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RESUMEN

Se cuantifico el stock de carbono y volumetria del fuste arbéreo de un bosque himedo subtropical
en la Concesiéon de Conservacion kawsay - Tambopata — Madre de Dios durante el afio 2020,
dentro de diez parcelas de una décima de hectarea con indicios de perturbacién antropica; para
la estimacion de biomasa y volumen se empled el método indirecto con bases alométricas de
Chave et al. 2014 con el software RStudio y la cubicacion de arboles en pie con factor de forma
global de 0.65 respectivamente. Se inventariaron un total de 454 individuos distribuidos, 38
familias, 85 géneros y en 124 especies; donde: la familia Moraceae y Arecaceae fueron las mas
abundantes; Fabaceae y Moraceae familias con mayor riqueza; Pseudolmedia sp y Euterpe
precatoria especies mas abundantes; Pseudolmedia sp y Brosimum alicastrum las especies mas
dominantes; Pseudolmedia laevis la especie mas frecuente; Pseudolmedia sp y Pseudolmedia
laevis especies con mayor IVI; ademas, los indices de diversidad Simpson fue igual a 0.93 y
Shannon Wiener igual a 3.1 mostrando riqueza y variedad moderado. En la estructura vertical la
tercera clase altimétrica alcanz6 tener mayor cantidad de individuos especialmente
Pseudolmedia sp, Leonia crassay Euterpe precatoria; sin embargo, para la estructura horizontal
la primera clase diamétrica alcanzé tener mayor cantidad de individuos especialmente Euterpe
precatoria, Leonia crassa y Pseudolmedia sp. Se cuantificd un total de 310.8 m**ha™' de volumen
maderable y 88.5 Mg*ha™ de biomasa equivalente a 88.5 MgC*ha™ siendo significativo en las
parcelas 7,3,9,10 en ambos casos. Se empled la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov
para las variables Stock de carbono almacenado y volumen arboreo, asi como la determinacion
de una de las explicaciones previsorias de la hipétesis planteada por la prueba de un factor de
Kruskal Wallis en el campo no paramétrico; en efecto, la distribucion de stock de carbono y

volumen arbdreo es semejante entre categorias de parcelas.

Palabras clave: Stock de Carbono, Cambio Climatico, Biomasa, Servicios ambientales,

Dasometria Forestal.



INTRODUCCION

Los gases de efecto invernadero (GEI) agrupan cuantiosas cantidades de gases que cumplen
funciones vitales en el planeta, entre ellas el diéxido de carbono; este gas ha ganado bastante
reputacion al transcurrir el tiempo, su incremento estas tres ultimas décadas es motivo de
inquietud e interés por la comunidad cientifica con el fin de amenguar su enorme cantidad en la
atmésfera debido a que su concentracion aumenta gradualmente cada afio debido a diversas
acciones antropogénicas generando nuevos problemas vinculadas con la termorregulacion de la
superficie del planeta entre ellas el calentamiento global y cambio climatico (Angelsen & Wunder,

2003; ONU, 2019).

Muchas investigaciones explican como los sistemas vegetales (bosques primarios y secundarios)
extensos con procesos sucesionales actuan frente a las emisiones de diéxido de carbono y
cambio climatico (Dabas & Bhatia, 1996; Lamprecht, 1990), favoreciendo la estabilidad de la
temperatura del planeta y almacenamiento de diéxido de carbono generando grandes cantidades
de biomasa en bosques tropicales; fraccién del CO; liberado es captado en gran porcentaje por
la vegetaciéon de manera natural y posteriormente transformado en suministro de energia por
procesos quimiosintéticos asociadas a la fotosintesis; los suministros de energia conformaran la
biomasa y su incremento conformara la productividad primaria neta (PPN) (Honorio & Baker,
2010; Schlesinger & Andrews, 2000); asimismo existe una gran diversidad de especies vegetales
que actuan fisiolégicamente diferente con respecto a la captacion de carbono, en virtud de ello
unas captan mas carbono que otras (RAINFOR, 2015). En consecuencia, el valor que se le
atribuye a los bosques amazédnicos se incremento los ultimos afios, con la finalidad de disminuir
la emision de CO- en la atmodsfera y evitar que el cambio climatico se agrave en el futuro (Brack,

2005).



Un analisis general acerca de la biomasa con respecto a la estandarizacion directa de los valores
de stock de carbono demuestra una aproximacién elevada en los paises cercanos a la Amazonia
oriental y occidental oscilando los 86 PgC; por otro lado, en la amazonia occidental la biomasa
fluctua entre las 3 centenas de Mg por hectarea sin tomar en cuenta la biomasa del suelo (Saatchi
et al., 2007). Desde el confin oriental de la cordillera de los andes el territorio peruano exhibe
alrededor de 4,9 Mg de carbono por hectarea al afio solo en bosques de selva baja; por tanto las
estimaciones de stock de carbono y estructura con diversas extensiones de muestreo y
metodologia empleada demuestra interés cientifico con el fin de pulir matematicamente su
cuantificacién alométricas ya sea por método directo o indirecto, considerando tres estratos de
medicion (altura, diametro y densidad) siendo los arboles quienes almacenan grandes
cantidades de biomasa en el fuste, para ser mas exactos mas de la mitad a comparacién de otros
depdsitos de carbono (suelo, ramas, raiz, hojas y necromasa) (Honorio & Baker, 2010). Ademas,
demandan estudios con progresos viables y positivos para el mantenimiento y regeneracion de
bosques tropicales; empleando analisis cuantitativos y cualitativos, lo cual favoreceria tener un

enfoque espacial de lo que viene sucediendo en tiempo real (SERFOR, 2019b).

Esta investigacion pretende cuantificar la concentracion de carbono y volumetria del fuste
arboreo de un bosque en regeneracion dentro de la concesion de conservacion Kawsay, zona
de Amortiguamiento de la Reserva Nacional de Tambopata, Madre de Dios; a partir de la
determinacion de la composicion floristica, caracterizacion de estructura la estructura vertical y
horizontal, estimacion del volumen y biomasa arborea; mediante la cuantificacién del DAP, altura
y densidad de los arboles dentro de las diez parcelas de una décima de hectarea distribuidas
aleatoriamente; ejerciendo colectas de los érganos vegetativos arboreos dispuestos en las
parcelas y empleando informacidén dasométrica de los arboles con el objeto de asignarlos a los

fundamentos matematicos de Chave et al. 2014 hasta su conversion del 47% a Stock de carbono.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Madre de Dios es uno de los departamentos a nivel nacional en haber registrado pérdidas de
cobertura vegetal estos ultimos afios a causa de problemas relacionados a la conservacion
ambiental de margen legislativo, social y politico (FAO, 2016), con 95750 hectareas devastadas
para fines ajenos a su preservacion entre los afios 1984 y 2017, destruyendo todo a su entorno
incluido comunidades indigenas en las provincias de Tambopata, Manu y Tahuamanu (Garcia,
2019); dentro de este departamento se encuentra la concesion de conservacion Kawsay, ubicado
en un bosque humedo subtropical; con anterioridad fue expuesto a disturbios antropogénicos
entre ellas se destacan: la accion de manejo de suelos y gestion de las masas forestales a favor
de la agricultura infringiendo el manejo adecuado de la biodiversidad vegetal, captura de carbono
y bosques secundarios; se ignora las emisiones excesivas de CO;, cuya ascendencia se
manifiesta en el incremento de incendios forestales antrépicas y destruccion de arboles con la
finalidad de transformar los suelos para otras acciones muy ajenas a la conservacion ambiental
(ganaderia, usurpacioén de plantas silvestres con plantas exéticas y tala selectivo; posterior a ello
el uso de biocidas para el lucro agroeconémico que en la actualidad ascendi6 drasticamente por
la demanda de sus consumidores; y las gestiones politicas ambientales nacionales presentan un
desenvolvimiento desfavorable y pausado a cargo de instituciones comprometidas en el

bienestar de los bosques amazonicos de la ciudad de Puerto Maldonado

Formulacion del problema
General
¢, Cual es el stock de carbono y volumetria del fuste arbéreo de un bosque en regeneraciéon dentro

de la concesion de conservacién Kawsay — Tambopata, Madre de Dios?



Especificos

¢,Cual es la composicion floristica arbérea dentro de la concesion de conservacion Kawsay?

¢, Como esta caracterizada la estructura horizontal y vertical en la Concesion de conservacion
Kawsay?

¢, Cual es la volumetria del fuste arbdreo dentro de la concesion de conservacion Kawsay?

¢, Cuanta biomasa aérea arbdrea esta contenida en la concesiéon de conservacion Kawsay?



JUSTIFICACION

Esta investigacion es un aporte cientifico en la concentracion de carbono y volumetria maderable
en bosques afectados por la actividad antropogénica a partir de datos de composicion floristica,
estructura arborea y biomasa; que posteriormente sera pilar para estudios concernientes a: los
bosques amazodnicos afectados por la actividad antrépica, la concientizacion ambiental para la
conservacion de arboles silvestres, estrategias que contribuyan a buscar soluciones al cambio
climatico vinculado a la concentracién de didxido de carbono y la valoracion econémica de la
biomasa total encontrada a nivel distrital, regional y departamental de Madre de Dios. Ademas,
revela la importancia de generar estudios en base a la biomasa vegetal y Stock de Carbono
especialmente en arboles dentro de sistemas forestales cercanos a los trépicos, porque son una
alternativa que genera disminucién del impacto antropogénico sobre los bosques, concientizando

a la poblacién lo que genera sus acciones sin tomar en cuenta el cuidado medioambiental.

Asimismo, impulsa la preservacion de las comunidades indigenas, ya que estas interaccionan
directamente con los bosques para su supervivencia; asimismo emplean conductas agricolas
limpias y sostenibles al cambio climatico, son conservadores de los recursos naturales; a todo

esto, se suma conductas ejemplares para crear nuevos modelos de preservacién ambiental.

vi



OBJETIVOS

a. GENERAL

Cuantificar el Stock carbono y volumetria del fuste arbéreo de un bosque en regeneracion dentro
de la concesién de conservacién Kawsay, zona de Amortiguamiento de la Reserva Nacional de
Tambopata, Madre de Dios.

b. ESPECIFICO

1. Determinar la composicion floristica arbérea presente en la Concesion de Conservacion

Kawsay.

2. Caracterizar la estructura arbérea vertical y horizontal presente en la Concesion de

Conservacion Kawsay.

3. Calcular la volumetria del fuste arbéreo en pie presente en la Concesién de Conservacion

Kawsay.

4. Estimar la biomasa aérea arbdrea y cuantificar el Stock de carbono presente en el fuste

arbdreo de la Concesion de Conservacion Kawsay.

Vii



HIPOTESIS

a. GENERAL

Existen diferencias significativas de stock de carbono almacenado y volumetria del fuste arbdreo
entre las diez parcelas de una décima de hectarea dentro de la concesion de conservacion

Kawsay, zona de Amortiguamiento de la Reserva Nacional de Tambopata, Madre de Dios.

viii



1. CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. Internacionales

Da Silva et al., (2011) evaluaron la composicion floristica y similitud de 15 hectareas en el
Amazonas central, Brasil en bosques de tierra firme; empleando riqueza de especies, indice de
Shannon, indice de similitud de Sorensen, métodos de agrupacion de promedios de grupos pares
no ponderados y diferencias en la composicion de las especies en relacion a la distancia
geografica. Determinaron un total de 8771 individuos, 264 especies y 51 familias; donde
Fabaceae, Sapotaceae, Lecythidaceae y Lauraceae fueron las familias con mayor riqueza;
Burseraceae fue la familia mas abundante, Protium hebetatum, Eschweilera coriacea, Licania
oblongifolia, Pouteria minima, Ocotea cernua, Scleronema micranthum, Eschweilera Hill y Licania
apelata fueron las especies mas abundantes segun sus resultados, con un indice de Shannon
de 4.49; ademas, indicaron que las 15 parcelas que estudiaron comparten mas del 50% de su
composicion de especies, representando el grupo de parcelas que tiene la distancia mas corta
entre si. Concluyeron que sus resultados destacan la alta heterogeneidad local y regional

asociados a bosques de tierra firme, y la alta presencia de especies raras.

Magnabosco et al., (2016) llevaron a cabo la prediccion de la biomasa de los bosques
amazédnicos centrales hiperdiversos y estructuralmente complejos ubicado en la Estacion
Experimental de Selvicultura Tropical (EEST) Manaos, Amazonas; sobre elevaciones que van
desde 50 hasta 140 m.s.n.m. con alto contenido de arcilla Oxisols en las partes altas y Spodosols
en las partes bajas expuestas a inundaciones estacionales. En consecuencia tanto en bosques
primarios y secundarios las especies de sucesion tardia tendieron a tener intersecciones mas

altas y pendientes mas profundas y las especies pioneras y de sucesion media tuvieron



diferencias mas bajas en las intersecciones; para la estimacion de biomasa en 100 parcelas de
1ha vari6 desde 198,1 a 314,3 Mg*ha™' en bosques de sucesion temprana a tardia y de 101,4 a
391,8 Mg ha—-1 en bosques de sucesion pequefia a tardia; con presencia de sesgos que van
desde 14% asociado a la subestimacion, hasta 38.8% asociado a la sobrestimacién con fuertes
diferencias de biomasa; ademas, dedujeron que no siempre los buenos ajustes de modelos de
arboles individuales generan predicciones confiables de biomasa a nivel de bosque. concluyeron
que predecir optimamente la biomasa a nivel de paisaje en bosques diversos y complejos,

requiere la inclusién de predictores que expresen variaciones en la estructura del bosque.

Pardo-Molina et al., (2020) describieron la composicion floristica del bosque amazonico de tierra
firme del sector Alto Madera-Bolivia, en 5 parcelas permanentes de muestreo de una hectarea
cada una e individuos mayores o iguales a 10 cm de DAP; evaluaron la densidad y numero de
familias géneros y especies empleando el indice de Shannon, la similaridad floristica de
Sorensen y parametros de abundancia dominancia y frecuencia. En efecto registraron un total
de 2535 individuos, 2398 arboles y 137 lianas en 5 hectareas con promedios de 480 arboles*ha
1,27 lianas*ha™, distribuidos en 45 familias, 99 géneros y 146 especies arbdreas y 6 especies de
lianas por parcela, con un total de 56 familias, 170 géneros y 311 especies; indice de Shannon
de 4.4 e indice de similitud floristiva > al 50%; donde Attalea sp, Peltogyne heterophylla, Euterpe
precatoria, Pseudolmedia laevis, Tetragastris altissima, Tachigali vasquezii, Brosimum
lactescens y Bartholletia excelsa fueron las especies con mayor importancia ecologica; Attalea
sp, Bartholletia excelsa y Peltogyne heterophylla fueron las especies dominantes en funcién al
area basal y Attalea sp, Euterpe precatoria y Pseudolmedia laevis fueron las especies mas

frecuentes y mas abundantes segun sus resultados.



1.1.2. Nacionales

Baker et al., (2004) determinaron el aumento de la biomasa en parcelas forestales amazénicos
utilizando datos de 59 sitios forestales en todo el rango de gradientes y tipos de bosque que se
distribuyen en la amazonia a menos de 500 m.s.n.m; con tamafios muestrales de 0.4 a 9
hectareas, mediana y media de 1 a 9 ha respectivamente, con un total de 78.9 ha de bosques
asociadas al proyecto RAINFOR; y empleando 5 diferentes ecuaciones alométricas. Estimaron
un total de 318.3 £ 11.7 y 325.5 + 10.2 Mg*ha™! con estimaciones de biomasa a nivel de rodal y
arbol por arbol respectivamente; asimismo las ecuaciones basadas en la compilacion de masa
de arboles de Chave 2001 que emplearon fueron inferiores a los valores anteriores con 225.3 +
10.3 y 239 + 12.6 Mg*ha™!; ademas notaron que el cambio de biomasa se ajusta a una

distribucion normal previa prueba de Kolmogorov-Smirnov.

Mitidieri Rivera (2014) Estim¢ las reservas de carbono y composicion floristica en dos parcelas
de 0.5 ha, agrupado por 10 transectos en bosques pantanosos de Mauritia flexuosa cercanos a
las comunidades de Quistococha y San Jorge en Loreto. Para la determinacion de stock de
carbono empled datos de altura, DAP > 10 cm y densidad de la madera en arboles en pie en
funcion a la ecuacion de Chave et al., (2005). La poblacion total de elementos que registrd fue
de 739 ejemplares con 30 familias 50 géneros y 53 especies; donde Arecaceae fue la familia mas
abundante; por otro lado, la cantidad de carbono almacenado que estimé incluyendo especies
lefiosas y palmeras fue de 50.91 MgC*ha” y 1.178 MgC*ha™ en la hojarasca para Quistococha;
asimismo 57.52 MgC*ha™'y 1.73 MgC*ha™ en la hojarasca para San Jorge; con mayor presencia
de carbono en la especie Mauritia flexuosa de 31.1 MgC*ha™'; ademas, concluy6 que la especie

Mauritia flexuosa concentra mayor cantidad de carbono.



Honorio et al., (2015) determinaron la diversidad floristica, estructura y concentracién de
carbono en 17 parcelas de 0.5 ha ubicado en los poblados de Jenaro Herrera del rio Ucayali y
Veinte de Enero cerca del rio Marandn; con el objetivo de analizar las diferencias entre los
bosques pantanosos e inundables. Inventariaron en total 4319 individuos, 56 familias, 172
géneros y 378 especies; con riqueza de 31 a 82 especies por parcela de 0.5ha; con respecto al
IVI observaron una divergencia entre bosques inundables y pantanosos; siento Aftalea phalerata,
Couepia sp, Coussarea hirticalyx, Eschweilera albiflora, Eschweilera parvifolia, Gustavia
augusta, Inga sp y Pourouma acuminata las especies mas importantes en relacion a la
abundancia dominancia y frecuencia en bosques inundables y Mauritia flexuosa en bosques
pantanosos; con respecto a la estructura del bosque para las clases diamétricas presenciaron
una tendencia de “J” invertida en bosques inundables y unimodal para los bosques pantanosos;
para valores de area basal, densidad de la madera y altura mostraron valores de 18.7 a 37.5 m?
‘ha™, 0.47 a 0.67 g*cm™, y 11.8 a 19 m respectivamente; y por ultimo estimaron valores de 105.6

a 328.7 Mg*ha™ y de 4.2 a 11.1 Mg*ha™ de biomasa y necromasa respectivamente.

Vega Quevare (2016) estimo el carbono en la biomasa aérea de especies maderables, frutales
y palmeras en veinte parcelas del sistema agroforestal tradicional de las comunidades nativas
Bora — Loreto — Peru, en ocho zonas de estudio con un radio de 25 m; cuantifico el DAP y altura
ambos en tiempo real no asociada a la dinamica de bosque; para los calculos alométricos de
biomasa se apoy6 con las ecuaciones de Hughes 2000 y Chave, afiliando una fraccion de 0.47
para obtener Stock de carbono con tratamientos estadisticos de tendencia central y medidas de
dispersion. En consecuencia, segun el autor la unidad muestral 2 presenté la cantidad maxima
de biomasa de 152.6 y 71.7 t*ha™' respectivamente; asimismo la séptima zona de estudio mostro
cantidades minimas de biomasa y carbono de 34.0 y 16.0 t*ha™ respectivamente; ademas
Cedrela odorata fue la especie que presentd mas disposicion y abundancia en las ocho zonas

de estudio.



Diaz et al., (2017) cuantificaron el carbono almacenado en cinco sistemas de uso de tierra, en la
region de San Martin — Peru, en bosque primario y secundario; en cada sistema instalaron tres
transectos de 100 m?, evaluaron la biomasa aérea ( biomasa de arboles vivos en t*ha™ = biomasa
total en los transectos * 0.1) presente en los cultivos de Theobroma cacao, Coffea arabica y
Bactris gasipaes cuantificando el DAP vy altura arbérea; para la biomasa subterranea usaron
cuadrantes de 0.25 m?, de cada muestra fresca vaciaron 200 g secado a 26°C por tres dias. En
cada transecto tomaron muestras de 30 cm de profundidad con un cilindro de 10 cm x 5 cm con
3 depresiones (0-10, 10-20 y 20-30) y secadas a 105°C por tres dias. Obtuvieron: 300.27 y 275.73
tC*ha™ en bosques primarios y secundarios respectivamente, 15.33 tC ha’' de carbono
almacenado en hojarasca con diferencia significativa (p<0.0136) y el cacao demostré tener mayor

densidad (1.59g*m?3).

Flores Garcia (2021) estimo el carbono almacenado en la biomasa de los arboles en un bosque
de colina baja, distrito de Tahuania, Ucayali dentro cuatro parcelas permanentes subdividida en
10 subparcelas ubicados en la Concesion Forestal con fines maderables, en arboles y palmeras
mayores o iguales a 10 cm de DAP; para la estimacion de biomasa hizo uso del método indirecto
empleando variables de DAP, altura y densidad maderable gestionadas por fundamentos
alométricos de Chave 2005, cuyo valor de stock de carbono fue igual al 50% de la biomasa total
obtenida. En efecto estudié un total de 921 individuos, 121 especies, 33 familias, con un promedio
de 577 ind*ha’, DAP>10cm y 29.162 m?*ha™” de area basal; dentro de 4 parcelas de 0.4
hectareas y; donde, Fabaceae, Moraceae y Myristicaceae fueron las familias con mayor riqueza;
Sapotaceae, Myristicaceae y Fabaceae fueron las familias mas abundantes; y Micropholis
agensis, Protium puncticulatum, Iryanthera laevis e Iryanthera juruensis fueron las especies mas
abundantes; con respecto al carbono almacenado obtuvo una media de 199.20 t*ha™' equivalente

a 99.6 tC*ha™.



1.1.3. Locales

Ovalle Focori (2008) determin6 el factor de forma de Dipteryx micrantha en el consolidado
Otorongo, provincia de Tahuamanu; probando el modelo matematico de variable combinada y
ecuacion logaritmica para obtener el volumen de 140 arboles sobre una superficie de 75.628 ha
y 3195.86 ha. El coeficiente mérfico que obtuvo fue de 0.79 con una reduccion de fuste en un
21.4%; ademas la ecuacion de Schumacher-Hall fue la que mejor se ajusto al factor de forma del
Shihuahuaco. Concluyé que el factor de forma de que se utiliza en la actualidad puede llevar a

la subestimacion o sobreestimacion de volumen de madera.

Martel & Cairampoma (2012) cuantificaron el carbono almacenado en cinco formaciones
vegetales amazonicas dentro de 10 parcelas de 100 m? en CICRA - Madre de Dios; para ello
consideraron biomasa arborea, arbustiva, herbacea y necromasa asociadas a ecuaciones
alométricas especificas para cada zona de vida; y todo esto con el fin de valorizar
economicamente el carbono almacenado. En consecuencia, estimaron 335.11, 141.81, 115.40,
13.55 y 39.87 tC ha' para las formaciones vegetales de bosque en terraza, inundable, aguajal
pacal y carrizal respectivamente siendo el bosque en terraza la que aporta mas carbono y con

mayor importancia econémica.

Pallqui et al., (2014) evaluaron la dinamica, biomasa area y composicion floristica en parcelas
permanentes RAINFOR Reserva Nacional de Tambopata, Madre de Dios Pert, en el periodo
2003-2011; para el estudio forestal emplearon las metodologias de RAINFOR en arboles con
DAP > 10 cm, POM a 1.30 cm y las ecuaciones de Chave et al., (2005) para la estimacién de
biomasa por método directo. Registraron 64 familias, 219 géneros y 531 especies (582 individuos
y 157 especies en una hectarea); ademas, cuantificaron un promedio de de 296.2 +/- 33.9 t*ha™
de biomasa total cuya adquisicion es mayor respecto a otros bosques de la amazonia.

Concluyeron que las especies arbdreas con grandes diametros presentan considerables



cantidades de biomasa; también que los arboles de Madre de Dios en cuanto a la dinamica de

bosque son rapidos, donde las tasas de mortalidad sobrepasan las tasas de reclutamiento.

Paucar & Cjuno (2015) determinaron el stock de carbono de la biomasa aérea y necromasa en
un bosque de terraza alta presente en dos concesiones de reforestacion en el sector de Santa
Rita Baja-Inambari, Madre de Dios, en formaciones vegetales asociadas a bosques pantanosos
Cp-ar y bosques en estado de regeneracion; debido a la ausencia de metodologias alométricas
para bosques con intervencion antropica a causa de la mineria emplearon el conteo del 100% de
las especies mas significativo y metodologia destructiva. En efecto los resultados reflejaron
188.391, 101.794 y 0.122 MgC*ha™' para bosques con limitado uso de madera, bosques Cp-ar
con intenso uso de madera y bosques afectados por la actividad minera respectivamente;
ademas, acotaron la importancia de la conservacion de los bosques amazoénicos frente al cambio
climatico.

Escobar Cadillo (2018) estimé el volumen de arboles en pie de la especie Swietenia macrophylla
en el departamento de Madre de Dios; clasificando sus muestras por clases diamétricas,
evaluando sus datos por medio de variables de la muestra y empleando un analisis exploratorio
de los residuales. En respuesta, la cantidad de individuos representativos fue de 120 entre 20 y
120 cm de DAP; con mayor presencia en las clases diamétricas de 100 a 109 cm y 60 a 69 cm;
por ultimo, la presencia de volumen del individuo 98 fue la mas destacable segun su evaluacién,
de aproximadamente 32.41 m®. Concluyd que a medida aumenta el DAP, disminuye el valor del
factor de forma; ademas sugirio el incremento de estudios asociados al factor de forma para cada

especie.

Dueias & Garate (2018) analizaron la diversidad, dominancia y distribucion de arboles en Madre
de Dios — Peru en 21 parcelas permanentes de 1ha distribuidos en 6 diferentes lugares; en
funcién a los indices de abundancia, riqueza e IVI; en zonas de bosque de tierra firme, llanura

inundable, pantano estacional y terraza aluvial. Sus resultados cuantificaron 11890 arboles, 83



familias, 335 géneros y 1064; con rangos de: abundancia de 404 ind/ha hasta 684 ind/ha, riqueza
de 133 esp/ha hasta 197 esp/ha e indices de diversidad de Shannon y Alpha-Fisher de 3.97
hasta 4.60 y 49.05 hasta 99.63 respectivamente; ademas recalcaron que Iriartea deltoidea,
Pseudolmedia laevis (4.5%), Astrocaryum murumuru (1.9%), Euterpe precatoria (1.7%) y
Quararibea wittii (2%) fueron las especies con mayor abundancia e importancia; asimismo,
Iriartea deltoidea, Pseudolmedia laevis, Bertholletia excelsa, Poulsenia armata y Quararibea wittii
fueron las especies mas dominantes con respecto al area basal. Por otro lado, concluyeron que
los bosques de tierra firme presentan valores mas altos de composicion floristica; mientras los

valores mas bajos se encuentran en bosques de terraza aluvial.

Phillips et al., (2019) exploraron y cuantificaron la densidad de la madera para los bosques
tropicales, posteriormente sugirieron como se puede mitigar las dificultades que enfrentan las
técnicas actuales de observacion remota para un analisis éptimo de la composicion floristica y
densidad de biomasa, evaluando a escala de paisaje en la region del Bajo Tambopata incluido
en PPMs de 1 ha e inventarios de 0.1 ha, especialmente en bosques maduros; en base a las
ecuaciones de Chave 2014, estimaron la biomasa empleando variables de DAP, altura e
identidad de las especies arboreas en el paquete BiomasaFP-R. Dedujeron que: la densidad de
la madera esta débilmente asociada al tamafo arbéreo variando cinco veces entre especies; la
densidad media ponderada fue 16.6% mas alta en los bosques de altura que en los bosques de
bajio; el area basal fue en promedio 9% mayor en bosques del bajio; la biomasa fue similar en
ambos tipos de bosques; las diferencias de densidad maderable alteran en un gran porcentaje el
valor del area basal y la biomasa; y existe un error de 15 + 2.5 Mg*ha™” hasta 39.84.3 Mg*ha™
(desde 4.3% hasta 11.9% biomasa) al emplear densidad maderable media para todos los arboles

en lugar de densidad maderable especifica.



1.2. BASES TEORICAS
1.2.1. COMPOSICION FLORISTICA

Radica en enumerar las especies vegetales presentes en un espacio geografico de interés
cientifico; abordando principios de uniformidad y diversidad bioldgica; fundamental para estudios
de ecologia vegetal (Baselga & Gdémez, 2019; N. Escobar, 2013; Whittaker, 1972). Los
inventarios forestales estan designados a percibir mejor los componentes de un bosque, evaluar
la situacién actual de los recursos forestales (Brown, 1997; FAO, 1980; Juarez, 2014); adoptar
medidas para un 6ptimo manejo sostenible, e interactuar de mejor manera con la estructura de
las comunidades vegetales (Brown, 1997). La variedad de comunidades vegetales en el planeta
esta condicionada por el tipo y niumero de especies disponibles, en funcion a ciertos criterios de

abundancia y diversidad de especies (Baselga & Gomez, 2019; Camara & Diaz, 2013).

