40 1.00 0.0212
0.0001

B=-155.70 + 0.28 * dap® + 14.11*hc 0.98 116.96 3.68 0.0259

3.68 0.0001

0.2071

8 B=-511.01 + 53.04 * ht 0.89 133.17 1.00 0.0021
0.0001

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacién; AIC= Criterio de informacion de Akaike; VIF= Factor de inflacion de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Grias peruviana

N° MODELO R"2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-308.36 + 12.07 *dap + 16.74* ht 0.86 259.96 121 0.0001
1.21 0.0001
0.0001

4 B=-5.02 + 0.36* dap 0.67 278.42 1.00 0.8619
0.0001

B=-162.71 + 0.33 * dap” + 26.22*hc
1.02 0.0001
0.0001

8 B=-176.43 + 25.25 * ht 0.55 285.94 1.00 0.0144
0.0001

10 B=-2,51+0,97* LN(dap!) + 0,85 * LN(hc) 0,94 -8,08 1,01 0,0001
1,01 0,0001

0,0001

n= Numero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Guarea kunthiana

N° MODELO R"2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-674.63 + 18.48 * dap + 34.43 * ht 0.69 249.4 117 0.0020
1.17 0.0018
0.0185

4 B=-79.96 + 0.36* dap 0.60 252.02 1.00 0.4339
0.0002

B=-398.65 + 0.3

2 * dap” + 69.54 *hc 0.85 236.65 1.04 0.0005
1.04 0.0001
0.0002

8 B=-314.81 * ht 0.40 259.42 1.00 0.1489
0.0048
10 B=-2,98 +0,99 * LN(dap!) + 1,02 * LN(hc) 0,96 -1,98 1,02 0,0001
0,0001
0,0001

n= Numero de muestras; R’= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Guarea pterorhachis

N° MODELO R"2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-209.25 + 12.85 *dap + 11.16* ht 0.31 184.71 1.03 0.2972
1.03 0.0882
0.3925

4 B=44.47 + 0.31* dap 0.22 184.36 1.00 0.6160
0.0871

B=-296.94 + 0.35 *dap” + 48.79 *hc 0.77 169.47 1.01 0.0045
1.01 0.0038
0.0004

8 B=10.89 + 14.94 * ht 0.09 186.58 1.00 0.9487
0.2935

10 =-3,76 + 1,09 * LN(dap!) +1,19 * LN(hc) 0,93 5,93 1,00 0,0003
1,00 0,0001

0,0001

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Guarea sp.

N° MODELO R"2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-399.25 + 39.3 * dap -12.66 * ht 0.86 186.37 1.99 0.1725
1.99 0.0001
0.5352

4 B=-16.05 + 0.49 * dap® 0.90 180.23 1.00 0.8466
0.0001

6 B=-357.40 + 0.44 * dap” + 40.16 *hc 0.95 172.10 1.14 0.0110
1.14 0.0001
0.0064

8 B=-772.03 + 71.81 * ht 0.36 204.46 1.00 0.1856
0.0301

n= Numero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Guatteria sp.

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-1043.09 + 36.2 9* dap + 28.59* ht 0.88 195.01 3.78 0.0049
3.78 0.0039
0.2872

4 B=-140.21 + 0.73 * dap? 0.93 186.05 1.00 0.0547
0.0001

6 B=-569.21 + 0.59 * dap® + 43.23*hc 0.96 180.23 2.09 0.0042
2.09 0.0001
0.0153

8 B=-1586.33 + 108.25 * ht 0.74 204.05 1.00 0.0009
0.0001

n= Numero de muestras; R“= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacion de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Hasseltia floribunda

N° MODELO R"2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-226.47 + 12.91* dap + 7.91* ht 0.53 112.49 1.62 0.1919
1.62 0.1444
0.6316

