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RESUMEN

El estudio fue realizado en el bosque de la Ilanura aluvial del rio Nanay, Perd, con el objetivo de
determinar el potencial de biomasa y carbono usando datos de arboles con DAP > 10 cm colectados
con el inventario forestal sistematico a 5,7% de intensidad de muestreo. La densidad basica de las
especies fue recopilada del Laboratorio de Tecnologia de Maderas de la UNAP y de diversos articulos
cientificos. En este bosque se encontraron 313,23 t/ha de biomasa y 156,62 t/ha de carbono; en las
especies para aserrio se registraron 64,63 t/ha de biomasay 32,31 t/ha de carbono; para lefia y carbén
187,47 t/ha de biomasa y 94 t/ha de carbono. Las especies escidfitas junto a las de sotobosque
aportaron 157,57 t/ha de biomasa; las heliéfitas durables 146,02 vy las heli6fitas efimeras 8,29. Este
bosque es rico en biomasa y carbono que indica el gran potencial que tiene para el manejo sostenible.
Palabras claves: biomasa, carbono, llanura aluvial.

ABSTRACT

The study was done in an alluvial plain forest in the Nanay River in Peru with the objective of
determining the potential biomass and carbon using data of tress with DCH > 10 cm that were
collected in the systematic forest inventory at 5,7% of sample intensity. The species basic density was
obtained at the UNAP' Wood Technology Laboratory and also from diverse scientifically articles. As a
result 313,23 tons per hectare of biomass and 156,62 tons per hectare of carbon were found in the
forest and for fire wood 187,47 tons per hectare of biomass and 94 tons per hectare of carbon. The
sciophytes together with species from the over-soil forest amounted 157,57 tons per hectare of
biomass, while lasting heliophytes 146,02 and ephemeral heliophytes 8,29. This forest is rich in
biomass and carbon which means the great potential that this forest has for forest management.
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INTRODUCCION

En el area de la Amazonia del Pert, las
[lanuras aluviales inundadas representan
mas del 12%, con mas de 60 000 km” (Kvisty
Nebel, 2000). Estan cubiertas de un bosque
exuberante, con suelos muy pobres como
los del rio Nanay; el agua de este rio es de
color negro y muy pobre en limo, por lo que

el suministro adicional de nutrientes es casi
nulo. La dindmica de los nutrientes
minerales es una de las funciones
fundamentales del metabolismo vegetal, y
determina en gran medida, la productividad
y las respuestas de las plantas a los cambios
en los factores ambientales. Todos estos
aspectos se ven condicionados hoy en dia
por el cambio global, derivado del
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incremento de las concentraciones del
dioxido de carbono atmosférico y, que a su
vez, determinan las respuestas de las plantas
al cambio global (Escudero y Mediavilla,
2003). Segiin estos autores, la escasez de
nutrientes minerales limita la produccion
vegetal en la mayoria de los ambientes, por
eso, en condiciones naturales, la cantidad
de nutrientes disponible siempre es limitada
y las adiciones externas son escasas, por lo
que las plantas necesitan reciclar, reducir las
pérdidas y maximizar la eficiencia en el uso
de los nutrientes para conseguir una maxima
produccién de biomasa.

Asimismo, casi todas las reservas de
nutrientes exigidas por el bosque, estan
contenidas en la biomasa encima del nivel
del suelo (Higuchi et al., 2005). La biomasa
de los arboles es la mas representativa del
sistema y refleja ademas, la eficiencia en el
aprovechamiento de la energia solar, la que
se almacena en forma de compuestos
organicos de alta energia, que resulta de la
naturaleza de los enlaces que unen a los
diferentes atomos (Binkley, 1993).

La biomasa es la masa de organismos
vivos por unidad de superficie, se diferencia
en biomasa aérea y biomasa subterrdnea
(Ribeiro et al., 2002). La biomasa aérea total
es el peso seco del material vegetal de los
arboles con DAP mayor a 10 cm, incluyendo
fustes, corteza, ramas y hojas; el 50% de la
madera secada en estufa es carbono (Ribeiro
etal., 2002; Higuchi etal., 2005).

