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RESUMEN

Se calculé la cantidad de carbono contenida en la biomasa del bosque de
terraza baja en la zona de Loreto en Requena. Se consideraron los datos
del censo forestal de especies comerciales en la parcela de tala de las
concesiones madereras (PC1) del plan operativo (PO1). Se realizaron
estimaciones indirectas de la biomasa seca utilizando la densidad basica y
el volumen comercial. Se contaron en total 927 arboles, que representaban
a cinco familias botanicas y cinco especies forestales comerciales. La
biomasa total estimada fue de 7 499 856,35 kg (14 122,43 kg/ha), mientras
que las reservas de carbono estimadas fueron de 8,47 tC/ha. Maquira
coriaceae (7,91 tC/ha) tenia la mayor reserva de carbono, seguida de
Calycophyllum spruceanum (0,39 tC/ha) y Ceiba pentandra (0,08 tC/ha).
Los almacenes de carbono mas bajos se encontraron en Hura crepitans e
Iryanthera elliptica (0,06 tC/ha y 0,04 tC/ha) respectivamente. Las clases
mayores de 110 cm (1,91 tC/ha) presentaron las mayores reservas de
carbono, seguidas de las clases entre 90 y 99 cm (1,49 tC/ha) y las clases
entre 100y 109 cm (1,41 tC/ha). Segun la prueba Chi-cuadrado, el p-valor
del comparador es inferior a (0,009) el nivel de significacion de 0,05. Esto
sugiere que, con un umbral de significacion de a = 0,05, se acepta la
hipétesis alternativa de que existen diferencias entre las especies forestales
en el bosque de terraza baja en términos de biomasa y carbono

almacenado.

Palabras claves: Biomasa, carbono almnacenado, terraza baja, distrito de

Requena, Loreto.
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ABSTRACT

The amount of carbon contained in the biomass of the low terrace forest in
the Loreto area of Requena was calculated. Data from the forest census of
commercial species in the logging plot of the logging concessions (PC1) of
the operational plan (PO1) were considered. Indirect estimates of dry
biomass were made using basic density and commercial volume. A total of
927 trees were counted, representing five botanical families and five
commercial forest species. Total estimated biomass was 7 499 856,35 kg
(14 122,43 kg/ha), while estimated carbon stocks were 8,47 tC/ha. Maquira
coriaceae (7,91 tC/ha) had the highest carbon stock, followed by
Calycophyllum spruceanum (0,39 tC/ha) and Ceiba pentandra (0,08 tC/ha).
The lowest carbon stores were found in Hura crepitans and Iryanthera
elliptica (0,06 tC/ha and 0,04 tC/ha) respectively. Classes larger than 110
cm (1,91 tC/ha) had the highest carbon stocks, followed by classes between
90 and 99 cm (1,49 tC/ha) and classes between 100 and 109 cm (1,41
tC/ha). According to the Chi-square test, the p-value of the comparator is
less than (0,009) the significance level of 0,05. This suggests that, with a
significance threshold of a = 0,05, the alternative hypothesis that there are
differences between forest species in the low terrace forest in terms of

biomass and carbon stored is accepted.

Key words: Biomass, stored carbon, low terrace, Requena district, Loreto.
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Capitulo I. Marco tedrico

1.1. Antecedentes del estudio

Cumala registro la mayor cantidad de biomasa en el bosque de terraza baja
del distrito de Mazan, Loreto, con 3 051 250 kg. Le siguen pashaco,
machimango, tornillo y auje rumo, con un total de 7 665 550 kg. Por el
contrario, el bosque de terraza alta produce 30 931 140 kg de biomasa, de
los cuales 4 355 330 kg proceden de pashaco. Le siguen machimango,
cumala y mari mari, con 7 263 880 kg. Con aguanillo con la cantidad
maxima (3778,33 tC), seguido de pashaco y machimango con 2984,56 tC,
y shihuahuaco, lupuna, charapilla, chontaquiro y moena con los valores
mas bajos (325,44 tC), los datos muestran un bajo stock de carbono
forestal en la terraza baja de 11 771,18 tC. El contenido total de carbono
en el bosque de terraza alta es de 15 465,57 tC, siendo el pahaco el que
tiene la cantidad mas alta (2177,66 tC), seguido de lupuna, shihuahuaco y
huimba, con un valor combinado de carbono de 204,6 tC, y machimango,
cumala y mari mari, con un contenido combinado de carbono de 3631,95
tC (1).

Las siguientes conclusiones son el resultado de la investigaciéon de Mori
sobre la biomasa y las reservas de carbono en un bosque de colina baja
cerca de Indiana. La mayor parte de la biomasa de este bosque se
encuentra en el aguanillo, que tiene una masa de 7 556,650 kg. Las
especies con mayor masa son el pashaco, el almendro, la cumala blanca,
el palisangre y el caimitillo, con una masa combinada de 25 615 360 kg. El
estudio también senala que los mayores valores se encuentran en las
clases diamétricas de 60 cm a 69 cm y de 90 cm y mas, con 21 255,510
kg, 17 923,980 kg, 17 187,830 kg y 18 490,450 kg, respectivamente. Las
de 40 cm a 49 cm y de 80 cm a 89 cm presentaron la biomasa mas baja,
con 15 058,68 kg. La reserva total de carbono para todas las especies y
clases diamétricas es de 44 958,22 tC. Aguanillo, con un stock de 3578,31
tC, es el mayor, seguido de pashaco, almendro, cumala blanca y

palisangre, con 14 092,3 tC. Las existencias en huamanzamana, shiringa,



estoraque, mashonaste, shihuahuaco y chontaquiro son las mas bajas,
totalizando 793,88 tC. La clase con mayor valor de stock es la que tiene un
didmetro de 60-69 cm. Le siguen las clases con los siguientes diametros50-
59 cm (8593,91 tC), 70-79 cm (8961,99 tC) y 90 cm y mas (9 245,23
tC). Las reservas de carbono mas bajas se encontraron en las de 40-49 cm
y 80-89 cm, con 1839,31 tC y 5690,03 tC, respectivamente (2).