4 B=-59.19 + 0.45 * dap® 0.57 109.70 1.00 0.3724
0.0192

6 B=-230.43 + 0.33 *dap® + 30.19 *hc 0.91 97.39 111 0.0026
111 0.0046
0.0029

8 B=-185.14 + 24.19 * ht 0.31 113.95 1.00 0.3139
0.1231

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total

155



Heliocarpus americanus

N° MODELO R"2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-246.55 + 4.24* dap + 13.53* ht 0.85 137.45 3.34 0.0006
3.34 0.1238
0.0250

4 B=-9.90 + 0.14 * dap” 0.72 143.62 1.00 0.7047
0.0002

6 B=-75.13 + 0.13 * dap” + 8.04 *hc 0.77 143.09 1.07 0.1686
1.07 0.0005
0.1730

8 B=-253.69 + 20.76 * ht 0.81 138.68 1.00 0.0006
0.0001

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Hevea guianensis

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-510.96+ 18.75* dap + 24 * ht 0.56 115.96 1.39 0.4191
1.39 0.1662
0.4818
4 B=207.08 + 0.33* dap’ 0.48 115.27 1.00 0.3946
0.0578
6 B=-757.99 + 0.32 * dap® + 69.50*hc 0.87 106.43 1.00 0.0443
1.00 0.0095
0.0127

8 B=-393.36 +51.10 * ht 0.32 117.34 1.00 0.5669
0.1418

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Inga sp.

N° MODELO R"2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-728.34 + 27.21* dap + 21.83 * ht 0.75 617.69 1.26 0.0001
1.26 0.0001
0.0068

4 B=-20.23 + 0.48* dap 0.72 620.01 1.00 0.7036
0.0001

B=-432.15+0.4

3 * dap” + 40.54 *hc 0.85 594.80 1.08 0.0001
1.08 0.0001
0.0001

8 B=-491.25 + 50.65 * ht 0.33 659.08 1.00 0.0185
0.0001
10 B=-2,91+0,98* LN(dap!) + 0,89 * LN(hc) 0,92 19,31 1,15 0,0001
0,0001
0,0001

n= Ndmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacién; AIC= Criterio de informacion de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Iryanthera juruensis

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-173.88 + 11.91 dap + 7.29 * ht 0.98 75.67 3.90 0.0005
3.90 0.0035
0.0628

4 B=-24.29 + 0.45* dap? 0.96 77.88 1.00 0.1500
0.0001

6 B=-59.36 + 0.38 * dap” + 6.81 *hc 0.98 76.27 2.85 0.0596
2.85 0.0010
0.1524

8 B=-155.31 + 20.98 * ht 0.85 88.51 1.00 0.0204
0.0011

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Iryanthera lancifolia

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-135.16 + 17.23*dap - 3.01* ht 0.76 121.76 1.86 0.2994
1.86 0.0081
0.7894

4 B=-3.88 + 0.37 * dap? 0.73 121.09 1.00 0.9442
0.0017

6 B=-214.33 + 0.28 * dap” + 25.64 *hc 0.90 112.82 1.24 0.0168
1.24 0.0016
0.0094

8 B=-142.03 + 23.96 * ht 0.31 130.46 1.00 0.4820
0.0963

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Jacaranda copaia

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-653.48 + 24.04 * dap + 8.56 * ht 0.78 811.43 141 0.0001
141 0.0001
0.0813

4 B=-109.37 + 0.36* dap? 0.87 775.50 1.00 0.0001
0.0001

6 B=-349.64 + 0.35 * dap’ + 16.05*hc 0.91 756.67 1.04 0.0001
1.04 0.0001
0.0001

8 B=-583.45 + 37.59 * ht 0.32 879.89 1.00 0.0005
0.0001

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacion de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Mabea sp.

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-457.58 + 3.96* dap + 37.9* ht 0.87 82.57 1.66 0.0098
1.66 0.2572
0.0170

4 B=-8.34 + 0.33* dap? 0.59 89.62 1.00 0.8366
0.0263

6 B=-138.20 + 0.36 * dap” + 16.15*hc 0.85 83.34 1.02 0.0395
1.02 0.0047
0.0296

8 B=-502.82 + 46.61 * ht 0.82 82.83 1.00 0.0043
0.0018

n= Numero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Matisia sp.

