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Resumen. En Paimado cabecera municipal de Rio Quito (Chocd) se estima el carbono contenido en la biomasa aérea de un
bosque perteneciente al zonobioma himedo tropical. Para el célculo de la biomasa se utilizan trece modelos alométricos
reportados como los que mejor se ajustan al ecosistema segun literatura especializada, estos son aplicados a las diez especies
con mayor peso ecoldgico dentro del bosque, por representar cerca del 60% de la biomasa total de las especies encontradas.
El inventario forestal consiste en un muestreo bietapico en bloques y fajas en 250 parcelas circulares de 0.05 ha seleccionadas
al azar, se miden las variables dasométricas de altura total y diametro a la altura del pecho, y para el analisis estadistico se utiliza
el programa computacional de licencia libre R Project. El carbono almacenado se determina con base en la fraccion propuesta
por el IPCC y corresponde al 50% de la biomasa total. Los resultados determinan que el bosque himedo tropical en Paimado
contiene un promedio de 78.49 t de biomasa y 39.24 t de carbono por cada 0.05 ha.

Abstract. In Paimado municipal head of Rio Quito (Choco) the carbon contained in the aerial biomass of a forest belonging to a
tropical humid zonobioma was evaluated. For the calculate of the biomass, thirteen allometric models were used reported as the
best to fit the ecosystem according to specialized literature, these were applied to the 10 species with greater ecological weight within
the forest, since they represent about the 60% of the total biomass of the species found. The forest inventory consisted in a two-
stage sampling in blocks and girdles in 250 circular plots of 0.05 ha randomly selected, the height and diameter at breast height
variables were measured, for the statistical analysis the free software R Project was used. The stored carbon was determined based
on the fraction proposed by the IPCC and corresponds to 50% of the total biomass. The results determined that the tropical rainforest
in Paimado contains 78.49 t of biomass and 39.24 t of carbon for each 0.05 ha.
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1. Introduccion cantidad de biomasa a partir de relaciones alométricas

El diéxido de carbono (COz) atmosférico es gue toman como base el tamafio y dimensiones de los

incorporado a los procesos metabdlicos del bosque
gracias a la fotosintesis, donde tiene lugar la generacion
de materias primas como la glucosa, permitiendo la
aparicion del follaje, ramas y demas estructuras
necesarias para el desarrollo del arbol [1]. Una vez que
los bosques fijan en sus estructuras vivas el dioxido de
carbono atmosférico, lo acumulan en su biomasa y parte
lo transfieren al mantillo y al suelo por descomposicioén,
constituyendo las reservas de carbono [2]. La
composicién floristica, la edad y la abundancia de
poblacién de cada estrato por comunidad vegetal son los
principales factores que influyen en la capacidad que
tienen los ecosistemas forestales para almacenar
carbono en forma de biomasa aérea [3], una estimacion
indirecta del material vegetal permite inferir dicha

arboles; siendo este el método mas practico que se
puede emplear [4].

La constante dindmica propia de los bosques
tropicales, sumado a su extensa area, hace que tengan
un papel vital en la regulacion de la cantidad de dioxido
de carbono en la atmosfera [5, 6], por lo que conocer el
ciclo del carbono y su dindmica en el bosque a través del
célculo de sumideros, es primordial para plantear
estrategias viables que contribuyan a alcanzar
compromisos de mitigacion de la variabilidad climética

[7].

Las estimaciones de biomasa en los bosques de
Colombia se realizan en su mayoria para la region
Andina y Amazonica. Sin embargo, en la referencia [8]
se presentan algunos datos para la region Pacifica. El
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total de carbono almacenado en los bosques
colombianos estuvo por encima de los 7800 millones de
toneladas para el afio 2007, con mayores contenidos
promedio de reserva en el bosque muy humedo tropical
(135.29 t/ha) y el bosque himedo tropical (131.87 t/ha).
El Pacifico ocupa el segundo lugar después de la
Amazonia, como la region con los promedios mas altos
de carbono (131 t/ha), aun cuando su extension total es
de las menores con siete millones de hectareas.
Tendencia que se repite en el area de estudio; el
departamento del Chocé, en donde se estim6 que su
contenido promedio de carbono esta por encima de las
135 t/ha, ocupando el tercer lugar a nivel departamental.