Enfatizar la relacion entre abundancia y biodiversidad, valorando la representatividad de las
especies que presenten un valor de importancia notable y dominante dentro de un espacio
geografico, cuyos valores cercanos a la unidad sefialan una considerable diversidad de especies
sobre un espacio geografico, es propio del indice de Simpson (Simpson, 1949); asimismo,
sucede con el indice de Shannon-Wiener; sin embargo, esta expresa la biodiversidad especifica
y uniformidad de los valores de abundancia por medio de todos los individuos que hay en una
unidad muestral, donde los valores se encuentran en un rango positivo de 0 a 5 (Shannon, 1948;
Shannon & Weaver, 1949). Desde otra perspectiva, la biodiversidad se organiza segun el niumero
de especies en una area determinada, diversidad que existe entre habitats dentro de un mismo
ecosistema y el numero total de especies observadas en todos los habitats de una determinada
region; corresponden a las diversidades alfa (o), beta (B) y gamma (y) respectivamente (Baselga
& Gomez, 2019; Moreno et al., 2006; Whittaker, 1972); sin embargo la diversidad alfa se ha
caracterizado por ser el mas relevante ultimamente (Peet, 1974; Woiwod & Magurran, 1990); y

denotarse por el indice de Shannon-Wiener (Whittaker, 1960). El interés de clasificar las especies



mas destacadas por su disposicién y dominancia empleando patrones de igualdad en habitats
especificos, corresponde al analisis del indice de Valor de Importancia (IVI1); cuyo valor se obtiene
por la sumatoria de abundancia (Ai), densidad o dominancia relativa (Di) y la frecuencia relativa

(Fi) (Curtis & MclIntosh, 1951; Ferro-Diaz, 2015; Pool et al., 1977; Whittaker, 1972)

1.2.2. DASOMETRIA Y ESTRUCTURA VEGETAL

Un adecuado manejo de los recursos forestales exhorta informacion cualitativa y cuantitativa
mediante evaluaciones forestales, que precisa un discernimiento practico y matematico afiliado
a los conceptos de dasonomia, dendrometria, estereometria y epidometria; todas formando parte
de la nocién de dasometria forestal (Juarez, 2014). Las masas multifustales exhiben variedades
de formas, tamanos y habitos de crecimiento divergente; estatuir la longitud, extension y volumen
de las partes visuales del arbol corresponden a la concepcion de dendrometria; sin embargo, la
estimacion geométrica tridimensional de las variables numéricas de la flora lefiosa en un espacio
y tiempo determinado, alude a la estereometria y epidometria forestal; pero en lo particular, la
epidometria se enfoca al desarrollo morfolégico y la edad arbérea en un plazo establecido

(Juarez, 2014).

1.2.2.1. Estructura vertical

Es valorado como una variable geométrica primordial; a la vez reflejada en distintos estratos de
una comunidad vegetal (Camara & Diaz, 2013); su representacion grafica es trascendental para
el acceso a caracteres fisondémicos de altura arbérea (Matteucci & Colma, 1982); ademas esta
condicionada por el tipo de bosque dependiente del clima, o eventos naturales y antropicos
(Mostacedo & Fredericksen, 2000; Remmert, 1991). Entre los tipos de tamafo arbéreo cabe
mencionar a: i) la altura fustal, dimension en linea recta que inicia desde la superficie del suelo
hasta la copa; ii) altura comercial, tamafo de la fraccion comercial que sera empleado para fines

mercantiles; iii) altura del tocdn, inicia desde la superficie del suelo hasta el primer corte
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transversal de la porcidon comercial del arbol (Cancino, 2012); y iv) altura total en arboles en pie,
se considera como la extension en linea vertical desde la base del suelo; asociado al diametro
(h = f(d)) genera informacion estructural con respecto al volumen y biomasa arbérea (Cailliez,

1980).

Las clases sociologicas juega un papel trascendental en el crecimiento, recepcion de luz solar,
acumulacion de biomasa, y demas aspectos fisiolégicos; ademas por su condicion altimétrica se
divide en: i) Arboles dominantes, estan relativamente expuestas al sol y por lo general son de
gran tamafio sobresaliendo el estrato del dosel; ii) Arboles codominantes, se encuentra expuesta
al sol, pero esta ligeramente limitado lateralmente por otros arboles, usualmente abarcan el
estrato del dosel; iii) Arboles intermedios, se encuentran por debajo del dosel y abarca parte del
sotobosque, reciben luz directa pero esta fuertemente limitada lateralmente; iv) Arboles
dominados, estos arboles en consecuencia estan limitadas en recibir la luz solar directamente y

por lo general abarcan gran parte del sotobosque (Matteucci & Colma, 1982)
1.2.2.2. Estructura horizontal

Define a las diferencias usualmente encontradas en diversos rodales por encima de la superficie,
dentro de una comunidad vegetal, estas diferencias son producto de ciertos caracteres
morfoldgicos del estrato lefioso (Camara & Diaz, 2013); como la poblacién de arboles, manejados
como una unidad, distribuidos homogéneamente de acuerdo a la edad, diametro, composicion y

condicion de la especie arborea (Cancino, 2012).

Dentro de este contexto se asocian unidades dimension espacial, tal es el caso del DAP
(diametro a la altura del pecho), valorada como una unidad de medida estandar para estudios de
ecologia vegetal a 1.3 metros sobre el suelo (Cailliez, 1980), para bosques tropicales (Camara &
Diaz, 2013; Prodan et al., 1997), y distinto en otras partes del mundo (Cancino, 2012); al igual

que el CAP (circunferencia a la altura del pecho), mas esta considera el tamafio del perimetro
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del fuste nivelado a la circunferencia transversal con un radio equidistante (Juarez, 2014). La
singularidad de estas terminologias guarda relacion con el area basal y clases diamétricas; para
obtener el area basal se requiere la sumatoria de las superficies transversales del fuste de todos
los arboles (Cailliez, 1980; Juarez, 2014; Prodan et al., 1997); sin embargo las clases diamétricas
precisa de los intervalos en que se ha dividido la extension total de diametro de arboles (Juarez,
2014) y el area basal frecuentemente se aproxima al valor exacto de una circunferencia perfecta

(Cailliez, 1980).

1.2.2.2.1. Patrones estructurales poblacionales

Reflejan la relacion que hay entre las clases diamétricas de los arboles y la situacion ecoldgica

en que estas se encuentran (Bongers et al., 1988); se clasifica en:

i) Patron de estructura poblacional tipo 1: Se caracteriza por la elevada cantidad de
individuos en las clases diamétricas mas pequenas, disminuyendo escalonadamente
hacia las clases diamétricas mas grandes; los individuos que se encuentran dentro de
este patron muestra una reproduccion, agregacion y estabilidad continua, optima y

natural.

ii) Patron de estructura poblacional tipo 2: Se caracteriza por la cantidad relativamente
alta de individuos en la primera clase diamétrica; sin embargo, las demas clases

diamétricas muestran distribuciones irregulares y anomalas.

iii) Patron de estructura poblacional tipo 3: Se caracteriza por la cantidad relativamente
alta de individuos en la primera clase diamétrica; pero en las siguientes clases diamétricas
muestra una abrupta reduccién de individuos (nula o casi nula), sin presentar un patrén

de decrecimiento.
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iv) Patron de estructura poblacional tipo 4: Se caracteriza por la cantidad reducida de
individuos en la primera clase diamétrica, cantidad intermedia y alta en las clases
diamétricas intermedias y disminucién en las clases diamétricas altas (Bongers et al.,

1988).

1.2.2.3. Densidad maderable

Propio de plantas lefiosas, y esta constituye la masa maderable sobre un volumen determinado,
ambos dependientes de la concentracion de agua y dureza del arbol; la densidad es variable de
acuerdo a las condiciones climaticas y a la especie (Juarez, 2014). La media aritmética mas
comun de densidad de la madera es de 0,60 para especies de arboles de América (cercanos a
la linea ecuatorial) con un promedio de 470 especies y rango de 0,50 a 0,69 (Reyes et al., 1992,

como se cité en Brown, 1997).

En los trabajos de campo, la toma de muestras de madera para ensayos debe efectuarse a
diferentes alturas del fuste, para captar la variabilidad a lo largo del mismo, o bien se debe
escoger siempre el material a la misma altura, para eliminar del analisis estadistico la fuente de

variacién que constituye la altura en el fuste, se debe tomar en cuenta:

Base: Porcion inferior del arbol donde nace el tallo; Tocon: Porcién inferior del arbol enlazada a
la raiz cuando es talado; Fuste: es la parte mas vistosa del arbol, de estructura cilindrica situado
entre la base del suelo y la copa; Tallo: Estructura principal del arbol; Troza: Porcién primordial
para la elaboracion de piezas de madera maciza; Corona: esta constituida por las ramas, hojas
y estructuras reproductivas que se extiende por encima del fuste; Base de la corona: Donde

emergen las ramas principales y secundarias (Cailliez, 1980; Juarez, 2014)
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1.2.2.4. Parcelas de muestreo

Es una unidad experimental con fundamentos geométricos, usualmente rectangulares (Prodan
et al., 1997); en la que los elementos dentro del sistema usualmente son agrupados, analizados
y evaluados en relacion a las variables que se quiera investigar (FAO, 1980); ademas, dependera
de ciertas caracteristicas del bosque como; la fraccion de espacio geografico donde se
desenvuelve una especie, uniformidad de rodales, modelo forestal y grado de intervencion
antrépica; que sera esencial para incluir y excluir algunas observaciones y datos importantes
para cada tipo de parcela de estudio (Brown, 1997). Por ejemplo, la superficie estandar de
evaluacién dendrologica para boques cercanos a la linea ecuatorial por debajo de los 600

m.s.n.m (MINAM, 2011), es alrededor de una hectarea (FAO, 1980; Phillips et al., 2016).

1.2.2.4.1. Unidades de muestreo de una décima de hectarea

Usualmente presentan una superficie de 20m x 50m (Stohlgren et al., 1995). La importancia que
se le atribuye a estas parcelas rectangulares, se debe gracias a su geometria y disposicién de
sus lados paralelos ya que al ser del mismo tamafio son faciles de edificar, son asequibles, se
adecuan de mejor manera con la informacion cuantitativa de los elementos dentro del sistema
forestal (Campbell et al., 2002; Ferro-Diaz, 2015; Shmida & Whittaker, 1984) y son eficientes

para bosques con antecedentes de actividad antrépica (Duivenvoorden, 1994).

1.2.3. VOLUMETRIA ARBOREA

El volumen maderable es una magnitud métrica representada por la cantidad de madera que hay
en un arbol; cuya extension se da en tres dimensiones que son dependientes del tamafio arbéreo
y el DAP (FAO, 1980; SERFOR, 2019a). Periodicamente el volumen arbdreo asciende, a raiz de
los cambios morfolégicos durante su desarrollo, implicado por la actividad mitética de las células

meristematicas; en virtud a ello, un arbol es una estructura que carece de formas simétricas
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exactas para su medicion; por esta condicion se les asemeja diversas formas geométricas
(cilindricas, paraboloides, cénicas y neiloide) (Juarez, 2014); con la finalidad de ajustarlos a
modelos matematicos basicos preestablecidos y asegurar la confiabilidad en los resultados

(Riafno & Lizarazo, 2017).

En la actualidad el volumen maderable se clasifica en 5 categorias: i) volumen bruto, se refiere
a la dimension de una porcion en particular del arbol sin la capa mas externa de esta; ii) volumen
total, se define a la dimension tridimensional de todos los elementos del arbol desde la base del
suelo (Juarez, 2014; Prodan et al., 1997); iii) volumen de ramas, agrupa el volumen de todas las
ramificaciones superiores del arbol iv) volumen industrial, se refiere al volumen de la madera
utilizable y extraible (Prodan et al., 1997); y v) volumen fustal, se caracteriza al volumen solo de
la porcion del fuste desde la base del arbol hasta la copa (Cancino, 2012). Ademas, se dispone
de algunos métodos de cubicacién; como es el caso del método de Arquimedes (se afirma que
cualquier cuerpo sumergido emplea un empuje vertical hacia la superficie correspondiente a la
cantidad de fluido expulsado); método del peso y volumen (emplea las propiedades fisicas del

peso para obtener volumen); y método por cubicacion (Juarez, 2014).

Debido a las imperfecciones del rodal se acufia el concepto de razones geométricas de
correccion de volumen; como el caso del factor de forma, volumen aparente, o coeficiente morfico
(Cancino, 2012; Juarez, 2014). Este coeficiente actia enmendando la dimension tridimensional
de los arboles a un valor mas real; ajustdndose mas a la estructura irregular del fuste arbéreo
mediante la reduccion del volumen inicial de un cuerpo geométrico cilindrico (Prodan et al., 1997).
El factor de forma para especies maderables de la Amazonia es de 0.65 (Juarez, 2014); sin
embargo, existe algunas excepciones con respecto a la caoba en los departamentos de Madre

de Dios, Loreto y Ucayali, siendo 0.73, 0.71 y 0.76 respectivamente (SERFOR, 2019a).
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1.2.4. BIOMASA VEGETAL

De acuerdo a Brown (1997) “La biomasa vegetal se define como la cantidad total de la materia
organica viva en la superficie, expresada en toneladas por unidad de area”; lo que ha contribuido
a percibir con claridad el concepto acerca de la conversion de la materia inorganica en organica
asociada a la fotosintesis (Eamus et al., 2000). En este proceso la emision de luz solar
extraterrestre y recepcion de fotones por parte de biomoléculas fotosintéticas (clorofila)
(Duncanson et al., 2021; Ferro-Diaz, 2015); genera energia quimica estable; posteriormente la
capacidad reductora de las moléculas cargadas energéticamente, intervienen en el anabolismo
de hidratos de carbono, a partir de la reduccion C0O,; ademas acontece la disociacién de la
estructura del agua por la hidrélisis, generando moléculas de oxigeno, que seran liberado por las
cavidades estomaticas; en consecuencia, los hidratos de carbono estaran almacenados, o
disponibles en diferentes concentraciones en distintas partes de la planta conformando

micromoléculas y macromoléculas (Arango, 2011).

Los bosques, es la expresion mas notable de la biomasa vegetal; en especial los sistemas
forestales Amazonicos ubicados en el hemisferio sur cercanos a la linea ecuatorial que
usualmente sustentan un rendimiento 6ptimo de biomasa sobrepasando la mortandad arbdrea
por ello es considerado excelentes sumideros de (Phillips et al., 1998; SERFOR, 2019b). Por lo
general es: i) atipico, por su diversidad floristica particular en distintos lugares del planeta (Brown
& Lugo, 1992); ii) variado, segun las condiciones ambientales y factores abidticos tales como la
luz, humedad, viento, presién, temperatura, altitud y latitud (Holddridge, 1967); iii) productivo,
porque esta asociada con la productividad primaria neta PPN, aportando energia en un espacio
y tiempo determinado (Frangi & Lugo, 1985); y iv) flexible, por la plasticidad en que se desarrollan
las plantas, regulada por diversos procesos metabdlicos y factores abidticos (King, 1991); por
ejemplo, los arboles que crecen en lugares extensos pueden adoptar la capacidad de cambiar

su morfologia, aumentando su volumen y masa maderable (Brown, 1997).
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Asi mismo la disponibilidad de biomasa vegetal en bosques primarios y secundarios es
divergente, sobre todo en el sotobosque donde emerge la vegetacién herbacea; por lo regular,
los bosques secundarios suelen tener menos biomasa que los bosques primarios, debido al
impacto antropogénico; sin embargo, dependera también de ciertas condiciones vinculadas al
tiempo en que tarda un bosque en recuperarse, estructura vegetal y diversidad de especies
vegetales (Hegarty, 1989; Lugo, 1992). Existen diferentes tipos de biomasa vegetal entre las

mas importantes:

i) Biomasa subterranea

La cantidad de nutrientes en la superficie del suelo de un bosque es atipico, su concentracion
dependera de la condiciones biolégicas, como la cantidad de nutrientes presentes en la
vegetacion del estrato mas bajo (Lugo, 1992); y condiciones fisico-ambientales de los estratos
del suelo mas expuestos a la raiz (Sanford & Cuevas, 1996). Sin embargo, no se sabe con
certeza la acumulacion exacta de carbono dentro del suelo (Brown & Lugo, 1992). En los estudios
de ecosistemas forestales, el analisis cuantitativo de la fraccién subterranea se caracteriza por
su complejidad en relacion con otras estructuras de la planta; esta situacion no es ajena a la

biomasa de la raiz vegetal (Cancino, 2012).

ii) Biomasa aérea

Corresponde a la biomasa que se encuentra por encima de la superficie del suelo; como es el
caso del fuste, ramas, hojas; o materia organica suspendida en el suelo (Juarez, 2014). El fuste
es la estructura del arbol que almacena mas biomasa, especialmente los arboles con diametro
considerable y madera dura (Brown, 1997); para cuantificar su biomasa existe dos alternativas,
recurrir a métodos directos o indirectos, basados en calculos matematicos, cuyo resultado
dependera de las diferencias que hay en el diametro, altura y densidad de la madera; en la capa

mas externa del fuste se encuentra la corteza, calcular su biomasa estara sujeta a la biomasa
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del fuste; lo mismo sucede con la biomasa de la copa del arbol, sin embargo esta biomasa incluye

la biomasa de los érganos vegetativos superiores (hojas, flores, frutos y ramas) (Cancino, 2012).

Otros reservorios de biomasa vegetal corresponde a estructuras del arbol que se desprenden;
tal es el caso de la hojarasca, su presencia en bosques humedos es elevado alrededor de 10 a
20 toneladas de biomasa por hectarea (Brown & Lugo, 1982); y restos de corteza, que en realidad
es la materia muerta que cae del tronco del arbol de manera natural, la cual formé
aproximadamente la mitad de la biomasa del fuste (Saldarriaga et al., 1986); por consiguiente,
estos y otros restos de tejido vegetal muerto desprendidos, formaran parte de la necromasa, que
se descompondra y aportara nutrientes al suelo (Brown, 1997). Finalmente, la vegetacion que
emerge sobre la superficie del suelo, concierne a la biomasa del sotobosque, por debajo del
dosel vegetal; constituido por matas, arbustos y hierbas (Cancino, 2012), que representa
alrededor del 3% en bosques primarios y mas del 3% en bosques secundarios (Hegarty,

1989)(Lugo, 1992).

1.2.4.1. Cuantificacion de biomasa

En estos ultimos afios se viene mejorando las metodologias para cuantificar biomasa, a medida
que la tecnologia y nuevas investigaciones van dando cabida a mejores resultados (Brown &
Iverson, 1992); basandose en el tipo de bosque, diametro del fuste, altura arbérea, cubicacién vy
densidad maderable (Chave et al., 2005); a pesar que los instrumentos de medicidon aun
mantienen errores de precision, frecuentemente en bosques intrincados (Nelson et al., 1988), se
mantiene el proposito de estimar biomasa en diversos bosques del mundo y obtener resultados
confiables; con el minimo esfuerzo posible, para evaluaciones perioddicas e integrales (Brown,
1997); sin embargo es importante recalcar que se requiere de destreza del observador interpretar
la estructura vegetal que hay a su alrededor (habitat, composicién floristica y variables de estudio)

(Chave et al., 2005; Rodriguez, 2013; Segura & Andrade, 2008).
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De acuerdo a Chave et al. (2003) “El error de muestreo tiene dos fuentes fundamentales
diferentes, una de ellas es causado por el hecho de que los tamafios de muestra no son infinitos
y prevalecen los errores en su medicion, la segunda fuente es la variacion espacial en biomasa
aérea (ABG) a causa de que diversas partes del bosque son diferentes”. Los errores se asocian
a metodologias que requieren mayor precision en bosques cuyas estructuras estan fuera el

entendimiento del investigador (Picard et al., 2012).

Por esta razon gran parte de las metodologias disponibles en la actualidad se basan en las
caracteristicas de la estructura del bosque y en los objetivos de la investigacion; empleando i) la
destruccion total o parcial de los arboles vy ii) estimando la biomasa indirectamente; la primera
cuantifica la biomasa oscilando mas a su valor real, cuyos datos estructurales de diametro, altura
y volumen son mas fiables (Brown, 1997), sin embargo, emplea la destruccion y fragmentacion
del arbol para obtener el peso total de la biomasa (Juarez, 2014), requiere de mucho trabajo e
inversién econémica considerable para su ejecucion (Ferro-Diaz, 2015), y no es recomendable
para bosques con intervencion antropica (Cancino, 2012); la segunda, también llamada método
tradicional, no emplea la destruccion total o parcial del arbol (Ferro-Diaz, 2015); ademas hace
uso de modelos alométricos cuyas variables como la densidad maderable y el factor de
expansion estan disponibles gracias a anteriores evaluaciones; es factible en bosques con

antecedentes de intervencion antrépica y proyectos de regeneracién forestal (Juarez, 2014).

Actualmente las nuevas tendencias tecnolégicas satelitales, permite cuantificar con mayor
exactitud la biomasa gracias al uso de sensores remotos que mapean cualquier punto del globo
terraqueo en tiempo real; con capacidad de poder obtener informacion de las propiedades
geofisicas del suelo, cobertura vegetal, ciclo del didxido de carbono y estructura del sotobosque
(Juarez, 2014; Mcroberts et al., 1992; Picard et al., 2012). La evolucion de los métodos de
estimacién de biomasa vegetal esta en desarrollo, ademas precisa que las cuantificaciones se

aproximen a la estructura real del bosque (Picard et al., 2012).
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1.2.4.2. Alometria y sus fundamentos matematicos

Describe la relacion entre el incremento y cambios de caracter morfolégico y numérico fluctuante
(calibre, volumen, extension y consistencia) en comunidades vegetales; por medio de
fundamentos matematicos (FAO, 1980; Juarez, 2014); con el fin de obtener resultados concisos
y viables, en base a modelos de regresion (Chave et al., 2014). La ecuacion corriente de la
biomasa arbérea en T*ha” esta definido por el producto del volumen inventariado sobre la
corteza del fuste libre (desde las raices hasta la copa de los arboles), densidad promedio de la
madera por volumen y factor de expansion de la. Seleccionar una ecuacion apropiada de acuerdo
al habitat y tipo de bosque es indispensable para una estimacion asequible (Brown, 1997), pero
los modelos alométricos no se han desarrollado de la misma forma en diferentes tipos de

sistemas forestales (Picard et al., 2012).

1.2.5. STOCK DE CARBONO EN BOSQUES AMAZONICOS

Trasciende desde hace miles de afios; consecuencia de este acontecimiento las plantas
adquirieron la capacidad de almacenar carbono y sintetizar su propia materia organica hasta la
actualidad, favoreciendo el funcionamiento regular del ciclo biogeoquimico del carbono;
asimismo las plantas regulan las emisiones de carbono gaseoso de origen antropogénico y
natural, transformando grandes cantidades de CO: en biomoléculas que conformaran la
estructura de sus 6rganos vegetales y biomasa; a cambio los organismos heterétrofos obtendran
los nutrientes y energia suficientes para su supervivencia por medio de la ingesta; los desechos
(producto del catabolismo) regresaran al ecosistema, y de este modo este ciclo se repetira
indefinidamente; por otro lado su naturaleza ha permitido encontrarse en diferentes partes del
planeta conformando sumideros de carbono (océanos, atmdsfera, superficie del suelo, interior

de rocas, etc.) (National Geographic, 2021).
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Uno de los sumideros con mayor concentracién de carbono son los bosques amazédnicos; sin
embargo, en la actualidad se desconoce a detalle la cantidad de biomasa almacenada (Brown,
1997; Chave et al., 2005). Fraccién de los bosques amazodnicos, en la parte oriental de la
cordillera de los andes se encuentra una extensa area de bosques tropicales, estas contienen
grandes reservas de carbono, especialmente los arboles, puesto que presentan una alta tasa de
adquisicion de carbono debido a su tamafio y presencia en sistemas tropicales complejos
(Robert, 2002); su importancia se debe a que estas dos ultimas décadas ayudaron a remover
alrededor de 9x10"Mg de carbono al afio desde inicios de los afios 90 hasta el dia de hoy, en
sintesis son grandes sumideros de carbono (Vicufia et al., 2019). Por este motivo existe una
relacién lineal directamente proporcional con respecto a la presencia de carbono y diversidad
vegetal; mientras la diversidad de especies vegetales sea considerable, la cantidad de carbono
almacenado sera mayor; ademas estara condicionado por la naturaleza del suelo, longevidad
vegetal y condiciones meteoroldgicas asociadas a comunidades vegetales (Acosta-Mireles et al.,

2001; Norverto & Competitividad, 2002).
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Figura 01. Funcionamiento ciclico de la respiracion, mortalidad, fotosintesis y descomposicion que afectan al Stock
de carbono
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Nota: Tomado de Taller de anélisis estadistico para apoyar el disefio de los inventarios de carbono (p.9) por Honorio

& Baker, 2010.

1.2.6. CAMBIO CLIMATICO

Segun la perspectiva ambiental es un problema global vinculado con la perturbacion de las
condiciones atmosféricas tipicos de un territorio, integrado por sucesos andémalos en la
proporcion y duracion de la precipitacién, humedad, temperatura y demas; de modo que se ha
puesto en marcha otorgar mayor importancia a los sumideros de carbono del mundo (Brown,
1997; Brown & Lugo, 1992). Los sumideros de carbono por lo general, esta limitado por diversas
actividades naturales y antropicas con consecuencias relativas al cambio climatico, (Phillips et
al., 1998); por lo que su desbalance es considerable frente a otros problemas que acarrean al
planeta a un desastre global al cual gradualmente se escapa de nuestras manos y la
improbabilidad de saber que pueda pasar con nuestro problema en el futuro; la causa mas
probable es la dificultad de entender con mayor exactitud la dinamica de los sumideros de
carbono; y la respuesta flematica de la humanidad frente al cambio climatico; la solucién es actuar
hoy. (MINAM, 2014). Por ende, los paises con mayor desarrollo industrial y econdmico a nivel
global ofrecen ciertas soluciones; como el de brindar incentivos econdmicos a paises que
presenten bosques extensos, con la finalidad de reducir la exorbitantes cantidades de GEI
suspendidos en la atmdsfera (Brown, 1997); en consecuencia se requiere acentuar la labor
cientifica con el objetivo de supervisar optimamente la dinamica de la biomasa en zonas
tropicales y reducir las emisiones de dioxido de carbono a la atmosfera. (Brown, 1997; Chave et
al., 2014). Se ha demostrado que las areas devastadas por la actividad humana estan
relacionada con la pérdida de cobertura vegetal a causa de la sobrepoblacion exponencial
(Brown, 1997); mas aun, el cambio climatico indirectamente permuta la nocién general de los

modelos de cuantificacion de biomasa que se tenia (Picard et al., 2012).
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2. CAPITULOIL.
2.1. AREA DE ESTUDIO
2.1.1. UBICACION POLITICA Y GEOGRAFICA

La investigacion se ejecut6 en la Concesion de Conservacion “KAWSAY”, cuya area es contigua
con la Reserva Nacional de Tambopata, dentro del distrito de Puerto Maldonado, provincia de
Tambopata y departamento de Madre de Dios. La concesion presenta una superficie de 177.33
ha, limitado por 12 vértices segun coordenadas UTM-ZONA-19 SUR. Conforme al sistema de
referencia cartesiano; los predios Econema Paz-Lastenia Brigida y Concesion de ecoturismo
Fernando Rosember Fort se localiza por el este; Concesion de ecoturismo Rainforest Expedition
S.A.C, por el oeste; el rio Madre de Dios por el norte; y la Reserva Nacional Tambopata por el

sur.

Dentro de la concesion existe tres patrones de vegetacion de acuerdo al grado de perturbacion:
i) Vinculada con la presencia de bosques secundarios desde los vértices 11 y 12 aledafas al rio
Madre de Dios (Mapa 01), abarcando gran parte de la concesién con direccién hacia el sur,
fraccion de estas tierras se utilizé en la tala selectiva de especies maderables y cultivos de Musa
X paradisiaca, Theobroma cacao y Carica papaya (platano, cacao y papaya) hace
aproximadamente 20 afios; ii) también vinculada a los bosques secundarios, pero con
intervencion especifica de tala selectiva con direccidon hacia el sur; y iii) asociada a bosques
primarios cuya extension se origina entre los vértices 5y 6 (Mapa 01) de la concesion Kawsay y

la zona de Amortiguamiento de la Reserva Nacional Tambopata.

2.1.2. ACCESIBILIDAD

Para la accesibilidad el unico medio de transporte es fluvial (bote), a una distancia de 20km de

la ciudad de Puerto Maldonado.
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Mapa 01. Ubicacion de la Concesion de Conservacion Kawsay, Tambopata, Madre de Dios
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2.1.3. COMPONENTES FiSICOS

2.1.3.1. Relieve

Topograficamente llano, con presencia de pequefias lomas y elevaciones (Gobierno Regional
Madre de Dios, 2010), poco variado haciéndose mas complejo hacia la vertiente oriental andina;
por ende, se distingue tres variedades de unidades fisiogeograficas: llanura aluvial inundable
temporalmente (30ha), terraza baja inundable (80ha) y terraza no inundable (67.33ha) (SINIA,
2010).

2.1.3.2. Edafologia

Generalmente conformados por suelos acidos, edafizados y heterogéneos (Kometter, 2003) con
pH por debajo de 5; constituido por Ultisoles de baja fertilidad en altas proporciones (Paleudults
Tipicos, Paleudults Plinticos y Tropudults); en lo particular su avenamiento es deficiente con
niveles de saturacion menor al 35% en el horizonte B arcilloso y con presencia de materia
organica escaza (Benites, 1983).