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-346.49 + 12.89 * dap + 21.63 * ht 0.97 100.26 4.22 0.0004
4.33 0.0142
0.0177

4 B=-20.04 + 0.48* dap? 0.92 106.68 1.00 0.5854
0.0001

6 B=-135.15 + 0.35 * dap” + 19.42*hc 0.94 105.10 3.26 0.1181
3.26 0.0069
0.1381

8 B=-369.44 + 41.57 * ht 0.90 107.99 1.00 0.0017
0.0001

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Miconia sp.

N° MODELO R"2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-684.05 + 36.55 *dap + 9.5* ht 0.87 221.38 2.75 0.0006
2.75 0.0002
0.5200

4 B=-118.44 + 0.65 * dap” 0.93 208.61 1.00 0.0362
0.0001

6 B=-266.59 + 0.58 * dap” + 21.71 *hc 0.95 204.71 1.59 0.0038
1.59 0.0001
0.0317

8 B=-718.93 + 67.48* ht 0.61 236.80 1.00 0.0125
0.0003

n= Numero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Miconia spl.

N° MODELO R’ AIC VIF P-VALOR
2 B=-356.29 + 19.10 * dap + 13.33 * ht 0.94 89.03 12.06 0.0011
12.06 0.1530
0.4136

4 B=-106.07 + 0.73 * dap® 0.98 79.45 1.00 0.0005
0.0001

6 B=-105.45 + 0.46 * dap® + 14.64 *nhc 0.99 74.28 10.95 0.0002
10.95 0.0078
0.0432

8 B=-332.23 + 37.46 * ht 0.91 90.63 1.00 0.0013
0.0003

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Micrandra spruceana

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-1070.67 + 110.83 *dap - 69.10 * ht 0.90 125.75 5.27 0.1759
2.57 0.0126
0.3424

4 B=-338.45 + 1.15 * dap® 0.92 121.63 1.00 0.1591
0.0002

6 B=-31.22 + 1.25 * dap” — 29.38 *hc 0.92 123.40 4.32 0.9718
4.32 0.0095
0.7196

8 B=-2187.44 + 156.21 * ht 0.60 134.61 1.00 0.0945
0.0233

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacion de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Myrcia sp.

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=82.01 + 41.32 *dap -47.33 *ht 0.85 120.00 3.18 0.7640
3.18 0.0035
0.1204

4 B=-66.90 + 0.61 * dap? 0.82 120.05 1.00 0.4962
0.0008

6 B=-317.24 + 0.41 * dap® + 47.70 *hc 0.86 119.32 2.78 0.1496
2.78 0.0510
0.1945

8 B=-464.75 + 53.47 * ht 0.32 131.75 1.00 0.3492
0.1093

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Nectandra sp.

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-376.81 + 32.18 *dap - 3.58 * ht 0.93 268.84 2.57 0.0001
2.57 0.0001
0.5581

4 B=-9.69 + 0.45 * dap? 0.94 262.73 1.00 0.6845
0.0001

6 B=-148.25 + 0.44 * dap” + 12.57 *hc 0.96 259.11 1.09 0.0288
1.09 0.0001
0.0297

8 B=-559.59 + 46.02 * ht 0.54 309.27 1.00 0.0051
0.0001

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Neea sp.

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-303.68 + 28.17 *dap - 6.48 * ht 0.77 144.64 1.86 0.2825
1.86 0.0076
0.7647

4 B=-59.68 + 0.44 * dap® 0.82 140.21 1.00 0.5883
0.0003

6 B=176.08 + 0.52 * dap” — 30.29 *hc 0.84 140.77 2.34 0.5036
2.34 0.0022
0.3326

8 B=-331.88 + 45.98 * ht 0.30 153.49 1.00 0.4519
0.0979

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Ocotea sp.