A continuacion, se presentan los resultados del estudio de Vasquez sobre
la biomasa y el contenido de carbono de los troncos de los arboles del
bosque de terraza alta de San Pedro-quebrada Blanco, en Loreto. Segun
los datos, las 15 especies mas importantes representan 125 200 kg/ha, es
decir, el 63,72% de la biomasa total de 196 640 kg/ha. Con una biomasa
total de 72 540 kg/ha, las especies con mayor biomasa son Brosimum sp.
"palisangre", Licania "sacha parinari", Tachigali "tangarana", Eschweilera
"machimango" y Chrysophyllum "quinilla". Las especies con los valores
mas bajos son Pseudolmedia laevis ("chimicua"), Hevea guianensis
("shiringa") y Licania sp ("parinari"), cuyo total combinado es de 12 kg/ha.
Este bosque posee 62,60 tC/ha (63,57%) del total de 98,32 tC/ha de
carbono. Las especies con mayores reservas de carbono son Licania sp.
"sacha parinari", Tachigali sp. "tangarana", Eschweilera coriacea
"machimango”, Chrysophyllum sp. "quinilla" y Brosimum rubescens
"palisangre” (5,69 tC/ha)(3).

El estudio de Riofro que se presenta a continuacion evalua el beneficio
economico del secuestro de CO2 en dos tipos de bosque diferentes del
distrito de Loreto Urarinas. La biomasa de las 25 especies del bosque de
terraza baja severamente mal drenadas fue de 78 520 kg/ha (80,43%) de la
biomasa total de 97 620 kg/ha. Los totales de biomasa de Otoba glycycarpa,
Virola loretensis, Carapa guianensis, Virola pavonis y Virola peruviana
fueron de 19 603,9 kg/ha, mientras que Maquira coriacea, Macoubea
sprucei y Terminalia amazonia fueron de 5830 kg/ha. De los 66180 kg/ha
totales, 25 especies presentes en el bosque de terraza baja representan 53
650 kg/ha (81,07%). La biomasa de Virola albidiflora es la mas elevada,
con 3460 kg/ha. Con un total de 12 390 kg/ha, le siguen



Ocotea longifolia, Otoba parvifolia, Pouteria hispida y Calophyllum
brasiliense. Cedrela odorata, Maquira coriacea y Virola albidiflora son las
especies con las concentraciones mas bajas. La reserva de carbono de las
25 especies descubiertas en el bosque de terraza baja con drenaje
inadecuado fue de 39,10 tC/ha (80,42%) de la reserva total de carbono de
48,62 tC/ha. "Cumala aguanillo", "Cumala caupuri" y "Cumala blanca"
presentaron la mayor reserva de carbono, con un total de 11,94 tC/ha. El
bosque de terraza baja con drenaje moderado, por otro lado, tenia 26,72
tC/ha (81,07%) del total de 32,96 tC/ha. Pouteria hispida, Ocotea longifolia,
Virola albidiflora, Otoba parvifolia y Calophyllum brasiliense tienen reservas
de carbono inferiores a 7,94 tC/ha (4).

1.2. Bases tedricas

En los estudios sobre el secuestro de carbono, la biomasa desempefia un
papel crucial, ya que permite estimar la cantidad de carbono que un
determinado bosque reparara o almacenara. La biomasa total es un
indicador importante de la salud de un bosque porque depende sobre todo

de la edad de la masa (5).

La biomasa aérea de un bosque puede calcularse tanto directa como
indirectamente. El método directo, también conocido como método
destructivo, se basa en la medicién de las propiedades basicas de un arbol,
como el diametro a la altura del pecho, la altura total, el diametro de la copa
y la longitud de la copa. Cuando un arbol muere, la biomasa puede

calcularse pesando el tronco, las ramas y el follaje (6).

La biomasa soélo se define como la vegetacion que representa en el
contexto de los inventarios forestales. El peso total de los materiales
organicos en un area determinada es su biomasa. El secuestro de carbono
puede evaluarse directamente utilizando caracteristicas procedentes de
datos de teledeteccién, o puede entenderse como una parte de la biomasa,

cuya cantidad varia en funcion de las especies (7).



Se denomina "biomasa" a una clase de materiales organicos renovables de
origen vegetal o animal, o a los producidos por su transformacion natural o
inducida. Esto incluye los residuos de la industria agricola. En la actualidad,
la demanda de combustibles fosiles es tan alta que la gente busca fuentes
de energia alternativas para satisfacer sus necesidades fundamentales. La
biomasa es una de estas fuentes de energia alternativas, también

denominadas Energias Renovables (8).

Ademas de utilizar modelos alométricos, existen humerosas técnicas para
calcular la biomasa arbdérea. El volumen comercial o total suele estar
disponible a través del inventario. La densidad basica de la madera es
necesaria para transformar este volumen en biomasa, lo que permite volver
a convertir los volumenes humedos en volumenes humedos (9). Para
responder a una serie de preguntas sobre la funcidn de los bosques en los
fendmenos globales, como el ciclo biogeoquimico del carbono, el nitrégeno
y los nutrientes, es necesario conocer la biomasa. Las evaluaciones de la
biomasa forestal se incorporan a los modelos para obtener estimaciones
del flujo de carbono derivado del cambio de uso del suelo. Son utiles para
crear hipotesis sobre cuanto carbono se mantiene como materia organica
y cuanto se almacena en el suelo y la vegetacion. Esta informacion permite
calcular la cantidad neta de carbono que se absorbe, se libera por
combustion o descomposicion y se libera como materia organica (10).

Las plantas deben absorber los estimulos locales del crecimiento,
transformarlos en azucares simples y emplearlos después para impulsar la
reproduccion y el desarrollo de los 6rganos. Para ello, los arboles utilizan la
energia contenida en sus cloroplastos para combinar el hidrogeno del agua
del suelo con el didxido de carbono de la atmosfera durante el procesode

fotosintesis (11).

El COz2 transporta el carbono a través de la biosfera, los mares y la
atmosfera. Los dos tipos de depdsitos son fuentes y sumideros; las
primeras emiten carbono a la atmdsfera, mientras que los segundos lo

absorben. Debido al carbono inorganico disuelto, los mares contienen mas



de cincuenta veces la cantidad de carbono que la atmésfera. A pesar de
contener aproximadamente tres veces y media mas carbono que la
atmosfera, las plantas y los suelos tienen una capacidad global de
almacenamiento de carbono mucho mayor que otras formas de vegetacion.
Dado que las mismas fuentes, como las plantas, los mares y el suelo,
pueden producir y absorber CO2, las fuentes de gases de efecto
invernadero en el sector del cambio de uso del suelo forestal se conocen

peor que en el sector energético (12).

