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RESUMEN

Estimacion de Carbono en Biomasa Aérea Viva en las Unidades
Fisiograficas del Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria

de la Selva, Tingo Maria, P‘en’l

El cambio climatico es una preocupacion mundial en materia de
ambiente y desarrollo, ante elio los bosques, caso puntual el Bosque
Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS), cumple
funciones de servicios ambientales, que es necesario identificar y cuantificar en
este caso de la fijacidn de carbono; que es una alternativa para alcanzar los
compromisos de mitigacion de gases de efecto invernadero. En tal sentido, el
estudio contempla como objetivo determinar la cantidad de carbono
almacenado en la biomasa aérea viva del componente arbéreo, sotobosque y
herbaceo en las unidédes fisiograficas del BRUNAS, el mismo que se localiza
politicamente en el distrito Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado, regién
Huanuco. Teniendo como base la estratificacion de las tres unidades
fisiograficas mas- representativas como son: la colina baja, colina alta y
montana; se establecieron seis parcelas rectangulares de 0.5 ha, dos por cada
unidad fisiografica para realizar el inventario y registro dasométrico de los
componentes arbdérea, sotobosque y herbaceo. Las parcelas fueron
establecidas en bosques poco alterados y relativamente accesibles,
distribuidas al azar dentro del bosque. La estimacion de biomasa aérea se
realizd mediante el uso de ecuaciones alométricas; para individuos mayores de

5 cm de diametro, se utilizé la ecuacion desarrollada por CHAVE et al. (2005),



para los individuos mayor o igual a 2.5 cm pero menores a 5 cm de diametro,
se utiliz6 la ecuacion de NASCIMIENTO y LAURANCE (2002), desarrollada
para arboles pequefos, para los individuos menores a 2.5 cm se utilizé la
ecuacién desarrollada por AREVALO et al., (2003). La biomasa aérea viva total
almacenada estimada en promedio es 109.97 + 25.42 t ha™, distribuyéndose en
la colina baja (91.98 t ha™), colina alta (160.15 t ha™') y montafa (77.7 t ha™);
determinandose la estimacion para el componente arbdéreo (100.40 t ha™),
sotobosque (8.51 t ha™') y herbaceo (1.06 t ha™); finalmente la cantidad de
carbono almacenado en la biomasa aérea viva oscilan entre 12,057.49 y

17,579.22 t C con un coeficiente de variacion de 40.05 %.



. INTRODUCCION

Hoy en dia, el cambio climatico constituye una preocupacion
mundial en materia de ambiehte y desarrollo a consecuencia de Ia
concentracidén de gases de efecto invernadero (GEl), principalmente por causas
antropogénicas tales como: los cambios en el uso de la tierra y el uso de
combustibles fésiles, los cuales se estima que emiten diéxido de carbono (CO,)
a la atmésfera entre el 20 y el 80 % (IPCC, 1996). Siendo el CO; el gas
principal, el cual se ha incrementado cerca de 360 partes por millén (ppm)
(ACOSTA et al., 2001). Algunas proyecciones indican que para el afio 2100 la
concentracién podria alcanzar 630 ppm (NORDHAUS, 1991). El 2001 en la
reunion del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPPC) en
Shanghai, se dio a conocer un panorama preocupante para los préximos 100
anos donde sefalan que las temperaturas promedio del globo pueden alcanzar

incrementos de 1.4 y 5.6 °C en este siglo (IPCC, 2001).

La estimacion adecuada de la biomasa de un bosque, es un
elemento de gran importancia debido a que ésta representa la cantidad
potencial de carbono que puede ser liberado a la atmésfera, o conservado y
fijado en una determinada superficie cuando los bosques son manejados para
alcanzar los compromisos de mitigacion de gases de efecto invernadero

(BROWN et al., 1996).



El Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva (BRUNAS), Tingo Maria - Peri ofrece una serie de servicios
ambientales: polinizacion, calidad de agua, regulacion del clima, dispersién de
semillas, belleza escénica y fijacidbn de carbono; los cuales estan hasta hoy
débilmente con estudios de bases tedricas de la fijacion de carbono en la
biomasa aérea viva que lo respalden como servicio ambiental, la cual podria
representar una alternativa para incrementar el valor de los bosque en términos

de estabilizacion del cambio climatico.

Con la presente investigacion se aporta informacion referente a la
cantidad de carbono almacenado en las unidades fisiograficas, y ademas de
conocer el total de carbono almacenado en la biomasa aérea viva; donde se
afirma que la variacion del carbono en la biomasa aérea viva es de acuerdo a
las especies que se encuentrén en cada una de las unidades fisiograficas; para
tal fin, se establecieron seis (06) parcelas de 0.5 hectarea (ha) distribuidas en
tres tipos de unidades fisiograficas (colina baja, colina alta y montafa) mas
representativos y ligeramente accesibles del BRUNAS. Para la consecucion de

los resultados se plantearon los siguientes objetivos:

- Realizar un inventario de las especies predominantes existentes

en las diferentes unidades fisiograficas.

- Determinar la cantidad de carbono almacenado en la biomasa

aérea del componente arbdreo en las diferentes unidades fisiograficas.