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-477.92 + 7.20 * dap + 32.53 * ht 0.93 130.93 141 0.0002
141 0.0732
0.0001

4 B=-22.56 + 0.50 * dap® 0.49 151.48 1.00 0.8411
0.0165

6 B=-351.14 + 0.43 * dap” + 33.76 *hc 0.90 135.88 1.02 0.0020
1.02 0.0007
0.0005

8 B=-401.71 + 37.21 * ht 0.90 133.61 1.00 0.0005
0.0001

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Ophiocaryon manausense

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=111.27 + 21.97 *dap - 26.35 * ht 0.84 89.07 1.52 0.6512
1.52 0.0052
0.2272

4 B=-40.08 + 0.51 * dap? 0.81 88.28 1.00 0.3728
0.0024

6 B=-241.93 + 0.45 * dap® + 24.95 *hc 0.83 89.27 1.53 0.3792
1.53 0.0179
0.4513

8 B=-223.86 + 26.54 * ht 0.10 100.69 1.00 0.6517
0.4551

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Osteophloeum platyspermum

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-832.87 + 35.06 * dap + 23.30 * ht 0.97 106.39 4.23 0.0279
4.23 0.0041
0.3657

4 B=-83.33 + 0.64 * dap? 0.99 94.84 1.00 0.0532
0.0001

6 B=-265.11 + 0.59 * dap” + 17.96 *hc 0.99 93.35 2.55 0.0675
2.55 0.0001
0.1587

8 B=-1715.24 + 125.68 * ht 0.80 118.72 1.00 0.0099
0.0026

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Otoba parvifolia

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-1197.82 + 56.68 * dap + 10.10 * ht 0.86 300.21 5.31 0.0003
531 0.0007
0.7466

4 B=-250.28 + 0.82 * dap” 0.98 262.10 1.00 0.0001
0.0001

6 B=-335.73 + 0.78 * dap” + 10.76 *hc 0.98 262.72 2.76 0.0017
2.76 0.0001
0.2860

8 B=-1592.42 + 123.94 * ht 0.72 312.01 1.00 0.0002
0.0001

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Parkia multijuga

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-1595.65 + 0.32 * dap + 114.25* ht 0.97 109.53 31.09 0.0004
31.09 0.9932
0.0738

4 B=-328.10 + 0.93 * dap” 0.98 103.24 1.00 0.0022
0.0001

6 B=-228.51 + 0.99 * dap” — 11.40 *hc 0.98 104.94 6.71 0.3798
6.71 0.0010
0.6794

8 B=-1596.13 + 114.76 * ht 0.97 107.53 1.00 0.0001
0.0001

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Perebea sp.

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-102.42 + 16.11 *dap - 6.73 * ht 0.48 106.51 2.28 0.3768
2.28 0.0999
0.5879

4 B=-18.33 + 0.36 * dap? 0.47 104.64 1.00 0.7461
0.0403

6 B=-166.15 + 0.11 * dap” + 29.52 *hc 0.89 92.47 1.54 0.0066
1.54 0.2456
0.0030

8 B=-21.91 +10.41 * ht 0.15 108.91 1.00 0.8568
0.2951

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Pourouma minor

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-291.75 + 19.93 * dap - 0.66 * ht 0.83 149.64 1.34 0.0405
1.34 0.0003
0.9260

4 B=-4.86 + 0.30 * dap? 0.85 146.13 1.00 0.9272
0.0001

6 B=-182.55 + 0.30 * dap” + 18.87 *hc 0.92 140.20 1.00 0.0333
1.00 0.0001
0.0174

8 B=-21.23 + 19.09 * ht 0.20 165.91 1.00 0.9277
0.1444

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Pourouma tomentosa

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-233.02 + 13.30 * dap + 5.46 * ht 0.92 147.09 2.15 0.0013
2.15 0.0001
0.2456

4 B=18.48 + 0.22 * dap® 0.91 146.83 1.00 0.3980
0.0001

6 B=-117.67 + 0.21 * dap” + 14.38 *hc 0.98 129.96 1.03 0.0011
1.03 0.0001
0.0002

8 B=-274.44 + 25.95 * ht 0.60 166.02 1.00 0.0320
0.0020

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Pouteria sp.