Los bosques del municipio de Rio Quito son
fuertemente perturbados debido a la historica extraccién
minera especificamente de oro y platino [9],
desencadenando procesos de deforestacion y
fragmentacion que influyen en la acumulacion de
carbono. Por tal razén, en el presente estudio se
propone estimar la biomasa aérea y el carbono
almacenado en un bosque perteneciente al zonobioma
humedo tropical de la cuenca baja del Rio Quito,
determinando las diez especies con mayor indice de
Valor de Importancia, comprobando la existencia o
ausencia de diferencias significativas entre estas en
relacién a los modelos alométricos y estableciendo
finalmente cual es la que mayor carbono almacena.

2. Metodologia
2.1 Areade estudio y caracterizacion

El estudio tiene lugar en Paimadd, municipio de Rio
Quito, departamento del Choco, Pacifico colombiano;
ubicado en la subcuenca baja del rio Quito, margen
izquierda del rio Atrato, entre los 5°25’°00” de latitud
Norte y los 76°40°00” de longitud Oeste. La cabecera
municipal Paimadd, esta ubicada a més de tres horas
desde la ciudad de Quibdé accediendo por el cauce del
Rio Quito, alternada con acceso vial por la
panamericana Las Animas-Nuqui por un ramal de 8.5
km.

Rio Quito tiene una altura promedio de 125 m.s.n.m.
y una extensién de 700 km?, limitando al norte con la
capital del departamento Quibdo, al sur con Cantén de
San Pablo y Certegui, al oriente con Atrato y al
Occidente con Alto Baud6. Lo conforman ocho
corregimientos, entre ellos Paimad6, su cabecera
municipal; presenta una temperatura media anual de
25°C y valores de precipitacién entre los 6750 mm y
7750 mm anuales [11].
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El bioma por excelencia es el bosque himedo
tropical, con bosques naturales y vegetacion secundaria
en el zonobioma himedo tropical Pacifico — Atrato [10],
en general el bosque tiene un aproximado de 250
especies por hectarea [11].

El aprovechamiento forestal es el pilar econémico del
municipio, sin embargo, no se hace intervencion
planificada y no se cuenta con programas de
reforestacion, por lo que el bosque esta sometido a una
fuerte presion por el incremento constante en los
volimenes de explotacion. La actividad minera que tiene
lugar aguas arriba de Paimadd, altera de igual forma el
paisaje, dejando pérdidas de vegetacién en mas de 19
hectareas de bosque natural en los meandros existentes
entre la desembocadura de la quebrada Manuel Marin y
1.5 km aguas arriba de la desembocadura de la
quebrada Chigorodd [9].

2.2 Tomade datos

El muestro es de tipo bietapico organizado en bloques
y fajas, con una probabilidad del 95% y una intensidad
de 0.08%, se establece al azar 250 parcelas circulares
de 0.05 ha cada una en un bosque natural perteneciente
al zonobioma humedo tropical Pacifico — Atrato;
evaluando aspectos de la composicion floristica y
estructura de la vegetacién descritos en la metodologia
propuesta en [12].

Se tienen en cuenta las variables dasométricas tipicas
de un inventario forestal, iniciando con la seleccién de
individuos de mas de 10 cm de diametro a la altura del
pecho (DAP medido a 1.30 m de altura), luego la toma
de altura total y comercial en metros. Finalmente, la
identificacién de las especies; cuando no se reconoce el
individuo, se recolecta material vegetal para su posterior
identificacién taxonémica.

2.3 Analisis de datos

Se transcribe, digitaliza, filtra y depura la informacion
registrada en las planillas y se inicia con el calculo del
indice de Valor de Importancia (V1) tomando en cuenta
las variables de abundancia, frecuencia y dominancia,
para definir cuales especies contribuyen en mayor
medida al caracter y estructura del bosque [13],
asignando a cada una su categoria de importancia
dentro del muestreo [14, 15]. Las diez especies con
mayor IVI son seleccionadas para aplicarles trece
modelos alométricos de estimacién indirecta de biomasa
descritos en la Tabla 1, desarrollados por diferentes
autores.
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Tabla 1. Modelos alométricos utilizados para estimar la biomasa aérea en zonobioma himedo tropical