- Determinar la cantidad de carbono almacenado en la biomasa

aérea del componente sotobosque en las diferentes unidades fisiograficas.



- Determinar la cantidad de carbono almacenado en la biomasa

aérea del componente herbaceo en las diferentes unidades fisiograficas.

- Determinar la cantidad de carbono en la biomasa aérea viva total

de las unidades fisiograficas.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del Bosque Reservado de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva

2.1.1. Aspecto legal

Fue creado mediante Resolucion N° 1502 -56 — UNASTM de fecha
31 de diciembre de 1971, con la finalidad de preservar los recursos naturales
existentes en dicha area. Formalmente, conéta con titulo de propiedad N°
05788 - 95 otorgado por la Municipalidad Provincial de Léoncio Prado vy

asentado en los registros Publicos de Tingo Maria (CARDENAS, 1995).
2.1.2. Estudio de biodiversidad en la zona

Alberga en su interior especies como: Senefeldera inclinata
(huangana caspi), Hevea brasiliensis (shiringa), Psychotria caerulea (cicotria),
Jacaranda copaia (huamansamana) Pouteria caimito (caimito), Cecropias
ciadophylla (cetico), Virola pavonis (cumala), Nectandra magnoliifolia (moena),
Cinchona officinalis (quina) , Vitex pseudolea (paliperro), Couratori
macrosperma (machimango), Guatteria modesta (carahuasca), Persea grandis
(moena), Cedrelinga cateniformis (tornillo), Jacaratia digitata (papaya caspi),

entre otras (RODRIGUEZ, 2000).
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CARDENAS (1995) en un inventario realizado en el BRUNAS con
parcelas rectangulares, determiné la existencia de 32 familias, 70 géneros, 111
especies. De igual forma, indica que las cinco especies mas abundantes en el
bosque de produccién forestal son: Senefeldera macrophylla (184 individuos)
Pseudolmedia lavets (47 individuos) Hevea guianensis (36 individuos),
Pouroma minor (34 individuos) y Cecropia engleriana (32 individuos); en un
muestreo de 3 ha. El mayor volumen y mayor niumero de individuos estan entre

10 — 39 cm. de diametro a la altura de pecho (dap).
2.2. Cambio climatico

Es la variacién global del clima de la Tierra debido a causas
naturales y a la accién del hombre. Se producen a muy diversas escalas de
tiempo y sobre todos los parametros climaticos: temperatura, precipitaciones,
nubosidad, entre otros. La accién humana esta representada por la emision de

volumenes crecientes de GEI (HELLER y SHUKLA, 2003).
2.21. EI Cambio climatico hasta la actualidad

Con el inicio de la era industrial (siglo XVIll), la actividad humana
tuvo mayor incidencia sobre los recursos naturales para crear los productos y
servicios que demanda la sociedad; la cual es responsable de una modificacion
del intercambio energético entre el sol, la superficie terrestre y el espacio
sideral, a través del fenémeno llamado efecto invernadero. Entre las causas
naturales del cambio climatico, estan las erupciones volcanicas y variaciones

en la 6rbita terrestre alrededor del sol (PEREZ et al., 2005).



Las emisiones y las concentraciones de CO, aumentd desde 1.30
% por afo en la década de 1990, a 3.30 % en 2000 - 2006, siendo buena parte
de dicha aceleracion atribuible a un crecimiento acelerado de la economia
mundial y al descenso en la eficiencia del océano como sumidero (CANADELL

et al., 2007).

| STERN (2006) realiz6 una publicacibn de las predecibles
repercusiones economicas, teniendo muy presente las connotaciones politicas
implicadas a la naturaleza del IPCC, lo que ocasion6 un debate a raiz de su
informe por encargo del gobierno del Reino Unido, donde alerta sobre la
contraccion de la economia mundial (20 %), la amenaza de extincién de las
especies vivas (40 %) y la emigracién (200 millones de personas) por efecto de
las inundaciones y sequias que provocarian el cambio climatico en 2050 si no
se interviene en las emisiones de COy; intervencidn que sélo supondria un 1 %
del PIB mundial y que, de no llevarse a cabo, se expondria a una recesion que

alcanzase el 20 % del PIB global.
2.3. Efecto invernadero

El efecto invernadero es un fenémeno atmosférico natural que
permite mantener la temperatura del planeta lo suficientemente caliente como
para hacer posible la vida, al retener parte de la energia proveniente del sol

(NOVOA et al., 2000).

Asi mismo convertido por el hombre en una amenaza para su

propia seguridad, al ser alterado debido principalmente al consumo de energia
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generada por la combustiéon de derivados del petréleo, gas natural y carbén
mineral, ademas de la destruccién de bosques, particularmente en el tropico

(PEREZ et al., 2005).

En tal sentido el CO, y otros gases con efecto invernadero afectan
directamente a los procesos bioldégicos en los arboles y, en general, a la

ecologia de los ecosistemas forestales (KARNOSKY et al., 2001).

Estas emisiones, a tenor de la tendencia actual, si no se detienen,
pueden alcanzar niveles que superen umbrales climaticamente criticos para la
humanidad. De ahi, la necesidad de poner énfasis en el analisis, el disefio y la

implementaciéon de sistemas de observacion de la Tierra (KELLER et al., 2008).