Por otro lado, el carbono es el elemento
principal del arbol y la captura por las
plantas se conceptta dentro del ciclo del
carbono, que es un conjunto ciclico de las
transferencias naturales de este elemento de
la atmosfera a las plantas verdes, de éstas a
los animales, al suelo y de nuevo a la
atmosfera (Vickery, 1987; FAO, 2001). La
quema de los bosques y de combustibles

fosiles, aumenta la concentracion de gases
en la atmoésfera (CO,), junto al vapor de
agua, al monoxido de carbono, al metano y
al 6xido de nitrégeno que obstaculizan la
salida de una parte de la radiacién que entra
a ésta, y crean el efecto invernadero (Achard
etal., 2002).

Lewis et al. (2004) observaron el
incremento de la biomasa sobre el suelo y
manifiestan que agentes de cambios
globales pueden estar causando cambios
predecibles en el bosque tropical. La
biomasa de los bosques tropicales es un
tema de actualidad, el carbono de la
vegetaciéon pasé a ser un elemento
importante en el cambio climatico global
(Higuchi et al., 2005). De esta manera, la
estimacion de la biomasa ayuda a
comprender la produccion primaria de un
ecosistema y evaluar su potencial para la
produccion de energia. En el dambito del
manejo forestal sostenido, la biomasa es
usada para estimar la cantidad de nutrientes
que es exportada del sistema via
aprovechamiento de madera y que es
devuelta via ingresos atmosféricos.

Para la estimaciéon de la biomasa con
datos de cada arbol (DAP > 10 cm)
registrados en el inventario forestal, se
aplican factores de expansion (Brown et al.,
1989). El area basal (G) se define como el
area de la seccion transversal del arbol, o
como la proyeccion del DAP al suelo, y el
volumen (V) de madera es la resultante de
multiplicar el area basal individual por la
altura y por el factor de fuste de 0,65 para el
Per( (Inrena, 2004). Con estos datos se
calcula la biomasa previo conocimiento de
la densidad basica de la madera; en Manaus,
Brasil, la densidad media fue 0,704 £ 0,117
(L £ s); esta densidad es 15% mayor en
bosques de la Amazonia central y oriental,
comparada con la de la Amazonia del
noreste (Nogueira et al., 2005; Baker et al.,
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2004b). Aln asi, no se conoce la densidad
de cada especie de madera, pero esto no
afecta significativamente la estimacién de la
biomasa (Baker et al., 2004a; 2004b). Por
las razones anteriores, el objetivo fue
determinar el potencial de biomasa vy
carbono del bosque aluvial del rio Nanay,
Pera.

MATERIALES Y METODOS

La poblacién de estudio estuvo conformada
por arboles forestales (DAP = 10 cm) del
bosque de la llanura aluvial, inundado por
aguas negras del rio Nanay, sobre suelos de
aptitud forestal; ubicada en el Centro de
Investigacion y Ensenanza Forestal (Ciefor)
de la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana, de la provincia de Maynas,
departamento de Loreto, en las coordenadas
3°49' 48" Sy 73° 25' 12” W (Pacheco y
Torres, 1981). Al lugar se llega por la
carretera Zungarococha-Puerto Almendra.

El tamano de la muestra fue de 4,09
hectareas, que representa un 5,7% de
intensidad de muestreo, y la unidad de
muestreo correspondié a una faja
rectangular de 10 metros de ancho de
longitud variable. El muestreo fue
sistematico en una sola etapa. Por cada arbol
se registro en el formato de campo el nombre
comun, especie, altura total y diametro del
arbol (DAP); el DAP fue medido con el
calibrador forestal (forcipula).

La densidad basica de las especies fue
recopilada del Laboratorio de Tecnologia de
Maderas de la UNAP y de diversos articulos
cientificos, y para las especies sin datos se
us6 el valor promedio de 0,62 g/cm’ basado
en el criterio empleado por diferentes
autores. En el gabinete se calcularon el
volumen de cada arbol y la biomasa.