1.3. Definicion de términos basicos
Biomasa aérea: Materia organica presente en los arboles, como la corteza,

las hojas y las ramas (13).

Biomasaradicular: Consistentes en sistemas radiculares que actuiancomo

sumideros adicionales de carbono (13).

Biomasa: Grupo de sustancias organicas renovables, naturales o de

evolucioén intencionada, derivadas de plantas o animales (8).

Bosque de terraza baja: Aunque con frecuencia son mas altas que el rio,
se inundan peridbdicamente como consecuencia de crecidas poco
frecuentes o importantes. Estan generadas por la topografia con pendientes
que varian del 0% al 2% como consecuencia de las variacionesdel nivel del

agua y de su proximidad a los cursos fluviales (14).

Bosque: Hay arbustos y arboles por todas partes. Los viejos arboles de los
bosques, de distintas alturas y especies, distribuyen eficazmente la luz solar

gracias a su abundancia y a las bajas capas de vegetacion (15).

Carbono: Compuesto quimico de letra C y numero atomico 6. Es un

componente esencial de la quimica (16).

Dioxido de carbono (COg2): El gas tiene un sabor ligeramente acido, es
incoloro e inodoro y esta formado por un atomo de carbono y dos de oxigeno
(11).

Especies: componentes relacionados entre si por compartir una o varias

caracteristicas (17).



Secuestro o fijacion de COz: La biomasa vegetal puede absorber y fijar el
CO:2 atmosférico a través de un proceso metabdlico provocado por la

fotosintesis (11).

Carbono almacenado. - Cantidad de carbono presente en las plantas en

forma de compuestos de carbono o materia organica (16).



Capitulo Il. Planteamiento del problema

2.1. Descripcion del problema

Aunque la temperatura del planeta es dinamica y cambia continuamente
debido a los ciclos naturales, las acciones humanas han tenido un impacto
significativo en los sistemas climaticos de la Tierra. Estas actividades
incluyen el aumento de los niveles de gases de efecto invernadero como el

diéxido de carbono (COz), el metano (CHa) y el 6xido nitroso (N2) (18).

El ciclo global del carbono esta influido fundamentalmente por los bosques
tropicales. Los bosques tropicales controlan los niveles de didxido de
carbono atmosférico fijando y reintegrando el didxido de carbono en el ciclo
normal del carbono. Son ecosistemas grandes y diversificados que ocupan

mucho territorio (18).

Es crucial tener en cuenta la informacion relativa a la biomasa y el carbono
almacenado en los arboles de nuestra zona. Dado que los bosques son el
principal sumidero de carbono, es esencial gestionar y reducir el

calentamiento global y sus efectos en el ecosistema.

Los bosques atraen cada vez mas atencion en todo el mundo, ya que los
sistemas de contabilidad del ciclo del carbono deben reconocerlos como
sumideros. Cabe sefnalar que la cantidad de biomasa y carbono atrapada
en estos ecosistemas, sobre todo en las poblaciones arbdreas, no se ha

evaluado con precision (19).

La causa principal de la deforestacion, el deseo de obtener bienes agricolas
y/o ganaderos, es uno de los principales problemas que podrian poner en

peligro el almacenamiento a largo plazo de carbono en los bosques.
2.2. Formulacion del problema
2.2.1. Problema general

¢En el bosque de terraza baja del distrito de Requena, en Loreto, cuanto

carbono se retendra en la biomasa de las especies comerciales en 20217



2.2.2. Problemas especificos

- ¢Cuanta biomasa habra en las especies comerciales del bosque de
terraza baja del distrito de Requena en 20217

- ¢ Cuanto carbono se almacenara en las especies comerciales del bosque

de terraza baja del distrito de Requena en 20217

2.3. Objetivos

2.3.1. Objetivo general

Determinar la cantidad de carbono almacenado en la biomasa de especies
forestales comerciales en el bosque de terraza baja de Requena, Loreto.
2021.

2.3.2. Objetivos especificos

- Cuantificar la biomasa de especies forestales comerciales presentes en
el bosque bajo de terraza del distrito de Requena, Loreto. 2021.

- Cuantificar el carbono retenido en especies forestales comerciales
presentes en el bosque de terraza baja del distrito de Requena, Loreto.
2021.

- Comparar los hallazgos de biomasa y carbono almacenado en especies
forestales comerciales encontradas en el bosque de terraza baja del

distrito de Requena, Loreto, en 2021.

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis de la investigacion
En el bosque de terraza baja del distrito de Requena, Loreto, 2021 existe
una variacion en la biomasa y el carbono almacenado entre las especies

forestales existentes.

2.5. Variables

2.5.1. Identificacion de las variables

El peso de las reservas de carbono por arbol y por especie, asi como el
peso de la biomasa por arbol y por especie, indican la variable dependiente
(Y), que se compone de biomasa y reservas de carbono. Otras medidas son

los kilogramos por hectarea (kg/ha) y las tC/ha. El numero de especies,



géneros y familias viene determinado por el numero de especies forestales

(variable independiente, X).

2.5.2. Definicidén conceptual y operacional de las variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional

un conjunto de componentes

Especies conectados entre si en virtud de | Se medira mediante en

forestales una o varias caracteristicas numero de especies.
comunes.
Toda la masa de materia| Esto sera posible gracias

Bi organica, por debajo y por|al peso de la biomasa

iomasa . . .
encima del suelo. producida por los arboles
de cada especie.

Carbono El vqlumen de carbono que se Sle producira utilizando Ig

almacenado mantiene actualmente en una formula_l adecuada a partir
reserva. de la biomasa.

2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Variables Definicion Deﬂmqon Indicadores indices | Instrumento
conceptual = operacional .

Independiente(x) . ... . .

Un conjunto Se medira Composicion N° de especies |Fichas que
de elementos mediante el floristica N° de géneros | representan

Especies que son numero de N° de familias | los distintos

forestales similares especies. tipos de

entre si | arboles que
porque | se encuentran
poseen una o ' en el bosque
varias de las objeto de la
mismas ' investigacion.

__________________________ propiedades. ‘

Dependiente (Y) -
| El peso de la| Peso en| - Peso de la | kg/ha | formato para
| materia | biomasa  por| biomasa de| | registrar
| organica, |arbol y por| cada especie| | informacion

Biomasa | tanto por| especie. iy arbol E | dasométrica
| encima como | : : | sobre arboles
| por debajo del | ; ; | de  especies
| suelo. 5 { : | forestales
| concretas.