2.3.1. Descripcion del efecto invernadero

Efecto Invernadero

ATMOSFERA

PN Raiiacion solat penet ante adiacion sol reflejada
S e 143 Wntiins por m? " 103 Watios por m¥

. .-

.

- Nt T “ Jf,o‘
. . .

l}v.

ASES EFECTO 'NVERNADERQ

. . L *" Parte de b raiacion nfarrop e
Laradiacion solar pasa a fravés *\ x‘ ) ;q\n 7y s 4 abso;t:da Y m:mdg:;é::ﬂr;dﬂ% "
X Scform ibrs da cbats NN M depasdeinvemadero. irectoes ¢
d b almdster e de chsténubs WD N \ . ¢ calertamiento da la superficie temestre y la foposfers
La superficie gana femperatira ¥

Figura 1. Diagrama del efecto invernadero.

Fuente: UNEP-GRID-ARENDAL (2002).



A largo plazo, la tierra tiene que liberar la misma cantidad de
energia que absorbe del sol (Figura 1). La energia solar entra al planeta como
radiacion de onda corta visible (240 Watt / m?), una fraccién de ella es reflejada
por la superficie terrestre y la atmodsfera (103 Watt / m2). Una proporciéon
significativa atraviesa la atmosfera y calienta la superficie (168 Watt / m?). Esta
absorbe cierta porcion y la otra es reenviada a la atmésfera en forma de

radiacion infrarroja (PNUMA, 1999).

El vapor de agua, didxido de carbono y otros “gases de efecto
invernadero” presentes en la atmdésfera absorben gran parte de la radiacidon
infrarroja enviada por la Tierra e impiden que pase directamente al espacio
exterior. Simultaneamente, procesos naturales (radiacion, corrientes de aire,
evaporacién, formaciéon de las nubes y liuvias) transportan la energia a altas
esferas de la atmdsfera, la liberan al espacio y una parte retorna a la superficie
terrestre. Debido a que estos procesos son mas lentos e indirectos, el planeta
no puede irradiar libremente energia, de lo contrario, seria un lugar frio y sin

vida, desolado y estéril como Marte (PNUMA, 1999).

Existen tres factores que influyen directamente en el balance de
energia de la Tierra: afluencia total de energia, la composiciéon quimica de la

atmaésfera; y el albedo (IPCC, 2001).

Si las concentraciones de GElI se mantuvieran constantes, la
temperatura del planeta estaria en equilibrio. Se sabe que el clima de la tierra

esta en funcién del balance radiactivo de la atmésfera (ORDONEZ, 1999).



2.3.2. Gases del efecto invernadero

Segun la UNFCCC (1998), los GEI se dividen en efecto directo e

indirecto, los cuales son componentes gaseosos de la atmosfera, tanto

-naturales como antropogénicas, que absorben y reemiten radiacion infrarroja.

Estos gases son: dibxido de carbono (C0,), metano (CH,), 6xido nitroso (N2O),

hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre

(SFe).

Cuadro 1. Principales Gases de Efecto Invernadero.

Concentracion

Concentracion

Permanencia
_ Fuentes

GEl Preindustrial en 1994 Antropogénicas en Ia(:lt:‘r‘r;:)s fera
Que de combustibles
Dioxido de fésiles, cambio de
280 ppmv 358 ppmv uso de tierra, 50 - 200
carbono (COz) produccién de
cemento, cal, etc.
Combustibles fosiles,
Metano (CH,) 700 ppbv 1720 ppmv  arrozales, vertederos, 12 - 17
explosién ganaderas
Oxido nitroso Fertilizantes,
(N,0) 275 ppbv 312 ppmv combustién en 120 - 150
2 procesos industriales.
CFC4(CFC12) ; 503 pptv Refrigerantes, 102
8 P liquidos, espumas
HCFCsq Refrigerantes,
(HCFC-22) | 105 pptv liquidos 13
Perfluoro .
carbonado ; 110 pptv Procuccion de 50000
(CFy)
Hexafluoruro -
Produccion de
De azufre - 72 pptv : 1000
magnesio
(SFe). 9

Nota: pptv. 1 parte por trillon en volumen, ppbv 1 parte por bililén en volumen, ppmv 1
parte por millén en volumen.

Fuente: IPPC (2001).
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. 2.4. Ciclo de carbono

El carbono (C) es un componente basico de todos los compuestos
organicos y se relaciona con la fijacion de energia por medio de la fotosintesis.
El carbono y el flujo de energia estan estrechamente relacionados. De hecho,
la productividad de los ecosistemas se expresa en gramos de C fijado por
metro cuadrado por afio. La forma quimica del carbono presente en los seres

vivos y depésitos fosiles es el CO, atmosférico (SMITH y SMITH, 2001).

El andlisis del ciclo del carbono muestra que en la atmosfera se
encuentran cantidades muy pequefas, pero sumamente activas y vulnerables
ante las perturbaciones ocasionadas por el hombre, las cuales modifican los

patrones climaticos, afectando la vida sobre la tierra (ODUM y BARRET, 2008).