Modelo Descripcién

Autor

1 B=EXP(2.226+(-1.552*LN(DAP))+(1.237*(LN(DAP))"2)+(-0.126*(LN(DAP))"3)+(-0.237*LN(0.65))) Alvarez, 2011
2 B=EXP(2.421+(-1.415*LN(DAP))+(1.237*(LN(DAP))"2)+(-0.126*(LN(DAP))"3)+(1.068*LN(0.65))) Alvarez, 2011
3 B=EXP(-1.663+(2.37*LN(DAPY))) Alvarez, 2011
4 B=EXP(-1.866+(2.37*LN(DAP))) Alvarez, 2011
5 B=EXP(-1.993+(0.932*LN((DAP)"2*(ALTURA metros)*0.65))) Alvarez, 2011
6 B=EXP(-2,289+(0,932*LN((DAP)"2* (ALTURA metros)*0,65))) Alvarez, 2011
7 B=EXP(-2.19+(2.54*LN(DAP))) Chave, 2007
8 B=EXP[-2.289+2.649*In(DAP)-0.021*In(DAP2)] IPCC, 2005

9 B=0.65*EXP(-1.499+2.148*LN(DAP)+0.207*LN(DAP"2)-0.028 1*LN(DAP"3)) Chave, 2005
10 B=0.65"EXP(-0.667+1.784*LN(DAP)+0.207*LN(DAP"2)-0.028 1*LN(DAP"3)) Chave, 2005
11 B=EXP(-2.904+(0.993*LN(0.65*(B)"2*(ALTURA metros)*)) Overman, 1990
12 B=EXP(-2.977+LN(0.65*(DAP)"2*(ALTURA metros))) Chave, 2005
13 B= EXP(-2.187+(0.916"LN(0.65*(DAPY"2*(ALTURA metros)))) Chave, 2005

Luego del procesamiento, los datos son ingresados al
programa computacional de licencia libre R Project
version 3.1.1., para su analisis estadistico descriptivo:
media, desviacion estandar, intervalos de confianza y
normalidad de datos mediante prueba Shapiro-Wilk, e
inferencial: pruebas de varianza Kruskal-Wallis, para
evaluar las diferencias significativas de las variables
estructurales y la biomasa por especie y por clase
diamétrica. En cuanto al calculo del carbono
almacenado, se toma como el 50% de la biomasa
estimada de cada modelo seleccionado para especie y
para el zonobioma en general seguin lo estipulado en
[16].

3. Resultados

3.1 Indice de valor de importancia y seleccion de
especies

La Tabla 2 resume las diez especies con mayor IVl en
el zonobioma himedo tropical estudiado, se muestran
los valores de abundancia relativa que reflejan la
relacion porcentual del ndmero de individuos de la
especie con respecto al total de individuos de la parcela;
valores de frecuencia siendo la probabilidad de
encontrar la especie en la muestra; finalizando con el
valor de dominancia que representa la importancia de la
especie en funcion de su desarrollo o biomasa.

Tabla 2. Especies con mayor indice de valor de importancia en el zonobioma hiumedo tropical

Nombre cientifico Familia Abundancia  Frecuencia Dominancia VI V1%
relativa relativa relativa
Aspidosperma sp. Apocynaceae 5.10 1.34 12.88 19.33 6.44
Micropholis guyanensis (A.DC.) Pierre. Sapotaceae 5.10 1.34 7.56 14.01 4.67
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori Lecythidaceae 5.57 1.34 5.83 12.74 4.24
Dacryodes colombiana Cuatrec. Burseraceae 6.36 1.34 4.48 12.18 4.06
Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip Leguminosae 3.62 1.34 3.16 8.12 2.70
Iryanthera juruensis Warb. Myristicaceae 3.38 1.34 3.21 7.94 2.64
Inga acrocephala Steud. Leguminosae 3.43 1.34 2.35 7.13 2.37
Oenocarpus bataua Mart. Arecaceae 3.48 1.34 1.02 5.85 1.95
Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze Leguminosae 1.67 1.34 2.83 5.84 1.94
Guarea glabra Vahl Meliaceae 1.90 1.34 2.23 5.47 1.82

Para simplificar el calculo y analisis del carbono
almacenado en el zonobioma himedo tropical, se
selecciona el indice de valor de importancia (IVI) por
tratarse de un buen descriptor del peso ecolégico de las
especies dentro del ecosistema analizado; las diez
especies seleccionadas representan el 33% de ese
valor. Por lo tanto, constituyen una buena aproximacion
para inferir la cantidad de biomasa aérea que contiene
el bosque, ademas permiten una comparacion directa y
clara con los resultados arrojados por la totalidad del
zonobioma, y con otros estudios similares.