; | Se obtendra|- La cantidad| tC/ha ;
| Nivel actual| utilizando la| de carbono| | Base de datos

Carbono | de captura de | férmula | almacenada | | deinventario y

almacenado | carbono de|adecuada a| en cada | | hoja de
| unembalse |partir de la| especie A | calculo Excel
| biomasa. | cadaarbol | |y SPSS




Capitulo Ill. Metodologia

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El método de investigacién es basico, cuantitativo y descriptivo. El disefio
no experimental se basa en la obtencidén de datos dasométricos de cada
arbol del bosque investigado.

El estudio se realiz6 en el bosque de terraza baja, que tiene un tamano
aproximado de 531,06 ha, dentro del Plan Operativo (PO 1) de la CP 01
para concesiones forestales (16-LOR-REQ/CON-MAD-2017-046) con fines
madereros. Para la delimitacion de la region de estudio se utilizan

coordenadas UTM:

COORDENADAS UTM
Vertice Este Norte
V1 609089,25 9416805,05
V2 607659,77 9416795,63
V3 609441,51 9420927,03
V4 611170,13 9422200,00
V5 611869,69 9425292,00
V6 613560,25 9427108,00
V7 613560,25 9424393,18
V8 612498,68 9424393,18
V9 612506,09 9422273,12
V10 609997,45 9420613,00

Politicamente, se ubica en la jurisdiccion del distrito del Requena, provincia
de Requena, Region Loreto (Anexo 2).

El viaje fluvial recorrié 235 km desde Iquitos hasta PC 01, con una duracién
total de 25 horas y 10 minutos. De lquitos a Requena, se navegaron 209 km
en 21 horas. Luego, se recorrieron 25 km de Requena a Malvinas en 4
horas. Finalmente, el viaje de 1.5 km entre Malvinas y PC 01 tomé 10
minutos

3.2. Poblacién y Muestra
La poblacion de estudio incluyé todas las especies de arboles con un

didmetro a la altura del pecho (DAP) de al menos 40 cm que se encuentran
en el bosque de terraza baja dentro de un area de 1073,74 hectareas. Se
realizd un censo forestal, lo que significa que la muestra representa
exactamente a la poblacion total de arboles en el area de estudio (1073,74
ha.
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3.3. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recolecciéon de datos
El formulario de recogida de datos de este estudio (anexo 2) incluia el
nombre de la especie, el DAP, la altura comercial, las coordenadas UTM y
algunas observaciones. Los datos de campo del censo forestal sirvieron de

base.

La forcipula metalica de 1,20 m de longitud (Mantax Blue), los cabrestantes
de 50 m (Truper), el clinébmetro y la bradjula (Suunto) y la camara (Nikon
Coolpix) son algunos de los instrumentos utilizados para recopilar datos

sobre el terreno.

El censo forestal de 2020 se llevd a cabo en el bosque de estudio, y los
datos obtenidos de dicho censo se utilizaron para aplicar el método de
recopilacion de datos. Como se indica en el anexo 3 y 4, los formularios se
utilizaron para determinar la biomasa y las reservas de carbono de cada

especie y cada arbol.

3.3.1. Cuantificacion de la biomasa aérea

- Calculo del volumen maderable comercial

Para calcular el volumen de madera de cada arbol se utilizaron el DAP, la
altura comercial y el coeficiente de forma de 0,65 para las especies
forestales tropicales. El area basal se estimé inicialmente mediante la

siguiente formula:(20).
AB = 0,7854 * (DAP)?

Donde: AB = area basal (m?); DAP = didmetro a la altura del pecho (m). Con
este dato se calculara el volumen comercial aplicando la siguiente

formula?(20).
Vc = AB * Hc = Ff

Dénde: Vc = volumen comercial (m?); AB = area basal (m?); Hc = altura

comercial (m); Ff = factor de forma (0,65).
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- Calculo de la biomasa aérea
La biomasa aérea de las diferentes especies forestales del bosque

evaluado se calculdé mediante la formula siguiente (19).

Bsa=Vc *DB * FEB
Donde: Bsa = biomasa seca aérea (kg); Vc = volumen comercial del arbol

(m3); DB = densidad basica de la madera de una especie en particular
(kg/m?3) (21); FEB= factor de expansion de biomasa (2,25) (19).

- Calculo de la biomasa radicular
Dado que la biomasa radicular representa el 20% del peso de la biomasa

aérea, se realizo una estimacion con la siguiente férmula:(22).
Br =(0,20) Ba
Donde: Br= biomasa radicular (kg); Ba = biomasa aérea (kg)

- Calculo de la biomasa total
La suma de la biomasa radicular y aérea se utilizé para calcular la biomasa
total (22).

Bt =Ba + Br

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

radicular (kg).

Ya no es imprescindible reducir el 40% del peso total para tener en cuenta
el agua de la biomasa cuando se utiliza la densidad basica, que relaciona
el peso seco con el volumen verde de la madera. Cabe sefialar que la

biomasa total proyectada sélo incluye la biomasa seca.

3.3.2. Cuantificacion del carbono almacenado
Dado que la materia seca representa el 50% del carbono almacenado, la
biomasa total se multiplicé por 0,5 para determinar la cantidad de carbono

almacenada por cada arbol del bosque objeto de la investigacion (4).
C=0,5(By)

Dénde: C = Carbono almacenado en toneladas de carbono (tC); Bt =

biomasa seca en toneladas (t).

12



3.3.3. Comparar los resultados de biomasa y carbono almacenado en
las especies forestales comerciales

e Pruebadenormalidad

Segun la prueba de Kolmogorov-Smirnov, el DAP y la altura comercial de

las especies forestales del bosque de terraza baja no son normales. Como

resultado de ello, se elabord la siguiente hipotesis:

T La variable aleatoria Sl tiene
Hipotesis nula (Ho): L p-valor > 0,05
distribucion normal
L La variable aleatoria NO tiene
Hipotesis alterna (Hi): | . V I. . | ! p-valor < 0,05
distribucion normal

e Pruebade hipotesis
Dado que los resultados de la prueba de normalidad muestran que los datos
no son normales, se comprobo la hipétesis siguiente mediante las pruebas

no paramétricas de Kruskal-Wallis y Chi-cuadrado.