Los almacenes de carbono se encuentran en los océanos, los
suelos, reservas fosiles, los lechos de rocas, la atmdsfera y la biomasa vegetal.
El ciclo del C se define como el flujo de éste, en sus distintas formas, entre la
superficie terrestre, su interior y la atmdsfera. La fotosintesis, respiracion y
oxidacion son los principales procesos de intercambio; este intercambio sucede

entre seres vivos, la atmésfera, el suelo y el agua (CIESLA 1996).

Los cuatros depodsitos de carbono son: la atmosfera, la biosfera
terrestre, los océanos y los sedimentos. Estos intercambian carbono, siendo
asi, fuentes o sumideros. Por ejemplo, las plantas absorben carbono y se
consideran sumideros; en cambio, los complejos industriales, asi como el uso

de combustibles fésiles, lo liberan, actuando como fuentes (CIESLA 1996).
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El estudio del ciclo del carbono es importante para el entendimiento
de su papel en el crecimiento de una planta, la cual conlleva la incorporacion
dentro de sus tejidoé de carbono (proceso que se conoce como fijacién de
carbono). El carbono se encuentra en la atmésfera en forma de CO; y es
removido de esta durante la fotosintesis para la formacién principalmente de
carbohidratos (a esta accién se le conoce como captura, al.macenamiento o

secuestro).

La tasa de produccién de biomasa potencial de una planta,
depende entre otras cosas, de su tasa de formacion de carbohidratos, la

velocidad de crecimiento y duracién de su ciclo de vida (IPCC, 2001).
2.4.1. Flujos de carbono

Las plantas adquieren CO, por difusién a través de sus estomas, y
es transportado a sitios donde se lleva a cabo la fotosintesis. Cierta cantidad
regresa a la atmosfera, pero la cantidad fijada y convertida en carbohidratos se

conoce como produccion primaria bruta (PPB) (JARAMILLO, 2005).

La produccién primaria bruta se ha estimado globaimente en 120
Pg C afio™ (Figura 2). La mitad de la PPB se incorpora en los tejidos vegetales
(hojas, tallo, raices y tejido lefioso) y la otra mitad regresa a la atmésfera como

CO, a causa de la respiracion autotrofica (Ra) (JARAMILLO, 2005).

La Produccién Primaria Neta (PPN) a nivel global se ha estimado

en 60 Pg C afio™. Casi todo el carbono fijado por via de la PPN regresa por
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medio de dos procesos: la Respiracion heterétrofa (Rh) y la combustién por.
causas naturales o antropogénicas. La necromasa se incorpora al detritus y a
la materia organica del suelo, donde se producen almacenes de carbono que

regresan a la atmoésfera en diferentes periodos (JARAMILLO, 2005).

La Produccion Neta del Ecosistema (PNE) es la diferencia entre la
fijacion de carbono por la PPN y las perdidas por la Rh, en ausencia de
perturbaciones como fuego, cosecha, transporte por los rios a los océanos y
erosion. Cuando se toma en cuenta la pérdida por éstas perturbaciones, lo que
gueda es el carbono acumulado en la biésfera a nivel global, conocido como

Produccion Neta del Bioma (PNB) (JARAMILLO, 2005).

Figura 2. Flujos de carbono: las reservas se expresan en Pg de C vy los flujos

en Pg C afo™.

Fuente: SCHLESINGER (1999) modificado de MCVAY y RICE (2006).



13

2.5. Fijacion de carbono por medio de la fotosintesis

Segun SALISBURI y ROSS (2000), el crecimiento de las plantas
depende del balance entre la adquisicion de carbono en forma de CO,,
mediante la fotosintesis, y su pérdida también como CO,, debido a la
respiragién; en esencia, la fotosintesis es el Unico mecanismp que permite la
entrada de energia al mundo viviente. Ademas la energia luminica es
incorporada como energia quimica a la materia viva, a través de procesos
fotosintéticos que presentan cierta diversidad evolutiva y conducen a la
absorcién de carbono para formar moléculas organicas (TERRADAS, 2001). La

reaccion global de la fotosintesis es la siguiente:

6C02 + 6H20 Luz y clorofila C6H1206+ 602

2.5.1. Reacciones fotoquimicas

Segin GARCIDUENAS y ROVALO (1985), la luz incide sobre la
hoja y estimula dos diferentes sistemas fotosintéticos; el sistema de pigmentos
Pl y el sistema de pigmentos PII. El sistema de pigmentos Pl es estimulado por
la luz de mas de 685 nm, y como resultado de la absorcion de fotones, los
electrones de la clorofila a y carotenoides salen de las orbitas alejadas del
nucleo para ser capturadas por la ferredoxina (proteina con hierro pero sin
nucleo porfirinico); la ferredoxina pasa estos electrones a una reductasa que
los transmite al NADP+, el cual queda reducido; para guardar el balance
interno de la molécula, el NADP+, al aceptar un e- , debe también aceptar un

H, , con lo cual queda como NADPH..
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—* Fiujo de electrones na ciclico |
ﬁ Flujo de electrones ciclico l

Figura 3. Proceso de fotosintesis: Reacciones fotoquimicas

La luz que incide en el cloroplasto estimula el sistema de
pigmentos PIll, este absorbe la energia del fotbn y emite electrones. La
descarga de energia es empleada para romper la molécula de H;O, los
electrones son aceptados por la plastoquinona. La cadena de aceptores
intermediarios de electrones (citocromo b, citocromo f y plastocianina) se
reducen y oxidan mientras aceptan y despiden electrones en un gradiente
descendente de energia, el cual termina con la aceptaciéon de electrones del
sistema de pigmentos PIl, restaurando asi su integridad molecular vy

generandose ATP.