Se us6 el método matematico para el

célculo de la biomasa aérea total de acuerdo
a la metodologia propuesta por Dauber et al.
(2005), quienes recomendaron usar factores
de expansién cuando se trabaje con datos de
inventarios forestales de arboles (DAP > 10
cm), que se resume en la férmula volumen
(DAP > 10 cm)*densidad bésica* factor de
expansiéon (2,25). Mientras el contenido de
carbono (CC) segin el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico
(IPCC, 1996) corresponde a la mitad de la
biomasa aérea total. Las tablas fueron
generadas con la opcion tablas dinamicas
del Microsoft Excel 2003.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los bosques de la llanura aluvial estan
constituidos principalmente por arboles, la
energia que utilizan en el proceso
fotosintético es interceptada por las hojas, y
en los cloroplastos se lleva a cabo la
transformacion de la energia solar a energia
quimica mediante la fotosintesis (Soplin et
al.,1993); con la fotosintesis el CO,
atmosférico es incorporado a los procesos
metabdlicos de la planta, como resultado,
las plantas capturan el CO, atmosférico y lo
fijan en sus células como carbono, liberando
oxigeno (Rodriguez et al., 2006; Melo y
Vargas, 2003), de esta manera las plantas se
desarrollan y crecen acumulando biomasa.

Los bosques de la llanura aluvial
muestran un alto valor de biomasa y carbono
en las clases diamétricas inferiores, cerca de
45 t/ha de biomasa se concentra en la
primera clase diamétrica (DAP:10 a 19,99
cm), en la segunda clase (20 a 29,9 cm)
alcanzé el valor maximo de biomasa (65
t/ha), luego disminuye bruscamente hasta la
clase de 70 a79,9 cm; después, la tendencia
se estabiliza hasta los 110 cm de diametro.
También, se observé algunos arboles muy
gruesos en la clase de 190 a 199,9 cm (figura
1).
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Figura 1. Distribucién de la biomasa y carbono por clase diamétrica.

La biomasa promedio se estimé en
313,22 t/hay el carbono en 156,62 t/ha, el
mayor aporte se observa en helidfitas
durables con 146,02 t/ha de biomasa y
73,01 t/ha de carbono, seguido de las
especies esciofitas con 138,38 t/ha de
biomasa y 69,2 t/ha de carbono (tabla 1),
juntas aportan 292,69 t/ha de biomasa y
146,35 t/ha de carbono.

De las 17,14 t/ha de biomasa registrada
en las especies para madera redonda, casi la
tercera parte del total (5,18 t/ha) aportaron
Aspidosperma rigidum, ésta es una especie
heli6fita durable con densidad media de
arboles por hectérea (tabla 2).

La biomasa total de los arboles es una
buena aproximaciéon de la productividad
primaria neta de la biomasa aérea (Orrego y
Del Valle, 2001). La productividad primaria
neta en el bosque inundable del rio Ucayali
fue estimada entre 2,08 y 2,56 kg/m“/ha
(Nebel et al., 2000). Las especies por su
gremio ecologico se agrupan en escidfitas,
heliofitas durables, heliofitas efimeras vy
escidfitas de sotobosque (Louman et al.,
2001; Fredericksen et al., 2001; Palacios,
2004). Se ha observado en cada gremio,
diferente nimero de é&rboles, con

incidencia directa en los resultados de la
biomasa y carbono; asi, el carbono
almacenado en helidfitas durables fue
73,01 t/ha de carbono y 146,02 t/ha de
biomasa, en helibfitas efimeras fue 4,14 t/ha
de carbono y 8,29 t/ha de biomasa.
Sumando la biomasa de las escidfitas y
escidfitas de sotobosque aportaron 156,73
t/ha. Una de las razones de esta gran
variabilidad segiin la DFF (2006), es que las
esciofitas pueden establecerse bajo
cualquier condiciéon de iluminacién (al
contrario de las heli6fitas) y pueden
regenerarse en cualquier fase del ciclo de
reconstrucciéon de un bosque, por lo que los
bosques tropicales maduros estan
dominados por especies escidfitas, vy
ademads su crecimiento es mas lento y se da
una mayor inversiéon en la producciéon de
estructuras mas duraderas (maderas
pesadas y muy densas). En las heliofitas
efimeras, los sistemas fotosintéticos son
muy ineficientes bajo ambientes de sombra,
por lo que no tienen la capacidad de
regenerarse en estas condiciones (DFF,
2006). Las especies helitfitas durables son
de rapido crecimiento, con una capacidad
fotosintética intermedia y producen
maderas de moderadamente livianas a
moderadamente pesadas (DFF, 2006).
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Tabla 1. Biomasa (B) y carbono (C) por tipo de madera y gremio ecolégico.