La familia Leguminosae tiene la mayor representacion
con tres especies en el listado (A. jupunba, I
acrocephala y P. macroloba) con un 7.01% de IVI del
100% total. Sin embargo, Aspidosperma sp. de la familia
Apocynaceae es la que mayor IVI reporta con un 6.4%
siendo la especie con la dominancia més alta, es decir
la de mayor importancia en funcion de su desarrollo o
biomasa. La especie mas abundante en todo el
zonobioma es Dacryodes colombiana, Pentaclethra
macroloba es la menos abundante y por su parte
Oenocarpus bataua es la menos dominante en términos
de ocupacién, consecuente por tratarse de una palma.
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Es destacable que estas especies corresponden al
estado maduro de la sucesion, y que la presencia de
palmas obedece a una dindmica de perturbaciones

tipica de estos bosques.
3.2 Modelos alométricos y calculo de biomasa

En la Tabla 3 se muestra el compilado de los
coeficientes de correlacion de Spearman calculados
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para los trece modelos, todos contemplaron el diametro
a la altura del pecho en su ecuacién, los modelos 5, 6,
11, 12 y 13 incluyeron la variable dasométrica de altura
total.

Tabla 3. Coeficientes de correlacion de Spearman de trece modelos alométricos

Mod Aspidosperma Micropholis  Eschweilera Dacryodes  Abarema Iryanthera Inga Oenocarpus Pentaclethra  Guarea
sp. guyanensis  coriacea colombiana jupunba  juruensis acrocephala bataua macroloba glabra
1 0.992 0.997 0.993 0.994 0.993 0.993 0.991 0.971 0.997 0.993
2 0.992 0.997 0.993 0.994 0.993 0.993 0.991 0.971 0.997 0.993
3 0.992 0.997 0.993 0.994 0.993 0.993 0.991 0.971 0.997 0.993
4 0.992 0.997 0.993 0.994 0.993 0.993 0.991 0.971 0.997 0.993
5 0.985 0.990 0.985 0.987 0.983 0.981 0.980 0.885 0.974 0.989
6 0.985 0.990 0.985 0.987 0.983 0.981 0.980 0.885 0.974 0.989
7 0.992 0.997 0.993 0.994 0.993 0.993 0.991 0.971 0.997 0.993
8 0.992 0.997 0.993 0.994 0.993 0.993 0.991 0.971 0.997 0.993
9 0.992 0.997 0.993 0.994 0.993 0.993 0.991 0.971 0.997 0.993
10 0.992 0.997 0.993 0.994 0.993 0.993 0.991 0.971 0.997 0.993
11 0.985 0.990 0.985 0.987 0.983 0.981 0.980 0.885 0.974 0.989
12 0.985 0.990 0.985 0.987 0.983 0.981 0.980 0.885 0.974 0.989
13 0.985 0.990 0.985 0.987 0.983 0.981 0.980 0.885 0.974 0.989

Los coeficientes de correlacion de Spearman
muestran la relacion lineal que tienen las variables
muestreadas, la asociacion resulta ser positiva en todos
los modelos y para todas las especies. La menor
correlacién a nivel de especies la reporta Oenocarpus
bataua (0.885), comportamiento que se repite al
comparar los modelos. Sin embargo, este resultado
debe tomarse con cautela, porque se trata de una
especie no maderable y posee una relacién de esbeltez
diferente a los arboles; la mayor correlacion en promedio
es para las especies Micropholis guyanensis, seguida de
Guarea glabra.

Se observa que los valores resultaron muy cercanos
entre si y el modelo que mejor se ajusta al zonobioma
humedo tropical para todas las especies es el modelo 9.
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Figura 1. Distribucién de biomasa aérea por clase diamétrica para especies y zonobioma segiin modelos alométricos
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Figura 1c. Distribucién de biomasa aérea por clase diamétrica para especies y zonobioma segin modelos alométricos

Se encuentra que los modelos 8, 2 y 5 presentan las
estimaciones mas altas, los dos primeros estiman la
biomasa en funcién del diametro a la altura del pecho, el
modelo 5 lo hace en funcion de la variable altura total.
La menor estimaciébn para todas las especies
(exceptuando la palma) y para todas las clases
diamétricas se obtiene con el modelo 10 que incorpora
Unicamente diametro a la altura del pecho, seguido del
modelo 4 y 13 el cual tiene en cuenta la variable altura
total.
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Los modelos presentan entre si un comportamiento
afin en la especie Eschweilera coriacea a diferencia de
lo que muestran las gréficas de las especies Dacryodes
colombiana e Iryanthera juruensis. El modelo 5 es el que
expresa el comportamiento mas atipico en todos los
casos.