2.5.2. Fijacion de diéxido de carbono

Las transformaciones de los compuestos quimicos hasta llegar a

glucosa y almidén incluyen el llamado Ciclo de Calvin que describe las
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transformaciones primarias. La molécula de CO, reacciona con una molécula
de 5C, llamada ribulosa difosfato (RuDP), y se forma una molécula de 6C que
se rompe en dos moléculas de acido fosfoglicérico; posteriormente, el acido
fosfoglicérico, por accién del NADPH y ATP (formados en la fase luminosa),
pasan al aldehido fosfoglicérico. A partir del cual se forman azucares (glucosa,
sacarosa, almiddn, etc.) regenerandose la ribulosa difosfato para continuar con

el ciclo.

El proceso descrito anteriormente lo realizan las plantas
denominadas C3, que incluyen a los arboles, exceptuando los mangles. Sin
embargo, existen otros dos tipos de plantas: las C4 y CAM (Metabolismo Acido'
de las Crasulaceas). En estas plantas se produce un ciclo en el que el CO; se
fija en acido oxalacético y pasa después a malico (4C), para después

incorporarse en el Ciclo de Calvin normal.

En las plantas C4 el ciclo se realiza en el mesoéfilo y la vaina,
reutilizando el CO, de la propia respiracion, mientras que en las plantas CAM
se hace en un momento distinto, por la noche, lo que permite cerrar los
estomas de dia para la fase de produccion y ahorro de agua (TERRADAS,

2001).

Como ejemplio de las plantas C4 se encuentran varias malezas y
cultivos como la cafia de azicar, el sorgo y el maiz. Las CAM estan
representadas por las cactaceas, orquidaceas, bromeliaceas, liliaceas, y

euforbiaceas (SALISBURI y ROSS, 2000).
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Figura 4. Proceso de fotosintesis: Ciclo de Calvin

En términos simples, la fotosintesis se entiende como el proceso
mediante el cual las plantas verdes atrapan energia solar, misma que utilizan
para romper las fuertes ligaduras o enlaces entre oxigeno y demas elementos,
y forman enlaces mas débiles entre los otros elementos forzando a los atomos

de oxigeno a aparecerse como oxigeno gaseoso (BASSHAM, 1962).
2.6. Estimacion de carbono

Monitorear la fijacion de C requiere una serie de inventarios para
cuantificar los cambios a lo largo del tiempo. Frecuentemente, los inventarios
utilizan parcelas permanentes de medicién (PPM) como un medio para obtener
datos estadisticamente mas confiables y reducir costos para llevar a cabo el
monitoreo. Estas parcelas permiten evaluar eficientemente los cambios en la

fijacion o almacenamiento de C (MARQUEZ, 2000).
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El propésito del inventario es estimar la cantidad de madera, y eso
- es insuficiente para hacer la estimacion de la cantidad total de C, entonces se
convierten los volumenes siguiendo varios pasos: a) Convertir volimenes
verdes de un inventario a la biomasa en peso seco, b) estimar el peso de C en
la biomasa, c) estimar la biomasa y cantidad de C por ha y; d) usar un factor de

expansion de biomasa para incluir otros componentes (HUSCH, 2001).

Los valores finales de todos los calculos deben representar
toneladas (t) de CO,, pues esta es la unidad que se utiliza en los mercados del

- carbono (SCHLEGEL et al., 2001).

Es muy importante no confundir Carbono (C) con CO;. En una
molécula de CO, existen dos atomos de oxigeno (con peso atdbmico 2 x 16 =
32) y un atomo de carbono (con peso atdbmico 12). Por lo tanto el peso
molecular del CO; es 44 (= 2 x 16 + 12), de los cuales solamente 12
corresponden a carbono. De lo anterior se deduce que se necesitan 44/12 =

3,667 t de CO; para tener 1 t de C (CORNEJO y FERNANDEZ, 2000).
2.6.1. Parcelas de inventario de carbono

Segun SCHLEGEL et al, (2001), mencionan gque la unidad de
muestreo que se utiliza es una parcela de tipo temporal; sugiere utilizar un
muestreo al azar estratificando la poblacion, ya que éste entrega estimaciones
mas precisas para un presupuesto limitado. Cada estrato, en que se subdivida
la poblaciéon puede ser definido por el tipo de vegetacion, tipo de suelo o

topografia.
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El tamafo y la forma de las parcelas de muestreo es una
compensacion entre exactitud, precision, tiempo y costo para la medicién. Hay
dos tipos de parcelas: a) parcelas individuales de un tamafo fijo o, b) parcelas
anidadas que contienen pequefias sub-unidades de diferentes formas y
tamanos. Las parcelas individuales pueden ser preferibles para los sistemas
con baja variabilidad, como las plantaciones de monocultivo y las parcelas
anidadas se componen de dos o varias, dependiendo de la estructura del
bosque, cada uno de ellos debe ser considerado como independiente por lo
gue es recomendable utilizarla en bosques con mucha variabilidad de especies.
Las parcelas pueden adoptar la forma de circulos o rectangulos anidados. La
experiencia ha demostrado que las parcelas rectangulares representan un

balance razonable entre esfuerzo y precision (PEARSON et al., 2005).