2.1.3.3. Meteorologia

Presenta dos estaciones bien marcadas; con dias calidos y mayormente nublados en verano,
calurosos y parcialmente nublados en invierno; presenta temperatura media de 25°C cuyos
valores maximos y minimos diarios oscilan los 30°C y 21°C respectivamente; ademas el mes de
setiembre es el mes mas caluroso con una media de 32.2°C, y julio el mes mas frio con una
media de 16.6°C. Con respecto a la precipitacion pluvial los valores mas altos estan registrados
entre los meses de diciembre a marzo siendo febrero el mes mas lluvioso y junio el menos
lluvioso, alcanzando aproximadamente 299.3 mm/mes y 58 mm/mes respectivamente

(SENAMHI, 2022).
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2.1.3.4. Hidrografia

Constituido por: El Rio Bajo Madre de Dios, la quebrada Sandoval y cochas o depresiones que
se llenan durante la época de lluvia; dentro de la concesién por el sur, cruza la quebrada
Sandoval (entre los vértices 7-8 y 5-6), que es desfogue del lago Sandoval y sale hacia el rio

Madre de Dios por la concesion de ecoturismo del Sr. Rosemberg.

Tabla 01. Datos meteoroldgicos de la ciudad de Puerto Maldonado, Madre de Dios del afio 2020

Mes T.max T.min Precipitacion Mes T.max T.min  Precipitacion
°C °C (lluvia) mm °C °C (lluvia) mm
Enero 31.1 21.3 286 Julio 29.4 16.6 62
febrero 30.8 21.1 299 Agosto 31.3 17.6 77
Marzo 31 20.7 283 Setiembre  32.2 18.9 100
Abril 30.7 20 137 Octubre 31.9 20.3 153
Mayo 30 18.7 105 Noviembre 31.8 20.9 207
Junio 29.1 17.3 58 Diciembre 31.1 21.1 295

Nota: Tomado de la Estacion Meteorolégica SENAMHI Puerto Maldonado

Estacion Malinowsky- Prov.Tambopata (220 m)

2017-2021 25.2C 2062 mm
300
C mm
50 100
40 — 80
32.2
30 — 60
20 — 40
16.6
10 — 20
O I I | | | | I | | | I 0

EFMAMJ J A S OND

Figura 02. Climatodiagrama obtenida por la estacion meteorolégica automatizada SENAMHI Malinowsky-Tambopata
del 2017 al 2021
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2.1.4. COMPONENTES BIOLOGICOS

21.41. Floray fauna

Lo mas relevante de la vegetacion en este tipo de bosques es la limitada presencia de palmeras
y arboles con aletas; por esta razoén, la vegetacion potencial o comunidad climax caracteristico
de este ecosistema es de un bosque siempre verde, alto y tupido (Kometter, 2003). Siendo las
especies mas caracteristicas: la caoba (Swietenia macrophyla), Cedro (Cedrela odorata),
Ishpingo (Amburana acreana), Lupuna (Ceiba pentandra), Cumala (Virola sp.) (SERFOR,
2019b); Fabaceae y Rubiaceae las familias de arboles con mas géneros y especies; Inga y Ficus
los géneros con mas especies registradas (Kometter, 2003; Monteagudo et al., 2020);
Cymbopetalum fosteri, Diospyros manu, Inga fosteriana, Inga megalobotrys especies con valor
endémico (Monteagudo et al., 2020); y Mauritia flexuosa y Euterpe precatoria las especies de
palmeras mas frecuentes en zonas pantanosas. Por otro lado, en una fraccion de la concesion,
existe la presencia de plantaciones de platano, cacao y papaya (Musa x paradisiaca, Theobroma
cacao y Carica papaya) que aun se conserva en la actualidad; y plantas de crecimiento breve
como la Guadua sp., Heliconia sp., y Astrocaryum sp. Los felinos, primates y cetaceos de los
géneros Panthera, Puma, Leopardus, Afeles, Saguinus, Alouatta, Oreonax, Inia, Phocoena,
presentan un gran valor de importancia en estos ecosistemas. Asimismo, los mamiferos, aves,
reptiles, quelonios y anfibios de los géneros Pecari, Tayassu, Hydrochoerus, Pteronura, Tapirus,
Dasyprocta, Penelope, Cairina, Ara, Eunectes, Lachensis, Bothrops, Boa, Melanosuchus,
Iguana, Chelonoidis, Podocnemis, Chelus, Allobates, Rhinella, Oreobates, Pristimantis; tienen un
valor caracteristico, cooperando en el punto de vista ecoldgico, genético, social, econémico,

cientifico, entre otros (Gobierno Regional Madre de Dios, 2010).
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2.1.4.2. Zona de vida

Se encuentra dentro de la zona de vida bosque humedo subtropical con altitud 150 a 250 msnm,
generalmente son bosques con abundante vegetacion con presencia de humedad, lluvias y
temperatura propicias para el desarrollo de la flora y fauna (MINAM, 2019). Comprende la tercera
parte de la provincia de Tambopata con 1 065 905 hectareas por debajo de los 250 m.s.n.m.
(Kometter, 2003), abarcando los territorios rurales y urbanos de Puerto Maldonado, Izuyama,

San Bernardo, Tres Islas, La Pastora e Infierno (Gobierno Regional Madre de Dios, 2010).

2.1.5. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion de este estudio descriptiva relacional esta definido por los siguientes
criterios:
- Segun su finalidad: Basica
Debido a que esta “orientada a la busqueda de nuevos conocimientos y
nuevos campos de investigacion”
- Segun su disefio: No Experimental
Porque el estudio se realizé mediante la observacion y colecta de datos
de los fendmenos sin la manipulacion directa o intencional de variables
por parte del investigador.
- Segun el enfoque de las variables: Cuantitativa
Dado que la preponderancia del estudio de los datos se basa en la
cuantificacién y calculo de los mismos.
- Método de investigacion: hipotético y estadistico
Ya que se formula una hipétesis y su andlisis para la misma; ademas, para tratar los resultados

hace el empleo de procedimientos estadisticos.
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3. CAPITULO NI
MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. Material biolégico

¢ Muestras botanicas

3.1.2. Material de campo

e Estacas de aluminio y PVC de 1my 50cm

e Cuerdas rafia y pabilo

¢ Pintura spray rojo y amarillo

e Cinta métrica > 40 m de fibra de vidrio

e Placas de aluminio

e Martillo

o Clavos de una pulgada

¢ Selladores de metal con letras y numeros

¢ Instrumentos de localizaciéon (GPS y brujula)

o Varillas telescopicas

¢ Inclindmetro triangular de 90°

e Cintas diamétricas

o Tijera de podar

e Tijera telescopica
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e Binoculares Nicon Aculon A211

¢ Machete

e Linterna

e GPS GARMIN 64SX

e Camara fotografica Nicon SL6

e Cuaderno y ficha de campo

e Escuadrayregla

3.1.3. Material de gabinete

e Papel periddico

e 6 L. de solucion agua mas alcohol 95° al 50%

e Bolsas de polietileno

o Marcadores sharpie, lapices y lapiceros

e Lupa, estereoscopio y microscopio

¢ Cintas masking y flagging tape

¢ Kit de secado botanico (Corrugado, secante y prensa botanica)

e Programas: Microsoft Word, Excel, Power point, Garmin BaseCamp, QGIS, RStudio,

Mendeley y Google earth.

e Impresoray laptop

o Libros relacionados con arboles de la Amazonia Peruana y biomasa vegetal
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3.2. METODOLOGIA
3.2.1. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LA COMPOSICION FLORISTICA

ARBOREA PRESENTE EN LA CONCESION DE CONSERVACION KAWSAY.

3.2.1.1. Instalacion y orientacion de las parcelas de 0.1ha

Se establecieron 10 parcelas de 0.1 ha, con una extension de 20m x 50m y superficie global de
1ha (Shmida & Whittaker, 1984; Stohigren et al., 1995); que fueron asignados dentro de la
concesion en funcién al analisis de metodologias de las unidades de muestreo (Phillips et al.,
2016), accesibilidad, patrones de vegetacion (intervenida y no intervenida) (Brown & Lugo, 1992)
y distribuciéon de monos arafia (Ateles chamek) liberados; cuyas coordenadas se muestran en el
mapa N°02 y en la tabla N°02. Se procedi6 con la disposicidn de los cuatro vértices, con estacas
de aluminio y PVC de 50 cm de profundidad; tomando de referencia el eje Y (con orientacion
hacia el Norte), y el eje X (con orientacidon hacia el Este) desde el punto (0,0) (ver Figura N°04);
con la ayuda de los instrumentos de medicidén (escuadra, y cinta métrica), delimitacién (cinta
rafia) y localizacion (brujula y GPS GARMIN 64SX); de este modo se mantuvo la homogeneidad
de cada lado de la parcela (Contreras et al., 1999; Phillips et al., 2016; Stohlgren et al., 1995). Al
tener el perimetro de la parcela concluido, se fraccion6 en 10 subparcelas de 10m x 10m con la
finalidad de corregir la geometria rectangular de la parcela (Ferro-Diaz, 2015), ubicar
acertadamente los arboles y adquirir factiblemente los datos de la composicion floristica presente

(Duivenvoorden, 1994).

Tabla 02. Coordenadas y altitud de las diez parcelas de una décima de hectarea dentro de la Concesién Kawsay

N° de Altitud N° de Altitud
parcela CEOETES (msnm)  parcela Coordenadas (m.s.n.m.)

PAR.1  S$12°31.660'W69° 00.889' 176.8 PAR. VI S12°32.180' W69° 00.062" 183.4

PAR. Il S12°31.896'W69° 00.695"' 192.9 PAR. VIl S12° 32.122' W68° 59.810" 175.8
PAR. Il S12°32.021'W69° 00.717" 184.4 \F;'IAI\IR. S12° 31.876' W68° 59.857" 177.7
PAR. IV S12°32.248'W69° 00.604" 195.1 PAR.IX S12°31.979' W69° 00.154" 178.3

PAR.V  §12°32.264'W69° 00.333"' 183.1 PAR. X  $12° 31.990' W69° 00.449" 191.1
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Mapa 02. Ubicacion de las 10 parcelas de una décima de hectarea dentro de la Concesion de Conservacion Kawsay en Tambopata,
Madre de Dios
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3.2.1.2. Desplazamiento para el registro de datos

Los datos fueron tomados trazando un camino entre dos lineas paralelas de angulo variable y
simetria regular o irregular dependiendo de la ubicacién del arbol; desde el primer arbol mas
proximo al punto (0,0) con direccion al norte, hasta el ultimo arbol dentro de la subparcela 10 con
direccion al sur; este patron de desplazamiento se aplicé con el fin de enumerar todos los arboles

dentro de la parcela (Ferro-Diaz, 2015), como se muestra en la figura N°03.

Figura 03. Desplazamiento dentro de una parcela de una décima de hectarea

Fuente: Propia

Figura 04. Orientacién y delimitacion de la estaca permanente dentro de una parcela de una décima de hectarea

Nota: Adaptado de Guia para la instalacién y evaluacion de PPMs (p.10), por Contreras et al., 1999.
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3.2.1.3. Plaqueo de arboles

Se coloco placas de aluminio a todos los arboles disponibles dentro de la parcela a 1.60 metros
de altura; cada placa fue timbrada por el niumero de parcela y cédigo del arbol, comenzando por
el primer individuo mas cercano al punto (0,0) y manteniendo el patron de desplazamiento antes

mencionado (Chave, 2005; Contreras et al., 1999).

3.2.1.4. Colectas botanicas

Al tratarse de arboles, en su mayoria de altura considerable; el primer paso fue ubicar las hojas
(simples o compuestas) de los arboles con la ayuda de un binocular Nicon Aculon A211, de
preferencia ejemplares fértiles (con presencia de flores, frutos y semillas) en Ooptimas
condiciones; posteriormente se procedid en cortar las muestras botanicas con una tijera
telescépica o tijera de podar, si era necesario se empled varillas telescopicas para facilitar la
colecta; acto seguido las colectas fueron codificados (cédigo de parcela y numero de arbol) con
marcadores Sharpie sobre cinta Flagging Tape o Masking tape (Missouri Botanical Garden,
2017); haciendo uso de una camara réflex Canon, se tomo fotografias de la corteza del arbol
(secrecién, consistencia, color, estructura y olor) y de las muestras botanicas colectadas para
una revision mas minuciosa que ayude a determinar su nomenclatura, especialmente de arboles
de gran altura (Phillips et al., 2016); y por ultimo, los ejemplares colectados fueron almacenados
en bolsas de polietileno para su traslado (Missouri Botanical Garden, 2017). Los datos
recopilados fueron registrados cuidadosamente en un cuaderno de campo, asignando: datos del
investigador, numero de parcela, coordenadas, etiqueta de la muestra, habito, familia, especies,
nombre comun, DAP, altura en metros, cédigo de fotografia y observaciones (Contreras et al.,

1999; Missouri Botanical Garden, 2017).

Las muestras colectadas en campo (hojas, flores frutos y/o semillas) fueron colocadas en

periddicos para ser rotuladas; mencionando: el cédigo del arbol, parcela, subparcela, familia,
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especie, fecha y lugar de colecta; los apuntes recopilados fueron estructurados en una base de
datos Excel de forma sistematizada; prontamente, las muestras prensadas fueron apiladas con
hilo pabilo dentro de bolsas de polietileno, humedecidos con alcohol 95° al 50% mas agua al
50%, a fin que se conserven por mas tiempo (Foster et al., 1998; Missouri Botanical Garden,

2017).

3.2.2. METODOLOGIA PARA LA CARACTERIZACION DE LA ESTRUCTURA,
VOLUMETRIA Y BIOMASA ARBOREA PRESENTE EN LA CONCESION DE

CONSERVACION KAWSAY.

3.2.2.1. Medida del diametro a la altura del pecho

Conjuntamente se tomd la medida del didametro del fuste a todos los arboles y palmeras que
tuvieron un DAP> 10cm a una altura de 1.30 metros; haciendo uso de una cinta diamétrica y
varillas telescépicas previamente marcadas a 1.30 m; posterior a ello se procedié en pintar el
punto 6ptimo de medida de medida (POM) de cada arbol con pintura spray rojo y amarillo; asi
fue mas sencillo tomar en cuenta a todos los arboles dentro de la parcela, ademas es

indispensable para futuras evaluaciones (Chave, 2005; Contreras et al., 1999; FAO, 1980, 2004).

3.2.2.2. Medida de la altura

Se emplearon dos procedimientos basados en la estimacion seguido por el uso de un

inclinébmetro (Chave, 2005; Contreras et al., 1999; FAO, 2004).

i) Por estimacion: Se usaron varillas telescopicas con medida fija que fue asomado

paralelamente al tronco de los arboles o palmeras, con ese fin estimar su altura (FAO, 2004).
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ii) Empleando un inclindémetro: Se hizo uso de un inclindmetro triangular de 90° basado en el
principio de Pitagoras; con un binocular Nicon Aculon A211 se localiz6 el punto mas alto de los
arboles (en caso de las palmeras el capitel) junto al punto A del inclinometro, para luego nivelar
el inclinometro a nivel de los ojos del observador contiguo al punto C del inclindmetro;
seguidamente, con el uso de una cinta métrica de fibra de vidrio a largo alcance, se efectué medir
la distancia “d” entre el observador y del fuste del arbol, adicionando la medida de la altura

observador (ver Figura N°05) (Chave, 2005; Contreras et al., 1999).

Figura 05. Medida de la altura arbérea empleando un inclinbmetro; donde dt=altura total del arbol, d=distancia en
metros, H=tamafio del observador hasta el nivel de los ojos y dt=d+H.

Nota: Adaptado de Guia para la instalacién y evaluacion de PPMs (p.26), por Contreras et al., 1999.

3.2.2.3. Casos particulares en la ubicaciéon del Punto Optimo de Medida

La disposicion geométrica irregular de la estructura del bosque y de sus componentes,
obstaculiza obtener las medidas mas recurrentes en la evaluacion de arboles, asociadas a la
altura arborea, DAP y geografia de la superficie del suelo (Contreras et al., 1999; Dallmeier, 1998;
Duncanson et al., 2021; Phillips et al., 2016). Los problemas mas sobresalientes se dieron en
arboles que presentaban ciertas irregularidades en el fuste que impidié encontrar el punto éptimo
de medida (POM) y continuar con la medicion del diametro; asi que se clasifico los arboles en: i)
Arboles acanalados (fig. a), el POM se localizé a 1.30 metros; ii) Sobre superficies con pendientes

o arboles inclinados (fig. b y €), la ubicacion del POM fue paralela al eje central del tronco del
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arbol a 1.3 cm de altura; iii) Asimetria del fuste (fig. j), si el arbol presenté deformidades
considerables a 1.3 metros de altura, la ubicacién del POM fue a 50 cm hacia arriba desde el
limite superior de la asimetria; iv) Contrafuertes del tallo (fig. m), especialmente en arboles con
raices tablares o aletones, la ubicacién del POM se dio a 50 cm del limite superior del contrafuerte
del tallo; v) Raices zancos (fig. f), en su mayoria en palmeras del género Socratea, la ubicacion
del POM se efectué 50 cm hacia arriba del limite superior de la raiz modificada; vi) Arboles
torcidos o jorobados, se tomd el POM a nivel de la curvatura del tallo, formando un arco a 1.30
metros; vii) En arboles bifurcados (fig. h), si el punto de bifurcacién tuvo origen por debajo de los
1.3 metros de altura formando dos ejes equivalentes, cada eje fue considerado como un individuo

(Cailliez, 1980; Cancino, 2012; FAO, 2004).
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Figura 06. Casos patrticulares en la ubicacién del punto éptimo de medida (POM)
Nota: Adaptado de Forest volume estimation and yield prediction (p.7), por Cailliez, 1980 y de Dendrometria basica

(p.27), Cancino, 2012.
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3.2.3. TRABAJO EN GABINETE

3.2.3.1. Secado de material botanico

La deshidratacion de las muestras es indispensable para preservarlas y determinarlas en el
transcurso del tiempo (Missouri Botanical Garden, 2017), por esta razén el secadero botanico de

la facultad de Biologia-UNSAAC, fue el lugar apropiado.

En el secadero se procedio en limpiar y retirar cuidadosamente los residuos de los ejemplares
colectados sin dafiar su morfologia, en el orden: secante, corrugado, secante y muestra botanica;
con el objeto de formar paquetes apilados uniformemente y apropiadamente con correas y sogas;
de tal modo puedan entrar facilmente en los hornos eléctricos instalados dentro del secadero;
para que el secado culminara adecuadamente se tomé en cuenta el tiempo de secado a
temperatura constante y tolerable; idéneo en evaporar la humedad y el alcohol residual y
permisible en el secado (Phillips et al., 2016); se conservo tres ejemplares por arbol colectado,

con el propésito de llevarlas al herbario Vargas-Cuz para su determinacion.

3.2.3.2. Determinacion de material botanico

Para la determinacion taxonomica en base a la nomenclatura binomial actual conforme al sistema
de clasificacion APG IV (Chase et al., 2016); con respecto a la colecta de muestras botanicas de
arboles dentro de la Concesion de Conservacion KAWSAY; se efectud: asistiendo a herbarios
virtuales y fisicos (Tropicos, Atrium, Field Museum, Herbarium Amazonense, Botanical Research
Institute of Texas, Herbario Selva Central de Oxapampa, Herbario Alwyn H. Gentry UNAMAD,
Herbario Vargas Cuz — UNSAAC, etc.); revisando y consultando los libros “Primer catalogo de
arboles de la Amazonia de Madre de Dios” (Monteagudo et al., 2020), “Flérula de las Reservas
Biologicas de lquitos, Peru’(Vasquez, 1999), “Clave para identificar grupos de familias de

Gymnospermae y Angiospermae del Peru’(Vasquez & Rojas, 2016), “Lista anotada de arboles y
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afines en los bosques montanos del sureste peruano: la importancia de seguir recolectando”
(Farfan et al., 2015), y “ Guia de campo para familias y géneros de plantas lefiosas del noroeste

de América del Sur” (Gentry, 1996).

3.3. ANALISIS DE DATOS

Con el software estadistico Rstudio v4.1 for MacOs se procesaron los datos de biodiversidad;
con instalaciones previas de los paquetes: BiodiversityR, kableExtra, ggplot2 (RPubs, 2019),

nortest (Siguefas, 2015) y BIOMASS (Réjou-Méchain et al., 2017).

3.3.1. PRUEBA ESTADISTICA DE NORMALIDAD

El Stock de carbono almacenado y volumen del fuste arbéreo fueron evaluados por las pruebas
de normalidad con un nivel de confianza al 95% y significancia al 0.05. La causa en ejecutar la
prueba de normalidad en esta investigacién es la presencia de outliers en los graficos boxplots e
histogramas que corresponden a datos de arboles que contienen biomasa y volumen
considerable dentro de un bosque con indicios de intervencion antrépica; ademas, la finalidad de
esta prueba es la de medir la fuerza y la direccion de asociacion entre las variables y disponerlas
a pruebas paramétricas o no paramétricas (Romero, 2016); siempre y cuando: p < a, en este
caso no se ajusta a un modelo de distribucién normal o p > a en este caso si se ajusta a un

modelo de distribucion normal (Sigtenas, 2015).

3.3.2. PRUEBA DE HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Las pruebas de normalidad empleados con anterioridad resultaron ser indispensables ya que los
p-valor obtenidos son inferiores al valor de significancia @ = 0.05 planteada; en consecuencia, la
inferencia estadistica de la prueba de hipdtesis se ajusto a la prueba por factor de Kruskal-Wallis

para muestras no paramétricas sustituyendo a la prueba ANOVA.

39



2
H=—2_%5% _3m+1)

n(n+1) n;

Donde: n=numero de elementos en cada grupo, N=numero total de elementos, R=suma de

rangos en cada grupo.

Esta prueba determina si existe alguna semejanza entre las medianas de dos 0 mas grupos
dispuestos: ademas, al tratarse de una prueba no paramétrica es menos sensible a datos atipicos
cuyos supuestos del estadistico de prueba H son: Ho: si existe semejanza entre las medianas de
los grupos dispuestos; H1: si no existe semejanza entre las medianas de los grupos dispuestos

(Berlanga & Rubio, 2012)

3.3.3. PARA LA EVALUACION DE LA COMPOSICION FLORISTICA ARBOREA

3.3.3.1. Diversidad alfa

Toma en cuenta el niumero, equidad, riqueza y heterogeneidad de especies sobre un espacio

geografico (Marcon et al., 2014; Moreno, 2001; Moreno et al., 2006; Whittaker, 1972).

i) Diversidad de Simpson: Expresa la posibilidad en donde dos organismos seleccionados
aleatoriamente tengan las mismas cualidades, condiciones o criterios de clasificacion
(Moreno, 2001); valorando la representatividad de las especies que presenten un valor de
importancia notable y dominante, dentro de un espacio geografico (Bouza & Covarrubias,

2005; Cornel & Guiasu, 2014; Woiwod & Magurran, 1990).

D = X[ni(ni — 1)/(N — 1)]

Donde: La diversidad esta expresado en 71- D; ni es igual al numero de individuos de la especie
i de la comunidad A; y N es igual al numero total de individuos de la comunidad A (Simpson,

1949).
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ii) Shannon Wiener: Predice a que especie se asocia un organismo elegido aleatoriamente;
valorando su magnitud de incertidumbre (Woiwod & Magurran, 1990), y expresando la
biodiversidad especifica y uniformidad de los valores de abundancia por medio de todos los

individuos que hay en una unidad muestral (Moreno et al., 2011; Pla, 2006; Somarriba, 1999).
H' = Zpi = Inpi

Donde: H’ = 0 cuando hay solo una especie y H = Log S cuando el total de especies estan
interpretadas por la misma cantidad de organismos (Woiwod & Magurran, 1990); In es igual al
logaritmo natural; y pi es igual a la abundancia proporcional (ni/Nt) de la especie i (Shannon,

1948; Shannon & Weaver, 1949).
3.3.3.2. Variables poblacionales

i) Frecuencia absoluta (FA): Numero de areas donde se muestra una especie “Pi” entre el

numero total de areas de muestreo “Ns” (Curtis & Mclintosh, 1951; Finol, 1976).
FA = Pi/Ns

ii) Frecuencia relativa (FR): Es la relacién porcentual entre la frecuencia absoluta y la suma de

frecuencias de todas las especies “Ft” (Curtis & Mclntosh, 1951; Finol, 1976).

FR FA 100
= — %
2Ft

iii) Densidad absoluta (DA): Numero de individuos “N71” de la especie i entre el sitio de

muestreo “s” en hectareas (Acosta et al., 2006; Curtis & MclIntosh, 1951; Finol, 1976).
DA = N1/s

iv) Densidad relativa (DR): Es la relaciéon porcentual entre la densidad absoluta y la densidad

total de todas las especies “Dt” (Curtis & Mclntosh, 1951; Finol, 1976).
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DR bA 100
= — %
Dt

v) Dominancia absoluta (DOA): Area basal “AB’ de la especie i entre el sitio de muestreo “s”

en hectareas (Curtis & Mclntosh, 1951; Finol, 1976).
DOA = ABi/s
vi) Dominancia relativa (DOR): Es la relacion porcentual entre la dominancia absoluta y el
area basal total “ABt” (Curtis & MclIntosh, 1951).

DOA
DOR =

100
ABt

vii) Area basal (AB): Retribuye al 4rea de la porcién transversal del fuste, particularmente en
arboles con un DAP> 10cm a una altura de 1.3m (Cancino, 2012; Juarez, 2014; Mostacedo

& Fredericksen, 2000).

viii) indice de valor de importancia (IVI): Clasifica las especies mas destacadas por su
disposicion y dominancia empleando patrones de igualdad en habitats especificos (Acosta
et al., 2006; Curtis & Mclintosh, 1951; Ferro-Diaz, 2015; Finol, 1976; Pool et al., 1977
Whittaker, 1972)

DOR + DR + FR
3

IVI =

3.3.4. PARA DETERMINAR LA VOLUMETRIA DEL FUSTE ARBOREO EN PIE

i) Estructura vertical: Clasifica las alturas de todos los arboles inventariados en tres categorias

altimétricas planteadas por Lamprecht (1990); al obtener la altura total de todos los arboles
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inventariados se clasificd en tres jerarquias: jerarquia superior o dosel (altura >2/3 de la altura
superior) para arboles mayores a 31.6 m, jerarquia intermedio o subdosel (entre 2/3 y 1/3 de
la altura superior) para arboles mayores a 15.83 m y menores a 31.6 m y jerarquia inferior o

sotobosque (altura <1/3 de la altura superior) para arboles menores a 15.83 m.

ii) Estructura horizontal: Fue determinado por los indices de densidad, dominancia, riqueza
(Acosta et al., 2006), dominancia asociada al area basal (en m?) (Graciano et al., 2017;
Mostacedo & Fredericksen, 2000) y clases diamétricas en un rango de 10 cm basandose en

patrones estructurales poblacionales tipo 1,2,3 y 4 (Bongers et al., 1988).

Patrén de estructura poblacional tipo 1: Si existe una elevada cantidad de individuos en las
clases diamétricas mas pequefas (DAP; 3>10cm y < 20cm), disminuyendo escalonadamente

hacia las clases diamétricas mas grandes >20cm.

Patréon de estructura poblacional tipo 2: Si existe una cantidad relativamente alta de individuos
en la primera clase diamétrica (DAP,;>10cm y < 20cm); sin embargo, las demas clases

diamétricas >20cm muestran distribuciones irregulares y anémalas.

Patrén de estructura poblacional tipo 3: Si existe una cantidad relativamente alta de individuos
en la primera clase diamétrica (DAP; ;>10cm y < 20cm); pero en las siguientes clases diamétricas
>20cm muestra una abrupta reduccion de individuos (nula o casi nula), sin presentar un patron

de decrecimiento.

Patrén de estructura poblacional tipo 4: Si existe una cantidad reducida de individuos en la
primera clase diamétrica (DAP; 3>10cm y < 20cm), cantidad intermedia y alta en las clases

diamétricas intermedias y disminucion en las clases diamétricas altas (Bongers et al., 1988).

Ademas, se tomo en cuenta los criterios para evaluar el estado de degradacién de bosques

(Navarro et al., 2008) en tres niveles: ALTO, INTERMEDIO Y BAJO; tales criterios son: i)
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Reduccion de la extension original del bosque, ii) fragmentacion del bosque, iii) degradacion del

Bosque e iv) integridad faunistica;
3.3.5. PARA DETERMINAR LA VOLUMETRIA DEL FUSTE ARBOREO EN PIE

Es un método indirecto intensamente utilizado ya que requiere de muy poco tiempo y se acopla

adecuadamente en una evaluacion no destructiva (Cancino, 2012); esta expresado en:
V3= Axff x h

Donde: V=volumen del arbol en m3, h=altura en metros, A=area basal en m? (cuyo DAP> 10cm,
POM=1.30m), y ff=factor de forma para especies maderables de la Amazonia de 0.65 (Juarez,
2014; Malleux, 1982; MINAM, 2011), para troncos paraboloides, cilindricos, truncados y neiloide
truncados (Imafia, 1998; MINAM, 2011; Robertson, 1993) y 0.73 exclusivamente para la caoba

(SERFOR, 2019a).