GREMIO ECOLOGICO

TIPO DE  pDATOS — — — — ESPECIES TOTAL

MADERA Esciofita  Heliofita Heliofita Escidfita de ESCASAS t/ha
durable efimera sotobosque

Aserrada B 32,55 23,49 3,35 3,49 1,74 64,62

C 16,28 11,75 1,68 1,75 0,87 32,33

Lefia y B 93,36 80,00 4,07 9,59 0,44 187,46

carbén C 46,68 40,00 2,03 4,79 0,22 93,72

Otros B 11,01 0,87 0,82 12,70

C 5,51 0,43 0,41 6,35

Postes B 29,66 1,64 31,30

C 14,83 0,82 15,65

Redonda B 1,46 12,87 2,81 17,14

C 0,73 6,43 1,41 8,57

Total B 138,38 146,02 8,29 18,35 2,18 313,22

C 69,20 73,01 4,14 9,18 1,09 156,62

Tabla 2. Biomasa y carbono (C) en especies para madera redonda y gremio ecolégico.

ESPECIE GREMIO ECOLOGICO DENSIDAD BIOMASA C
POR ha t/ha t/ha
Aspidosperma rigidum, Rugby Heliéfita durable Media 5,18 2,59
Zygia sp. Heliéfita durable Baja 6,01 3,01
Subtotal 11,19 5,60
Otras especies de madera redonda 5,95 2,97
Total 17,14 8,57

De las 64,6 t’/ha de biomasa en madera
para aserrio, Caraipa densifolia aport6 13,99
t/ha de biomasa y 6,99 t/ha de carbono y
Cariniana decandra aport6 9,88 t/ha de
biomasa y 4,94 t/ha de carbono; ambas
especies son escidfitas con alta densidad de
arboles por hectarea (tabla 3). En las especies
para lefa y carbéon con 187,46 t/ha de
biomasa, los mayores aportes se observaron
en Theobroma glaucum (51,22 t/ha),
Campsiandra angustifolia (21,95 t/ha),
Eschweilera coriacea (20,75 t/ha) y Licania
harlingii (14,82 t/ha) (tabla 4), juntas
aportaron 108,74 t/ha de biomasa y 54,36
t/ha de carbono, que representa el 58% del
total.

Los resultados de biomasa y carbono de

este estudio, estimado en 313,22 t/ha vy
156,62 t/ha respectivamente, es muy alto, y
con la escala usada por Dietz (2002) la
biomasa aérea total se considera como “rica”
(> 200 t/ha). Menor riqueza en biomasa (171
t/ha) y carbono (86 t/ha) fue encontrada en la
Amazonia boliviana (Dauber et al., 2005).
Otras zonas ricas en biomasa se encontraron
en el noreste de la Amazonia incluyendo la
costa de Brasil y Guyana, la biomasa vari6
entre 300 a 400 t/ha en zonas relativamente
intactas y baja densidad poblacional
(Laurance et al., 1999; Saatchi et al., 2006),
lo que indica que la biomasa y carbono de la
llanura aluvial del rio Nanay fluctta en los
rangos reportados para la Amazonia. Sin
embargo, los resultados de este estudio son
inferiores al de otros bosques de la Amazonia
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peruana, asi en los diversos estudios
realizados en el PerG, se encontraron
bosques ricos en biomasa, que superan las
340 t/ha (Nebel et al., 2000; Chambi, 2001;
Callo-Concha et al., 2001). Asumiendo que
la biomasa de este estudio, refleje sélo una
estimacion de la zona de muestreo, se espera
que en la cuenca media y alta del bosque
aluvial del rio Nanay, que estd mas distante
de la ciudad de Iquitos, exista mayor
biomasa. Pues, el bosque de la zona de
muestreo al estar mas cerca de la ciudad de
Iquitos, es descremado por los taladores
ilegales; los tocones de arboles
recientemente cortados, reafirman esta
apreciacion.

Por la tala ilegal, al que es sometido el
bosque de la llanura aluvial, cada vez se
crean mas fragmentos, esto sugiere un alto
dinamismo en el bosque, que concuerda con
Malhi et al. (2004) y Baker et al. (2004b). La
extraccion de especies maderables y la
fabricacion de carbén en el bosque de la
[lanura aluvial del rio Nanay, altera la
distribucion y dinamica de su biomasa,
disminuyéndola; segin Nascimento y
Lawrence (2004), el almacenamiento de
carbon decae porque tienen especies de baja
densidad y existe la pérdida de los grandes
arboles. A pesar de la pérdida continua de
biomasa en el bosque de la Ilanura aluvial,
politicas de manejo forestal adecuadas
ayudarfan a su recuperacion, esta idea se
refuerza con la informaciéon de Lewis et al.
(2004) quienes manifiestan que la mayor
presencia de CO, en la atmdsfera aumentaria
la productividad primaria neta. Segin
Conam (2006), la cuenca atmosférica de
Iquitos emite 49 449 t/ano de mondxido de
carbono como consecuencia de la
combustion incompleta de los motores.
Tomando en cuenta que en los bosques
aluviales temporalmente inundables del rio
Nanay no se realiza agricultura migratoria,
que segin Herndndez et al. (2007) se pierde
el 81,1% del bosque, explica la actual