2.7. Balance de carbono
2.7.1. Sumideros y fuentes

En el ecosistema biésfera terrestre es necesario distinguir, entre el
carbono almacenado en el ecosistema expresado en toneladas o en
gigatoneladas por hectarea y el flujo de carbono, que es la corriente de carbono
entre las existencias de carbono (contenido) en el ecosistema y la atmosfera.
Asimismo, la expresién “sumidero de carbono” se refiere a la existencia de un
flujo neto de carbono desde la atmdésfera al sistema, mientras que la expresion
“fuente de carbono” significa un flujo en sentido inverso, desde el sistema a la

atmoésfera. Su diferencia algebraica se refleja en el balance de carbono.
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En latitudes medias del hemisferio norte, dada la alta proporcidén de
tierras a mares no parece que los océanos sean un sumidero de carbono
importante, y si lo son la vegetacion y el suelo; y, por tanto, cabe pensar que
los bosques templados y boreales comprendan la mayor parte del denominado

“sumidero desaparecido” (CANNELL, 1995).

La absorcion neta de carbono por los ecosistemas terrestres es el
resultado de la diferencia entre el carbono absorbido (1.60 — 4.80 Gt C afio™) y
el emitido a la atmosfera por cambios de uso de la tierra (1.40 — 3.00 Gt C afio’
", diferencia positiva (0.20 — 1.80 Gt C afo™'), aunque lejos de 6.30 Gt C afo™

emitidas por quema de combustibles fosiles (HOUSE et al., 2003).

Los bosques pueden ser, también, fuentes de carbono cuando
sufren perturbaciones, por ejemplo muerte y corta de arboies, dafos por
agentes bidticos o abidticos, tales como plagas y enfermedades, incendios,

tormentas, aludes y otros dafos (PREGITZER y EUSKIRCHEN, 2004).

Los bosques cubren una superficie de 41.70 x 106 km? (27 % de la
superficie terrestre) con proporciones de 25 %, 33 % y 42 % respectivamente
para los bosques templados, boreales y tropicales (Cuadro 2) y contienen el 77
% de la biomasa viva. Se estima que el 80% del carbono que intercambian con
la atmosfera corresponde a los bosques. Estos, al incorporarse el carbono en el
crecimiento de los arboles, acttan como sumideros (2.30 Gt C afio™ en
términos muy amplios) y juegan un papel importante en el balance de carbono,

contribuyendo a reducir el contenido en la atmésfera del CO,. -
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Cuadro 2. Superficie y contenido en carbono en suelo y vegetacion de diferentes

biomas.
Biomas Superficie Vegetacion Suelo Total Densidad
(10° km?) (Gt C) (GtC) (GtC) Total (tC ha')

Bosques templados
(EE.UU. Europa. China 10.38 59.00 100.00  159.00 153.00
Australia)
Bosques boreales
(Rusia. Canada. 13.72 88.00 471.00 559.00 407.00
Alaska)
Bosques tropicales
(Asia sin China. Africa. 17.55 212.00 216.00 428.00 275.00
Sudamérica)
Sabanas tropicales 22.50 66.00 264.00 33000 146.00
Pastizales templados 12.50 9.00 295.00 304.00 243.00
Tundras, pastos alpinos 9.50 6.00 121.00 127.00 134.00
Desiertos/semidesiertos 45.50 8.00 191.00 199.00 164.00
Cienagas/Z. 3.50 1500 22500 240.00  686.00
pantanosas
Cultivos 16.00 3.00 128.00 131.00 82.00
Total 151.15 466.00 2,011.00 2,477.00 164.00

Fuente: WBGU (1998).

2.7.2. Contenidos y secuestro de carbono

Un inventario preciso del contenido en C en los bosques, dado por

el IPPC distingue cinco acervos: biomasa aérea (vuelo), biomasa subterranea

(raices vivas), madera muerta (arboles caidos, tocones, raices muertas),

hojarasca y materia organica del suelo. Todo estos acervos sea tenido en

cuenta en la estimacién de inventarios nacionales de gases con efecto

invernadero (WOODALL et al., 2008).
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Segun SABINE et al., (2004), el contenido en carbono de los
bosques es el mayor de todos los ecosistemas terrestres; esta estimado en
1,640 Pg C y es equivalente a un 220 % del carbono atmosférico; cifra que
difiere notablemente de los 1,146 Gt C para el conjunto de bosques.borveales,
templados vy tropicales, cantidad deducible del cuadro 3 (DIXON et al., 1994;
WBGU, 1998), aunque se aproxima mas si se incluyen las sabanas tropicales

(1,476 Gt C).

Cuadro 3.Contenidos totales de carbono en ecosistemas y bosques de la tierra.