Los resultados de los volimenes maderables fueron comparados con la clasificacion de 5
categorias de potencial forestal: i) Pobre, menos de 60 m3ha™; ii) Regular, de 60 a 89.9 m*ha™;
iii) Bueno, de 90 a 119.9 m*ha™; iv) Muy bueno, de 120 a 149.9 m*ha™; y v) Excelente, de 150

m>ha’ a mas (ONERN, 1975).

3.3.6. PARA ESTIMAR BIOMASA Y CUANTIFICAR STOCK DE CARBONO PRESENTE EN

EL FUSTE ARBOREO

Se estim6 la biomasa aérea, empleando el método indirecto sin la necesidad de generar un
impacto antrépico que altere la regeneracion natural en una zona de conservacion (Fernandez,
2017); empleando las variables dendrometricas de entrada (altura, DAP, y densidad) para

bosques humedos.
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BA = 0.0673(p » D « H)97¢

Donde: AB = biomasa aérea en Mg, D = DAP, 5, en cm, p = densidad de la madera en g=3/cm,

H= altura del arbol (Chave et al., 2005, 2014; Honorio & Baker, 2010; Picard et al., 2012).

Para obtener informacion cuantitativa de carbono almacenado se usara el coeficiente de 0.47
con el valor promedio de biomasa alcanzado (carbono almacenado = biomasa *0.47) (SERFOR,

2019a).
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4. CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. RESULTADOS
4.1.1. COMPOSICION FLORISTICA ARBOREA PRESENTE EN LA CONCESION DE

CONSERVACION KAWSAY.

Se registraron 454 individuos arbdreos con un DAP; 3> 10 cm distribuidos, 38 familias, 85 géneros
y en 124 especies; sobre una superficie de 1 hectarea distribuido en 10 parcelas de una décima

de hectarea.

4.1.1.1. Abundanciay riqueza

Moraceae y Arecaceae fueron las familias mas abundantes, con 109 y 71 individuos*ha™
respectivamente; seguidas de las familias: Malvaceae (45 individuos*ha™), Fabaceae (37 Ind*ha’
"), Annonaceae (34 Ind*ha™), Myristicaceae (27 Ind*ha™), Violaceae (26 Ind*ha™'), Meliaceae (15
Ind*ha™), Lauraceae (14 Ind*ha™) y Rubiaceae (7 Ind*ha™); estas diez familias representan el
84.6% del total de individuos inventariados (ver Figura N°07); sin embargo, las familias
Achariaceae, Cannabaceae, Dichapetalaceae, Ebenaceae, Myrsinaceae, Nyctaginaceae,
Peraceae y Rosaceae consiguieron ser menos abundantes, ya que solo muestran un individuo
cada una, cuya suma representa el 1.8% del total de individuos inventariados. Fabaceae y
Moraceae fueron familias con mayor riqueza, con 18 y 15 especies*ha™ respectivamente;
seguidas de las familias: Annonaceae (11 esp*ha™), Lauraceae (11 esp*ha™), Arecaceae (9
esp*ha™), Malvaceae (9 esp*ha’), Myristicaceae (6 esp*ha™), Meliaceae (5 esp*ha™),
Chrysobalanaceae (4 esp*ha™) y Sapotaceae (4 esp*ha™) estas diez familias representan el
67.6% del total de especies inventariadas (ver Figura N°08); no obstante, las familias
Achariaceae, Burseraceae, Calophyllaceae, Cannabaceae, Dichapetalacea, Ebenaceae,

Elaeocarpaceae, Euphorbiaceae, Lecythidaceae, Myrsinaceae, Nyctaginaceae, Peraceae,
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Rosaceae y Rubiaceae adquirieron menor riqueza, ya que solo presentaron una especie cada
una, cuya suma representa el 10.3 % del total de especies inventariadas. Las especies
Pseudolmedia sp y Euterpe precatoria Mart. presentaron mayor numero de individuos*ha™ 42 y
30 respectivamente; seguidas de las especies: Leonia crassa L.B.Sm. & A.Fernandez (24 ind*ha
"), Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. (19 ind*ha™), Quararibea sp. (15 ind*ha™),
Sorocea sp. (15 ind*ha™), Iryanthera sp. (14 ind*ha™), Attalea phalerata Mart. ex Spreng (13
ind*ha™), Theobroma cacao L. (12 ind*ha™) y Inga sp. (11 ind*ha™); estas diez especies

representan el 42.9% del total de individuos inventariados (ver Figura N°09).

Figura 07. Porcentaje y numero de individuos por familia

Figura 08. Porcentaje y numero de especies por familia
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Figura 9. Especies con mayor numero de individuos arbéreos

4.1.1.2. Dominancia y frecuencia

En 454 arboles inventariados con DAP; ;> 10 cm sobre una superficie de 1 hectarea distribuido
en 10 parcelas de una décima de hectarea; el area basal total es de 20.28 m*ha™; por
consiguiente, las diez primeras especies que mostraron mayor area basal (AB) fueron:
Pseudolmedia sp (3.03 m?*ha™), Brosimum alicastrum Sw. (1.13 m**ha™), Pseudolmedia laevis
(Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. (0.92 m**ha™'), Espondias mombin L. (0.88 m**ha™"), Claricia racemosa
Ruiz & Pav. (0.84 m**ha™"), Attalea phalerata Mart. ex Spreng. (0.71 m?*ha™"), Ficus sp. (0.61 m?
*ha™'), Tapirira guianensis Aubl. (0.61 m**ha™), Sorocea sp. (0.61m?*ha™) y Manilkara sp. (0.53
m?*ha™); estas especies conforman el 49% con un total de 9.92 m? ha™' del total de area basal

obtenido.

Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. fue la especie mas frecuente en las 10 parcelas
de una décima de hectarea; seguida de Leonia crassa L.B.Sm. & A.Fernandez (9 parcelas),
Pseudolmedia sp. (8 parcelas), Quararibea sp. (8 parcelas), Euterpe precatoria Mart. 7 parcelas),
Sorocea briquetii J.F. Macbr. (7 parcelas), Faramea sp. (7 parcelas), Attalea phalerata Mart. ex
Spreng. (6 parcelas), Theobroma cacao L. (6 parcelas) y Astrocaryum murumuru Mart. (6

parcelas).
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Tabla 03. Numero de individuos distribuidos en diez parcelas de una décima de hectarea dentro de la concesion de
conservacion Kawsay.

Familia Género Especie Total Ind.GEN. Ind.FAM.
Achariaceae Mayna Mayna sp 1 1 1
Espondias Espondias mombin L. 1 1
A di
nacardiaceae Tapirira Tapirira guianensis Aubl. 4 4 S
Annona Annona sp 3 3
Guatteria Guatteria sp 1 1
Malmea dielsiana Saff. ex
Malmea RE. Fr. 1 1
Oxand diocris Diels. 7 2
Oxandra xandra mediocris Diels 10 3
Annonaceae Oxandra sp 3
Ruizodendron ovale (Ruiz 5
Ruizodendron & Pav.) R.E. Fr. 7
Ruizodendron sp 2
Unonopsis floribunda 3
Unonopsis Diels. 10
Unonopsis sp 7
Attalea Attalea phalerata Mart. ex 13 13
Spreng.
Astrocaryum  murumuru 8
Astrocaryum Mart. 11
Astrocaryum sp 3
Bactris Bactris sp 1 1
Arecaceae Euterpe Euterpe precatoria Mart. 30 30 71
Oenocarpus bataua Mart. 4
Oenocarpus 8
Oenocarpus mapora H. 4
Karst.
Socratea exorrhiza (Mart.) 6
Socratea H. Wendl. 8
Socratea sp 2
Burseraceae Protium protium sagotianum 2 2 2
Marchand
Calophyllaceae Caraipa Caraipa densifolia Mart. 2 2 2
Cannabaceae Celtis Celtis schippii Standl. 1 1 1
Jacaratia digitata (Poepp. 1
Caricaceae Jacaratia & Endl.) Solms 2 2
Jacaratia sp 1
Celastraceae Cheiloclinium Cheiloclinium cognatum 1 1 2

(Miers) A.C.Sm.

49



Haydenoxylon

Haydenoxylon  urbanianum (Loes.) 1 1
M.P.Simmons
Hirtella Hirtella triandra Sw. 2 2
Licani Licania brittoniana Fritsch 1 5
Chrysobalanaceae -'¢@M'a Licania sp 1 9]
Indeterminado  Indeterminado sp1 1 1
Garcinia '\G/Igitcmla macrophylla 1 1
Clusiaceae Symphonia ]:Sy mphonia_globulifera L. 3 3 5
Indeterminado  Indeterminado sp2 1 1
. Buchenavia oxycarpa
Combretaceae Puchenavia (Mart.) Eichler 1 1 2
Terminalia Terminalia oblonga (Ruiz 1 1
& Pav.) Steud.
Tapura juruana (Ule) >
Dichapetalaceae Tapura Rizzini y 3 3
Tapura sp
Ebenaceae Diospyros ?;zzp yros inconstans 1 1 1
Elaeocarpaceae Sloanea azz?()a%enth gulanensis -, 2 2
Euphorbiaceae Senefeldera '\S/IzllvlefAerlgera inclinata 3 3 3
Andira inermis Kunth 2
Andira Andira surinamensis 3
(Bondt) Splitg. ex Pulle
Inga chartacea Poepp. 2
Inga laurina (Sw.) Willd. 1
Inga Inga nobilis Willd. 2 17
Inga ruiziana G.Don 1
Inga sp 11
Fabaceae Lecor Lecointea amazonica 37
ecointea Ducke 3 3
Lonchocarpus k/loanrfhgxceérg:; spiciflorus 1 1
Myroxylum Myroxylum sp 1 1
Pterocarpus Pterocarpus rohrii Vahl 1 1
Tachigali igiana Tul. 1
Tachigali achigali poeppigiana Tu 5

Tachigali sp




Zygia coccinea (G. Don)
L. Rico

Zygia latifolia (L.) Fawc. &

4
Rendle
Zygia 8
Zygia racemosa (Ducke) 1
Barneby & J.W. Grimes
Zygia sp 2
Indeterminado  Indeterminado sp3 1 1
i Aniba sp 3
A 4
niba Aniba taubertiana Mez 1
Licaria Licaria sp Aubl. 1 1
Nectandra  pulverulenta 1
Nectandra Nees 3
Nectandra sp 2
Ocotea Ocotea sp 1 1
Lauraceae Indeterminado  Indeterminado sp4 1 1 14
Indeterminado  Indeterminado sp5 1 1
Indeterminado  Indeterminado sp6 1 1
Indeterminado  Indeterminado sp7 1 1
Indeterminado  Indeterminado sp8 1 1
. . Gustavia hexapetala
Lecythidaceae Gustavia (Aubl.) Sm. 2 2 2
. Apeiba membranacea
Apeiba Spruce ex Benth. 4 4
Quararibea  guianensis 5
Aubl.
Quararibea Quararibea sp 14 24
Quararibea  wittii K. 8
Schum. & Ulbr.
Malvaceae Sterculia Sterculia apetala (Jacq.) 1 1 44
Karst.
Theobroma Theobroma cacao L. 12 12
Indeterminado  Indeterminado sp9 1 1
Indeterminado  Indeterminado sp10 1 1
Indeterminado  Indeterminado sp11 1 1
Meliaceae Guarea Guarea macrophylla 5 9 15
M.Vanhl
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Guarea sp

Trichilia

Trichilia adolfi Harms

Trichilia septentrionalis C.
DC.

Trichilia sp

Moraceae

Batocarpus

Batocarpus sp

Batocarpus costaricensis
Standl. & L.O. Williams

Brosimum

Brosimum alicastrum Sw.

Brosimum lactescens (S.
Moore) C.C. Berg

Claricia

Claricia racemosa Ruiz &
Pav.

Ficus

Ficus maxima Mill.

Ficus sp

w

Maclura

Maclura sp

Perebea

Perebea guianensis Aubl.

Perebea sp

Poulsenia

Poulsenia armata (Miq.)
Standl.

N W W

Pseudolmedia

Pseudolmedia laevis
(Ruiz & Pav.) J.F. Macbr.

Pseudolmedia sp

42

61

Sorocea

Sorocea briquetii  J.F.
Macbr.

Sorocea sp

15

24

109

Myristicaceae

Iryanthera

Iryanthera
Warb.

juruensis

Iryanthera sp

14

16

Virola

Virola callophylla (Spruce)
Warb.

Virola elongata (Benth.)
Warb.

Virola sp

Virola surinamensis (Rol.
ex Rottb.) Warb.

N | N

11

27

Myrsinaceae

Myrsine

Myrsine sp

Myrtaceae

Eugenia

Eugenia sp

Myrcia

Myrcia sp

Nyctaginaceae

Neea

Neea sp

Olacaceae

Heisteria

Heisteria sp

JEL g UL N Y NG S N LN

JEL g UL N Y NG S N LN
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. . Minquatrtia uianensis
Minquartia Aubcly. g 1 1
Peraceae Pera Pera benensis Rusby. 1 1 1
Polygonaceae Coccoloba Coccoloba sp 1 1 5
Triplaris Triplaris sp 1 1
Drypetes sp 1
Putranjivaceae Drypetes Drypetes amazonica J.F. 2 2
Macbr.
Rosaceae Prunus Prunus sp 1 1 1
Rubiaceae Faramea Faramea sp 7 7 7
Hasseltia Hasseltia floribunda Kunth 2 2
Salicaceae Laetia Laetia corymbulosa 1 1 4
Spruce ex Benth.
Lunania Lunania sp 1 1
i Allophylus Allophylus sp 1 1
Sapindaceae Matayba Matayba sp 1 1 2
Manilkara Manilkara sp 1 1
Pouteria franciscana 1
Sapotaceae Baehni 5
Pouteria Pouteria sp 2 4
Pouteria trilocularis 1
Cronquist
Solanum endopogon 1
Solanaceae Solanum (Bitter) Bohs 2 2
Solanum sp 1
Cecropia Cecropia sp 1 1
Urticaceae = Pourouma cecropifolia 6
ourouma Mart. 5 5
Leonia crassa L.B.Sm. &
. . A.Fernandez 24
Violaceae Leonia 26 26
Leonia glycycarpa Ruiz & °
Pav.
Total 85 géneros 124 especies 454

En la Tabla N°03 se muestra: i) La nomenclatura de las familias, géneros y especies

presentes; ii) Numero de individuos totales distribuidos por familias, géneros y especies;

disponibles en una hectarea, distribuido en las 10 parcelas de una décima de hectarea.
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4.1.1.3. indices de diversidad

Para diversidad alfa el valor de diversidad maximo y minimo (H’) fue de 3.29 Y 2.92 bits*ind
correspondientes a las parcelas 5 y 3 respectivamente; y un promedio de 3.1 bits*ind lo que
indica de las 10 parcelas de una décima de hectarea evaluadas tiene una considerable variedad
de especies. Por otro lado, la riqueza especifica (1-D) maxima y minima fue de 0.95 y 0.9
probits*ind correspondientes a las parcelas 5 y 3 respectivamente; y un promedio de 0.93
probits*ind este resultado indica que las 10 parcelas de una décima de hectarea evaluadas

presentan riqueza considerable.

Tabla 4. indices de Shannon Wiener y Simpson de las 10 parcelas (Par) de una décima de hectarea.

4.1.1.4. indice de valor de importancia

Las diez especies que adquirieron los porcentajes mas altos con respecto al indice de Valor de
Importancia (IVI) fueron: Pseudolmedia sp. (8.99%), Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F.
Macbr. (4.06%), Euterpe precatoria Mart. (3.79%), Leonia crassa L.B.Sm. & A.Fernandez
(3.46%), Attalea phalerata Mart. ex Spreng (2.82%), Sorocea sp. (2.68%), Quararibea sp.
(2.55%), Clarisia racemosa Ruiz & Pav. (2.32%), Brosimum alicastrum Sw. (2.05%) y Iryanthera
sp. (2.0%); estas juntas conforman mas de la tercera parte del IVI total de las especies (34.7%)
(ver Tabla N°05); sin embargo, el 38 % del total de especies inventariadas esta conformado por
especies que tienen un IVI menor al 1.0% entre los uUltimos destacan: Mayna sp, Triplaris sp,
Malmea dielsiana Saff. ex R.E. Fr., Solanum endopogon (Bitter) Bohs, Ocotea sp, Terminalia
oblonga (Ruiz & Pav.) Steud., Andira surinamensis (Bondt) Splitg. ex Pulle, Nectandra

pulverulenta Nees, Licaria sp y Matayba sp.
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Tabla 05. Variables poblacionales de los arboles dentro de las diez parcelas de una décima de hectarea con valores
de IVI21.0%

Nombre cientifico NI NP AB DR FR DoR VI
e Pseudolmedia sp 42 8 3.03 9.25 2.77 14.94 8.99
e Pseudolmedia laevis
(Ruiz & Pav.) JF. 19 10 0.92 4.19 3.46 4.53 4.06
Macbr.
e Euterpe precatoria Mart. 30 7 0.48 6.61 2.42 2.34 3.79

e [eoniacrassalL.B.Sm. & 24

( 9 0.40 520 311 1.99 3.46
A.Fernandez
* Attalea phalerata Mart. .5 ¢ 0.71 286 208 353 2.82
ex Spreng.
e Sorocea sp 15 5 0.61 3.30 1.73 3.02 2.68
e Quararibea sp 14 8 0.36 3.08 277 1.79 2.55
o Claricia racemosa Ruiz 5 g 0.84 110 173 412 2.32
& Pav.
. g\r,fs’m“m alicastrum 4 1 1.13 022 035 558 2.05
« Iryanthera sp 14 5 0.24 308 173 1.19 2.00
. Virola sp 7 5 0.51 154 173 253 1.93
e Theobroma cacao L. 12 6 0.19 2.64 2.08 0.91 1.88
* Sorocea briqueti JF. o 4 0.25 198 242 122 1.88
Macbr
e Ingasp 11 4 0.31 242 138 153 1.78
* ;ﬁg’l”ra guianensis g 6 0.23 1.76 2.08 1.12 1.65
* taﬁocary“m murumurd - , 3 0.61 0.88 1.04 3.03 1.65
e Ficus sp 3 3 0.65 0.66 1.04 3.22 1.64
« Espondias mombinL. 1 1 0.88 022 035 433 1.63
e Faramea sp 7 7 0.14 1.54 242 0.71 1.56
«  Unonopsis sp 7 5 0.20 154 173  1.00 1.42
e Brosimum lactescens
Mo GO Bag T 3 2 0.49 066 069  2.41 1.26
. gifl'gd’a mediocris 5 g 0.10 154 173 048 1.25
e Ruizodendron ovale
R P RE. e 5 5 0.12 110 173 058 1.14
e Quararibea wittii K.
Suararibsa 6 3 0.18 132 104  0.88 1.08
e Manilkara sp 1 1 0.53 022 035 263 1.07
* Guarea  macrophylla 5 4 0.13 110 138 067 1.05
M.Vahl
* Apeiba membranacea , g 0.22 088 104  1.09 1.00

Spruce ex Benth.

Nota: NI=NuUmero de individuos, NP=Frecuencia, AB=Area basal, DR=Densidad relativa, FR=Frecuencia relativa y
DoR=Dominancia relativa
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Cabe mencionar que los indices de diversidad e IVI alcanzados en su mayoria fueron a nivel de
género debido a que algunos individuos colectados no se encuentran determinados a nivel de
especie.

4.1.2. ESTRUCTURA VERTICAL Y HORIZONTAL PRESENTE EN LA CONCESION DE

CONSERVACION KAWSAY.

Los resultados recopilados corresponden a la evaluacion de 454 individuos inventariados con
DAP; 3> 10 cm sobre una superficie de 1 hectarea distribuido en 10 parcelas de una décima de

hectarea.

4.1.2.1. Estructura vertical

En cada clase altimétrica (C.A.) mantenia un patrén que ascendia 5 metros, desde 1 m hasta 50
m de altura. La altura maxima lograda por la mitad de los arboles inventariados fue de ¥ = 15.4

m, desde 3 m hasta 47.5 my RIC = 9.6.

En la primera clase altimétrica (ALT>1 y < 5cm) la cantidad de individuos fue relativamente baja
(6 Ind*ha™) debido a que solo se consideraron arboles con DAP; ;> 10 cm; sin embargo, en la
2da C.A. (ALT >5 y < 10cm) la cantidad de individuos fue ascendiendo (74 Ind*ha™), la 3ra C.A.
(ALT >10 y < 15cm) fue la que presenté mayor cantidad de individuos (174 Ind*ha™) del total de
clases altimétricas; y nuevamente la cantidad de individuos volvio a descender; para la 4ta C.A.
(ALT >15 y < 20cm) la cantidad de individuos*ha™ fue de 115, para la 5ta C.A. (ALT =20 y <
25cm) 56 Ind*ha™, 6ta C.A. (ALT >25 y < 30cm) 44 Ind*ha™, 7ma C.A. (ALT =30 y < 35cm) 14
Ind*ha™, 8va C.A. (ALT =35y < 40cm) 6 Ind*ha™'., 9na C.A. (ALT >40 y <45cm) 3 Ind*ha™ y 10ma
C.A. (ALT >45 y < 50cm) 2 Ind*ha™'(ver Figura N°11). Por lo tanto, la tercera y cuarta clase
altimétrica son las clases mas numerosas representando el 54.8% del total de individuos

inventariados y dentro de ellas se destacan las especies: Pseudolmedia sp, Leonia crassa

L.B.Sm. & A.Fernandez y Euterpe precatoria Mart.
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factor(plot)

Figura 10. Boxplot de altura arbérea

Figura 11. Clases altimétricas vs numero de individuos dentro de la Concesién de Conservaciéon Kawsay

En la figura N°10 la presencia de puntos outliers en la grafica boxplot son datos atipicos de altura

(h) que se extiende por encima de cuartil superior hasta 47 metros.

Las diez primeras familias que presentaron promedios con mayor altura corresponden a:
Anacardiaceae (27.0 metros), Clusiaceae (25.8 m), Rosaceae (25.7 m), Sapotaceae (24.6 m),
Chrysobalanaceae (21.8 m), Olacaceae (19.6 m), Burseraceae (19.5 m), Moraceae (19.3 m),

Caricaceae (18.6 m) y Myristicaceae (18.5 m) (ver Figura N°12); asi mismo, las diez primeras
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especies que presentaron promedios con mayor altura corresponden a: Manilkara sp (con 47.5
metros), Claricia racemosa Ruiz & Pav. (32.4 m), Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. (31.8
m), Licania brittoniana Fritsch (30.4 m), Espondias mombin L. (30 m), Sterculia apetala (Jacq.)
Karst. (28.5 m), Ficus sp (27.3 m), Trichilia sp (27 m), Symphonia globulifera L. f. (26.5 m) y
Tapirira guianensis Aubl. (26.2 m) (ver Figura N°13). Sin embargo, la presencia de especies
indeterminadas (indeterminados sp11, sp9, sp8, sp2 y sp10) en esta categoria fue inevitable,
puesto que son parte de la lista de arboles de gran tamafio; estas corresponden a las familias
Chrysobalanaceae, Lauraceae, Clusiaceae, Malvaceae y Fabaceae en el orden dado. Es
importante recalcar que estos arboles a menudo sobrepasan el dosel y la presencia de lianas y

copa de arboles aledafios imposibilita la vision, coleccion y determinacion.

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

Anacardiaceae
Clusiaceae
Rosaceae
Sapotaceae
Chrysobalanaceae
Olacaceae
Burseraceae
Moraceae
Caricaceae
Myristicaceae

Primulaceae

Meliaceae

Figura 12. Familias con mayor altura dentro de la Concesién de Conservacion Kawsay

Manilkara sp

Claricia racemosa Ruiz & Pav.

Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb.
Licania brittoniana Fritsch

Espondias mombin L.

Sterculia apetala (Jacq.) Karst.

Ficus sp

Trichilia sp

Symphonia globulifera L. f.

Tapirira guianensis Aubl.

Figura 13. Especies con mayor altura dentro de la Concesion de Conservacion Kawsay
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La disposicion de la altura segun la clasificacion de se basa en tres jerarquias de Lamprecht
(1990); para la primera jerarquia superior o dosel en arboles mayores a 31.6 m, la cantidad de
individuos es muy reducida con 13 individuos; en la 2da jerarquia intermedio o subdosel en
arboles mayores a 15.83 m y menores a 31.6 m la cantidad de individuos es mucho mayor con
203 individuos; y para la 3ra jerarquia inferior o sotobosque en arboles menores a 15.83 m es

mayor que las jerarquias anteriores con 238 individuos.
4.1.2.2. Estructura horizontal

Cada clase diamétrica (C.D.) mantenia un patrén que ascendia 10 cm, desde los 10 cm hasta
120 cm de DAP. El diametro maximo conseguido por la mitad de los arboles inventariados fue

de ¥=15.9 cm, desde 10 cm hasta 120 cm y RIC de 9.

En la primera clase diamétrica (DAP; 3>10cm y < 20cm) la cantidad de individuos es el mas
numeroso (317 Ind*ha™), representando el 69.8% del total de individuos inventariados, ademas
dentro de esta clase diamétrica se destacan las especies: Euterpe precatoria Mart., Leonia
crassa L.B.Sm. & A.Fernandez y Pseudolmedia sp; sin embargo para las siguientes clases
diamétricas la cantidad de individuos fue mucho menor, representando el 30.02%; entre ellas:
2da C.D.(DAP; 5>20cm y < 30cm) con 73 Ind*ha™, 3ra C.D.(DAP; 5>30cm y < 40cm) con 34 Ind*ha’
' 4ta C.D.(DAP; 3>40cm y < 50cm) con 15 Ind*ha™", 5ta C.D.(DAP; ;>50cm y < 60cm) con 7 Ind*ha’
', 6ta C.D.(DAP; 3>60cm y <70 cm) con 1 Ind*ha™, 7ma C.D.(DAP; ;>70cm y < 80cm) con 3 ind*ha’
' 8va C.D.(DAP; 5>80cm y <90 cm) con 2 Ind*ha™ y 9na C.D.(DAP, 3>90cm y <120) con 2 Ind*ha’
' (ver Figura N°15). En la figura N°14 la presencia de puntos outliers en la gréafica boxplot son
datos atipicos de DAP que se extiende por encima de cuartil superior hasta 120 cm y en la figura
N°15 la expresion de la grafica es igual a una “J” invertida; evidenciando que medida que

asciende las clases diamétricas decrece la poblacion de arboles.
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Figura 14. Boxplot de diametro a la altura del pecho
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Figura 15. clases diamétricas en arboles con DAP>10cm

Las diez primeras familias que presentaron promedios con mayor diametro corresponden a:
Anacardiaceae (52.1 cm), Rosaceae (31.5 cm), Sapotaceae (30 cm), Caricaceae (28.6 cm),
Chrysobalanaceae (26.6 cm), Moraceae (25.9 cm), Olacaceae (25.1 cm), Ebenaceae (21.3 cm),
Myristicaceae (21.3 cm) y Salicaceae (20.4 cm) (Figura N°16); asi mismo, las diez primeras
especies que presentaron promedios con mayor diametro corresponden a: Brosimum alicastrum

Sw. (120.0 cm), Espondias mombin L. (105.7 cm), Manilkara sp. (82.4 cm), Lunania sp. (49.3
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cm), Ficus sp. (49.0 cm), Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. (47.9 cm), Ficus maxima Mill.
(43.0 cm), Licania brittoniana Fritsch (41.7 cm), Claricia racemosa Ruiz & Pav. (40.6 cm), Tapirira

guianensis Aubl. (38.7 cm) (Figura N°17).

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

Anacardiaceae

Rosaceae
Sapotaceae
Caricaceae
Chrysobalanaceae
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Ebenaceae
Myristicaceae
Salicaceae

Total general

Figura 16. Familias con mayor diametro dentro de la Concesioén de Conservacion Kawsay
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Figura 17. Especies con mayor diametro dentro de la Concesion de Conservacion Kawsay

Conjuntamente segun el patron poblacional de Bongers et al., (1988), la vegetacién arborea de
la Concesién de Conservacion Kawsay presenta un patron tipo |; ya que en la grafica de las
clases diamétricas, la clase diamétrica mas pequefia la cantidad de especies es numeroso a

comparacion de las demas clases diamétricas, ademas a medida que se incrementa las clases
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diamétricas la presencia de individuos disminuye gradualmente; esto indica que las especies
arbdreas muestran una reproduccion y agregacion continua, éptima y natural. Adicionalmente
segun los cuatro criterios de conservacion y degradacion propuestas por Navarro et al., (2008)
se determina que: El nivel de perturbacion antrépica dentro de la concesion de Conservacion
Kawsay tiene un nivel BAJO o aun queda restos de ella; ya que se tomo posesion de esta area

en el afo 2017 con la finalidad de crear una unidad de conservacion dentro del bosque.

4.1.3. VOLUMETRIA DEL FUSTE ARBOREO EN PIE PRESENTE EN LA CONCESION DE

CONSERVACION KAWSAY.