La distribucion de la biomasa expresada en kg por
hectarea para todo el zonobioma, por diametro segin los
trece modelos alométricos se evidencia en la Figura 2.

130

DAP (cm)

Figura 2. Biomasa estimada para zonobioma por didmetro segin modelos alométricos

Para el zonobioma humedo tropical la mayor
estimacién de biomasa la reporta el modelo 8 y la menor,
el modelo 10. Comparando las estimaciones en
kilogramos por hectarea por didmetro arrojadas por
todos los modelos para el zonobioma, se aprecia que en
los didmetros inferiores los valores son mas similares a
diferencia de los didmetros superiores por encima de 70
cm donde se evidencia mas disparidad entre los valores
de biomasa, registrando un mayor error.

3.3 Variables estructurales y biomasa

Se resumen en la Tabla 4 el valor medio de las
variables estructurales mostrando los rangos en los que
se mueve el valor, y carbono almacenado expresado en
toneladas; seguido, se enuncian los resultados de las
pruebas de varianza (Kruskal-Wallis).

23



Ingenierias USBMed
Vol. 9 (1), Pag. 18-29, enero-junio 2018

Tabla 4. Valores medios de variables estructurales, biomasa y carbono comparados mediante prueba no paramétrica
Kruskal-Wallis

Especie Altura total (m) Abundancia Area basalBiomasa Carbono
(Ind/0.05ha) (m?%0.05ha) (t/0.05ha) (t/0.05ha)

Aspidosperma sp. 20.4 24.4 3.05 48.17 £ 0.64 24.08
Micropholis guyanensis 15.8 24.2 1.77 26.13 +0.27 13.06
Eschweilera coriacea 16.7 23.8 1.23 17.85+0.23 8.92
Dacryodes colombiana 14.8 23.8 0.83 11.98 £ 0.15 5.99
Abarema jupunba 15.0 23.3 1.00 14.78 + 0.25 7.39
Iryanthera juruensis 16.4 22.5 1.05 15.40 + 0.25 7.70
Inga acrocephala 15.1 23.5 0.79 11.43+0.22 5.71
Oenocarpus bataua 12.2 25.0 0.36 5.18 £ 0.07 2.59
Pentaclethra macroloba 19.1 22.5 1.88 28.10+0.54 14.05
Guarea glabra 17.9 26.5 1.53 22.43+£0.55 11.21
Zonobioma himedo tropical 16.25 92.84 4.59 78.49 + 0.39 39.24
Estadistico H (10, N=855) 81.33 438.8 117.26 188.57
Nivel de significancia (p) 8.768e-16 <2.2e-16 <2.2e-16 <2.2e-16

La biomasa estimada varian entre 48.17 + 0.64 t/0.05 Las pruebas de varianza (Kruskal-Wallis)
para Aspidosperma sp. y 5.18 + 0.07 t/0.05 ha para determinaron que todas las variables presentan

Oenocarpus bataua, por su parte el carbono
almacenado oscila entre 24 t/0.05 y 2,6 t/0.05 para las
mismas especies. Inga acrocephala y Dacryodes
colombiana mostraron valores bajos por debajo del
promedio con relacién a las otras especies.

Los valores extremos de altura total corresponden a
las especies Aspidosperma sp y O. bataua (20.4 m y
12.2 m respectivamente); el nUmero de individuos varia
de 26 a 22 en Guarea glabra y Iryanthera juruensis y el
area basal presenta su valor maximo en Aspidosperma
sp (3.05 m?) y su minimo en Pentaclethra macroloba
(1.88 m?).

La biomasa promedio para el zonobioma himedo
tropical es de 78.49 £ 0.39 t/0.05ha estando muy por
encima de lo que reportan las diez especies. La altura
total promedio es de 16.25 m, por debajo de la media de
las especies Aspidosperma sp. Eschweilera coriacea,
Iryanthera juruensis, Pentaclethra macroloba y Guarea
glabra. El nimero de individuos en 0.05 ha es de
alrededor de 92 y el area basal media es de 4.59
m?/0.05ha, valor superado Unicamente por el que
reporta Aspidosperma sp. El zonobioma presenta 39.24
toneladas de carbono/0.05 ha aproximadamente.

NSt

2 Dasy |

Ao

diferencias significativas (probabilidad de 0.05%), lo que
indica que la estructura y composicion y el grado de
disturbio de la especie, estan relacionados con la
cantidad de biomasa almacenada en la vegetacion,
segun lo expresado en [2].