Hipotesis nula (Ho):

No existe diferencia en la biomasa y carbono almacenado
entre las especies forestales existentes en el bosque de
terraza baja del distrito de Requena, Loreto. 2021.

p-valor > 0,05

Hipotesis alterna (H1):

Existe diferencia en la biomasa y carbono almacenado entre
las especies forestales existentes en el bosque de terraza
baja del distrito de Requena, Loreto. 2021.

p-valor < 0,05

3.4. Procesamiento y analisis de datos

Para procesar los datos se utilizé una hoja de calculo de Microsoft Excel y
SPSS 25, con los que se elaboraron tablas y graficos que ayudaron a
interpretar y analizar los datos, asi como a mejorar la precision y fiabilidad

de los resultados.
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Capitulo IV: Resultados

4.1. Composicion floristica

Se contaron cinco familias botanicas y cinco especies forestales

comerciales con un total de 927 arboles. Solo figura una especie por cada

una de las cinco familias (Tabla 1).

Maquira coriaceae es la especie con mas arboles (859), seguida en orden

por Calycophyllum spruceanum (47), Iryanthera elliptica (12), Ceiba

pentandra (siete arboles) y Hura crepitans (dos arboles).

Tabla 1. Relacion de especies, géneros, familias y numero de arboles

N° Fepecie Familia ,No de
Nombre comdn Nombre cientifico arboles
1 Capinuri Magquira coriaceae Moraceae 859
2  Capirona Calycophyllum spruceanum Rubiacae 47
3  Catahua Hura crepitans Euphorbiaceae 2
4  Cumala Iryanthera elliptica Myristicaceae 12
5 Lupuna Ceiba pentandra Malvaceae 7
Total 927

Gréfico 1. Distribucion del numero de arboles por familia

= Euphorbiaceae
= Malvaceae

a Moraceae

» Myristicaceae

Rubiacae
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Gréfico 2. Distribucion del numero de arboles por especie

= Calycophyllum spruceanum
= Ceiba pentandra

= Hura crepitans

| [ryanthera elliptica

= Maquira coriaceae

La familia Moraceae es la que tiene mas arboles (859), mientras que la
familia Euphorbiaceae es la que tiene menos (2 arboles) (Grafico 1). La
especie con el valor mas alto es Maquira coriaceae, mientras que la especie

con el valor més bajo es Hura crepitans (Grafico 2).

4.2. Volumen maderable comercial

La Tabla 2 muestra el volumen de madera comercial por especie y categoria
de diametro. Se midieron 10,31 m3/ha de un volumen total de 5473,61 m3.
Maquira coriaceae, Ceiba pentandra y Calycophyllum spruceanum fueron
las tres especies con mayor volumen (5098,89 m3, o 9,60 md3ha),
respectivamente. Iryanthera elliptica (27,96 m3, 0,05 m%ha) y Hura

crepitans (36,21 m3, 0,07 m%ha) tuvieron los volimenes mas bajos.

Después de 90 a 99 cm (956 m3, 1,80 m3ha), 100 a 109 cm (907,12 m3,
1,71 m3/ha), la clase diamétrica de mas de 110 cm corresponde al volumen
maximo cosechable (1242,22 m3, 2,34 m%ha). El volumen mas bajo se
encontrd en las clases diamétricas de 60 a 69 cm (435,04 m3, 0 0,82 m3ha),
luego en las de 50 a 59 cm (267,78 m3, 0 0,82 m3ha), y en las de 40 a 49
cm (196,94 m3, 0 0,37 m%/ha).
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La mayor madera fue producida por las especies Maquira coriaceae y
Calycophyllum spruceanum, que juntas representaron 10,05 m%ha (5336,4
m3), o el 97,48% del volumen total del bosque, como se muestra en el
Gréfico 3. El grafico 4 muestra que, por el contrario, las clases diamétricas
de 40 cm a 49 cm tienen el menor volumen (0,37 m3ha, 196,94 m3) y las
clases diamétricas de 110 cm y mas tienen el mayor volumen (2,34 m3/ha,

5098,89 m?), que en conjunto representan el 26,29%.

Grafico 3. Distribucién del volumen maderable por especie y por hectarea

® Calycophyllum spruceanum
m Ceiba pentandra

= Hura crepitans

m [ryanthera elliptica

= Maquira coriaceae

Gréfico 4. Distribucién del volumen maderable por clase diamétrica y por

hectarea

" 40-49
" 50-59
= 60-69
= 70-79
= 80-89
1.71 - 9099
= 100-109

m110a+
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Tabla 2. Volumen maderable comercial por clase diamétrica y por especie

Volumen por clase diamétrica (m®/ha)

40

50

60

70

80 90 100 Vol. Vol.

Especies a a a a a a a TEYET (m¥ha) (md)
49 59 69 69 89 99 109

Maquira coriaceae 0,33 0,44 0,77 1,26 1,37 1,72 1,57 2,15 9,60 5098,89
Calycophyllum spruceanum 0,02 0,05 0,02 0,06 0,05 0,08 0,12 0,04 0,45 237,51
Ceiba pentandra 0,01 0,03 0,02 0,08 0,14 73,05
Hura crepitans 0,07 0,07 36,21
Iryanthera elliptica 0,02 0,02 0,01 0,05 27,96
Total 037 o050 08 135 142 180 1,71 2,34 10,31 5473,61
Total general 196,94 267,78 435,04 714,42 754,09 956,00 907,12 1242,22 5473,61
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4.3. Biomasa en las especies forestales comerciales existentes en el
bosque de terraza baja

La biomasa seca total prevista del bosque de investigacion, la biomasa por
especies, las especies forestales comerciales y las plantulas cosechables
se muestran en la Tabla 4. Con Ceiba pentandra con la cantidad maxima
(136,17 kg/ha, 72 316,37 kg) y Maquira coriaceae con la cantidad mas baja
(13 177,84 kg/ha, 6 998 224,85 kg), los datos muestran una biomasa de 14
122,43 kg/ha de un total de 7 499 856,35 kg. Los valores mas bajos de
biomasa se encuentran en las especies Hura crepitans (95,11 kg/ha, 50
506,49 kg), e Iryanthera elliptica (59,23 kg/ha, 31 456,06 kg).