En los 454 arboles inventariados con DAP; ;> 10 distribuidos en 10 parcelas de una décima de
hectarea, el volumen maximo conseguido por la mitad de los arboles inventariados fue de x =
0.18 m*, desde 0.02 m® hasta 18.3 m*, con RIC = 0.32 y un total de 310.8 m**ha™ (ver Figura

N°18).

Boxplot de volumen Boxplot log10(volumen)

volumen

log10(volumen)

1 1
factor(plot) factor(plot)

Figura 18. Boxplot de volumen del fuste arboreo dentro de la Concesién de Conservaciéon Kawsay

Los valores estimados resultantes para las tres familias que presentaron mayor volumen

corresponden a: Moraceae, Anacardiaceae y Myristicaceae; la primera familia presencié una
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mayor cantidad de volumen de 144 m**ha'que es igual al 46.3% de volumen del total de arboles
inventariados; en la segunda familia el volumen fue de 29.82 m**ha™'y tercera de 19.4 m*ha’
(ver Figura N°19). Las tres especies que presenciaron mayor volumen corresponden a:
Pseudolmedia sp, Claricia racemosa Ruiz & Pav. y Brosimum alicastrum Sw.; la primera especie
present6 45.4 m*ha™ equivalente al 14.6% de volumen del total de individuos inventariados; la
segunda 21.7 m*ha' y la tercera 18.3 m*ha’ (ver Figura N°20). Para las especies
indeterminadas los valores de volumen total fueron 10.1 m**ha™ referente a las familias:

Chrysobalanaceae, Clusiaceae, Fabaceae, Lauraceae y Malvaceae.

Moraceae
Anacardiaceae
Myristicaceae
Arecaceae
Sapotaceae
Malvaceae
Fabaceae
Annonaceae
Meliaceae

Chrysobalanaceae

Figura 19. Familias con mayor volumen dentro de la Concesioén de Conservacion Kawsay

Figura 20. Especies con mayor volumen dentro de la Concesién de Conservacion Kawsay
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Las medidas de tendencia central y dispersion para volumen del fuste arbéreo manifiestan que
la mediana y el rango intercuartil (RIC) se mantienen estable en todas las parcelas de una décima
de hectarea a excepcion de las parcelas 9 y 10; ademas, el volumen es significativo en las

parcelas 7 (43.8 m**ha™), 3 (43.7 m*ha™'), 9 (40 m**ha™) y 10 (35.9 m**ha™') (ver Tabla N°06).

Tabla 06. Mediana, rango intercuartil, volumen maximo y volumen minimo de los arboles dentro de las diez parcelas
de una décima de hectarea

Parcela 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

x 0.158 0.171 0.161 0.186 0.217 0.166 0.155 0.161 0.268 0.23
RIC 0.305 0.349 0.35 0.257 0.387 0.261 0.115 0.29 0919 0.485
Vmin 0.033 0.022 0.031 0.027 0.059 0.036 0.039 0.032 0.045 0.065
Vmax 171 732 184 312 128 364 165 144 518 107

Volumen(m®) 31.05 31.01 437 16.8 386 194 438 105 40 35.9

Nota: ¥=Mediana, RIC=rango intercuartil, Vmax=volumen maximo y Vmin=volumen minimo

Boxplot de volumen en cada parcela Boxplot de log10(volumen) en cada parcela
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Figura 21. Boxplot de volumen arbéreo de cada parcelas de una décima de hectarea

Las escalas de los boxplot del lado derecho (Figura N°21) se encuentran repercutidos por el log;
con respecto a las escalas de los boxplot del lado izquierdo; asi es mas factible el analisis de las

medianas, RIC, valor minimo y valor maximo.

4.1.3.1. Potencial forestal:

Segun la clasificacion de volumenes maderables de la ONERN (1975) el volumen maderable
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conseguido en esta evaluacion es de 310.8 m**ha™"; en efecto es una cantidad excelente al estar

en la quinta categoria por ser mayor a 150 m**ha'de volumen.

4.1.4. CUANTIFICACION DE BIOMASA Y STOCK DE CARBONO DEL FUSTE ARBOREO

PRESENTE EN LA CONCESION DE CONSERVACION KAWSAY.

En los 454 arboles inventariados con DAP, ;> 10 distribuidos en 10 parcelas de una décima de
hectarea, la biomasa maxima alcanzado por la mitad de los arboles inventariados fue de X =
0.106 Mg, desde 0.017 Mg hasta 14.4 Mg, con RIC = 0.215 y un total de 188.5 Mg*ha™

equivalente a 88.5 MgC*ha™' (ver Figura N°22).

Boxplot de biomasa Boxplot log10(biomasa)
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10g10(AGB_2)
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factor(plot) factor(plot)

Figura 22. Boxplot de biomasa del fuste arboreo dentro de la Concesién de Conservaciéon Kawsay

Los valores estimados resultantes para las tres familias que presentaron mayor biomasa
corresponden a: Moraceae, Anacardiaceae y Sapotaceae; en la primera familia se presencio la
mayor cantidad de biomasa de 87.46 Mg*ha™ (41.1 MgC*ha™) que es igual al 46.4% de biomasa
del total de individuos inventariados; en la segunda el contenido de biomasa fue de 15.4 Mg*ha

'(7.23 MgC*ha™) y tercera de 15.3 Mg*ha™ (7.2 MgC*ha™) (Figura N°23).
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Las tres especies que presenciaron mayor cantidad de biomasa corresponden a: Pseudolmedia
sp, Manilkara sp y Claricia racemosa Ruiz & Pav.; la primera especie presenté 30.3 Mg*ha™
(14.24 MgC*ha™) equivalente al 16.1% de biomasa del total de individuos inventariados; la
segunda 14.4 Mg*ha™ (6.76 MgC*ha™) y la tercera 12.2 Mg*ha™ (5.7 MgC*ha™) (Figura N°24).
Para las especies indeterminadas los valores de biomasa total fueron de 7.15 Mg*ha™ (3.36
MgC*ha™) concerniente a las familias: Chrysobalanaceae, Clusiaceae, Fabaceae, Lauraceae y

Malvaceae.
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Moraceae 46.4%
Anacardiaceae
Sapotaceae
Myristicaceae
Fabaceae
Arecaceae
Malvaceae
Annonaceae
Chrysobalanaceae
Meliaceae

Figura 23. Familias con mayor biomasa dentro de la Concesion de Conservacion Kawsay
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Figura 24. Especies con mayor biomasa dentro de la Concesién de Conservaciéon Kawsay
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Las medidas de tendencia central y dispersion para biomasa aérea manifiestan que la mediana

y el rango intercuartil (RIC) se mantienen estables en todas las parcelas de una décima de

hectarea; a excepcion de las parcelas 9 y 10; ademas, el contenido de biomasa y Stock de

Carbono es significativo en las parcelas 7 (29.7 Mg*0.1ha™ 6 13.9 MgC*0.1ha™"), 3 (28 Mg*0.1ha’

' 6 13.2 MgC*0.1ha™"), 9 (23.7 Mg*0.1ha™ 6 10.8 MgC*0.1ha™") y 10 (20.7 Mg*0.1ha™ ¢ 9.7

MgC*0.1ha™") (ver Tabla N°07).

Tabla 07. Mediana, rango intercuartil, biomasa maximo, minimo y Stock de carbono de los arboles dentro de las diez

parcelas de una décima de hectarea

Parcela 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

x 0.113 0.112 0.114 0.089 0.111 0.101 0.083 0.1 0.136 0.156
RIC 0.248 0.205 0.26 0.108 0.204 0.161 0.093 0.143 0.645 0.322
Bmin 0.019 0.023 0.022 0.037 0.024 0.017 0.025 0.023 0.031 0.038
Bmax 10 306 111 205 712 240 144 0961 296 4.3
Biomasa(Mg) 18.2 18.3 28 10 215 12 29.7 6.5 23.7 207
Stock de

Carbono 8.7 8.6 13.2 4.7 10.1 5.6 139 3.05 108 9.7
(MgC)

Nota: ¥=Mediana, RIC=rango intercuartil, Bmax=Biomasa maximo, Bmin=Biomasa minimo

Boxplot de biomasa en cada parcela
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Figura 25. Boxplot de biomasa arbéreo de cada parcela de una décima de hectarea
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Las escalas de los boxplot del lado derecho (Figura N°25) se encuentran repercutidos por el log;,
con respecto a las escalas de los boxplot del lado izquierdo; asi es mas factible el analisis de las

medianas, RIC, valor minimo y valor maximo.

4.1.5. RESULTADOS DE LA HIPOTESIS DE INVESTIGACION

4.1.5.1. PRUEBAS DE NORMALIDAD

La prueba de significacion estadistica empleada fue el de Kolmogorov-Smirnov con un nivel de
confianza y significancia fue de 95% y 0.05 respectivamente, puesto que la poblacién de arboles
inventariados fue mayor a 50; ademas, las variables evaluadas por esta prueba fueron volumen
arbdreo y stock de carbono almacenado; por lo que, los p-valor obtenidos por estas variables
fueron menores al valor de significancia propuesta; como segundo paso se procedi6 al reajuste
de normalidad por funciones logaritmicas, cuadraticas, raiz cuadrada e inversas (Log10, LN, x*2,

x"0.5 y 1/x); sin embargo, los p-valores aun fueron inferiores.

Prueba Q-Q normal de Stock de carbono Prueba Q-Q normal de volumen arbéreo

Figura 26. Prueba de normalidad de Kolmog6rov-Smirnov en las variables Stock de carbono almacenado y volumen
arboreo
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En consecuencia, se admite que estas tres variables no se ajustan modelo de normalidad; esto
conlleva a emplear la prueba no paramétrica de un factor de Kruskal-Wallis. Las unidades de
tendencia central como la mediana (%) o unidades de dispersion como el rango intercuartil (RIC =
Q;_Q;) son adecuadas para los supuestos de pruebas no paramétricas (Romero, 2016;

Siglienas, 2015).

Para confrontar la prueba de normalidad las lineas que se muestra en la figura N°26 determina
la proximidad que hay entre los cuantiles tedricos y de la muestra; ademas la disposicién de
outliers o valores extremos en las tres graficas es notable; para que la prueba de normalidad sea
posible los datos procesados deberian estar proximos a las lineas del cuantil; sin embargo, las

lineas y la disposicion de los datos en la grafica son distantes.

4.1.5.2. ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR KRUSKAL WALLIS

La prueba de un factor de Kruskal Wallis para la variable Stock de carbono almacenado entre las
diez parcelas de una décima, muestra que el p-valor obtenido de 0.28 es mayor al valor de

significancia de 0.05 con un nivel de confianza al 95% y 9 grados de libertad

Tabla 8. Resumen de contrastes de hipétesis para la variable stock de carbono

Hipotesis nula Prueba Sig.>P Decision
1 La distribucién de Prueba de Kruskal- 280 Conserve la
STOCK es lamisma  Wallis para hipotesis nula.
entre categorias de muestras
PARCELAS. independientes

La prueba de un factor de Kruskal Wallis para la variable volumen arbéreo entre las diez parcelas
de una décima, muestra que el p-valor obtenido de 0.191 es mayor al valor de significancia de

0.05 con un nivel de confianza al 95% y 9 grados de libertad.
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Tabla 9. Resumen de contrastes de hipétesis para la variable volumen arbéreo

Hipotesis nula Prueba Sig.? Decision
2 La distribucién de Prueba de Kruskal- .191  Conserve la
VOLUMEN es la Wallis para hipétesis nula.
misma entre muestras
categorias de independientes
PARCELAS.

a. Nivel de significancia al 5%

En consecuencia, se acepta la hipotesis nula (Ho) y se rechaza la hipétesis alterna (H1); por
consiguiente, no existen diferencias significativas de stock de carbono almacenado y volumetria
del fuste arboéreo entre las diez parcelas de una décima de hectarea dentro de la concesion de
conservacion Kawsay, zona de Amortiguamiento de la Reserva Nacional de Tambopata, Madre
de Dios; ya que, la distribucion de stock de carbono almacenado y volumen arboreo son

semejantes entre categorias de parcelas.
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4.2. DISCUSIONES
4.2.1. COMPOSICION FLORISTICA ARBOREA

Este estudio representa la cuantificacion de carbono y volumetria del fuste arb6reo de un bosque
humedo subtropical dentro de diez parcelas de una décima de hectarea ubicado en la concesion
de conservacion Kawsay. Cabe mencionar que la composicién floristica como los indices de

diversidad alcanzados fue a nivel de género.

El primer punto corresponde a los resultados de composicion floristica constituido por 454 ind*ha’
' con DAP, 5> 10 cm distribuidos, 38 familias, 85 géneros y en 124 especies inventariadas; desde
luego, los resultados de Pardo-Molina et al. (2020) mostraron ser superiores a los datos obtenidos
en esta evaluacién, con disponibilidad de 45 familias, 99 géneros y 146 especies en un bosque
amazonico de tierra firme en el sector de Alto Madera en Bolivia; del mismo modo sucede con
los resultados de Pallqui et al. (2014) con 582 ind*ha™' en la Reserva Nacional de Tambopata;
Flores (2021) con 577 ind*ha™" en bosques de colina baja en el departamento de Ucayali; Duefias
& Garate (2018) con rangos que van desde 133 hasta 197 especies*ha™ en bosques de tierra
firme, llanura inundable, pantano estacional y terraza aluvial; y SERFOR, (2019) con un promedio
de 300 especies*ha™; sin duda, la divergencia se hace presente en estas evaluaciones ya sea
por la ubicacion geogréfica o tipo de bosque; por esta razén la importancia de aclarar que en los
resultados de Pallqui et al. (2014) se desenvolvieron dentro de parcelas permanentes de
muestreo de una hectarea cada una, en comparacion de parcelas de décima de hectarea
realizadas en el presente y esta diferencia puede ser significativo; ademas, en los resultados de
Pardo-Molina et al., (2020) se dispone la alta heterogeneidad floristica asociada en bosques de
tierra firme en comparacion con otros tipos de bosque (Da Silva et al., 2011); y adicionalmente,
en los resultados de SERFOR (2019) el promedio es considerablemente alto con los resultados
de esta evaluacion a pesar de que los bosques de la parte baja de la amazonia son uno de los

mas ricos del mundo (Gentry, 1988). Desde otra perspectiva, la cantidad de individuos obtenidos
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en la presente se encuentran dentro de los rangos logrados por Duefias & Garate (2018) de 404

hasta 684 ind*ha™.

En bosques del Amazonas central en Brasil Da Silva et al. (2011) demostré que las familias
Fabaceae, Sapotaceae, Lecythidaceae y Lauracea presentaron mayor riqueza; del mismo modo,
acontece con los resultados de Flores (2021) en las familias Fabaceae, Moraceae y
Myristicaceae en comparacion con las familias Fabaceae, Moraceae, Annonaceae, Lauraceae y
Arecaceae determinadas en esta investigacion; en respuesta, la familia Fabaceae rehace en

todos los resultados seguida de las familias Lauraceae y Moraceae.

Del mismo modo, en familias mas abundantes Moraceae, Arecaceae, Malvaceae, Fabaceae,
Annonaceae fueron las familias mas abundantes; las determinadas por Flores (2021) fueron
Sapotaceae, Myristicaceae y Fabaceae; siendo Fabaceae la que rehace en ambas evaluaciones.
En consecuencia, en cuanto a la abundancia y riqueza de la familia Fabaceae en esta evaluacion
es un buen indicador de la 6ptima acciéon microbiana en el suelo, absorcion de nutrientes,
germinacion de semillas y resistencia de las plantas frente a sequias que puedan ocurrir (Saikia

et al., 2020).

La numerosa cantidad de individuos de las especies Pseudolmedia sp, Euterpe precatoria Mart.,
Leonia crassa L.B.Sm. & A.Fernandez, Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. y
Quararibea sp. dentro de las diez parcelas de una décima de hectarea demostré ser semejante

con la especie mas abundante Pseudolmedia laevis alcanzadas por Duefias & Garate (2018).

Del mismo modo, en el presente, las especies mas dominantes en funcién al area basal
corresponden a las especies Pseudolmedia sp, Brosimum alicastrum Sw, Pseudolmedia laevis
(Ruiz & Pav.) J.F. Macbr., Espondias mombin L. y Claricia racemosa Ruiz & Pav.; siendo
Pseudolmedia laevis la Unica especie semejante con los resultados logrados por Duefas &

Garate (2018); esta especie también resulta ser la mas frecuente en esta evaluacion junto con
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Leonia crassa L.B.Sm. & A.Fernandez, Pseudolmedia sp., Quararibea sp., Euterpe precatoria
Mart.; en este sentido el valor ecoldgico que se le atribuye a P.laevis de acuerdo a (Mostacedo
& Fredericksen, 2000) es la disponibilidad de esta especie en bosques maduros o de baja accion
antropica; puesto que, perturbaciones a grandes escalas afectaria la tasa de reproduccion

(Justiniano & Fredericksen, 2002).

Las especies en esta evaluacion que adquirieron los porcentajes mas altos con respecto al indice
de Valor de Importancia (IVI) fueron Pseudolmedia sp., Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F.
Macbr., Euterpe precatoria Mart. y Leonia crassa L.B.Sm. & A. Fernandez; contrastan con los
valores mas altos de IVl logrados por Duefias & Garate (2018) especialmente con Pseudolmedia
laevis; asimismo, los resultados de Pardo-Molina et al. (2020) mostraron que Euterpe precatoria
y Pseudolmedia laevis son especies con un valor ecologico alto aun tratandose en bosques de

Bolivia

Por otro lado, los resultados de area basal propuestos por SERFOR (2019b) en la ecozona de
selva baja fueron de 23.52 m**ha™ y Flores (2021) de 29.162 m?*ha' valores sustancialmente
por encima del valor alcanzado en esta investigacion que fue de 20.28 m?*ha™’ estas diferencias
pueden deberse a la heterogeneidad de los bosques amazoénicos con respecto a la naturaleza

de la superficie del suelo, grado de actividad antropica y condiciones ambientales (Flores, 2021)

Los indices de Shannon Wiener y Simpson en esta investigacion se realizaron hasta nivel de
género a causa de que algunos individuos no pudieron ser determinados hasta especies y
presencia de colectas indeterminadas que solo pudieron ser determinados hasta familia. El indice
de Shannon-Wiener como una expresion sintética de diversidad biolégica en el presente, se
aprecia una moderada biodiversidad con un valor calculado de 3.1 bits*ind; en consecuencia,

este valor esta por debajo de los resultados de Duefias y Garate (2018) que oscilé entre 3.97
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hasta 4.60 bits*ind; Pardo-Molina et al., (2020) de 4.4 bits*ind y Da Silva (2011) de 4.49 bits*ind;

esta ultima es comprensible el resultado por la ubicacion geografica en su evaluacion.

4.2.2. ESTRUCTURA VERTICAL Y HORIZONTAL

En la estructura del bosque los criterios de conservacion y degradacion propuestas por Navarro
et al., (2008) se basan en cuatro perspectivas. La primera se basa en la reduccion de la extension
original del bosque; esta se asocia positivamente a la realidad de la Concesion de Conservacion
Kawsay; ya que un porcentaje ha sido reducido por cultivos exoéticos entre 10 a 24% de la
superficie total, en este caso la intervencion antrépica es baja. La segunda se basa en la
fragmentacion del bosque; esta también se encuentra involucrada con la vegetacion de la
concesion, el nivel de fragmentacion es baja puesto que las unidades de vegetacién arborea que
permanecian con caracteristicas de la matriz original transmutaron a una nueva matriz
determinada por la heterogeneidad de la comunidad arbérea, un claro ejemplo es la tala selectiva
de especies maderables que se generd afios atras, este suceso permitié la dispersion de
organismos. La tercera se basa en la degradacion del bosque; aun con la complejidad que se le
atribuye a esta perspectiva (Navarro et al., 2008) los bosques de la concesidén se encuentran
medianamente degradado por las siguientes razones: i) La alternancia de la estructura del dosel
arbdéreo dentro de la concesion con aumento gradual de lianas impidiendo el desarrollo normal
de los arboles; ii) Incremento de la poblacion de lianas y bejucos, ya que no almacenan tanto
carbono como los arboles, por consiguiente la vegetacién tiene problemas con respecto al
almacenamiento y emisiones de carbono, iii) Presencia de sefiales de impacto antrépico; ya que
dentro de la concesion hay sefiales de tala selectiva, con presencia de madera dispersa y
caminos llanos, ademas aun se practica la actividad ganadera en predios aledafios iv) Dispersion
de semillas por partes de aves y primates de especies cultivables como Theobroma cacao L.
hacia dentro de la concesién. La cuarta se basa en la integridad faunistica, en este caso la

categoria que le corresponde al estado faunistico de la concesion es media; puesto que aun se
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invierte tiempo y esfuerzo en la recuperacion de especies nativas como la que esta involucrado
la concesion en la reintroduccidon de monos arafa Ateles chamec, asimismo es arduo encontrar

en actividades de monitoreos a especies propensos a la caceria que requieren mucho espacio.

Para la estructura vertical la mayor concurrencia de arboles en la ecozona selva baja son en las
clases altimétricas desde los 10 hasta 20 metros (SERFOR, 2019b); de la misma forma acontece
en la tercera clase altimétrica de esta evaluacion (ALT >10 y < 15cm) fue la que presenté mayor
nuamero de individuos (174 Ind*ha™) del total de clases altimétricas y se asocia con la tercera
jerarquia inferior o sotobosque en arboles menores a 15.83 m de Lamprecht (1990) donde se
presentd mayor cantidad de individuos; dentro de ellas se destacan las especies: Pseudolmedia
sp, Leonia crassa L.B.Sm. & A. Fernandez y Euterpe precatoria Mart. y esto se debe al mayor
grado de IVI que se les atribuyen a estas especies, son abundantes y siempre fueron los mas

frecuentes dentro de las diez parcelas de una décima de hectarea de esta evaluacion.

Las familias que presentaron promedios con mayor altura corresponden a Anacardiaceae,
Clusiaceae y Rosaceae; y especies Manilkara sp, Claricia racemosa Ruiz & Pav., Virola
surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb., Licania brittoniana Fritsch. y Espondias mombin L.; la
comprension de la adquisicion de alturas considerables en estos arboles se debe a la
biomecanica en funcion a la recepcion de luz solar, la gravedad, la conduccion del viento, etc.,

ademas de desafios como la conduccion de la savia y la isomorfia (Vargas-Silva, 2019).

Para la estructura horizontal la primera clase diamétrica (DAP; ;>10cm y < 20cm) la cantidad de
individuos fue considerable (317 Ind*ha™) por lo general en selva baja los arboles muestreados
tienden a estar en categorias diamétricas menores a 60 cm de DAP; esto puede deberse por la
alta demanda de arboles con diametros considerables para fines comerciales especialmente
especies maderables (SERFOR, 2017); ademas, dentro de esta clase diamétrica se destacan

las especies: Euterpe precatoria Mart., Leonia crassa L.B.Sm. & A.Fernandez y Pseudolmedia
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sp; y por lo visto son las mismas especies con mayor concurrencia en las clases altimétricas >10

y < 15cm.

Las familias que presentaron promedios con mayor diametro corresponden a Anacardiaceae,
Rosaceae, Sapotaceae; y especies Brosimum alicastrum Sw., Espondias mombin L. y Manilkara
sp.; guardando semejanza con los promedios de altura logrados anteriormente, especificamente

en las familias (Anacardiaceae, Rosaceae) y especies (Espondias mombin L. y Manilkara sp).

En las clases diamétricas la grafica se asemeja a una “J” invertida; evidenciando que medida que
asciende las clases diamétricas decrece la poblacién de arboles (Pallqui et al., 2014); y esto
concuerda con el patron poblacional de Bongers et al. (1988) tipo “I” que se logré determinar
dentro de la Concesion de Conservacion Kawsay, mostrando una reproduccion y agregacion
continua, 6ptima y natural en los arboles. Los resultados de Honorio et al. (2015) demostraron
también presentar una “J” invertida o curva de equilibrio a pesar de tratarse de bosques
inundables con mayor incidencia de la familia Arecaeae; este patron es el reflejo de bosques con
alto indice de regeneracién que buscan la estabilidad y madurez (Justiniano & Fredericksen,

2002; Mwima & Mcneilage, 2003)
4.2.3. VOLUMETRIA DEL FUSTE ARBOREO EN PIE

Segun los reportes de SERFOR (2019b), el volumen que alcanzaron exclusivamente en arboles
dejando de lado a las palmeras fue de 190.66 m**ha™’, esta cantidad es un indicador que otorga
informacion del optimo secuestro de carbono; si tal es el caso, el valor estimado en el presente
de 292,2 m**ha™ es considerable y trascendental para la recuperacion no solo de la concesion,
si no del bosque para el futuro. A razon de la geometria irregular del fuste, el factor de forma o
coeficiente morfico es crucial para obtener volumen maderable; los resultados de Escobar (2018)

y Ovalle (2008) en las especies Dipteryx micrantha y Swietenia macrophylla respectivamente,
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impulsan obtener el factor de forma de manera independiente; en este sentido se soslaya a gran

medida la sobrestimacion y subestimacion.

Los valores estimados resultantes para las tres familias que presentaron mayor volumen
corresponden a: Moraceae, Anacardiaceae y Myristicaceae; y se debe a la cantidad de especies
que dispone o el factor estructural que presenta. Pseudolmedia sp, Claricia racemosa Ruiz &
Pav. y Brosimum alicastrum Sw.; fueron las especies presenciaron mayor volumen; y es motivo
de darle suficiente importancia especialmente a Claricia racemosa Ruiz & Pav., ya que es una

especie amenazada e indispensable por su alto volumen maderable (SERFOR, 2019b).
4.2.4. CUANTIFICACION DE BIOMASA Y STOCK DE CARBONO DEL FUSTE ARBOREO

Las diferencias de biomasa toman cabida en los diferentes tipos de bosques; por ejemplo, la
concentracion de Stock de carbono estimado en esta evaluacion fue de 188.5 Mg*ha’
equivalente a 88.5 MgC*ha™ es inferior al valor estimado por Martel & Cairampoma (2012) con
335.11 tC*ha™ en bosques en terraza; Paucar & Cjuno (2015) con 188.395 MgC*ha™ en bosques
con limitado uso de madera; Pallqui et al. (2014) con 296.2 + 33.9 t*ha™’ equivalente a 139 tC*ha’
' Diaz et al. (2017) con 300.27 y 275.7 MgC*ha™" en bosques primarios y secundarios; y Flores
(2021) con 199.20 t*ha™’ equivalente a 99.6 tC*ha™; sin embargo, cabe recalcar que los valores
de biomasa estimados por Pallqui et al. (2014) se ajusta mas al valor real a cambio de la
destruccion parcial o total de los arboles inventariados en funcién a ecuaciones alométricas
divergentes con esta investigacion; el resultado de Diaz et al. (2017) es una cantidad de carbono
considerable al tratarse de cultivos de Theobroma cacao, Coffea arabica y Bactris gasipaes y el
resultado de Flores (2021) se dio en bosques de colina baja en el departamento de Ucayali. De
la misma forma en un contexto mas global la determinacion de biomasa en parcelas forestales
en la amazonia determinadas por Baker et al. (2004) fueron de 318.3 £11.7 y 325.5+ 10.2 Mg*ha’

' a nivel rodal y arbol por arbol respectivamente; y ecuaciones basadas en la compilacion de
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masa de arboles por Chave 2001 fueron de 225.3 + 10.3 y 239 + 12.6 Mg*ha™ en ambos casos
son superiores a la cantidad de biomasa obtenida en esta investigacion; es por ello aclarar que
los factores diferenciales mas significativos en la determinacién de biomasa son la ubicacion
geogréfica y la composicion floristica; asi como, la gravedad especifica en los rodales son
mayores en los bosques de la amazonia oriental que en la occidental causando discrepancia en

los valores finales de biomasa (Baker et al., 2004).

Desde otra perspectiva, la concentracién de Stock de carbono estimado en esta evaluacion es
superior al calculado por Mitidieri (2014) con 50.91 hasta 57.52 MgC*ha '; Martel & Cairampoma
(2012) con 13.55 y 39.87 tC*ha™' en pacales y carrizales; y Vega (2016) desde 34 hasta 152.6
tC*ha'; las explicaciones que se le asocia a estas diferencias es que en la primera la evaluacion
se ejercid en bosques pantanosos de Mauritia flexuosa, en la segunda puede deberse por la
vegetacién dominante pacales y carrizales en bosques temporalmente inundados y en la tercera
por la vegetacién mixta entre maderables frutales y palmeras con la presencia dominante de la

especie Cedrela odorata.