Los diagramas de caja tipo Box-Plot de la Figura 3
visualizan la existencia de valores atipicos propios de
formaciones vegetales tropicales humedas. Ademas, la
distribucion y simetria de los datos de altura total y area
basal; esta situacion es muy frecuente en este tipo de
bosques sujetos a perturbaciones de baja intensidad y
media frecuencia, reafirmando la configuracion de un
mosaico sucesional altamente diverso.

En la Tabla 5 los valores de altura total corresponden
a los maximos y minimos expresados en metros; los
valores de abundancia, area basal, biomasa y carbono
corresponden al promedio de cada especie. El total de
altura hace referencia al valor minimo y maximo de todos
los individuos muestreados para esa especie, el total de
abundancia, area basal, biomasa y carbono es la suma
del total de valores medios de todas las clases
diamétricas de esa especie.
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Figura 3. Diagramas de caja Box-Plot para altura total y area basal
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Tabla 5. Distribucién de variables de la estructura de la vegetacién, biomasa y carbono por clase diamétrica (1/2)

Especie  Variable Clase diamétrica Total
| 1 ] [\ \% VI Vi VI IX X Xl
(10-20) (20-  (30-  (40-  (50-  (60-  (70-80) (80-90) (90- (100-110) (110-120)
30) 40) 50) 60) 70) 100)

Altura total (m)  5-20 10-50 10-33 13-50 14-30 12-41 20-31 20 36 48 50 5-50

Abundancia 19.00 17.00 19.00 27.00 11.00 7.00 6.00 1.00 1.00 1.00 1.00 110.00
% (Jnd/0.05 ha)
o Area basal 0.16 0.41 1.28 3.09 2.01 1.82 211 0.53 0.68 0.71 0.95 13.75
£ (m?%0.05ha)
3 Biomasa 0.53 1.23 3.92 9.82 6.73 6.35 7.72 2.06 2.77 291 4.12 48.18
§ (t/0.05ha)
= Carbono (t/0.05 0.27 0.62 1.96 4.91 3.37 3.18 3.86 1.03 1.38 1.46 2.06 24.09
9]
< ha)

Altura total (m)  5-23 9-21 13-26 12-29 14-30 17-27 23-27 0.00 0.00 0.00 0.00 5-30
)
g Abundancia 7.03 4.62 3.96 5.27 1.98 0.88 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00 24.18
= (Ind/0.05 ha)
o -
3 Area basal 0.21 0.54 1.20 2.68 1.72 0.98 0.74 0.00 0.00 0.00 0.00 8.07
(=] 2

(m?/0.05ha)
(2]
§ Biomasa 0.73 1.61 3.64 8.39 5.72 3.35 2.69 0.00 0.00 0.00 0.00 26.14
S (t/0.05ha)
g Carbono (t/0.05 0.36 0.81 1.82 4.20 2.86 1.68 1.34 0.00 0.00 0.00 0.00 13.07
b ha)

Altura total (m)  6-24 6-32 8-28 10-40 12-28 18 0.00 23 0.00 0.00 0.00 6-40
o Abundancia 8.51 6.53 2.57 5.35 0.40 0.20 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 23.76
kS (Ind/0.05 ha)
§ Area basal 0.29 0.87 0.87 3.11 0.36 0.26 0.00 0.45 0.00 0.00 0.00 6.22
© (m?/0.05ha)
2 Biomasa 0.90 2.33 2.36 8.82 1.08 0.83 0.00 1.54 0.00 0.00 0.00 17.85
(3]
= (t/0.05ha)
S Carbono (t/0.05 0.45 1.17 1.18 4.41 0.54 0.41 0.00 0.77 0.00 0.00 0.00 8.93
%]
it ha)

Altura total (m)  7-24 9-22 10-31 12-35 12-31 20-23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7-35
]
__rg Abundancia 12.35 5.57 3.13 1.39 1.04 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.83
c (Jnd/0.05 ha)
e Area basal 0.49 0.87 0.98 0.94 1.01 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.79
o (m?/0.05ha)
_ug Biomasa 1.32 2.06 231 2.36 2.60 1.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.99
<) (/0.05ha)
§ Carbono (t/0.05 0.66 1.03 1.16 1.18 1.30 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.99
al ha)

Altura total (m)  6-24 10-27 10-25 13-25 11-32 10-30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6-30