Contenido total en C

Clase (Gt) 1Gt =1 Pg Fuente
Ecosistemas terrestres 2,200.00 Dixon et al., 1994
Ecosistemas terrestres 2,477.00 Watson et al., 2000
'fotal de bosques | 1,640.00 Sabine et al., 2004
Ecosistemas forestales 1,342.00 FAO, 2001
Bosques, templados, boreales, 1,476.00 ~ Watson et al, 2000

- tropicales y sabanas tropicales

Ofras estimaciones dan los valores de 740 Gt C y 570 Gt C,
respectivamente, para el carbono acumulado respectivamente en vuelo y suelo
de los bosques del mundo, cuya suma (1,310 Gt C) se sitia en un valor
intermedio entre los dos valores ultimos citados (Cuadro 3). Cabe pensar que
las posibles restricciones que se apliquen a la denominacion de bosque en
cuanto a extension, fraccion de cabida cubierta, superficies quemadas o
repobladas, pueden dar lugar a estas discrepancias; y, también, tener presente
que las masas forestales que han alcanzado una edad media almacenan

carbono a tasas mayores que las afiosas (WARING y SCHLESINGER, 1985).



22

El potencial de secuestro de carbono de un sistema forestal

depende del contenido inicial en carbono organico, de las tasas de crecimiento

y edad del rodal, de la capacidad bioldgica inherente al lugar y, finalmente, de

la utilizacién de los productos que se obtengan.

Figura 5. Contenido total en carbono (2,200 Gt) y porcentajes del mismo en los
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diferentes ecosistemas.

Fuente: DIXON et al. (1994), citado por la FAO (2001).

La proporciéon de carbono acumulado en suelo y vegetacion varia

entre ecosistemas y tipos de bosques. En latitudes elevadas, con clima frio, la

materia organica se descompone lentamente; asi, en los bosques boreales el

carbono acumulado en el suelo llega al 80 - 90% del total, mientras que en el

trdpico, el carbono en la vegetacién se iguala con el del suelo y sobrepasa con

mayor cantidad de carbono en la vegetacion por unidad de superficie de

cualquier tipo de bosque en comparacién con los otros biomas.
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2.8. Biomasa

Segun SALINAS y HERNANDEZ (2008), es aquel material
organico biodegradable y no fosilizado originado de plantas, animales y
microorganismos; incluye productos, subproductos, residubs y desechos de la
agricultura, foresteria e industrias afines. También se dice que es la masa total
de los seres vivos presentes en una determinada area, en un momento
determinado y suele expresarse en toneladas de materia seca, trata de un
concepto util al proporcionar una orientacidbn sobre la rigueza en materia
organica que en un determinado momento posee un ecosistema. La

cuantificacion de la biomasa es relativamente compleja (ITURREGUI, 1998).

Mientras exista un crecimiento neto de la biomasa de un bosque se
fijara CO,. Los bosques maduros que crecen poco, retienen el carbono ya
fijado, pero no son capaces de absorber mas CO,, mientras que los bosques
que experimentan una pérdida neta de biomasa por la muerte o enfermedad de
algunos individuos, se comportan como emisores netos de CO; (CONAM,

1999).
2.8.1. Biomasa aérea viva

La biomasa arbérea, sotobosque y herbacea es la cantidad total de
materia organica viva de la parte aérea de los arboles (hojas, ramas, tronco,
corteza) expresada en t de peso seco al horno por unidad de area (arbol, ha,
region, pais); es la cantidad de C almacenado en el bosque (BROWN, 1997;

FAO, 1998).
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2.9. Mecanismos para reducir los gases de efecto invernadero

Habiéndose reconocido -el potencial del dafio ocasionado por el
cambio climatico, actualmente, ya existe un consenso en la comunidad
cientifica; en que es indispensable reducir las emisiones de los GIE a la

atmdésfera.

Intervenciones productivas que tengan como meta la captu‘ra de
carbono tiene el potencial de contribui‘rfco'n. ;Ia .'gene.ra'cilén'-‘de .ing_r_esosv.‘fe'n.
comunidades rurales y de ;produ,»c-'_:tore.s’ ,fa.‘m~i|i,ar.;_es. .‘:Cvu_a'ric.lo_-_'_spr{ _‘reva|i;a‘d_a_s_fde . .
forma correcta, acciones‘“;‘g_di‘r‘ec".c_-f;-jc;r'\a":iiaﬂs.?-é“f;l_a;.1'¢'a;.>ttjna. ‘dt—; carbono ademés de-
contribuir para la mitigz.a"é:‘:‘ll'c")n._'d‘_é;"Io4é"efé'cto$négati‘vés) de cléﬁ"lbibsii'clir.n'ético:s
deben promover el uso sostenible}'de los reCUréos- n'atura‘les>y lé rhejoria de|.
bienestar de comunidades rurales. Mediante un servicio ambiéntal medio de
actividades forestales y agroforestales que contribuyan con el almacenamiento

de carbono.