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-1021.25 + 58.66 * dap + 8.61 * ht 0.93 255.15 2.29 0.0082
2.29 0.0001
0.7570

4 B=-95.19 + 0.84 * dap? 0.98 229.46 1.00 0.0253
0.0001

6 B=-263.11 + 0.81 * dap” + 16.80 *hc 0.98 229.67 1.73 0.0785
1.73 0.0001
0.2297

8 B=-2441.97 + 189.51 * ht 0.54 285.97 1.00 0.0034
0.0005

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Protium amazonicum

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-149.46 + 18.32 *dap - 2.73 * ht 0.94 86.19 1.74 0.1698
1.74 0.0011
0.7421

4 B=-12.58 + 0.42 * dap® 0.93 85.11 1.00 0.6304
0.0001

6 B=-109.05 + 0.38 * dap” + 11.70 *hc 0.97 79.28 1.16 0.0331
1.16 0.0001
0.0345

8 B=-306.08 + 31.81 * ht 0.36 102.69 1.00 0.2871
0.1154

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Protium nodulosum

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-895.85 + 22.88 * dap + 38.09 * ht 0.92 143.72 5.45 0.0124
5.45 0.0296
0.1736

4 B=-106.24 + 0.62 * dap® 0.96 133.20 1.00 0.0257
0.0001

6 B=-320.54 + 0.51 * dap” + 25.57 *hc 0.97 133.60 6.44 0.1392
6.44 0.0010
0.2949

8 B=-1413.54 + 98.97 * ht 0.85 148.62 1.00 0.0004
0.0001

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Pseudolmedia laevis

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-659.60 + 23.10 * dap + 27.42 * ht 0.94 146.38 2.03 0.0006
2.03 0.0002
0.0221

4 B=-65.23 + 0.66 * dap? 0.91 148.91 1.00 0.2383
0.0001

6 B=-445.35 + 0.55 * dap® + 40.12 *hc 0.98 130.18 1.34 0.0001
1.34 0.0001
0.0001

8 B=-844.87 + 69.28 * ht 0.69 163.43 1.00 0.0088
0.0008

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total

181



Pseudosenefeldera inclinata

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-308.99 + 13.55 * dap + 17.00 * ht 0.62 202.38 1.23 0.0104
1.23 0.0125
0.0443

4 B=9.70 + 0.42 * dap® 0.45 206.72 1.00 0.8569
0.0032

6 B=-188.74 + 0.26 * dap” + 31.87 *hc 0.83 189.17 1.17 0.0014
1.17 0.0014
0.0001

8 B=-171.43 + 26.60 * ht 0.40 208.22 1.00 0.1496
0.0065

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Pterocarpus rohrii

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-423.12 + 19.36 * dap + 21.56 * ht 0.92 116.42 1.88 0.0136
1.88 0.0058
0.0528

4 B=70.71 + 0.47 * dap? 0.77 124.19 1.00 0.5222
0.0020

6 B=-191.81 + 0.34 * dap” + 29.95 *hc 0.97 109.03 1.30 0.0221
1.30 0.0004
0.0011

8 B=-365.45 + 47.18 * ht 0.69 126.69 1.00 0.1457
0.0056

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Sapium marmieri

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-122.56 + 13.15 *dap - 0.43 * ht 0.91 97.05 11.24 0.1632
11.24 0.0531
0.9699

4 B=12.34 + 0.25 * dap® 0.85 99.92 1.00 0.6232
0.0004

6 B=-160.22 + 0.20 * dap” + 16.13 *hc 0.91 97.47 1.49 0.1263
1.49 0.0024
0.0975

8 B=-259.32 + 24.84 * ht 0.83 101.12 1.00 0.0064
0.0006

n= Numero de muestras; R°= Coeficiente de determinacién; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Tapirira guianensis

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-201.61 + 35.40 * dap - 20.29 * ht 0.87 133.44 6.30 0.0915
6.30 0.0028
0.1724