Las tres especies con mayor biomasa seca son Ceiba pentandra,
Calycophyllum spruceanum y Maquira coriaceae, con una biomasa seca
total de 13 968,08 kg/ha (7 417 893,81 kg). Estas especies representan el

98,91% de la biomasa seca total por hectarea.

La biomasa fue mayor en las clases con diametros superiores a 110 cm
(3186,57 kg/ha, o 1 692 258,58 kg), seguidas de las clases con diametros
entre 90y 99 cm (2478,08 kg/ha, 0 1 316 009,58 kg) y, por ultimo, las clases
con diametros entre 100 y 109 cm (2347,05 kg/ha, o 1246425,88 kg). Las
clases con diametros entre 40 y 49 cm registraron la biomasa mas baja
(505,39 kg/ha, 268391,33 kg), seguidas de las clases con diametros entre
50 y 59 cm (692,06 kg/ha, 367 526,69 kg).

Segun el Grafico 5, las especies Maquira coriaceae y Calycophyllum
spruceanum son las que producen mas biomasa, con 13 831,91 kg/ha (7
345 577,44 kg), es decir, el 97,94% de la biomasa total del bosque. La
biomasa, que representa el 3,58% del total, es mayor en la clase diamétrica
de 110 cm y superior (3186,57 kg/ha, o 1 692 258,58 kg), y menor en la
clase de 40 cm a 49 cm (505,39 kg/ha, o0 268391,33 kg) (Grafico 6).
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Grafico 5. Biomasa por especie y por hectarea

654.07 -, 136.17 _95.11
. /

S 5923

® Calycophyllum spruceanum
= Ceiba pentandra

= Hura crepitans

= [ryanthera elliptica

= Maquira coriaceae

13177.84

Gréfico 6. Biomasa por clase diamétrica y por especie

505.39 692.06

3186.57. m 40-49

= 50-59

= 60-69

= 70-79

= 80-89

= 90-99

‘ = 100-109
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Tabla 3. Biomasa por clase diamétrica y por especie

Biomasa por clase diamétrica (kg/ha)

40 50 60 70 80 90 100 Biomasa Biomas
Especies a a a a a a a v (kg/ha) (kg)

49 59 69 79 89 99 109
Maquira coriaceae 446,49 599,23 1061,85 1731,28 1873,95 2358,58 2151,78 2954,68 13177,84 6998224,85
Calycophyllum spruceanum 33,22 72,52 27,95 85,44 79,87 119,51 174,33 61,24 654,07 347352,59
Ceiba pentandra 14,51 25,18 20,94 75,55 136,17 72316,37
Hura crepitans 95,11 95,11 50506,49
Iryanthera elliptica 25,68 20,32 13,24 59,23 31456,06
Total 505,39 692,06 1117,55 1841,91 1953,82 2478,08 2347,05 3186,57 14122,43 7499856,35
Total general 268391,33 367526,69 593485,83 978164,30 1037594,16 1316009,58 1246425,88 1692258,58 7499856,35
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4.4. Carbono almacenado en las especies forestales comerciales
existentes en el bosque de terraza baja

La Tabla 5 muestra los valores de las reservas de carbono de todas las
especies comerciales y de todo el bosque. De una reserva total de carbono
de 4 499,91 tC, los resultados muestran una reserva de carbono de 8,47
tC/ha, siendo Maquira coriaceae la que tiene la mayor reserva de carbono
(7,91 tC/ha, 4 198,93 tC), seguida de Calycophyllum spruceanum (0,39
tC/ha, 208,41 tC), y Ceiba pentandra (0,08 tC/ha, 43 tC). Hura crepitans e
Iryanthera elliptica tenian menores reservas de carbono (0,06 tC/ha, 30,30
tC, y 0,04 tC/ha, 18,87 tC, respectivamente).

Maquira coriaceae, Calycophyllum spruceanum y Ceiba pentandra son las
tres especies con mayor almacenamiento de carbono, con una reserva
combinada de 8,38 tC/ha (4450,73 tC). El 98,91% del carbono total

almacenado por hectarea corresponde a estas plantas.

Las clases con diametros superiores a 110 cm tenian las mayores reservas
de carbono (1,91 tC/ha, o 1 692 258,58 tC), seguidas de las clases con
diametros entre 90 y 99 cm (1,49 tC/ha, 0 789,61 tC) y, por ultimo, las clases
con diametros entre 100 y 109 cm (1,41 tC/ha, o0 747,86 tC). Las clases con
didmetros entre 40 y 49 cm eran las que tenian menos carbono almacenado
(0,30 tC/ha, 161,03 tC), mientras que las clases con diametros entre 50 y
59 cm eran las que tenian mas (0,42 tC/ha, 220,52 tC).

Maquira coriaceae y Calycophyllum spruceanum, que juntas representan
8,3 tC/ha (4407,34 tC) o el 97,94% del carbono forestal total, son las
especies que mas carbono almacenan, como se observa en el Grafico 7. El
contenido de carbono es mayor en la clase diamétrica de 110 cm (1,91
tC/ha, 1015,36 tC) y menor en la clase diamétrica de 40 cm a 49 cm (9,30
tC/ha, 161,03 tC), que en conjunto representan el 3,54% (Grafico 8).
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Gréfico 7. Carbono almacenado por especie y por hectarea

0.39

= Calycophyllum spruceanum
= Ceiba pentandra

= Hura crepitans

= [ryanthera elliptica

= Maquira coriaceae

Grafico 8. Carbono almacenado por clase diamétrica y por hectarea
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Tabla 4. Carbono almacenado por clase diamétrica y por especie

Carbono almacenado por clase diamétrica (tC/ha)

40 50 60 70 80 90 100 Carbono Carbono
Especies a a a a a a a 110 a+ almacenado almacenado
49 59 69 79 89 99 109 (tC/ha) (tC)
Maquira coriaceae 0,27 0,36 0,64 1,04 1,12 1,42 1,29 1,77 7,91 4198,93
Calycophyllum spruceanum 0,02 0,04 0,02 0,05 0,05 0,07 0,10 0,04 0,39 208,41
Ceiba pentandra 0,01 0,02 0,01 0,05 0,08 43,39
Hura crepitans 0,06 0,06 30,30
Iryanthera elliptica 0,02 0,01 0,01 0,04 18,87
Total 0,30 0,42 0,67 1,11 1,17 1,49 1,41 1,91 8,47 4499,91
Total general 161,03 220,52 356,09 586,90 622,56 789,61 747,86 1015,36 4499,91
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4.5. Comparar los resultados de biomasa y carbono almacenado en

las especies forestales comerciales

4.5.1. Prueba de normalidad

Los resultados de la prueba de normalidad sobre los datos de DAP y altura
comercial del bosque de terraza baja se muestran en la Tabla 5. Los datos
no son normales, ya que el p-valor del bosque (p = 0,00) es inferior a 0,05.
Para las comparaciones, se utilizé la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis.