La secuencia de cambios dentro y fuera de la concesion a causa de factores antropogénicos;
como las propuestas por Navarro et al. (2008) y el nivel bajo de perturbacion, afecta las
concentraciones de biomasa en un cierto grado dando inicio a un proceso de sucesion ecolégica;
resultado como la de Magnabosco et al. (2016) en ecosistemas hiperdiversos y estructuralmente
complejos cercanos al Amazonas, mostraron cantidades de biomasa que oscilaron entre 198.1
y 314.3 Mg*ha™ en bosques de sucesion temprana a tardiay 101.4 y 391.8 Mg*ha™ en bosques
de sucesion tardia; los resultados de esta investigacion de 188.5 Mg*ha™ se encuentran dentro
del rango de bosques de sucesion tardia; ademas, son propios de bosques con sucesion
secundaria y aun se desconoce los mecanismos de sucesion ecoldgica (facilitacion, tolerancia e

inhibicion) en la especies arboreas disponibles.
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Pseudolmedia sp, Manilkara sp y Claricia racemosa Ruiz & Pav., fueron especies que
presenciaron mayor cantidad de biomasa; en base a reporte por SERFOR (2019b), las especies
Manilkara sp y Claricia racemosa Ruiz & Pav., son especies vulnerables y amenazadas
respectivamente; el gran valor ecoldgico que aportan se centra en el volumen maderable que

presentan y en el stock de carbono que almacenan.

Por ultimo, la presencia de palmeras se debe por su adaptabilidad en bosques humedos y su
presencia es considerable, poder cuantificar su biomasa es compleja por que va acompafada
por su irregular tamafo de las hojas, tallos (Brown, 1997) y en su gran mayoria la densidad de
las diferentes especies es notablemente variada; asimismo a medida que van aumentando de
altura mejoran la rigidez del tallo a causa de diversas acciones ambientales que sucede en su

entorno (Rich, 1987)
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CONCLUSIONES

1. Con respecto a la Composicion floristica Moraceae, Arecaceae y Fabaceae fueron las familias
mas abundantes y con mayor riqueza; Pseudolmedia sp, Euterpe precatoria, Leonia crassa,
Pseudolmedia laevis, Attalea phalerata especies mas abundantes, dominantes, frecuentes e
importantes con respecto al IVI; ademas, dentro de las diez parcelas existe considerable

riqueza y variedad de especies.

2. En la estructura vertical, la tercera categoria altimétrica fue la que presenté mayor cantidad
de individuos; ademas, Anacardiaceae y Clusiaceae fueron las familias con mayor altura;
Manilkara sp y Claricia racemosa especies con mayor altura; adicionalmente, se muestra un
nivel bajo de degradacion e intervencion antropica dentro de la Concesion de Conservacion
Kawsay. Asimismo, en la estructura horizontal la primera clase diamétrica la cantidad de
individuos fue el mas numeroso; ademas, Anacardiaceae y Rosaceae fueron las familias con
mayor diametro; Brosimum alicastrum y Espondias mombin especies con mayor diametro;
adicionalmente la vegetacion arborea de la Concesion de Conservacion Kawsay presenta un
patrén tipo “I” mostrando una reproduccion y agregacién continua, optima y natural en los

arboles.

3. El volumen maderable total conseguido en esta evaluacion fue de 310.8 m**ha™'; donde,
Moraceae, Anacardiaceae y Myristicaceae fueron las familias en presentar mayor volumen; y
Pseudolmedia sp, Claricia racemosa y Brosimum alicastrum, fueron las especies con mayor
volumen; ademas, el volumen fue significativo en las parcelas 7, 3, 9 y 10 dentro de la

Concesioén de Conservacion Kawsay.

4. La biomasa total conseguida en esta evaluacion fue de 188.5 Mg*ha™ equivalente a 88.5
MgC*ha™; donde, Moraceae, Anacardiaceae y Sapotaceae fueron las familias en presentar

mayor biomasa; y Pseudolmedia sp, Manilkara sp y Claricia racemosa fueron las especies con
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mayor biomasa; ademas, la cantidad de biomasa y stock de carbono fue significativo en las

parcelas 7, 3, 9 y 10 dentro de la Concesién de Conservacion Kawsay.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere efectuar pruebas de normalidad a las variables cuantitativas en cualquier
evaluacion concerniente a la estimacion de biomasa; ya que no siempre la grafica se asemeja
a un modelo de distribuciéon normal, de tal modo se determinara usar un estadistico de prueba

de hipdtesis apropiado.

Se aconseja medir el diametro de las diferentes partes del arbol, a razén de la geometria
irregular del fuste; cuanto mas informacion del diametro se obtenga mas se acercara al

volumen real.

Es importante hacer uso correcto de las herramientas de telescopia; ya que son
indispensables para incrementar la visualizacién y colecta de los érganos vegetales que no

se pueden ver a simple vista; asimismo, mantendra seguro al investigador.

Se aconseja recurrir a la determinacion de las especies arbéreas por las caracteristicas
externas de la corteza (olor, secrecion, color), en situaciones en donde no sea posible la
visualizacién y colecta de los 6érganos vegetativos del arbol, como es el caso de la presencia

de lianas en la corteza arbérea; fractura del fuste, etc.

Se sugiere tener en cuenta que la cantidad de biomasa y stock de carbono sera divergente
en cada bosque; ya sea por el tipo de vegetacion dominante o nivel de perturbacion y
degradacién antrépica que presente; ademas, los tipos de ecuaciones alométricas y
metodologias empleadas (directo o indirecto) también son factores que afectan la cantidad
total de biomasa obtenida; siendo el método directo el que mas se acerca al valor real pero
no es recomendable en bosques con impacto antropico; por ultimo, no existe mejor ecuacion
alométrica; sin embargo, una ecuacién alométrica debe ser compatible al tipo de bosque y a

las variables estructurales a usar.
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ANEXOS



Anexo 01. Autorizacion Regional Forestal y de Fauna Silvestre y Certificado de determinacion taxonémica
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Anexo 2. Evidencia fotografica

Figura 27. Instalacion de parcelas de una décima de hectarea
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Figura 29. Colecta, codificacion y transporte de ejemplares botanicos
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Figura 30. Codificacion, prensado y preservacion de muestras botanicas dentro de la estacion

.zv/ ) - '
Figura 31.Materiales de campo y gabinete

Figura 32.Limpieza, prensado y secado de muestras botanicas
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Figura 33.Clasificacion en morfotipos y determinacién taxonémica de las muestras botanicas en el Herbario Vargas-
CUZ-UNSAAC
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Anexo 3. Lista de especies de arboles y palmeras inventariadas dentro de las diez parcelas de una décima de
hectarea dentro de la Concesién de Conservacion Kawsay