Abundancia 10.45 5.97 3.28 1.79 1.19 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.28
s (Jnd/0.05 ha)
= Area basal 0.22 0.51 0.63 0.65 0.80 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.38
= (m?%0.05ha)
s Biomasa 1.03 2.05 2.56 2.77 3.66 2.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.78
g (/0.05ha)
_fg Carbono (t/0.05 0.52 1.03 1.28 1.38 1.83 1.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.39
< ha)

Altura total (m)  5-24 9-32 8-27 10-47 13-50 16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5-50
_Z, Abundancia 9.23 6.15 3.38 1.85 1.54 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.46
@ (Ind/0.05 ha)
c
g Area basal 0.18 0.56 0.68 0.70 1.03 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.43
5 (m¥0.05ha)
g Biomasa 0.88 2.33 2.86 3.07 4.82 1.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.41
< (/0.05ha)
S Carbono (t/0.05 0.44 1.17 1.43 1.53 241 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.70
2 ha)
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Tabla 5. Distribucidn de variables de la estructura de la vegetacién, biomasa y carbono por clase diamétrica (2/2)

Especie  Variable Clase diamétrica Total
| 1 ] [\ \% VI 1 VI IX X Xl
(10-20) (20- (30- (40- (50- (60- (70-80) (80-90) (90- (100-110) (110-120)
30) 40) 50) 60) 70) 100)

Altura total (m)  7-23 10-29 12-27 22-32 0.00 0.00 17 0.00 0.00 0.00 0.00 7-32

Abundancia 12.38 7.30 2.54 0.95 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 23.49
f_u (Ind/0.05 ha)
s Area basal 0.38 0.78 0.61 0.37 0.00 0.00 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 251
o 2
) (m*#/0.05ha)
§ Biomasa 1.77 3.36 2.70 1.70 0.00 0.00 191 0.00 0.00 0.00 0.00 11.43
e (/0.05ha)
S|
g Carbono (t/0.05 0.88 1.68 1.35 0.85 0.00 0.00 0.95 0.00 0.00 0.00 0.00 5.72
£ ha)

Altura total (m)  4-25 4-21 5-24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4-25
o Abundancia 17.67 5.67 1.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00
>
T (Ind/0.05 ha)
8 Area basal 0.43 0.38 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.10
) (m?/0.05ha)
5- Biomasa 2.15 1.71 1.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.19
3 (/0.05ha)
% Carbono (t/0.05 1.08 0.85 0.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.59
o ha)

Altura total (m)  10-17 8-30 12-21 10-28 18-27 20 0 30 0,00 0,00 0,00 8-30
©
Qo
e Abundancia 3.75 6.25 4.38 4.38 2.50 0.63 0.00 0.63 0,00 0,00 0,00 22.50
g (Ind/0.05 ha)
= Area basal 0.05 0.31 0.44 0.78 0.73 0.24 0.00 0.48 0,00 0,00 0,00 3.02
] (m?/0.05ha)
% Biomasa 0.45 2.60 3.75 6.94 6.89 231 0.00 5.16 0,00 0,00 0,00 28.11
° (t/0.05ha)
% Carbono (t/0.05 0.23 1.30 1.87 3.47 3.45 1.15 0.00 2.58 0,00 0,00 0,00 14.05
a ha)

Altura total (m)  6-18 7-35 15-47 18-27 15-28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6-47

Abundancia 8.39 6.45 5.16 3.87 2.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.45

(Ind/0.05 ha)
o Area basal 0.06 0.23 0.54 0.65 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.38
8 (m?%0.05ha)
% Biomasa 0.68 2.03 4.82 5.92 8.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.43
s (t/0.05ha)
()
§ Carbono (t/0.05 0.34 1.02 241 2.96 4.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.22
o ha)

La distribucion de variables por cada clase diamétrica
muestra evidencia que la altura total para las diez
especies oscila entre 4 m y 50 m; la abundancia registra
la mayor cantidad de individuos en la primera clase para
todas las especies a excepcion de la mas representativa
Aspidosperma sp. que los registra en las clases IV y lll y
contiene el valor mas alto con 27 individuos/0.05ha, para
el resto de las especies existe la tendencia de que en las
clases diamétricas mayores (>90 cm DAP) no haya
presencia de individuos. El mayor valor de area basal lo
tiene la especie Eschweilera coriacea (3.11 m?/0.05ha)
en la clase diamétrica IV, el menor es para Pentaclethra
macroloba (0.05 m?/0.05ha) en la clase |.