Tabla 5. Prueba de normalidad para los datos registrados en el bosque de

terraza baja

Prueba de normalidad
Kolmogorov-Smirnova

Estadistico gl Sig.
DAP 0,084 927 0,000
Altura comercial 0,241 927 0,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

300
200
>
100
%
T T 1
1 2 3

DAP Altura comercial
Grafico 9. Diagrama de caja de bigotes para el DAP y altura comercial

Podemos deducir del diagrama de cajas y bigotes de el Grafico 9 que los
datos de poblacion sobre el DAP y la altura comercial no siguen una
distribucién normal, ya que la mediana no divide la caja en dos partes

iguales.
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4.5.2. Prueba de hipétesis

Utilizando la prueba de hipétesis no paramétrica de Kruskal-Wallis, la
comparacion de la biomasa y las reservas de carbono se muestra en las
tablas 6 y 7. La biomasa tiene un rango medio inferior de 3,00 tC y un rango

medio superior de 8,00 kg muestra las reservas de carbono.

El p-valor del comparador es 0,009 por debajo del nivel de significacion
0,05, segun la prueba Chi-cuadrado. La explicacion alternativa, que
sostiene que el bosque de terraza baja tiene una biomasa y un
almacenamiento de carbono significativamente diferentes al nivel de
significacion de 0,05, prevalece en ultima instancia sobre la hipotesis

alternativa como resultado de esta observacion.

Tabla 6. Biomasa y carbono almacenado segun la prueba de hipétesis no

paramétrica de Kruskal-Wallis

Rangos
Valor econémico N Rango_
promedio
Especies ProTasd 5 8,00
Carbono almacenado 5 3,00
Total 10

Tabla 7. Prueba de Chi-cuadrado

Estadisticos de contraste®?
Valor econémico

Chi-cuadrado 6,818
gl 1
p-valor 0,009

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacién: Especies
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Capitulo V. Discusién, conclusion y recomendaciones
5.1. Discusién

5.1.1. Composicion floristica

Se contaron 927 arboles de cinco familias botanicas y cinco especies
forestales comerciales. Para cada una de las cinco familias, se informé de
una sola especie (Tabla 1). El mayor nimero de arboles (859) pertenecia a
la especie Maquira coriaceae, seguida de Calycophyllum spruceanum (47),
Iryanthera elliptica (12), Ceiba pentandra (siete arboles) y Hura crepitans
(dos arboles), en ese orden. Se identificaron trece familias botanicas segun
el tipo de bosque, incluidas cuatro especies de cada una de las familias
Myristicaceae, Lauraceae y Malvaceae, tres de cada una de las familias
Myristicaceae y Lauraceae, dos de cada una de las familias Malvaceae y
Lecythidaceae, y 32 especies forestales comerciales con un total de 4023
y 5329 arboles. Maquira coriaceae incluia el mayor numero de arboles
(859), seguida en orden por Calycophyllum spruceanum (47), Iryanthera
elliptica (12), Ceiba pentandra (siete arboles) y Hura crepitans (dos
arboles). Se identificaron trece familias de especies botanicas en funcién
del tipo de bosque; entre ellas, cuatro especies de las familias Lauraceae,
Myristicaceae y Malvaceae; tres especies de las familias Myristicaceae y
Lauraceae; dos especies de las familias Lecythidaceae y Malvaceae; y
treinta y dos especies de especies forestales comerciales, es decir, 4023 y
5329 arboles(1). Se identificaron 14 510 arboles, 17 familias botanicas y un
total de 47 especies forestales comerciales. La familia Fabacea contaba con
doce especies, seguida de las cuatro especies de cada una de las familias
Lecythidaceae y Myristicaceae. El numero de arboles de aguanilloascendia
a 1850, y le seguian en orden de precedencia la cumala blanca (1067
arboles), el pashaco (888 arboles), el caimitillo (645 arboles) y la cumala
llorona (635 arboles)(2). Estos resultados difieren de los del presente
estudio, muy probablemente como consecuencia de las condiciones
ambientales (naturales o artificiales), la capacidad de adaptacion de las
especies a cada zona, el tipo de suelo y otros elementos.La estructura y

funcionalidad de un bosque vienen determinadas por su
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composicion floristica. Las necesidades y caracteristicas de muchas
especies vegetales influyen en la forma en que el bosque absorbe los
nutrientes, el agua y la radiacion solar. La resistencia y la salud general de
un bosque pueden determinarse observando su composicion floristica. Un
bosque con una composicidn floristica variada es mas resistente a las
perturbaciones medioambientales y humanas. Los servicios ecosistémicos
que ofrece un bosque vienen determinados por su mezcla floristica. Los
bosques con una composicién floristica variada ofrecen una gama mas
amplia de servicios ecosistémicos, como el suministro de agua, la gestion

de la erosién y la regulacion del clima.

5.1.2. Carbono almacenado

Los bosques tropicales desempefian un papel fundamental en el ciclo
global del carbono. Al fijar y reintegrar el didxido de carbono en el ciclo
regular del carbono, regulan la cantidad de dioxido de carbono en la
atmosfera(18). En contraste con lo observado por otros investigadores, las
estimaciones de reservas de carbono obtenidas en este estudio (8,47 tC/ha,
4499,91 tC) fueron superiores. Por ejemplo, se estimd que el bosquede
terraza baja (11 771,18 tC) y alta (15 465,57 tC) del distrito de Mazan
contenia dichas cantidades(1); En el distrito de Indiana, se descubrié que
un bosque de colina baja tenia 44 958,22 tC(2); los bosques de terraza alta
contenian 98,32 tC/ha y 62,60 tC/ha (3); y los bosques de terraza baja con
drenaje muy deficiente tenian 25 especies, que representaban 39,10 tC/ha
de un total de 48,62 tC/ha(4). Esta variacion podria atribuirse a diversos
factores, como las condiciones locales, la densidad de la madera, el numero
de especies analizadas, el tipo de bosque, la férmula de estimacionde la
biomasa, los factores medioambientales, la calidad del lugar, la edaddel

bosque, las estimaciones de altura y el diametro minimo empleado.