plot [subplot|tag live_form dap |[cap h family Lenus specie name_scientific AB volumen [class_alt |class_diam |dens |chave 2014|chave 2005
1 1 1|Arbol 16.2 51| 9.2[Annonacese [Annona <p Annonasp 0.02 0.12[[05-10) [[(10-20) 0.47 64.7 113.8
1 1 2|Arbol 27.1 85.2| 6.9|Fabaceae Inga ruiziana Inga ruiziana 0.06 0.26[@5-10) (20-30) 0.59 166.5 545.9
1 1 3 [Arbol 15.9 50| 13.4|Moraceae ia_|laevis ia laevis 0.02 0.17|[10-15) |[10-20) 0.64 1221 147.4
1 1 4| Arbol 155 | 48.6] 21.4[Fabacese  |Myroxylum  |sp Myroxylum sp 0.02 0.26[(20-25) [[(10-20) 0.78 2207 165.9
1 1 5|Arbol 31.2 98| 17.9|Moraceae Sorocea briquetii Sorocea briquetii 0.08 0.89|(15-20) [[30-40) 0.60 558.4 794.1
1 1 6| Arbol 135 | 42.4| 14.4[Fabacese  |inga <p Ingasp 0.01 0.13[[10-15) [(10-20) 0.59 87.2 87.0
1 1 7]Arbol 114 | 358 8.0|Rubiaceae |Faramea sp Faramea sp 0.01 0.05([05-10) [(10-20) 0.62 36.9 58.4
1 1 8|Arbol 28.1 | 88.4| 26.3|Fabacese |Inga p Ingasp 0.06 1.06|'[is-30) [20-30) 0.59 656.7 600.7
1 1 9|Arbol 113 | 35.4| 8.2[Polygonacead Triplaris sp Triplaris sp 0.01 0.05[(05-10) [[10-20) 0.52 31.2 47.5
1 1 10 |Arbol 14.5 45.6| 8.4|Violaceae Leonia glycycarpa Leonia glycycarpa 0.02 0.09/(05-10) |[10-20) 0.61 61.0 109.3
1 1 11|Palmera 29.7 93.3| 7.3|Arecacese  |Attalea phalerata Attalea phalerata 0.07 0.33/(05-10) |[20-30) 0.33 117.0 3829
1 1 12| Arbol 50.3 158| 30.7|Moraceae Ficus sp. Ficus sp 0.20 3.96|(30-35) |[50-60) 0.40 1634.0 1792.0
1 1 13| Arbol 17.0 | 53.4| 16.7|Sapotacese |Pouteria p Pouteria sp 0.02 0.25([15-20) [(10-20) 0.81 214.9 220.7
1 1 14[Arbol 16.5 | 51.8| 10.2[Annonacese [Tapura juruana Tapurajuruana 0.02 0.14[[10-15) [[(10-20) 0.59 91.6 148.3
1 1 15 [Arbol 11.0 34.6) 10.5|Violaceae Leonia crassa Leonia crassa 0.01 0.07|[10-15) |[[10-20) 0.65 47.1 55.7
1 1 16 |Arbol 11.7 36.8| 10.9Fabaceae Andira inermis Andira inermis 0.01 0.08/[10-15) |[10-20) 0.64 54.7 65.3
1 1 17| Arbol 11.1 34.8| 8.4fsali Hasseltia floribunda Hasseltia flori 0.01 0.05([05-10) |[10-20) 0.41 24.3 35.6
1 1 18 [Arbol 124 38.8| 8.7|Salicaceae Hasseltia i Hasseltia floribunda 0.01 0.07|(05-10) |[10-20) 0.41 31.2 47.5
1 1 19| Arbol 143 45| 15.1|Moraceae Sorocea briquetii Sorocea briquetii 0.02 0.16([15-20) |[10-20) 0.60 1033 103.2
1 1 20| Arbol 11.1 34.8 8.1|Malvaceae |Theobroma cacao Theobroma cacao 0.01 0.05|[05-10) |[10-20) 0.42 24.4 36.8
1 1 21|Liana 10.5 33| 16.8[Fabacese  [inga sp Inga sp 0.01]  0.09[[15-20) [(10-20) 0.59 62.1 44.7
1 1 22[Arbol 315 99| 25.7|Rosacese  |Prunus sp Prunus sp 0.08 1.30[(25-30) [(3040) 0.76] 1037.7 1047.6
1 1 23| Arbol 19.6 61.6| 17.3|Cannabaceae [Celtis schipii Celtis schipi 0.03 0.34|(15-20) |[10-20) 0.63 228.5 248.7
1 1 24 [Arbol 159 50| 13.9|Annonaceae |Oxandra mediocris Oxandra mediocris 0.02 0.18([10-15) |[10-20) 0.76 149.0 174.1
1 1 25| Arbol 10.1 | 31.6] 6.4|Malvacese |Quarari sp Quararibea sp 0.01 0.03[[05-10) [(10-20) 0.49 18.6 33.0
1 1 26| Arbol 29.5 92.8| 21.0|Myristicaceae{Virola Virola 0.07 0.94|(20-25) |[20-30) 0.48 4739 554.4
1 1 27| Arbol 12.7 39.8| 139 Q il wittii Quararibea wittii 0.01 0.11[10-15) |[10-20) 0.47 58.9 58.2
1 1 28| Arbol 16.7 52.6| 7.7|Malvacese [Theobroma cacao Theobroma cacao 0.02 0.11/(05-10) |[10-20) 0.42 52.1 110.1
1 1 29[Arbol 20.5 64.3| 185 Q il wittii Quararibea wittii 0.03 0.39([15-20) |[20-30) 0.47 198.7 207.1
1 1 30| Arbol 216 68| 17.9|Ar i ovale i ovale 0.04 0.43|(15-20) |[20-30) 0.59 2718 304.0
1 1 31|Arbol 30.5 95.8| 35.0|Lauraceae Indeterminado |Indeterminado i sp9 0.07 1.66((3540) [[30-40) 0.59 10219 744.1
1 1 32| Arbol 105.7 332| 30.0 i i mombin ias mombin 0.88 17.10((30-35) |[100-120) 0.60| 10020.0 15443.9
1 1 33|Palmera 16.4 51.6| 8.0[Arecacese |Astrocaryum |murumuru Astrocaryum murumuru 0.02 0.11/(05-10) |[10-20) 0.51 62.4 126.6
1 2 34 [Arbol 16.4 51.4| 16.7[Moraceae Sorocea briquetii Sorocea briquetii 0.02 0.23([15-20) |[10-20) 0.60 148.5 146.8
1 2 35| Arbol 139 43.6| 12.0|Malvaceae |Qu il wittii Quararibea wittii 0.02 0.12|[10-15) |[10-20) 0.47 61.2 74.1
1 2 36| Arbol 19.9 62.5| 23.3[Myristicaceag| Virola sp Virola sp 0.03 0.47|(20-25) |[10-20) 0.48 242.4 197.6
1 2 37| Arbol 223 70| 2338 ia |sp i 0.04 0.61[20-25) |[20-30) 0.65 418.4 361.1
1 2 38| Arbol 12.0 37.8| 9.0|Vviolaceae Leonia crassa Leonia crassa 0.01 0.07|(05-10) |[10-20) 0.65 483 70.4
1 2 39[Arbol 38.0 |119.4| 26.3|Moraceae Sorocea sp Sorocea sp 0.11 1.94(25-30) |ED-40) 0.61 1222.8 1344.6
1 2 40 [Arbol 20.7 65| 21.6|ElaeocarpacedSloanea i i Sl i i 0.03 0.47|(20-25) |[20-30) 0.82 410.7 374.2
1 2 41 [Arbol 14.0 44| 19.4(A i ovale i ovale 0.02 0.19|(15-20) |[10-20) 0.59 125.6 96.3
1 2 42|Palmera 10.6 | 33.4] 10.5|Arecacese |Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.01 0.06((10-15) [(10-20) 0.39 26.8 30.5
1 2 43|Palmera 18.0 | 56.4| 9.2|Arecacese |Oenocarpus |mapora Oenocarpus mapora 0.03 0.15([05-10) [(10-20) 0.71 118.8 224.9
1 2 44| Arbol 200 | 62.8] 13.9|Moracese |Sorocea sp Sorocea sp 0.03 0.28[(10-15) [(10-20) 0.61 187.4 254.5
1 2 45 [Arbol 12.2 38.4| 14.0|Chr Hirtella triandra Hirtellatriandra 0.01 0.11|[10-15) |[10-20) 0.73 86.5 83.2
1 2 46| Arbol 33.1 104| 29.5[Moracese  [Sorocea sp Sorocea sp 0.09 1.65[25-30) [[(30-40) 0.61 1043.1 945.3
1 2 47| Arbol 139 | 43.8] 163 Tapura sp Tapurasp 0.02 0.16[(15-20) [[(10-20) 0.59 105.1 95.1
1 2 48 [Arbol 12.6 39.6| 10.8|Fabaceae Inga laurina Inga laurina 0.01 0.09|(10-15) |[10-20) 0.65 63.3 80.3
1 2 49[Arbol 26.0 81.8| 249 ia_|[laevis ia laevis 0.05 0.86((20-25) |[20-30) 0.64 584.4 537.5
1 2 50| Arbol 10.4 32.8| 105 aceae |Solanum solanum 0.01 0.06|(10-15) |[10-20) 0.45 29.7 335
1 2 51|Arbol 123 38.6| 11.4|Meliaceae Trichilia adolfi Trichilia adolfi 0.01 0.09/[10-15) |[10-20) 0.64 63.2 74.3
1 2 52[Arbol 25.1 79| 21.3[Moracese  [sorocea sp Sorocea sp 0.05 0.69((20-25) [(20-30) 0.61 444.0 464.2
1 2 53| Arbol 21.0 66| 17.6 ia |sp i 0.03 0.40|(15-20) |[20-30) 0.65 276.7 309.4
1 2 54| Arbol 16.6 52| 12.6|Moracese  |Sorocea sp Sorocea sp 0.02 0.18[(10-15) [(10-20) 0.61 117.2 154.6
1 2 55| Arbol 26.7 | 83.8| 19.0|Moracese |Sorocea p Sorocea sp 0.06 0.69([15-20) [[20-30) 0.61 445.3 541.3
1 2 56 [Palmera 11.8 37 3.1|Arecaceae Astrocaryum  [murumuru Astrocaryum murumuru 0.01 0.02|(01-05) |[10-20) 0.51 1239 52.4
1 2 57| Arbol 10.8 33.8| 18.4|Lauraceae Indeterminado |Indeterminado |Indeterminado spl 0.01 0.11([15-20) |[10-20) 0.59 715 479
1 2 58| Arbol 10.8 34| 8.9|Malvaceze [Q il wittii Quararibea wittii 0.01 0.05/(05-10) |[10-20) 0.47 28.0 38.3
1 2 59| Arbol 66.3 | 208.2| 32.6|Anacardiacea{ Tapirira guianensis Tapirira guianensis 0.34 7.32[[30-35) [(60-70) 0.41] 30580 3613.0
1 2 60| Arbol 127 40| 13.7[Moraceae ia |sp i 0.01 0.11|[10-15) |[10-20) 0.65 814 823
1 2 61|Arbol 17.2 54.1( 110 ia [sp i 0.02 0.17|[10-15) |[10-20) 0.65 1185 183.2
1 2 62 |Palmera 13.8 43.2| 16.8|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.01 0.16/(15-20) [[10-20) 0.39 69.7 60.3
1 2 63|Palmera 15.7 | 49.3| 21.6|Arecacese |Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.02 0.27([20-25) [(10-20) 0.39 115.8 85.6
1 2 64 [Arbol 15.6 49.1| 140 ia |sp i 0.02 0.17([10-15) |[10-20) 0.65 124.1 1417
1 2 65 | Arbol 10.5 33| 11.4|Malvaceae [Theobroma cacao Theobroma cacao 0.01 0.06/[10-15) [[10-20) 0.42 30.5 32.0
1 2 66 [Palmera 19.5 61.2| 11.1|Arecaceae Oenocarpus mapora Oenocarpus mapora 0.03 0.22|[10-15) |[10-20) 0.71 167.0 278.9
1 2 67 | Arbol 17.5 55| 26.6|Moraceae Clarisia racemosa Clarisia racemosa 0.02 0.42|(25-30) |[10-20) 0.56 252.5 166.4
1 2 68| Arbol 50.9 160| 325 ia |sp i 0.20 4.31|(30-35) |[50-60) 0.65 2835.2 2988.3
1 2 69 [Arbol 19.8 62.1] 19.1 ia_|sp i 0.03 0.38([15-20) |[10-20) 0.65 265.8 263.6
1 2 70| Arbol 121 38| 16.5|Moraceae ia |sp i 0.01 0.12|(15-20) |[10-20) 0.65 883 71.8
1 2 71| Arbol 41.7 131| 30.4(Chr Licania brittoniana Licania brittoniana 0.14 2.70{[30-35) [[40-50) 0.62 1729.6 17433
1 2 72| Arbol 13.4 42| 21.5]A i sp i sp 0.01 0.20[[20-25) [(10-20) 0.59 126.7 85.1
1 2 73| Arbol 147 | 46.2| 13.5|Meliacese |Guarea macrophylla | Guarea macrophylla 0.02 0.15([10-15) [[10-20) 0.65 106.3 120.3
1 2 74 [Arbol 16.0 50.4| 19.1|Arecaceae Oenocarpus batahua O batahua 0.02 0.25([15-20) |[10-20) 0.71 194.4 167.0
1 2 75| Arbol 11.2 35.3[ 15.0|Urticaceae |Pouroma cecropifolia Pouroma cecropifolia 0.01 0.10{[15-20) |[10-20) 0.27 29.5 24.5
1 2 76| Arbol 10.9 343 7.0 Qs il sp Quararibea sp 0.01 0.04/(05-10) |[10-20) 0.49 23.6 41.1
1 2 77| Arbol 10.0 | 31.4] 7.1sapindacese |Matayba sp Matayba sp 0.01 0.04[[05-10) [(10-20) 0.77 315 51.4
1 2 78| Arbol 25.5 80| 17.8(Caricaceae |Jacaratia digitata Jacaratia digitata 0.05 0.59(15-20) |[20-30) 0.42 266.4 3314
1 2 79[Arbol 159 50| 10.5|Violaceae Leonia crassa Leoniacrassa 0.02 0.14([10-15) |[10-20) 0.65 96.3 1479
1 2 80| Arbol 12.1 38| 15.1|Annonaceae |Guatteria sp Guatteria sp 0.01 0.11][15-20) [[10-20) 0.57 71.8 63.3
1 2 81|Arbol 11.5 36.2| 10.2|Violaceae Leonia crassa Leoniacrassa 0.01 0.07|[10-15) |[10-20) 0.65 49.9 62.8
1 2 82| Arbol 12.5 39.3| 16.5|Urticaceae |Pouroma cecropifolia Pouroma cecropifolia 0.01 0.13][15-20) |[10-20) 0.27 39.9 32.5
1 2 83| Arbol 46.2 145| 28.0 ia |sp i 0.17 3.05|[25-30) [[40-50) 0.65 2022.4 2339.9
1 3 84 [Arbol 410 |128.8| 227 Q il guianensis Quararibea guianensis 0.13 1.95[[20-25) |[[40-50) 0.56 1132.5 1501.0
1 3 85| Arbol 11.0 34.6| 7.5|Violaceae Leonia crassa Leoniacrassa 0.01 0.05/(05-10) |[10-20) 0.65 341 55.7
1 3 86| Arbol 10.5 33| 11.3|Malvaceae |Theobroma cacao Theobroma cacao 0.01 0.06/[10-15) |[10-20) 0.42 30.2 320
1 3 87| Arbol 217 68.2| 19.2Moraceae ia |sp i 0.04 0.46|(15-20) |[20-30) 0.65 3213 337.2
1 3 88|Palmera 14.5 45.4| 18.3|Arecaceae Oenocarpus batahua oenocarpus batahua 0.02 0.19|(15-20) |[10-20) 0.71 151.7 126.6
1 3 89[Arbol 21.0 66| 24.5|Malvacese |Indeterminado |Indeterminado [Indeterminado sp6é 0.03 0.55([20-25) |[20-30) 0.53 3139 253.3
1 3 90| Arbol 86.0 |270.2| 26.7|Moraceae ia |sp i 0.58 10.10((25-30) |[80-90) 0.65 6510.5 10506.9
1 3 91| Arbol 10.8 34| 14.7|Chr Hirtella triandra Hirtellatriandra 0.01 0.09|[15-20) |[10-20) 0.73 715 60.2
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1 3 92 [Arbol 12.8 40.2| 12.4|Malvaceae |Theobroma cacao Theobroma cacao 0.01 0.10([10-15) |[10-20) 0.42 48.9 54.0
1 3 93| Arbol 38.9 |122.2| 26.5|Moraceae ia |sp dia sp 0.12 2.04|[25-30) |[30-40) 0.65 1370.0 1521.6
1 3 94 [Arbol 20.5 64.4| 17.6|Moraceae P ! dia [sp P ! lia sp 0.03 0.38|(15-20) [[20-30) 0.65 263.0 290.1
1 3 95 [Arbol 13.6 42.6| 17.0{Meliacese  |Trichilia adolfi Trichilia adolfi 0.01 0.16|(15-20) [[10-20) 0.64 112.8 96.5
1 3 96| Arbol 17.5 55| 8.0|Violaceae Leonia crassa Leonia crassa 0.02 0.13{[05-10) |[10-20) 0.65 89.2 190.3
1 3 97 [Arbol 15.9 49.8| 9.5|Moraceae P | ! sp P ! liasp 0.02 0.12|[10-15) [[10-20) 0.65 87.4 147.2
1 3 98 [Arbol 10.1 31.7| 7.0|Euphorbi feldera incli fel i 0.01 0.04|(05-10) [[10-20) 0.78 321 53.3
1 3 99| Arbol 26.1 82| 13.0|Moracese [P sp P dia sp 0.05 0.45|(10-15) [[20-30) 0.65 314.1 545.8
1 3 100 [Arbol 16.5 51.7 9.0|Moraceae P | d sp P ! lia sp 0.02 0.12|(05-10) [[10-20) 0.65 89.2 162.5
1 3 101 |Arbol 13.6 42.7| 9.3|Combretacea{Buchenavia oxycarpa Buchenavia oxycarpa 0.01 0.09([05-10) |[10-20) 0.70 67.8 104.8
1 3| 102|Arbol 19.7 62| 9.7|Moracese [P ia [sp [3 dia sp 0.03 0.19](10-15) [[10-20) 0.65 136.8 262.5
1 3 103 [Arbol 10.6 332 7.5|Moraceae Sorocea briquetii Sorocea briquetii 0.01 0.04|(05-10) [[10-20) 0.60 28.9 46.0
1 3 104 | Arbol 213 67| 7.0|Meliaceae Guarea macrophylla Guarea macrophylla 0.04 0.16([05-10) |[20-30) 0.65 115.4 321.0
1 3| 105|Arbol 216 | 67.8] 10.0{Moracese [Sorocea sp Soroceasp 0.04 0.24|(10-15) [[20-30) 0.61 157.5 311.2
1 3 106 | Palmera 26.8 84.3 8.0|Arecaceae  [Attalea ph Attalea phal 0.06 0.29([05-10) [[20-30) 0.33 105.4 294.4
1 3 107 |Arbol 10.9 34.3| 9.0|Annonaceae [Malmea diel Malmea dielsi 0.01 0.05|(05-10) [[10-20) 0.39 24.2 32.6
1 3 108 [Arbol 24.8 78| 6.0|Moraceae Perebea |gui Perebea 0.05 0.19](05-10) [[20-30) 0.56 115.9 4129
1 3 109 [Palmera 24.5 77| 4.0|Arecaceae  [Attalea ph Attalea phal 0.05 0.12|(01-05) [[20-30) 0.33 44.9 232.6
1 3 110|Arbol 36.0 |113.2| 13.0|Moraceae dia [sp F dia sp 0.10 0.86|(10-15) [[30-40) 0.65 589.5 1252.7
1 3 111 [Arbol 27.4 86| 12.0|Moraceae P |aevis P dia laevis 0.06 0.46|[10-15) [[20-30) 0.64 316.1 612.2
1 3 112 [Arbol 23.7 74.6| 14.0|Chrysobal Licania sp Licaniasp 0.04 0.40|[10-15) [[20-30) 0.82 3549 542.3
1 3 113|Arbol 10.1 31.6| 6.0|Violaceae Leonia crassa Leonia crassa 0.01 0.03|[05-10) |[10-20) 0.65 22.8 43.7
1 3 114 [Arbol 23.7 74.3| 14.0|Moraceae P ' |aevis P ia laevis 0.04 0.40|[10-15) [[20-30) 0.64 276.2 4183
1 3 115 |Arbol 13.8 43.2| 7.5|Violaceae Leonia crassa Leonia crassa 0.01 0.07([05-10) [[10-20) 0.65 52.3 100.4
1 3 116 | Arbol 15.3 48| 7.0|Rubiaceae Faramea sp Faramea sp 0.02 0.08([05-10) |[10-20) 0.62 57.6 127.2
1 3| 117|Arbol 30.6 96| 12.5|Moracese  |Pseud ia |sp [3 jiasp 0.07 0.60|[10-15) |[30-40) 0.65 411.3 821.0
1 3 118 |Arbol 14.2 44.7| 12.0|Annonaceae |Oxandra mediocris Oxandra mediocris 0.02 0.12([10-15) |[10-20) 0.76 103.7 129.4
1 3 119 [Arbol 16.6 52.2 8.0|Violaceae Leonia crassa Leonia crassa 0.02 0.11|[05-10) ([10-20) 0.65 80.5 165.7
1 3 120 [Arbol 10.6 333 7.5|Annonaceae dend ovale izodendron ovale 0.01 0.04|(05-10) [[10-20) 0.59 28.8 459
1 3 121 |Arbol 120.0 377| 25.0|Moraceae Brosimum alicastrum brosimum alicastrum 113 18.38/(25-30) |[100-120) 0.61 11060.3 21094.1
1 3 122 [Arbol 26.5 83.4| 12.0|Moraceae P |aevis dia laevis 0.06 0.43|[10-15) [[20-30) 0.64 297.7 565.3
1 3 123 |Arbol 13.4 42| 6.5|Moraceae Batocarpus sp Batocarpus sp 0.01 0.06([05-10) [[10-20) 0.53 35.5 76.6
1 3 124 |Arbol 17.8 56| 10.0|Annonaceae |Oxandra sp Oxandra sp 0.02 0.16([10-15) |[10-20) 0.76 134.7 235.0
1 3| 125|Arbol 18.0 | 56.5| 7.0[Meliacese |Guarea sp Guarea sp 0.03 0.12](05-10) [[10-20) 0.60 77.5 191.5
1 3 126 |Arbol 218 68.6| 10.0|Annonaceae izodend sp izodendron sp 0.04 0.24|[10-15) [[20-30) 0.59 156.3 3110
1 3 127 |Arbol 27.8 87.2( 15.0|Moraceae F dia |sp P dia sp 0.06 0.59|[15-20) ([20-30) 0.65 407.3 640.3
1 3 128 [Arbol 59.0 | 185.3( 11.0(Moraceae P sp P diasp 0.27 1.95|(10-15) |[50-60) 0.65 1311.2 4287.1
1 3 129|Arbol 17.0 53.4( 10.0|Moraceae Sorocea briquetii Sorocea briquetii 0.02 0.15([10-15) [[10-20) 0.60 96.8 162.3
1 3 130|Arbol 11.0 34.5| 6.0|Lauraceae Nectandra sp Nectandra sp 0.01 0.04([05-10) |[10-20) 0.53 22.2 45.1
1 3| 131]Arbol 12.8 | 40.3| 7.0|MyristicaceadIryanthera juruensis Iryanthera juruensis 0.01 0.06/(05-10) |[10-20) 0.65 42.7 83.6
1 4 132|Arbol 36.6 115( 23.5[Meliaceae  |Guarea sp Guarea sp 0.11 1.61|[20-25) [[30-40) 0.60 1010.7 1215.6
1 4 133 | Arbol 14.1 44.2( 15.2|Annonacese |L floribunda L is floribunda 0.02 0.15|[15-20) [[10-20) 0.42 71.6 69.4
1 4 134 |Palmera 133 41.8 9.5 [Arecaceae Oenocarpus mapora Oenocarpus mapora 0.01 0.09([05-10) |[10-20) 0.71 67.8 101.7
1 4 135 |Arbol 15.9 49.8| 20.5|Annonaceae izodend ovale izodendron ovale 0.02 0.26(20-25) [[10-20) 0.59 168.4 133.7
1 4 136 |Palmera 131 41.2| 24.4|Arecacese  |Attalea phal Attalea phal 0.01 0.21|(20-25) [[10-20) 0.33 77.3 44.7
1 4 137|Palmera 13.4 42.2 4.9 |Arecaceae Astrocaryum  |murumuru Astrocaryum murumuru 0.01 0.05[[01-05) |[[10-20) 0.51 26.2 74.3
1 4 138|Palmera 14.6 46| 8.4 |Arecaceae Astrocaryum  |sp Astrocaryum sp 0.02 0.09([05-10) [[10-20) 0.51 52.3 93.4
1 4 139 Arbol 111 34.8| 15.4|Annonaceae |l i sp L is sp 0.01 0.10|(15-20) [[10-20) 0.56 59.7 48.6
1 4 140 [Arbol 41.1 129 29.7 |Myristicaceae| Virola suri Virola suri 0.13 2.55([25-30) |[40-50) 0.42 1111.2 1127.5
1 4 141|Palmera 15.8 49.6| 14.6|Arecaceae Astrocaryum  [sp Astrocaryum sp 0.02 0.19([10-15) |[[10-20) 0.51 103.8 114.0
1 4 142 [Arbol 13.7 43| 14.7|Malvacese |Quararibea wittii Quararibea wittii 0.01 0.14|[10-15) [[10-20) 0.47 72.5 71.5
1 4 143 |Arbol 10.4 32.8| 9.2|Violaceae Leonia crassa Leonia crassa 0.01 0.05([05-10) [[10-20) 0.65 37.3 48.3
1 4 144 [Arbol 115 36.2| 14.6|Fabacese Inga sp Ingasp 0.01 0.10|[10-15) [[10-20) 0.59 64.8 57.2
1 4| 145[Arbol 11.5 36| 18.5|Moracese [P sp sp 0.01 0.12](15-20) [[10-20) 0.65 88.8 62.2
1 4 146 [Arbol 15.1 47.3| 13.6|Moraceae P | d sp P ! lia sp 0.02 0.16|[10-15) [[10-20) 0.65 112.0 128.4
1 4 147 [Arbol 213 67| 21.5[|Moraceae P dia |sp Pseudolmedia sp 0.04 0.50|[20-25) [[20-30) 0.65 345.7 3219
1 4| 148[Arbol 27.3 | 85.8| 26.9|Moracese [P sp dia sp 0.06 1.02[[25-30) [[20-30) 0.65 698.1 614.0
1 4 149 [Arbol 114 35.8| 14.5|Fabaceae Inga nobilis Inga nobilis 0.01 0.10|[10-15) [[10-20) 0.56 60.0 52.8
1 4 150 Arbol 19.0 59.8( 15.5|Malvaceae |Quararibea sp Quararibea sp 0.03 0.29([15-20) |[10-20) 0.49 152.4 179.2
1 4 151|Palmera 318 99.8| 11.2|Arecaceae Attalea p Attalea p 0.08 0.58|[10-15) [[30-40) 0.33 203.4 455.5
1 4 152 [Arbol 114 35.8| 11.2|Achariacese [Mayna sp Mayna sp 0.01 0.07|[10-15) [[10-20) 0.64 53.0 60.5
1 4 153 |Arbol 10.8 34| 11.9|Lecythid i h | iah | 0.01 0.07|[10-15) [[10-20) 0.72 57.1 59.4
1 4| 154[Arbol 18.3 | 57.4| 14.3|violacese [Leonia |glyeycarpa Leonia glycycarpa 0.03 0.24|(10-15) [[10-20) 0.61 161.7 200.9
1 4 155 [Arbol 414 130 35.6|Moraceae P dolmedia |laevis P dolmedia laevis 0.13 3.11([35-40) |[40-50) 0.64 2048.1 1763.3
1 4 156 | Arbol 17.5 55.1( 14.9|Moraceae F dia_|laevis F dia laevis 0.02 0.23|(10-15) [[10-20) 0.64 163.4 190.6
1 4 157 [Arbol 233 73.1| 24.2|Moraceae Clarisia racemosa Clarisia racemosa 0.04 0.67|[20-25) [[20-30) 0.56 398.2 349.3
1 4 158 |Arbol 15.2 47.8| 18.3|Lauraceae Aniba taubertiana Aniba taubertiana 0.02 0.22[15-20) [[10-20) 0.66 155.1 133.6
1 4 159 Arbol 13.2 41.4| 18.1|Lauraceae Indeterminado |Indeterminado |Indeterminado sp4 0.01 0.16([15-20) |[10-20) 0.59 104.5 82.2
1 4 160 [Arbol 21.1 66.4( 26.4|Fabaceae Lecointea ica Lecointea ica 0.04 0.60|[25-30) [[20-30) 0.89 567.1 432.8
1 4 161 |Arbol 12.1 37.9| 12.1|Violaceae Leonia crassa Leonia crassa 0.01 0.09([10-15) [[10-20) 0.65 64.4 709
1 4 162 |Arbol 12.7 40| 11.5|Violaceae Leonia crassa Leonia crassa 0.01 0.10{[10-15) |[10-20) 0.65 68.3 81.8
1 4| 163|Arbol 14.6 | 45.8| 16.8|Fabacese  |Tachigali sp Tachigali sp 0.02 0.18/(15-20) [[10-20) 0.57 113.1 103.0
1 4 164 [Arbol 16.2 51| 17.3|Arecaceae  [Attalea hal Attalea phal 0.02 0.23|[15-20) ([10-20) 0.33 83.6 78.7
1 4 165 | Arbol 14.9 46.8| 10.7|Annonaceae |L floribunda L is floribunda 0.02 0.12|[10-15) |[10-20) 0.42 56.8 80.8
1 4 166 |Palmera 149 46.7| 27.3|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.02 0.31{[25-30) |[[10-20) 0.39 130.6 74.2
1 4 167 [Arbol 14.6 46| 14.1|Violacease Leonia crassa Leonia crassa 0.02 0.15|[10-15) [[10-20) 0.65 109.3 118.6
1 4 168 [Arbol 213 67| 17.7|Ebenaceae  |Diospyros inconstans Diospyrosinconstans 0.04 0.41|[15-20) ([20-30) 0.83 363.8 411.8
1 4 169 [Arbol 10.1 31.6| 16.8|Fabaceae Andira suri i Andira suri i 0.01 0.09|[15-20) [[10-20) 0.71 68.7 483
1 4 170(Palmera 13.4 42| 3.0|Arecacese  |Attalea phal Attalea phal 0.01 0.03|[01-05) [[10-20) 0.33 10.4 47.0
1 4 171|Arbol 16.2 51| 18.1|Primulaceae |Myrsine sp Myrsine sp 0.02 0.24([15-20) |[10-20) 0.63 167.0 152.0
1 4 172|Arbol 17.0 53.3| 27.1|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.02 0.40([25-30) [[10-20) 0.39 168.1 105.3
1 4 173 |Palmera 17.5 55| 26.8|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.02 0.42([25-30) |[10-20) 0.39 176.3 114.4
1 4 174 |Palmera 15.1 47.3| 26.5|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.02 0.31{[25-30) |[10-20) 0.39 129.9 76.7
1 5 175 [Arbol 12.4 38.9| 14.1|Malvacese |Quararibea wittii Quararibea wittii 0.01 0.11)[10-15) [[10-20) 0.47 57.3 54.8
1 5 176|Palmera 14.6 46| 21.6|Arecaceae Socratea exorrhiza Socratea exorrhiza 0.02 0.24([20-25) |[10-20) 0.23 60.6 423
1 5 177 [Arbol 12.7 39.9| 14.2|Urticacese |Pouroma cecropifoli Pouroma cecropi 0.01 0.12|[10-15) [[10-20) 0.27 35.5 339
1 5 178 |Palmera 15.6 49| 20.6|Arecaceae Socratea exorrhiza Socratea exorrhiza 0.02 0.26((20-25) [[10-20) 0.23 65.4 50.0
1 5 179|Arbol 14.3 45| 14.5|Urticaceae |Pouroma cecropifolia Pouroma cecropifolia 0.02 0.15([10-15) |[10-20) 0.27 45.8 46.6
1 5 180|Palmera 20.1 63| 20.6|Arecaceae Socratea exorrhiza Socratea exorrhiza 0.03 0.42|[20-25) [[20-30) 0.23 106.9 97.1
1 5 181 |Arbol 11.0 34.6| 14.6|Fabaceae Zygia |atifolia Zygia latifolia 0.01 0.09([10-15) [[10-20) 0.75 75.5 65.0
1 5 182 | Arbol 15.2 47.7| 36.5|Clusi h |g! honia globulif 0.02 0.43|[3540) [[10-20) 0.60 276.7 1214
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1 5 183 |Palmera 19.7 62| 40.5|Arecaceae Socratea exorrhiza Socratea exorrhiza 0.03 0.80([40-45) |[10-20) 0.23 200.5 93.1
1 5 184 |Arbol 13.0 40.7| 6.9|Lauraceae  |Aniba sp Aniba sp 0.01 0.06|(05-10) [[10-20) 0.66 43.3 87.2
1 5 185 | Arbol 18.0 56.4| 9.5|Malvaceae |Theobroma cacao Theobroma cacao 0.03 0.16([05-10) [[10-20) 0.42 72.9 132.4
1 5 186 | Arbol 16.9 53.1 22.9|Annonacese |Oxandra mediocris Oxandra mediocris 0.02 0.33([20-25) |[10-20) 0.76 272.7 204.1
1 5| 187[Arbol 13.2 | 41.6] 19.0|Meliacese |Guarea sp Guarea sp 0.01 0.17([15-20) [[10-20) 0.60 113.0 85.1
1 5| 188|Arbol 18.8 | 59.1| 20.9|Meliacese |Guarea sp Guarea sp 0.03 0.38/(20-25) |[10-20) 0.60 246.0 215.7
1 5 189|Palmera 19.4 61| 24.3|Arecaceae Socratea exorrhiza Socratea exorrhiza 0.03 0.47([20-25) |[10-20) 0.23 117.9 89.2
1 5| 190[Arbol 19.0 | 59.8| 15.1[Annonacese |L sp L issp 0.03 0.28](15-20) [[10-20) 0.56 168.4 204.2
1 5 191 |Arbol 15.3 48| 18.0|Malvacese |Quararibea sp Quararibea sp 0.02 0.21|[15-20) ([10-20) 0.49 114.7 100.2
1 5 192 | Arbol 29.9 94| 21.2|Myristicaceae Virola sp Virolasp 0.07 0.97|[20-25) [[20-30) 0.48 490.3 573.1
1 5 193 [Arbol 45.2 142| 28.3|Malvaceae |Quararibea sp Quararibea sp 0.16 2.95([25-30) |[40-50) 0.49 1481.0 1667.3
1 5 194 | Arbol 10.5 32.9| 14.4|Urticaceae |Pouroma cecropifolia Pouroma cecropifolia 0.01 0.08([10-15) [[10-20) 0.27 24.7 20.3
1 5 195 | Arbol 31.7 99.6( 32.4|Annonaceae |L sp L is sp 0.08 1.66|(30-35) |[30-40) 0.56 961.3 772.4
1 5| 196]Arbol 16.4 | 51.4| 15.9(Salicacese |Faramea sp Farameasp 0.02 0.22](15-20) [[10-20) 0.62 146.2 152.5
1 5 197 |Palmera 16.7 52.5| 21.7|Arecaceae Socratea exorrhiza Socratea exorrhiza 0.02 0.31{[20-25) [[10-20) 0.23 78.8 60.0
1 5 198 | Arbol 337 106| 24.6|Fabaceae Tachigali igi Tachigali 0.09 1.43|(20-25) |[30-40) 0.57 846.2 925.2
1 5 199 |Palmera 318 99.8| 10.3|Arecaceae Attalea p Attalea p 0.08 0.53|[10-15) [[30-40) 0.33 187.8 455.5
1 5 200 |Arbol 13.8 43.3| 21.6|Myristicaceae{Virola sp Virola sp 0.01 0.21[20-25) [[10-20) 0.48 110.1 74.8
1 5 201 [Arbol 15.1 47.4| 15.0|Malvaceae |Quararibea wittii Quararibea wittii 0.02 0.17|(15-20) [[10-20) 0.47 89.3 92.5
1 5 202 | Arbol 13.7 43.1| 22.2|Moraceae P ia |laevis P dia laevis 0.01 0.21|[20-25) [[10-20) 0.64 149.5 99.4
1 5 203 |Arbol 25.7 80.8| 19.1|Arecaceae Astrocaryum  |murumuru Astrocaryum murumuru 0.05 0.64([15-20) [[20-30) 0.51 349.7 411.4
1 5 204 |Palmera 13.8 43.3| 17.2|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.01 0.17|[15-20) |[10-20) 0.39 71.7 60.7
1 5| 205[Arbol 15.8 | 49.6| 21.2|Moracese |Pseud sp [3 jiasp 0.02 0.27|(20-25) |[10-20) 0.65 190.0 145.6
1 5 206 |Arbol 13.4 42.2( 20.2|Malvaceae |Quararibea sp Quararibea sp 0.01 0.19([20-25) [[10-20) 0.49 100.0 71.2
1 5 207 |Palmera 15.8 49.6( 19.4|Moraceae dia [sp dia sp 0.02 0.25|(15-20) [[10-20) 0.65 173.7 145.6
1 5 208 | Arbol 35.0 110( 30.7 [Meliaceae Trichilia adolfi Trichilia adolfi 0.10 1.92|(30-35) [[30-40) 0.64 1280.1 1155.0
1 5 209 |Arbol 15.0 47| 17.2|Myristicacead{Iryanthera sp Iryanthera sp 0.02 0.20([15-20) |[10-20) 0.61 131.8 119.5
1 5 210|Arbol 12.7 40| 17.1|Moraceae ia |sp dia sp 0.01 0.14|[15-20) [[10-20) 0.65 101.2 82.3
1 5 211 |Arbol 25.8 81.1( 27.0(Meliaceae Trichilia sp Trichiliasp 0.05 0.92|(25-30) [[20-30) 0.64 621.4 526.1
1 5 212|Arbol 13.6 42.8| 12.2|Violacease Leonia crassa Leoniacrassa 0.01 0.12|[10-15) [[10-20) 0.65 82.3 97.9
1 5| 213[Arbol 14.3 | 44.8| 7.9[Fabacese |inga nobilis Inga nobilis 0.02 0.08][05-10) [[10-20) 0.56 51.0 95.8
1 5 214 | Arbol 10.0 31.4| 15.7|Burseracese |Protium i Protium 0.01 0.08|[15-20) [[10-20) 0.56 50.2 373
1 5 215 [Arbol 337 106 14.8|Moraceae Perebea |gui Perebea 0.09 0.86|(10-15) [[30-40) 0.56 509.9 912.6
1 5 216 |Arbol 10.9 34.2| 27.6|Malvacese |Indeterminado |Indeterminado |Indeterminado sp2 0.01 0.17|[25-30) |[10-20) 0.53 97.7 44.4
1 5 217 |Arbol 15.8 49.6| 18.5|Malvaceae |Theobroma cacao Theobroma cacao 0.02 0.23|[15-20) [[10-20) 0.42 108.5 94.3
1 5 218|Palmera 10.8 33.8| 24.6|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.01 0.15([20-25) |[10-20) 0.39 62.8 314
1 5 219|Arbol 12.0 37.7| 16.3|Moraceae Sorocea briquetii Sorocea briquetii 0.01 0.12|[15-20) ([10-20) 0.60 79.1 64.5
1 5 220|Arbol 33.0 | 103.8( 14.0(Violacese Leonia crassa Leonia crassa 0.09 0.78|[10-15) [[30-40) 0.65 533.2 997.9
1 5 221|Palmera 23.5 73.8| 18.8|Arecacese  |Attalea hal Attalea phal 0.04 0.53|[15-20) [[20-30) 0.33 186.7 208.2
1 5| 222[Arbol 13.1 | 41.1| 24.6|Malvacese |Apeiba ea |Apeiba ea 0.01 0.22](20-25) [[10-20) 0.27 64.7 36.8
1 5 223|Arbol 34.1 107| 16.3|Malvaceae |Quararibea wittii Quararibea wittii 0.09 0.97([15-20) [[30-40) 0.47 477.0 777.6
1 5 224 |Arbol 34.1 107| 25.5|Fabaceae Indeterminado |Indeterminado |Indeterminado sp10 0.09 1.51([25-30) |[30-40) 0.69 1084.6 1157.1
1 5 225 | Arbol 12.4 38.8| 15.8|Moraceae P ia [laevis P dia laevis 0.01 0.12|[15-20) ([10-20) 0.64 87.3 75.2
1 5 226 |Arbol 10.1 31.6| 11.6|Violaceae Leonia crassa Leonia crassa 0.01 0.06([10-15) [[10-20) 0.65 43.4 43.7