4 B=-83.46 + 0.57 * dap? 0.92 126.82 1.00 0.0694
0.0001

6 B=-221.77 + 0.44 * dap” + 19.10 *hc 0.93 126.22 3.56 0.0616
3.56 0.0025
0.1823

8 B=-323.53 + 32.59 * ht 0.58 144.46 1.00 0.0934
0.0062

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Theobroma cacao

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-93.86 + 6.98 * dap + 3.33 * ht 0.74 76.12 1.55 0.0714
1.55 0.0546
0.4782

4 B=-15.50 + 0.25 * dap? 0.76 73.42 1.00 0.4033
0.0047

6 B=-69.00 + 0.25 * dap” + 8.32 *hc 0.81 73.60 1.01 0.2280
1.01 0.0072
0.3096

8 B=-46.24 + 9.80 * ht 0.41 80.60 1.00 0.3898
0.0859

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total

186



Virola pavonis

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-1325.57 + 67.28 *dap + 3.82 * ht 0.96 159.11 1.85 0.0018
1.85 0.0001
0.8334

4 B=-103.80 + 0.81 * dap” 0.96 157.90 1.00 0.4006
0.0001

6 B=-536.04 + 0.69 * dap” + 37.65 *hc 0.98 151.76 1.83 0.0134
1.83 0.0001
0.0182

8 B=-1525.49 + 124.08 * ht 0.46 185.91 1.00 0.1629
0.0225

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacién; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Virola peruviana

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-570.75 + 44.30 * dap - 4.38 * ht 0.85 101.88 1.61 0.0624
1.61 0.0070
0.7995

4 B=-150.82 + 0.94 * dap” 0.92 95.43 1.00 0.0693
0.0002

6 B=-156.70 + 0.94 * dap® + 0.48 *hc 0.92 97.43 1.34 0.6196
1.34 0.0014
0.9844

8 B=-335.39 + 39.89 * ht 0.28 112.57 1.00 0.4796
0.1765

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Virola sp.

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-613.67 + 37.44 *dap + 1.36 * ht 0.80 125.40 4.62 0.1088
4.62 0.0659
0.9717

4 B=-154.47 + 0.72 * dap® 0.87 119.77 1.00 0.1371
0.0003

6 B=-604.60 + 0.49 * dap® + 50.78 *hc 0.92 117.54 2.65 0.0520
2.65 0.0156
0.1066

8 B=-905.32 + 74.39 * ht 0.63 128.89 1.00 0.0467
0.0105

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Xylopia sp.

N° MODELO R"N2 AIC VIF P-VALOR
2 B=-831.00 + 19.56 * dap + 37.90 * ht 0.74 106.37 1.29 0.0504
1.29 0.1999
0.0677

4 B=-73.17 + 0.86 * dap? 0.47 109.92 1.00 0.7269
0.0594

6 B=-589.38 + 0.66 * dap” + 39.75 *hc 0.94 94.62 1.05 0.0032
1.05 0.0052
0.0016

8 B=-625.84 + 49.31 * ht 0.62 107.27 1.00 0.0986
0.0200

n= NUmero de muestras; R°= Coeficiente de determinacion; AIC= Criterio de informacién de Akaike; VIF= Factor de inflacién de
varianza; P-valor= Nivel de significancia; dap= diametro a la altura del pecho (cm); ht= altura total (m); hc= altura comercial (m); LN=
logaritmo natural; bt= biomasa total
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Apendice 6. Triptico de difusién de los resultados
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G T e e R = 2 del Ing. Kelvin Cueva Rojas, y a todos los compafie-
ros de dicho proyecto, por el apoyo econémico, logis-
Las especies con las que se obtuvo mejor ajuste tico y técnico brindado. TEMA DE TESIS:

de los modelos alométricos con un R? superior a
0,90 y con un nivel se significancia mayor a 0,05
son: Caryodendron orinocense, Erisma uncinatum,
Eschweilera conacea, Ficus sp., Grias peruviana,
Guarea kunthiana, Guarea pterorhachis, Guarea
sp., Guaftteria sp, Hasseftia floribunda, lryanthera
Jjuruensis, Jacaranda copaia y Matisia sp.