riqueza que tiene este bosque.

En este estudio se observé que la biomasa
de las especies para lefa y carbon
constituyeron el 59,8% del total de la
biomasa aérea de este bosque, s6lo se extrae
un volumen menor; segin Hernandez et al.
(2007) el consumo de madera de las
poblaciones rurales representa el 16,5% del
total, y que la extraccion de madera con fines
industriales 'y comerciales ocasiona un
impacto en volumen del 2,5%. Es decir, se
formarian grandes claros en el bosque con
alta posibilidad de autorrecuperacién. Sin
embargo, esta situacion estd cambiando, la
tala ilegal es intensa en los bosques de la
llanura aluvial del rio Nanay, cuanto mas
cerca esté el recurso de Iquitos, mayor serd la
deforestacion, y las posibilidades de
regeneracion natural disminuyen.

Por estos hechos y sobre la base de la
informacion de Baluarte (1995) de que el
81% de la produccion controlada de madera
rolliza se destina a lefa y carbén, es
necesario desarrollar politicas de manejo
forestal adecuadas para conservar este
ecosistema. Para ello es necesario tomar en
cuenta las sugerencias de Ruiz (2002) en el
sentido de que la seleccion de especies para
ser manejadas no puede desatender la
necesidad de combustible, pero se debera
tratar de escoger arboles que sean adecuados
también a la produccién de otros productos.
El uso de la biomasa de la madera para
producir energia no es nada nuevo, e Iquitos
no escapa de esta realidad, asi en el
documento de la OEA (1997) se indica que la
combustion de la lefa, los residuos forestales
y otros residuos celulésicos reducidos por la
industria rural y urbana, constituyen el mas
antiguo proceso empleado por el hombre
para proveerse de energia tanto para uso
doméstico como industrial. Su
aprovechamiento seria mas eficiente
transformandose primero en carbén vegetal,
un combustible sélido seco de mayor poder
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calorifico. El poder calorifico de la madera
entre 25y 30% de humedad es 3500 kcal/kg
y una operacion adecuada debe permitir
obtener 40 kg de carbén por 100 kg de lefa
seca (OEA, 1997). Entonces, un programa de
reforestacion de los bosques secundarios
adyacentes a la llanura aluvial ayudaria a
disminuir la presion sobre este bosque.

Las especies promisorias para la captura
de CO, atmosférico segiin su abundancia,
distribucion 'y gremio ecologico son
Aspidosperma rigidum para madera
redonda; Caraipa densifolia, Cariniana
decandra, Sapium glandulosum, Ocotea
cernua, Vochysia lomatophylla para madera
aserrada; Theobroma glaucum,
Campsiandra angustifolia, Eschweilera
coriacea y Licania harlingii para lefa vy
carbén.

Dentro del ciclo del carbono, la biomasa
de las especies usadas para lefia y carbon se
queman totalmente, de paso se libera CO, a
la atmosfera, a esto debe anadirse el CO,
liberado durante la quema de la biomasa
proveniente de los desperdicios de la madera
aserrada, que segun Clark et al. (1974) varia
entre 15 y 51%; bdsicamente se queman

cantoneras y material de rechazo, en
maderas blandas el porcentaje de
desperdicios es mayor, varia entre 38 y 57%
(Guevara et al., 1993; Bellido et al., 2003).
El carbono contenido en la biomasa aérea de
las demas partes del arbol que no se queman,
retorna a la atmésfera, cumpliéndose el ciclo
del carbono.