En cuanto a biomasa los valores mas altos son de
9.82 t/0.05ha y 8.98 t/0.05ha en las especies
Aspidosperma sp. y Guarea glabra; la especie
Pentaclethra macroloba con 0.45 t/0.05ha en la clase
diamétrica | es la que menos biomasa almacena. Las
clases diamétricas donde mas carbono se almacena son
la IV (40-50 cm) y V (50-60 cm).

3.4 Distribucién de biomasa y carbono por clase
diamétrica

En la Figura 4 se relacionan para cada especie sus
valores de biomasa y carbono expresados en toneladas
por cada 0.05 ha para cada clase diamétrica.

La mayor cantidad de biomasa y carbono se reporta
en las clases diamétricas IV y V, con una disminucion en
las clases inferiores y una evidente variabilidad entre
especies; esta condicion en el almacenamiento de
carbono en el bosque estudiado posiblemente se debe
a la acumulacién de nimero de individuos por unidad de
area en esas categorias diamétricas, resultado que
refuerza el principio silvicultural de la opcién de cosechar
las acumulaciones de biomasa de clases emergentes y
sobremaduras, en beneficio de la ampliacion de la
capacidad de acumulacion de carbono de estos
bosques. También responde a lo propuesto en [4, 7],
donde se menciona que la cantidad de carbono
almacenado es los ecosistemas forestales es muy
variable y su capacidad de almacenar varia en funcion
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de la composicién floristica, la abundancia de la
poblacién y el estado de desarrollo del mismo.

Ademads, el uso de ecuaciones alométricas se ve
condicionado por factores como el volumen, la densidad
basica y el coeficiente de expansion del arbol, siendo la
variable que mayor influencia tiene en los resultados de
biomasa [17].

Aspidosperma sp.
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Algunos estudios en Latinoamérica sugieren el
desarrollo de funciones especificas para las variables
dasométricas en cuestidn (por ejemplo, altura total) que
permitan una mayor precisién en las estimaciones y
aprovechando mejor los datos obtenidos en los
inventarios [18].

Micropholis guyanensis
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Figura 4. Distribucién de biomasa aérea y carbono almacenado por clase diamétrica (1/2)
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Inga acrocephala
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Oenocarpus bataua
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Figura 4. Distribucién de biomasa aérea y carbono almacenado por clase diamétrica (2/2)

4. Conclusiones

Los modelos basados unicamente en la variable
diametro a la altura del pecho muestran supremacia en
el ajuste, es necesario considerar algunos aspectos
propios de la silvicultura, debido a que los programas
nacionales y regionales de combate contra Ila
deforestacion constantemente buscan obtener valores
mas altos de biomasa. La incorporacion a estos modelos
de otras variables puede hacer mas compleja su
manipulacién matemética y un esfuerzo adicional en la
ampliacion de la muestra en campo. Sin embargo, se
mejora el andlisis, especialmente asociado con la
cuantificacion de la degradacion, dinamica y potencial
de adaptacion a la variabilidad climatica.

Al observar los valores de biomasa arrojados por
todos los modelos alométricos para las clases inferiores
y superiores, se encuentra que el error de estimacion es
mayor en las clases superiores debido a que los
modelos de este tipo tienden a sobre estimar los arboles
de gran porte. La poca presencia de individuos con
diametros mayores a 80 cm, disminuyen
proporcionalmente la cantidad de biomasa en el
ecosistema y por consiguiente las reservas de carbono.
La anterior situacion hace necesario evaluar los factores
externos que ejercen presion sobre estos individuos y
buscar estrategias que garanticen su estadio en el
bosque.

Valores de biomasa de 130,44 t/ha y 178,94 t/ha se
presentan en [19, 20] para bosques humedos tropicales,
muy por debajo de lo encontrado con la presente
metodologia; esta situacion puede justificarse porque en
estas investigaciones se tienen en cuenta variables
como la hojarasca producida, calidad del fuste, forma de
la copa en el primer caso y densidad de la madera en el
segundo, lo que arroja resultados con menor error y
cercanos a la realidad del bosque.

Para finalizar, se recomienda utilizar modelos
alométricos que incorporen otras variables ademés del
didametro a la altura del pecho, como altura comercial,
densidades de la madera y estructura de copa, entre
otras, porque suelen ser las responsables de un alto
porcentaje de la variacién en la biomasa, evitando
sobreestimaciones y mostrando una situaciébn mas
concreta del comportamiento del bosque estudiado.
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