Generaciéon de modelos alométricos
para la cuantificacion de biomasa y
contenido de carbono a mnivel de
especies, aplicando el método
destructivo de baja intensidad para el
estrato hosque siempre verde de
tierras bajas de la amazonia.

Asi mismo, las especies que presentaron menor
ajuste en los modelos son: Theobroma cacao, Vi-
rofa sp, Ophiocaryon manausense, Heliocarpus
americanus, Cecropia sciadophylia, con un R? que
esta alrededor de 0,76.

5. Conclusiones

Autores: Miguel Abad

nes de CO“ en la atmosfera de la tierra (Larrea, : & i L SRSl los 4 conglomerados (4,3 , el va or prbmec’ﬁb.
2007). Estos procesos se relacionan directamen- o SR es de 0,47; este valor tiene una considerable dife-

te con la ampliacién de nuevas areas para sus rencia con el factor de forma utilizado por el Minis-
actividades agricolas, ademas de actividades de terio del Ambiente del Ecuador que es, 0,74.

tala ilegal. Las cifras recientes del MAE indican T
estiman para la amazonia ecuatoriana una tasa
de deforestacion de 19 778.6 ha/fafio.

Factor de expansion de biomasa (FEB)

Se estimaron valores de FEB para las cuatro es-
pecies cosechadas Guarea kunthiana (2,49); Grias
peruviana (2,37); Jacaranda copaia (1,28); inga
sp. (1,83); En promedio el valor es de 1,94.

Toda esta situacién de degradacién de recursos
naturales podria reducirse mediante la conver-
sién de zonas degradadas en sumideros de car-

bono (Alvarez, 2008; Zamora, 2003). Biomasa aérea a nivel de especies

EYENDA
Gong 003 Jan wontavo L Las especies que presentan mayor cantidad de
?.':ﬁ'é:i.”:.m biomasa (kg/ha) son las siguientes: Eschweilera
Cong 004 Trwintza coriacea con 4 524 11kg/ha, seguida de /nga sp.
s i con 4 2296 kg/ha; Cecropia sciadophyila con

e 3 776,36 kg/a; Jacaranda copaia con 3 522,86
kg/ha; Terminalia oblonga con 3 025,27 kgha;
Virola pavonis con 2 848,12 kg/ha; Ofoba parvifo-
Jia con 2 689,06 kg/ha; Pouteria sp con 2 445,78 y
La metodologia utilizada para generar modelos Aspidosperma darienense con 2 063,94 kg/ha.
alométricos en los diferentes estratos de bosque

El objetivo general de la presente investigacion
fue: Contribuir a desarrollar ecuaciones o mode- i
los alométricos estadisticamente validados, para
cuantificar la biomasa y contenido de carbono a
nivel de especies. Hodes

2. Objetivos:

Determminar la biomasa aérea de las especies del
Bosque siempre verde de tierras bajas de la

Amazonia. fue la propuesta por FAO y MAE . En cada sector 528 <)
Construir modelos alométricos estadisticamente se instald un conglomerado conformado de tres g e
validados, para estimar biomasa aérea y conteni- parcelas (60x60 m), donde se realizé en inventario o e
do de carbono en especies del BSVTBA. de todos los arboles vivos mayores a 10 cm de g 1083
DAP. g 722
| &

361

o

Achomea glandulosa
Alchornea pearcel
Apelocera sp.
Apebamembranacea

Aspidosperma darienense.
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Apéndice 7. Fotografias del inventario de 4rboles para generar modelos

alometrcios en especies amazdnicas.

Fig 36. Instalacion de la parcela Fig 37. Medicién de arbol con raiz tablar

Fig 38. Medicién con relascopio electrénico Fig 39. GPS

Fig 40. Vista de las parcelas Fig 41. Muestras de barreno
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Apéndice 8. Fotografias de la medicién de A&arboles abatidos para

generar modelos alometrcios en especies amazdénicas.

Fig 46. Cubicacién de la copa Fig 47. Extraccién de muestras
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