Este escenario implica disminucién de la
biodiversidad, por eso, segtin Nepstad et al.
(1999) en la vecindad de grandes ciudades
cada vez es mas dificil encontrar bosques
intactos en las areas inmensas de las zonas
inundadas de aguas blancas; o en todo caso
muchas especies de arboles usadas
comercialmente son desplazadas (Parolin,
2002). Este escenario se repite en los
bosques inundados por aguas negras del rio
Nanay que se encuentran cercanas a lquitos.
Al respecto Achard et al. (2002), indicaron
que la acumulacién de carbono es afectada
por la tasa de deforestacion. Con todo, la
fijacion de carbono es un servicio ambiental
que hace posible que los propietarios de los
bosques y de plantaciones forestales puedan
recibir un beneficio por el pago por servicios
ambientales y pueden presentar varios
escenarios para su conservacion.

Tabla 3. Biomasa y carbono (C) en especies para aserrio por gremio ecoldgico.

ESPECIE GREMIO ECOLOGICO DENSIDAD BIOMASA C

POR ha t/ha t/ha
Caraipa densifolia Mart. Esciéfita Alta 13,99 6,99
Cariniana decandra Ducke Esciéfita Alta 9,88 4,94
Vochysia lomatophylla Standl. Heliéfita durable Media 8,77 4,39
Hymenaea courbaril L. Heliéfita durable Baja 6,10 3,05
Vatairea erythrocarpa (Ducke) Ducke Heliéfita durable Media 5,63 2,82
Sapium glandulosum (L.) Moroni Esciofita Alta 5,20 2,60
Ocotea cernua (Nees) Mez Esciéfita Alta 3,49 1,74
Iryanthera tricornis Ducke Heliéfita efimera Alta 2,21 1,10
Total biomasa > 1t/ha 55,27 27,63
Total biomasa < 1t/ha 9,37 4,68
Total 64,64 32,31
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Tabla 4. Biomasa (B) y carbono (C) de especies para lefia y carbén (t/ha) por gremio ecolégico y
densidad de darboles (D/ha).

ESPECIE GREMIO ECOLOGICO  D/ha B C
Theobroma glaucum Karst. Heliéfita durable Alta 51,22 25,61
Campsiandra angustifolia Spruce ex Benth Esciéfita Alta 21,95 10,97
Eschweilera coriacea (A.DC.) S. Mori Esciofita Alta 20,75 10,37
Licania harlingii Prance Esciéfita Alta 14,82 7,41
Inga sp. Esciéfita Alta 15,56 7,78
Couepia ulei Pilger Esciofita Alta 7,95 3,98
Hevea nitida Mart. Ex Mill. Arg. Esciéfita Alta 7,86 3,93
Terminalia amazonica (J. F. Gmel.) Exell Heliéfita durable Media 7,63 3,82
Mabea elata Steyerm. Esciéfita Alta 540 2,70
Brosimun guianense (Aubl.) Huber Heliéfita durable Baja 4,58 2,29
Perebea glabrifolia (Ducke) Berg) Heliéfita durable Baja 3,87 1,94
Sterculia sp. Esciéfita Alta 3,77 1,88
Licania longistyla (Hook. f) Fritsch Heliéfita durable Baja 3,40 1,70
Perebea guianensis Aubl. Heliéfita durable Baja 3,15 1,58
Pouteria procera (Mart.) T. D. Penn. Soto bosque Media 2,54 1,27
Mabea subsessilis Pax & Hoffm. Heliéfita durable Baja 2,10 1,05
Symphonia globulifera L.f. Heliéfita efimera Baja 2,01 1,01
Total biomasa > 1t/ha 178,56 89,29
Total biomasa < 1t/ha 8,90 4,44
Total 187,46 93,73

CONCLUSIONES madera redonda; Caraipa densifolia
Mart., Cariniana decandra Ducke,
1. Los bosques de la llanura aluvial inundada Sapium glandulosum (L.) Moroni, Ocotea
del rio Nanay son ricos en biomasa y cernua (Nees) Mez, Vochysia
carbono, con 313,22 t/ha y 156,62 t/ha lomatophylla Standl para madera
respectivamente; las especies heli6fitas aserrada; Theobroma glaucum Karst,
durables aportaron 146,02 t/ha de Campsiandra angustifolia Spruce ex
biomasa y 73,01 t/ha de carbono; las Benth, Eschweilera coriacea (A.DC.)
especies escidfitas 138,38 t/ha de biomasa S.Mori y Licania harlingii Prance en

y 69,2 t/ha de carbono. La biomasa y maderas para lefay carbon.
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