1 5 227 [Arbol 12.7 39.9| 14.5|Myristicacead Iryanthera sp Iryanthera sp 0.01 0.12|[10-15) |[10-20) 0.61 81.1 77.4
1 5 228 | Arbol 75.1 236 44.5[Moraceae Clarisia racemosa Clarisia racemosa 0.44 12.81|(4045) [[70-80) 0.56 7121.2 6611.5
1 5 229 | Arbol 115 36.2| 18.4|Moraceae F dolmedia |sp Pseudolmedia sp 0.01 0.12[15-20) [[10-20) 0.65 89.3 63.1
1 5 230(Arbol 25.3 79.4| 27.9|Lauraceae Indeterminado |Indeterminado |Indeterminado sp7 0.05 0.91|[25-30) |[20-30) 0.59 567.3 457.3
1 5 231 |Arbol 11.6 36.5| 21.8|Sapotaceae |Pouteria trilocularis Pouteria trilocularis 0.01 0.15([20-25) |[[10-20) 0.67 110.7 66.8
1 5 232|Arbol 17.1 53.6( 20.0(Sapotaceae [Pouteria fi Pouteria fi 0.02 0.30|[20-25) [[10-20) 0.60 193.6 165.9
1 5 233 |Arbol 15.3 48| 9.0|Malvacese |Quararibea sp Quararibea sp 0.02 0.11|[05-10) [[10-20) 0.49 58.3 100.2
1 6 234 |Arbol 439 | 137.8]| 23.0|Annonaceae |Annona sp Annona sp 0.15 2.26/[20-25) |[40-50) 0.59 1376.6 1871.0
1 6 235|Arbol 20.2 63.4| 15.0|Lauracese  |Aniba sp Aniba sp 0.03 0.31)(15-20) [[20-30) 0.66 2218 281.7
1 6 236 |Arbol 13.1 41| 6.5|Celastraceae |Cheiloclinium [cognatum Cheiloclinium cognatum 0.01 0.06|[05-10) |[10-20) 0.72 45.5 97.0
1 6 237 |Arbol 15.9 50| 8.5|Annonaceae |Annona sp Annona sp 0.02 0.11{[05-10) [[10-20) 0.59 71.8 135.1
1 6 238 |Arbol 31.8 100| 19.3|Caricaceae |Jacaratia sp Jacaratia sp 0.08 1.00([15-20) |[30-40) 0.42 446.1 590.4
1 6 239|Arbol 43.0 135| 10.5|Moraceae Ficus maxima Ficus maxima 0.15 0.99|[10-15) [[40-50) 0.37 390.8 1117.7
1 6 240|Arbol 10.0 31.4| 11.6|Lauraceae Licaria sp Licaria sp 0.01 0.06([10-15) [[10-20) 0.86 57.0 57.3
1 6 241 [Arbol 133 41.8| 10.7|Violacease Leonia crassa Leoniacrassa 0.01 0.10|[10-15) [[10-20) 0.65 69.5 92.0
1 6 242 |Arbol 27.1 85.2| 16.9|Annonaceae |L floribunda L is floribunda 0.06 0.63|[15-20) [[20-30) 0.42 286.1 390.3
1 6 243 |Arbol 13.6 42.7| 6.3|Malvaceae |Theobroma cacao Theobroma cacao 0.01 0.06([05-10) [[10-20) 0.42 28.3 63.4
1 6 244 [Arbol 17.4 54.6| 15.2|Fabaceae Zygia latifolia Zygia latifolia 0.02 0.24|[15-20) [[10-20) 0.75 192.0 218.1
1 6 245 |Palmera 19.7 61.8| 10.0|Arecaceae Astrocaryum  |murumuru Astrocaryum murumuru 0.03 0.20{[10-15) |[[10-20) 0.51 110.7 203.9
1 6 246 |Arbol 27.9 87.8( 25.6|Moraceae Sorocea briquetii Sorocea briquetii 0.06 1.02|(25-30) [[20-30) 0.60 640.0 597.8
1 6 247 |Palmera 20.5 64.4| 16.1|Arecaceae Oenocarpus batahua Oenocarpus batahua 0.03 0.34([15-20) |[20-30) 0.71 264.6 319.0
1 6| 248|Arbol 16.5 | 51.8| 13.0|Malvacese |Quararibea  [sp Quararibea sp 0.02 0.18(10-15) [[10-20) 0.49 96.8 122.6
1 6 249 |Palmera 13.8 43.2| 21.7|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.01 0.21{[20-25) [[10-20) 0.39 89.8 60.3
1 6 250|Palmera 16.9 53.2| 12.8|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.02 0.19([10-15) |[10-20) 0.39 80.6 104.7
1 6 251 |Arbol 18.7 58.6( 27.7|Anacardiacea{ Tapirira |gui Tapiri i 0.03 0.49|(25-30) [[10-20) 0.41 219.0 1439
1 6 252 | Arbol 133 41.8| 10.4|Salicaceae |Laetia corymbul Laetia corymbul 0.01 0.09|[10-15) [[10-20) 0.59 61.4 83.8
1 6 253 [Arbol 10.4 32.8| 11.2|Fabacese Zygia sp Zygiasp 0.01 0.06|(10-15) [[10-20) 0.72 50.6 54.2
1 6 254 | Arbol 16.7 52.4( 16.2|Olacaceae Heisteria sp Heisteria sp 0.02 0.23|[15-20) [[10-20) 0.71 177.1 184.0
1 6 255 [Arbol 13.1 41.2 9.5[Fabaceae Inga chartacea Inga chartacea 0.01 0.08((05-10) [[10-20) 0.51 48.0 70.3
1 6 256 [Arbol 10.0 31.4| 7.0|Malvacese |Theobroma cacao Theobroma cacao 0.01 0.04([05-10) |[10-20) 0.42 17.2 28.0
1 6 257 [Arbol 12.8 40.2[ 13.3|Malvaceae [Indeterminado |Indeterminado |Indeterminado sp3 0.01 0.11{[10-15) [[10-20) 0.53 65.5 68.3
1 6 258 | Arbol 20.1 63.2| 7.8|Fabaceae Zygia latifolia Zygia latifolia 0.03 0.16|(05-10) [[20-30) 0.75 133.2 320.8
1 6 259 | Arbol 12.5 39.4| 12.9|Annonaceae |l sp L is sp 0.01 0.10|[10-15) ([10-20) 0.56 64.2 67.6
1 6 260|Palmera 15.9 50| 15.5|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.02 0.20([15-20) [[10-20) 0.39 85.8 88.9
1 6 261|Palmera 113 35.6| 10.2|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.01 0.07([10-15) |[10-20) 0.39 29.3 36.1
1 6 262 |Palmera 19.4 60.8 5.9 |Arecaceae Astrocaryum  |murumuru Astrocaryum murumuru 0.03 0.11{[05-10) |[10-20) 0.51 64.3 195.3
1 6| 263|Arbol 21.0 66| 20.1|Annonaceae |L i sp L issp 0.03 0.45|(20-25) |[20-30) 0.56 270.0 264.8
1 6 264 [Arbol 14.9 46.8| 13.1|Salicaceae Faramea sp Faramea sp 0.02 0.15([10-15) |[10-20) 0.62 100.8 119.0
1 6 265 [Palmera 34.2 | 1075 6.2 |Arecaceae Attalea p Attalea p 0.09 0.37|[05-10) [[30-40) 0.33 131.2 551.1
1 6 266 |Palmera 19.4 60.8 7.3 |Arecaceae Astrocaryum murumuru Astrocaryum murumuru 0.03 0.14([05-10) [[10-20) 0.51 78.3 195.3
1 6 267 [Arbol 18.6 58.3| 15.7|Malvaceae |Theobroma cacao Theobroma cacao 0.03 0.28([15-20) |[10-20) 0.42 126.6 144.5
1 6 268 | Arbol 53.5 168| 24.9|Moraceae P ia |sp P diasp 0.22 3.64([20-25) |[50-60) 0.65 2405.2 3370.5
1 6 269 | Arbol 115 36| 14.1|Peraceae Pera b Pera 0.01 0.09|[10-15) [[10-20) 0.64 67.2 61.4
1 6 270 [Arbol 114 35.8| 11.5|Moraceae F dia_|laevis F dia laevis 0.01 0.08|[10-15) [[10-20) 0.64 54.6 60.7
1 6 271|Arbol 13.8 43.2( 14.9(Violaceae Leonia crassa Leonia crassa 0.01 0.14|[10-15) [[10-20) 0.65 101.8 100.4
1 6 272 |Arbol 11.6 36.4| 15.5|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.01 0.11{[15-20) [[10-20) 0.39 46.3 38.3
1 6 273 |Arbol 139 43.6| 8.0|Malvaceae |Theobroma cacao Theobroma cacao 0.02 0.08([05-10) |[10-20) 0.42 37.4 67.0
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1 6 274 |Arbol 17.0 53.5| 11.2|Anacardiacea{Tapirira |§ i Tapirira 0.02 0.17([10-15) |[10-20) 0.41 76.1 113.2
1 6 275|Arbol 49.3 155| 24.2|Salicaceae Lunania sp Lunaniasp 0.19 3.00|(20-25) [[40-50) 0.64 1953.7 2703.9
1 6 276 |Palmera 36.6 | 115.1| 14.8|Arecaceae Attalea p Attalea p 0.11 1.01|[10-15) |[30-40) 0.33 352.5 656.1
1 7 277 |Arbol 10.1 31.8| 13.8|Combretacea{ Terminalia oblonga Terminalia oblonga 0.01 0.07([10-15) [[10-20) 0.76 61.2 52.5
1 7 278|Palmera 14.4 45.2]| 19.3|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.02 0.20([15-20) [[10-20) 0.39 87.3 68.0
1 7 279|Arbol 16.2 51| 31.5|Annonaceae |Unonopsis sp | is sp 0.02 0.42([30-35) |[10-20) 0.56 252.9 1341
1 7 280|Arbol 10.5 33| 12.7|Moraceae F dolmedia |laevis F dolmedia laevis 0.01 0.07([10-15) |[10-20) 0.64 51.6 48.9
1 7 281|Arbol 16.1 50.6( 17.2|Malvaceae |Quararibea |gui Quararibea 0.02 0.23([15-20) |[10-20) 0.56 139.4 132.6
1 7 282|Arbol 16.9 53.2| 24.0|Annonaceae [Oxandra sp Oxandra sp 0.02 0.35|[20-25) |[10-20) 0.76 286.7 205.2
1 7 283 |Arbol 11.1 34.8| 14.0|Moraceae Brosimum i | 0.01 0.09[10-15) |[10-20) 0.66 64.0 57.4
1 7 284 |Arbol 10.9 34.4| 13.7|Annonaceae [Oxandra mediocris Oxandra mediocris 0.01 0.08|[10-15) |[10-20) 0.76 70.8 64.5
1 7 285 | Arbol 12.0 37.7| 12.5|Violaceae Leonia crassa Leonia crassa 0.01 0.09([10-15) |[10-20) 0.65 66.0 69.9
1 7 286 |Arbol 18.1 57| 15.8|Moraceae Sorocea sp Soroceasp 0.03 0.27([15-20) |[10-20) 0.61 175.8 197.1
1 7 287 | Arbol 12.9 40.6( 13.7|Myristicaceae|Iryanthera sp Iryanthera sp 0.01 0.12|[10-15) |[10-20) 0.61 79.5 81.1
1 7 288 |Arbol 14.4 45.1| 13.4|Myristicaceae|Iryanthera sp Iryanthera sp 0.02 0.14([10-15) |[10-20) 0.61 95.4 107.1
1 7 289|Arbol 12.2 38.4| 13.2|Moraceae i armata F iaarmata 0.01 0.10([10-15) |[10-20) 0.36 40.3 40.4
1 7 290|Arbol 17.5 54.9| 19.2|Moraceae P dolmedia |sp F dolmedia sp 0.02 0.30([15-20) [[10-20) 0.65 209.6 190.5
1 7 291 |Arbol 14.0 44| 17.0|Annonaceae [Oxandra sp Oxandra sp 0.02 0.17([15-20) [[10-20) 0.76 1409 124.1
1 7 292|Arbol 139 43.7| 12.6|Nyctaginacea{ Neea sp Neea sp 0.02 0.12|[10-15) |[10-20) 0.68 93.6 109.0
1 7 293 |Arbol 13.6 42.8 16.5|Fabaceae Zygia latifolia Zygia latifolia 0.01 0.16([15-20) |[10-20) 0.75 128.8 114.4
1 7 294 |Palmera 133 41.8| 19.8|Arecaceae Euterpe precatoria 0.01 0.18([15-20) |[10-20) 0.39 77.0 55.3
1 7 295 [Arbol 76.4 240| 45.6|Moraceae Brosimum lactescens Brosimum lactescens 0.46 13.59|(45-50) |[70-80) 0.66 8789.0 8045.9
1 7 296 | Arbol 10.7 33.6| 14.7|Malvaceae |Quararibea sp Quararibea sp 0.01 0.09([10-15) [[10-20) 0.49 46.8 389
1 7 297 | Arbol 10.2 32| 19.0|Malvacese |Quararibea sp Quararibea sp 0.01 0.10([15-20) [[10-20) 0.49 54.9 34.2
1 7 298 |Palmera 11.6 36.3| 15.9|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.01 0.11([15-20) [[10-20) 0.39 47.1 38.0
1 7 299|Arbol 139 43.8( 14.3|Fabaceae Inga sp Ingasp 0.02 0.14([10-15) |[10-20) 0.59 91.8 94.8
1 7 300]Arbol 10.3 32.3| 12.0|Lecythidac h | iah | 0.01 0.06([10-15) |[10-20) 0.72 52.2 51.8
1 7 301 |Arbol 16.6 52| 17.9|Moraceae Sorocea briquetii Sorocea briquetii 0.02 0.25([15-20) |[10-20) 0.60 162.0 1513
1 7 302 |Palmera 12.9 40.4( 20.7|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.01 0.17([20-25) [[10-20) 0.39 75.0 50.5
1 7 303 |Palmera 16.9 53| 24.8|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.02 0.36([20-25) [[10-20) 0.39 152.2 103.7
1 7 304 |Arbol 229 72| 25.2|Moraceae Perebea sp Perebea sp 0.04 0.68[25-30) |[20-30) 0.49 356.7 296.5
1 7 305 |Palmera 14.7 46.3| 13.7|Arecaceae Oenocarpus batahua Oenocarpus batahua 0.02 0.15|[10-15) |[10-20) 0.71 119.1 133.4
1 7 306 | Arbol 18.7 58.6| 27.1|C honi: |glob lif h lobulifi 0.03 0.48([25-30) |[10-20) 0.60 309.2 209.2
1 7 307 [Arbol 11.5 36| 12.9|Moraceae Pseudolmedia |sp Pseudolmedia sp 0.01 0.09([10-15) [[10-20) 0.65 62.4 62.2
1 7 308|Palmera 15.7 49.2| 20.8|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.02 0.26([20-25) [[10-20) 0.39 110.8 85.2
1 7 309 |Arbol 38.8 122| 29.9|Myristicaceag Virola sp Virolasp 0.12 2.30([25-30) |[30-40) 0.48 11415 1116.7
1 7 310|Arbol 16.0 50.4| 11.7|Meliaceae Guarea macrophylla Guarea macrophylla 0.02 0.15|[10-15) |[10-20) 0.65 109.1 151.5
1 7 311|Palmera 224 70.4| 19.4|Arecaceae Astrocaryum |murumuru Astrocaryum murumuru 0.04 0.50([15-20) [[20-30) 0.51 2719 287.1
1 7 312|Palmera 13.7 43| 19.6|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.01 0.19|[15-20) |[10-20) 0.39 80.4 59.6
1 7 313 [Arbol 13.3 41.8| 12.9|Malvaceae |Apeiba membranacea |Apeiba membranacea 0.01 0.12|[10-15) |[10-20) 0.27 35.7 38.5
1 7 314 |Arbol 47.7 150 24.8|Malvacese |Apeiba membranacea |Apeiba membranacea 0.18 2.88([20-25) |[40-50) 0.27 814.3 1059.7
1 7 315|Arbol 12.4 38.9| 16.1|Moraceae P Jolmedia |laevis P Jolmedia laevis 0.01 0.13([15-20) [[10-20) 0.64 89.7 75.7
1 7 316|Palmera 10.9 34.2| 20.3|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.01 0.12([20-25) [[10-20) 0.39 53.2 32.4
1 7 317|Palmera 13.4 42| 4.3|Arecaceae Astrocaryum  |sp Astrocaryum sp 0.01 0.04|[01-05) |[10-20) 0.51 22.7 73.4
1 7 318|Arbol 12.0 37.6| 16.1|Violaceae Leonia crassa Leonia crassa 0.01 0.12([15-20) [[10-20) 0.65 839 69.4
1 7 319|Arbol 143 45| 13.5|Rubiaceae Faramea sp Faramea sp 0.02 0.14([10-15) |[10-20) 0.62 96.2 107.2
1 7| 320[Arbol 82.4 259| 47.5[Sapotaceae sp Manilkara sp 0.53| 16.47[[45-50) [[80-90) 090 144361 131972
1 7| 321[Arbol 16.3 | 51.2[ 9.7|Fabacese [zygia sp Zygiasp 0.02 0.13[[05-10) [[10-20) 0.72 104.6 176.8
1 7 322|Palmera 15.9 50| 24.8|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.02 0.32([20-25) |[10-20) 0.39 135.8 88.9
1 7 323|Palmera 12.6 39.5| 25.5|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.01 0.21|[25-30) |[10-20) 0.39 88.1 47.6
1 7 324 |Palmera 16.9 53.2| 18.9|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.02 0.28|[15-20) |[10-20) 0.39 117.6 104.7
1 8 325 |Arbol 13.4 42| 10.0|Moraceae Maclura sp Maclura sp 0.01 0.09|[10-15) |[10-20) 0.76 77.0 109.9
1 8 326|Arbol 13.4 42 8.0|Malvacese [Theobroma cacao Theobroma cacao 0.01 0.07([05-10) |[10-20) 0.42 34.7 60.6
1 8 327|Arbol 29.0 91| 17.0|Lauraceae Nectandra sp Nectandra sp 0.07 0.73|[15-20) |[20-30) 0.53 408.1 580.6
1 8 328|Palmera 11.8 37.1| 14.0|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.01 0.10|[10-15) |[10-20) 0.39 43.4 40.3
1 8 329|Arbol 16.5 51.9| 12.0|Moraceae Brosimum lactescens Brosimum lactescens 0.02 0.17|[10-15) |[10-20) 0.66 120.1 165.8
1 8 330|Arbol 34.1 107| 11.0|Fabaceae Pterocarpus  |rohrii Pterocarpus rohrii 0.09 0.65|[10-15) |[30-40) 0.46 318.5 763.7
1 8 331|Arbol 14.9 46.9| 8.0(ElaeocarpaceqSloanea |gui Sloanea guianensis 0.02 0.09[05-10) |[10-20) 0.82 823 158.0
1 8 332|Arbol 133 41.9 8.5 | Myristicaceae| Iryanthera sp Iryanthera sp 0.01 0.08|[05-10) |[10-20) 0.61 53.0 88.1
1 8 333 [Arbol 11.1 35| 5.0[Dich lacd Tapura juruana Tapurajuruana 0.01 0.03|[05-10) |[10-20) 0.65 23.4 57.6
1 8 334 |Arbol 34.1 107| 11.5|Myristicaceag Virola sp Virolasp 0.09 0.68([10-15) |[30-40) 0.48 347.8 799.5
1 8 335|Arbol 12.5 39.2| 9.5|Fabaceae Lonchocarpus |spiciflorus Lonchocarpus spiciflorus 0.01 0.08|[05-10) |[10-20) 0.75 63.5 90.7
1 8 336 |Arbol 14.0 44| 11.0|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.02 0.11([10-15) [[10-20) 0.39 47.9 63.3
1 8 337|Arbol 17.5 55| 8.5|Fabaceae Inga sp Ingasp 0.02 0.13([05-10) |[10-20) 0.59 86.4 1733
1 8 338 |Arbol 20.7 64.9| 8.0|Fabaceae Inga chartacea Inga chartacea 0.03 0.17|[05-10) |[20-30) 0.51 98.4 233.8
1 8 339|Arbol 20.8 65.4| 7.5|Fabaceae Inga sp Ingasp 0.03 0.17([05-10) |[20-30) 0.59 107.2 273.5
1 8 340|Arbol 13.1 41.2| 8.5|Polygonaceae| Coccoloba sp Coccolobasp 0.01 0.07|[05-10) |[10-20) 0.69 57.2 94.2
1 8| 3a1[Arbol 24.8 78| 11.0[Moracese  [Ficus sp Ficussp 0.05 0.35[[10-15) [[20-30) 0.40 151.5 296.4
1 8 342|Arbol 16.8 52.8| 10.8|Fabaceae Inga sp Ingasp 0.02 0.16([10-15) |[10-20) 0.59 100.7 155.5
1 8| 343[Arbol 13.4 42| 11.5[Fabacese  [inga sp Inga sp 0.01 0.10[[10-15) [[10-20) 0.59 68.5 84.8
1 8 344 |Arbol 16.9 53 8.0|Sapindaceae |Allophylus sp Allophylus sp 0.02 0.12([05-10) |[10-20) 0.53 68.7 142.1
1 8] 3a5[Arbol 26.4 | 82.8) 12.0[Fabacese |Inga sp Inga sp 0.05 0.43[[10-15) [[20-30) 0.59 268.7 506.8
1 8| 346[Arbol 25.1 79| 9.0[Fabacese  [inga sp Inga sp 0.05 0.29[[05-10) [[20-30) 0.59 185.2 448.5
1 8 347|Arbol 22.0 69| 14.0|Urticacese |Cecropia sp Cecropia sp 0.04 0.34[10-15) |[20-30) 0.35 131.2 186.4
1 8 348|Arbol 133 41.8( 12.0|Myristicaceae|Virola | Virolael 0.01 0.11([10-15) |[10-20) 0.52 63.3 74.7
1 8 349 |Arbol 17.4 54.6| 8.5|Fabaceae Zygia coccinea Zygia coccinea 0.02 0.13([05-10) |[10-20) 0.69 99.6 199.7
1 8 350|Arbol 35.7 | 112.2| 16.0|Myristicacead Virola sp Virolasp 0.10 1.04([15-20) [[30-40) 0.48 526.7 902.6
1 8 351 |Arbol 38.2 120| 9.5|Fabaceae Zygia racemosa 2Zygia racemosa 0.11 0.71([05-10) |[30-40) 0.75 558.9 1675.4
1 8 352|Arbol 22.0 69| 17.0|Sapotaceae |Pouteria sp Pouteria sp 0.04 0.42([15-20) |[20-30) 0.81 361.5 433.6
1 8 353 |Arbol 18.1 57| 10.0|Putranjivacea Drypetes sp Drypetes sp 0.03 0.17([10-15) |[10-20) 0.72 131.7 232.1
1 8 354 | Arbol 14.0 44 7.5|Putranjivaces| Drypetes a Drypetes icavaram{ 0.02 0.08([05-10) |[10-20) 0.72 60.0 117.0
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1 8 355 Arbol 213 67| 9.0[|Arecacese  |Oenocarpus |mapora Oenocarpus mapora 0.04 0.21[05-10) |[20-30) 071 162.3 3539
1 8 356 Arbol 433 136| 15.0 P ia_|laevis P ia laevis 0.15 1.44|(15-20) [[40-50) 0.64 961.4 1975.3
1 8 357 Arbol 14.6 46| 10.0|C Caraipa i Caraip i 0.02 0.11[10-15) |[10-20) 0.64 77.6 117.6
1 8 358 | Arbol 24.8 78| 13.0[Myrtaceae |Myrcia sp. Myrcia sp 0.05 0.41[10-15) |[20-30) 0.81 353.8 598.2
1 8 359 Arbol 25.5 80| 11.5|Moraceae Poulsenia armata Poulseniaarmata 0.05 0.38([10-15) |[20-30) 0.36 147.5 280.1
1 8 360 Arbol 118 37| 8.0|Rubiaceae |Faramea sp. Faramea sp 0.01 0.06((05-10) |[10-20) 0.62 39.5 63.8
1 9 361|Palmera 15.0 47| 23.5|Arecaceae  |Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.02 0.27([20-25) |[10-20) 0.39 114.2 75.4
1 9 362 Arbol 10.1 31.6| 15.5|Lauracese pul | pulverulenta 0.01 0.08([15-20) |[10-20) 0.53 47.3 35.7
1 9 363 |Arbol 173 54.4| 23.0|Malvaceae |Quararibea sp. Quararibea sp 0.02 0.35[[20-25) |[10-20) 0.49 185.9 139.6
1 9 364 | Arbol 27.5 86.4| 30.5|Moraceae Sorocea sp. Sorocea sp 0.06 1.18|(30-35) [[20-30) 0.61 750.1 585.9
1 9 365 Arbol 15.1 47.4[ 21.7|Myristi yanthera sp. Iryanthera sp 0.02 0.25[[20-25) |[10-20) 0.61 168.6 122.2
1 9 366 |Palmera 129 40.6( 17.8|Arecaceae  |Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.01 0.15[[15-20) |[10-20) 0.39 65.6 51.2
1 9 367 Arbol 352 |110.5] 27.2 sp. iasp 0.10 1.72|(25-30) [[30-40) 0.65 1155.5 1177.9
1 9 368 | Arbol 17.2 54| 17.8|Myrtaceae |Myrcia sp. Myrcia sp 0.02 0.27([15-20) |[10-20) 0.81 2347 227.6
1 9 369 |Arbol 13.7 43.1| 18.0|Lauraceae Aniba sp Aniba sp 0.01 0.17([15-20) |[10-20) 0.66 124.5 101.5
1 9 370|Arbol 15.9 50.1| 14.8(Violaceae Leonia crassa Leonia crassa 0.02 0.19([10-15) |[10-20) 0.65 135.2 148.7
1 9 371 [Arbol 44.4 |139.6| 36.1|Chr Indeterminado sp11 0.16 3.63([3540) |[40-50) 0.80 2961.8 2637.9
1 9| 372[Arbol 18.8 59| 18.7|Myristi p Iryanthera sp 0.03 0.34[(15-20) [[10-20) 0.61 223.1 218.1
1 9 373|Palmera 18.8 59.1| 19.4|Arecaceae sp Bactris sp 0.03 0.35([15-20) |[10-20) 0.41 156.6 146.5
1 9| 374[Arbol 10.8 | 33.8[ 13.5|Malvacese |Quararibea  |sp Quararibea sp 0.01 0.08[[10-15) [[10-20) 0.49 43.6 39.5
1 9| 375[Arbol 10.5 33| 14.7|Myristi yanthera sp Iryanthera sp 0.01 0.08[(10-15) [[10-20) 0.61 56.6 46.7
1 9 376 |Palmera 219 68.9| 13.7|Arecaceae Attalea Attalea phal 0.04 0.34([10-15) |[20-30) 0.33 120.0 173.9
1 9 377 |Arbol 52.8 166 33.3|Anacardiacea{ Tapirira |8ui Tapiri i 0.22 4.75|[30-35) [[50-60) 0.41 2006.4 2082.1
1 9 378 [Arbol 11.8 37| 18.2|Violacease Leonia crassa Leonia crassa 0.01 0.13([15-20) |[10-20) 0.65 92.0 66.5
1 9 379 |Arbol 11.1 35( 15.0|Myristi sp Iryanthera sp 0.01 0.10([15-20) |[10-20) 0.61 65.2 54.6
1 9 380|Arbol 12.3 38.6| 14.9|Moraceae Sorocea sp Sorocea sp 0.01 0.11([10-15) |[10-20) 0.61 77.4 70.2
1 9 381 [Arbol 10.0 31.5| 8.7|Moraceae Sorocea sp Sorocea sp 0.01 0.04((05-10) |[10-20) 0.61 309 40.9
1 9 382 [Arbol 15.2 476 45 i incli inclinata 0.02 0.05([01-05) |[10-20) 0.78 46.0 157.0
1 9 383 [Arbol 23.6 74| 20.6|Moraceae sp Sorocea sp 0.04 0.58([20-25) |[20-30) 0.61 3778 391.4
1 9 384 |Arbol 27.2 85.5| 28.9|Muyristi sp 0.06 1.09|(25-30) [[20-30) 0.61 704.3 576.1
1 9 385 |Arbol 17.3 54.4| 19.8 sp Solanum sp 0.02 0.30([15-20) |[10-20) 0.45 147.5 128.1
1 9 386 | Arbol 313 98.2| 25.7|Fabaceae Lecointea Lecointea amazonica 0.08 1.28([25-30) |[30-40) 0.89 1185.8 1198.2
1 9 387 |Arbol 54.7 172| 33.9|Muyristi Virola Virola suri 0.24 5.18([30-35) |[50-60) 0.42 2218.4 2307.6
1 9 388 |Arbol 19.4 60.8| 18.2|Moraceae Sorocea sp Sorocea sp 0.03 0.35([15-20) |[10-20) 0.61 228.1 2337
1 9 389|Palmera 26.9 84.4| 17.5|Arecaceae Attalea Attalea phalerata 0.06 0.64|[15-20) [[20-30) 0.33 226.4 295.3
1 9] 390[Arbol 14.0 44| 15.3[Myrtaceae  [Myrcia p Myrcia sp 0.02 0.15((15-20) [[10-20) 0.81 135.9 132.3
1 9 391 [Arbol 10.8 33.8| 16.6|Moraceae Sorocea briquetii Sorocea briquetii 0.01 0.10([15-20) |[10-20) 0.60 64.8 48.3
1 9] 392[Arbol 10.5 33] 14.2[myristi yanthera p 0.01 0.08/(10-15) [(10-20) 0.61 54.9 46.7
1 9 393 [Arbol 11.4 35.9| 11.6(Celastraceae ur ur 0.01 0.08([10-15) |[10-20) 0.72 61.5 68.2
1 9 394 | Arbol 30.6 96| 26.6|Moraceae Clarisia racemosa Clarisia racemosa 0.07 1.27|(25-30) |[30-40) 0.56 750.8 713.8
1 9] 395[Arbol 246 | 77.2] 177 p iasp 0.05 0.55((15-20) [(20-30) 0.65 378.0 466.4
1 9 396 | Arbol 38.6 | 121.4| 28.5/Malvaceae [Sterculia apetala Sterculia apetala 0.12 2.17|[25-30) [[30-40) 0.38 857.5 871.9
1 9 397 Arbol 12.8 403 174 i Trichilia i Trichili ionalis 0.01 0.15[[15-20) |[10-20) 0.56 90.5 725
1 9| 398[Arbol 33.1 | 104.1] 28.0[Myristi Virola p Virola sp 0.09 1.57((25-30) [[30-40) 0.48 784.7 745.2
1 9] 399[Arbol 13.2 | 41.4] 11.8]Malvacese [Apeiba Apeiba 0.01 0.10[(10-15) [(10-20) 0.27 31.9 37.5
1 9 400 [Arbol 283 89| 25.1|Fabaceae Lecointea Lecointea 0.06 1.03|(25-30) [[20-30) 0.89 957.8 929.4
1 9 401 |Arbol 14.8 46.6| 14.7|Arecaceae Euterpe precatoria Euterpe precatoria 0.02 0.17[[10-15) [[10-20) 0.39 71.3 73.7
1 9 402 [Arbol 11.1 35| 16.0(Clusiaceae i |&! i i i 0.01 0.10([15-20) |[10-20) 0.60 67.6 53.4
1 9 403 [Arbol 349 |109.5| 29.5 laevis ia laevis 0.10 1.83|(25-30) [[30-40) 0.64 1217.7 1140.6
1 9] 40a[Arbol 12.0 | 37.6] 201]c Caraipa i Caraip: ifoli 0.01 0.15/(20-25) [(10-20) 0.64 103.3 68.9
1 9 405 |Arbol 13.2 41.4| 17.1|Meliaceae Guarea macrophylla Guarea macrophylla 0.01 0.15|[15-20) [[10-20) 0.65 107.6 89.9
1 9 406 | Arbol 24.8 78| 26.7|Meliaceae Guarea macrophylla Guarea macrophylla 0.05 0.84|[25-30) [[20-30) 0.65 574.3 477.9
1 9 407 [Arbol 36.0 113| 301 sp iasp 0.10 1.99|(30-35) [[30-40) 0.65 1332.2 1247.1
1 9] 408[Arbol 11.8 37| 15.6[myristi p Iryanthera sp 0.01 0.11[(15-20) [(10-20) 0.61 75.4 63.3
1 9 409 [Arbol 41.1 129)| 29.7 sp iasp 0.13 2.55[[25-30) |[40-50) 0.65 1702.7 1744.8
1 9 410|Palmera 19.1 60| 28.0|Arecaceae Socratea sp Socratea sp 0.03 0.52|[25-30) [[10-20) 0.23 131.2 85.4
1 9] a11]Arbol 13.1 | 41.2] 15.5]myristi p Iryanthera sp 0.01 0.14(15-20) [(10-20) 0.61 92.4 84.3
1 9 412 [Arbol 123 38.6| 179 laevis dia laevis 0.01 0.14[15-20) |[10-20) 0.64 97.7 742
1 10 413 [Arbol 17.1 53.8| 29. laevis dia laevis 0.02 0.43([25-30) |[10-20) 0.64 299.6 178.9
1 10 414 [Arbol 33.5 |105.4| 23.1|Olacaceae q! |gui Minguarti i 0.09 1.32|(20-25) [[30-40) 0.77 1061.3 12404
1 10|  415[Arbol 135 | 42.4] 14, Perebea p Perebea sp 0.01 0.13[(10-15) [[10-20) 0.49 71.4 73.3
1 10 416 [Arbol 218 68.5| 255 sp P dia sp 0.04 0.62([25-30) |[20-30) 0.65 4273 3411
1 10 417 [Arbol 11.1 35[ 135 sp P dia sp 0.01 0.09[10-15) |[10-20) 0.65 618 57.7
1 10 418 [Arbol 215 67.7| 29.0 d ovale ds ovale 0.04 0.69([25-30) |[20-30) 0.59 430.2 300.4
1 10 419 [Arbol 56.7 178| 39.9|Moraceae Clarisia racemosa Clarisia racemosa 0.25 6.54[[3540) |[50-60) 0.56 3695.8 3354.6
1 10 420 [Arbol 234 73.6| 355 dia |sp P dia sp 0.04 0.99((35-40) |[20-30) 0.65 677.8 4117
1 10  421]Arbol 10.3 | 32.4] 12.0[Lsuracese  [Ocotea p Ocoteasp 0.01 0.06/(10-15) [[10-20) 0.52 37.7 37.3
1 10 422 [Arbol 18.4 57.9] 19.2 Quararibea sp Q il 0.03 0.33[[15-20) |[10-20) 0.49 176.0 164.6
1 10 423 [Arbol 218 68.6] 23.2 Protium Protium 0.04 0.56([20-25) |[20-30) 0.56 336.9 294.8
1 10[  424[Arbol 148 | 46.4] 16.5|Moracese [sorocea p Sorocea sp 0.02 0.18((15-20) [[10-20) 0.61 122.7 114.3
1 10| 425]Arbol 16.1 | 50.5| 18.5|myrtacese [Eugenia p Eugeniasp 0.02 0.24(15-20) [[10-20) 0.78 204.6 182.6
1 10 426 |Arbol 17.0 53.3| 19.5[Meliaceae Trichilia adolfi Trichilia adolfi 0.02 0.29([15-20) |[10-20) 0.56 174.6 152.1
1 10 427 [Arbol 16.7 52.5| 18.2|Moraceae Sorocea sp. Sorocea sp 0.02 0.26([15-20) |[10-20) 0.61 171.0 158.6
1 10 428 [Arbol 16.2 51| 6.1 P dia_|laevis P ia laevis 0.02 0.08((05-10) |[10-20) 0.64 58.7 155.3
1 10 429 [Arbol 118 37.2| 16.5[Myrtaceae |Myrcia sp. Myrcia sp 0.01 0.12([15-20) |[10-20) 0.81 105.2 84.7
1 10 430 [Arbol 125 39.2| 10.2|Myristi yanthera sp. Iryanthera sp 0.01 0.08([10-15) |[10-20) 0.61 55.7 73.8
1 10 431 [Arbol 14.7 46.1| 9.7 |Fabaceae Andira inermis Andirainermis 0.02 0.11[05-10) |[10-20) 0.64 76.2 118.8
1 10 432 [Arbol 25.5 80 24.1|Euphorbiaceal feld: incli inclinata 0.05 0.80([20-25) |[20-30) 0.78 655.1 615.4
1 10 433 [Arbol 10.5 32.9| 14.8|Malvaceae |Quararibea sp. Quararibea sp 0.01 0.08[10-15) |[10-20) 0.49 453 36.8
1 10 434 [Arbol 15.2 47.6| 16.2|Moraceae Perebea |guianensis Perebea guianensis 0.02 0.19([15-20) |[10-20) 0.49 103.1 99.6
1 10 435 |[Arbol 117 36.6| 12.1|Annonaceae |Oxandra mediocris Oxandra mediocris 0.01 0.08([10-15) |[10-20) 0.76 70.5 76.1
1 10 436 |Arbol 183 57.5| 20.0[Moraceae Batocarpus costaricensis | Batocarpus costaricensis 0.03 0.34[20-25) |[10-20) 0.53 196.8 175.9
1 10 437 [Arbol 10.8 33.8| 15.8|Annonaceae |Oxandra mediocris Oxandra mediocris 0.01 0.09[15-20) |[10-20) 0.76 78.6 61.6
1 10 438 [Arbol 719 226| 40.4|Moraceae Ficus sp. Ficussp 0.41 10.67|[40-45) |(70-80) 0.40 4299.6 4273.8
1 10 439 [Arbol 16.7 52.6| 211 laevis ia laevis 0.02 0.30([20-25) |[10-20) 0.64 2103 168.6
1 10 440 [Arbol 118 37| 16.6|Annonacese |Oxandra mediocris Oxandra mediocris 0.01 0.12([15-20) |[10-20) 0.76 98.4 78.3
1 10 441 [Arbol 145 45.5( 120 iasp 0.02 0.13[10-15) |[10-20) 0.65 919 115.8
1 10 442|Arbol 12.9 40.5| 19.9|Clusiacese  |Garcinia macrophylla Garcinia macrophylla 0.01 0.17([15-20) |[10-20) 0.77 141.6 100.7
1 10 443 |Arbol 43.8 |137.7| 344 |aevis ia laevis 0.15 3.37([30-35) |[40-50) 0.64 22118 2037.8
1 10[  a44[Arbol 18.7 | 58.8[ 23.7|Myristi yanthera juruensis Iryanthera juruensis 0.03 0.42[[20-25) [[10-20) 0.65 294.0 227.3
1 10 445 Arbol 41.5 |130.4| 30.6 sp iasp 0.14 2.69([30-35) |[40-50) 0.65 1790.4 1793.0
1 10 446 | Arbol 15.1 47.5( 16.9|Violaceae Leonia crassa Leonia crassa 0.02 0.20([15-20) |[10-20) 0.65 139.0 129.1
1 10 447 |Arbol 14.3 44.8( 11.1|Violaceae Leonia crassa Leonia crassa 0.02 0.12([10-15) |[10-20) 0.65 82.5 110.5
1 10 448 | Arbol 14.4 45.2| 14.7|Lauraceae Indeterminado sp5 0.02 0.16([10-15) |[10-20) 0.59 101.2 103.7
1 10[  449]Arbol 15.3 48] 297 sp ia sp 0.02 0.35((25-30) [[10-20) 0.65 247.5 1335
1 10 450 Arbol 15.1 47.4| 18.7|A L sp L 0.02 0.22([15-20) |[10-20) 0.56 131.7 110.5
1 10 451|Arbol 27.6 86.7| 29.8|Clusiaceae Indeterminado sp8 0.06 1.16|(25-30) [[20-30) 0.63 767.9 615.5
1 10 452 Arbol 13.2 41.6| 14.5|Moraceae Perebea sp Perebea sp 0.01 0.13([10-15) |[10-20) 0.49 71.5 69.6
1 10 453 |Palmera 16.9 53| 8.8|Arecaceae Socratea sp Socratea sp 0.02 0.13[05-10) |[10-20) 0.23 333 61.5
1 10 454 | Arbol 25.5 80| 25.4|Salicaceae Faramea sp Faramea sp 0.05 0.84[25-30) |[20-30) 0.62 548.1 487.8
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