Maquira coriaceae, que tiene el mayor almacenamiento de carbono en el
bosque de terraza baja del estudio (7,91 tC/ha), aguanillo (3778,33 tC),
pashaco (2177. 66 tC) en el bosque de terraza alta, aguanillo (3578,31 tC)

en el bosque de terraza baja, y en el bosque de terraza alta (2177. 66 tC)
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en el bosque de terraza baja son ejemplos de especies dominantes
encontradas en cada tipo de bosque (2). Estas cifras fluctuan porque cada
especie tiene una biomasa distinta que depende de variables como el
tamano de la poblacion, los valores del DAP, la altura comercial y la
densidad bésica de la madera.

La clase diamétrica entre 40 y 49 cm tiene el valor mas bajo (0,30 tC/ha y
161,03 tC), y la clase diamétrica mas alla de 110 cm tiene el valor mas alto
(1,91 tC/ha y 1 692 258,58 tC). Con un total de 26 801,13 tC(2), la clase
diamétrica de 60 cm a 69 cm tiene el valor mas alto (10 627,76 tC), seguida
de las clases de 90 cm y mas, de 70 cm a 79 cm y de 50 cm a 59 cm. Esto
sugiere que los resultados difieren de los obtenidos en el distrito de Indiana
para un bosque de terraza baja. Esto se debe a que hay menos individuos
por especie en los grupos de mayor diametro. Los bosques son importantes
sumideros de carbono porque absorben mas carbono del que emiten. Esto
ayuda a mitigar las consecuencias del cambio climatico, que se produce por
la acumulacion de gases de efecto invernadero en la atmosfera, sobre todo
didéxido de carbono (CO2). Los bosques albergan una gran variedad de flora
y fauna. Estos ecosistemas y las especies que albergan estan protegidos
en parte por el carbono depositado en los arboles. Una herramienta
esencial para gestionar los bosques de forma sostenible y reducir el
calentamiento global es estimar la cantidad de carbono almacenado en

ellos.

5.2. Conclusiones

1. Se analizaron 927 arboles, pertenecientes a 5 familias botanicas y 5
especies forestales. La especie Maquira coriaceae fue la mas

abundante, con 859 individuos, lo que representa el 92,6% del total.

2. El estudio revel6 un volumen total de madera de 10,31 m3/ha (5473,61
m3). La especie Maquira coriaceae presento el mayor valor individual,
con 9,60 m3/ha, mientras que Iryanthera elliptica registré el menor valor

con solo 0,05 m3/ha
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5.3.

El estudio estim6 una biomasa promedio de 14122,43 kg/ha,
alcanzando un total de 7499,86 kg. La especie Maquira coriaceae lidero
con 13177,84 kg/ha, mientras que Iryanthera elliptica presenté el menor

valor, con apenas 59,23 kg/ha.

Se determindé un almacenamiento de carbono de 8,47 tC/ha, con un
total de 4499,91 toneladas de carbono. La especie Maquira coriaceae
presentd el mayor valor individual, con 7,91 tC/ha, mientras que

Iryanthera elliptica registroé el menor valor, con solo 0,04 tC/ha.

La prueba de Kruskal-Wallis indica diferencias significativas en la
distribucion de la biomasa (8,00) y el carbono almacenado (3,00). Con
un p-valor de 0,000, se rechaza la hipétesis nula que planteaba la

ausencia de variacion en ambas variables.
Recomendaciones

Las conclusiones de este estudio pueden servir de herramienta a la
agencia responsable para decidir como gestionar este recurso de forma

sostenible.

Seguir investigando los beneficios econdmicos del secuestro de CO2y
cuantificarlos para utilizarlos en las negociaciones sobre el mercado

mundial del carbono.

La recogida de datos sobre el terreno debe ser realizada por personas
expertas en inventarios forestales para evitar sesgos en el tratamiento

de los datos.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
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almacenado en | carbono Cuantificar el carbono almacenado en | investigacion es del tipo | estudio estara | las especies forestales
la biomasa de las | almacenado en | la biomasa de las especies forestales | Existe diferencia en la | cuantitativo, conformada por | existentes en el bosque
especies la biomasa de las | comerciales del bosque de terraza | biomasa y carbono | descriptivo y de | todas las especies | de estudio.
comerciales de | especies baja, distrito de Requena, Loreto.2021. | almacenado entre las | nivel basico. El forestales con = a
un bosque f:le comerciales del Objetivos especificos espemes forestales dlseng es no 40- cm de DAP formato.c!e registro de
terraza baja, | bosque de e . existentes en el bosque de | experimental, existente en el | informacion
L ) - Cuantificar la biomasa en las i o L
distrito de | terraza baja, . ; terraza baja del distrito de | basada en el | bosque de terraza | dasométrica de los
L especies forestales comerciales , ) , o i
Requena, Loreto. | distrito de : Requena, Loreto. 2021. registro de los | baja en un area de | individuos arbdreos de
existentes en el bosque de terraza .
2021 Requena, Loreto. . L datos 1073,74 ha. La | las especies
baja del distrito de Requena, " .
20217 dasométricos de | muestra sera igual | forestales.
Loreto. 2021. .,
g todos los | a la poblacion,
- Cuantificar el carbono almacenado o .
. individuos considerando que | Base de datos del
en las especies forestales . i . : .
. . arbéreos se llevd a cabo un | inventario y la hoja de
comerciales existentes en el . .
. - existentes en el | censo forestal. calculos en Excel y
bosque de terraza baja del distrito
bosque de SPSS.
de Requena, Loreto. 2021. .
estudio.

Comparar los resultados de
biomasa y carbono almacenado en
las especies forestales comerciales
existentes en el bosque de terraza
baja del distrito de Requena,
Loreto. 2021.
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Anexo 2. Mapa de ubicacion del area de estudio
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Anexo 3. Formato para la toma de datos del censo forestal

Faia

Arbol No.

(cm)

(m)

37



Anexo 4. Formato de datos para la estimacion de la biomasa y carbono

almacenado
DAP Altura DB Biomasa Carb.almac.
(cm) (m) (kg/m*) (kg) (tc)
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