Con la entrada en vigor del Protocolo de Kioto en el 2005, el
" mercado internacional de carbono pas6 a ser una realidad juridica y practica.
Ademas del mercado asociado al complimiento del Protocolo de Kioto, otros
mecanismos (voluntarios y paralelos). Entre tanto, las metodologias y
procedimientos exigidos para comprobar la captura y almacenamiento del
carbono por proyectos forestales son considerados restrictivos, siendo que la
mayoria de estos mercados todavia no negocian certificados originados a partir

de la reduccién de emisiones por deforestacion y degradacion.
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2.9.1. Protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto es un tratado internacional que entro en vigor
desde 2005 y busca reducir la emision de los Gases que provocan el Efecto de
Invernadero (GEl). El Protocolo determina que paises desarrollados
(considerados Partes constituyentes del Anexo |) deben reducir por lo menos
5.2 % de sus emisiones de GEI en relacién a los niveles de 1990, én el periodo
entre 2008 y 2012 (primer periodo de compromjsos). En el 2012 los 1.94} paises
_reunidos~'en:'la .Cbnfe’renci.a de Néciqneé Un'lidasvdel Cambio Climatico en Doha .
?p'rbbéron:'_lka.’prér_r‘oga héstg'zozo el’ic_on_'o"ci'do Profocdlo de Kioto. Los*paises |
‘;,.'int.ent'arén addbtaf en 52(.)1}5 un pacté-méé amplio que se aplicaria a todas las
“naciones y entraria en vigor cuando expire la eXtensién deli Protoco'l.o dé Kioto.
En 2009 los paises desarroilados acordaron destinar 10.000 miliones de
ddlares anuales a los paises en desarrollo para adaptarse y fijaron el objetivo

de 100.000 miliones de délares para 2020.

Tres mecanismos de flexibilizacion auxilian a los paises del Anexo |
a cumplir sus metas de reduccién previstas en el Protocolo: Implementacion
Conjunta (IC), Comercio de Emisiones (CE) y Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL). De estos tres mecanismos, solamente el MDL tiene aplicacion en
paises en desarrollo. Tal mecanismo permite que paises parte del Anexo |
puedan financiar o desarrollar proyectos de reduccion de GEIl (eficiencia
energética o secuestro de carbono) fuera de su territorio. Las reducciones de
emisiones resultantes de la actividad de proyecto son contabilizadas en la

forma de Certificados de Reduccion de Emisiones (CREs) y negociadas en
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mercados internacionales. Para esto, las reducciones de emisiones deben ser
adicionales a las que ocurririan en la ausencia de la actividad certificada del
proyecto, y traer beneficios reales, medibles y de Iargo‘ plazo, relacionados con
la mitigacion del cambio del clima. Ademas de reducir las emisiones de GEl, el
MDL pretende promover la sostenibilidad en general, principalmente en los

paises en desarrollo. (Rugnitz et a/., 2009; citados por CRUZADO, 2010).

2.9.2. Reduccién de las emisiones -proveniente de la Deforestacién

y Degradacion de Ecosistevma's

“Esun mecanismo, que en Iait’ﬂtimﬁa Convencién Marco de Naciones
v'Unidés sobre el Cambio Clirhético.(ZOl().?); fue reconQCi;iAo‘ cbmb una acti\}idad
valida en la lucha contra el cambio climét.ico. La deforestacion y degradaciéon de
los bosques tropicales, incluyendo el cambio de uso a cultivos y pastizales, la
remocion narcial o temporal del bosque para desarrollar agricultura y el manejo
forestal generan emisiones de gases efecto invernadero (GEIl). Estas
previenen, no soélo de la corta de arboles, sino también de la utilizacién de
fuego, maquinaria que consume combustibles fosiles y fertilizantes ricos en

nitrdgeno en las actividades agricolas y ganaderas que se desarrollan en las

tierras desmontadas.

Comparado con otros mecanismos para la reduccion de emisiones
de GEI, el tema REDD es complejo. Actualmente se discute la posibilidad de
cdmo pagar a los paises en desarrollo por el valor del carbono almacenado en

sus bosques. Dandole un mayor atractivo al manejo forestal sostenible.
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Existe la propuesta de abordar REDD con un enfoque nacional,
donde los paises en desarrollo recibirian créditos, transables en el mercado
internacional de carbono, por reducir la deforestacién acorde a una linea base

nacional.

La continuidad e impacto de la lucha contra el cambio climatico,
depende de que los paises desarroliados adopten medidas mas ambiciosas
para _Ia reduccion de emisiones después de 2012. Para ello deberan incluirse
»mecanismos que promueVa’n la reduccion de emision}es por deforestacion y
degradacién de:los bOSqUés tropicales en el régimen.internaci'onal' de reduccion

de erﬁisioneé (Parker et al., 2009; citados por CRUZADQ, 2010).
2.10. Metodologia para la determinacion de biomasa y carbono

En general, todos los componentes grandes y que cambian
sustancialmente durante la vida del proyecto deberian ser medidos; sin
embargo, es necesario enfatizar en aquellos que almacenan el carbono con

mayor permanencia, como la biomasa lefiosa.

Existen dos métodos comlinmente usados para estimar la biomasa:
el método directo y el indirecto. Dentro del primero esta el destructivo, que
consiste en cortar el arbol y determinar la biomasa pesando directamente cada
componente. Para la determinacién indirecta se utilizan métodos de cubicacidn
del arbol donde se suman los volimenes de madera, se toman muestras 8de
ésta y se pesan en el laboratorio para calcular los factores de conversién de

volumen a peso seco, es decir, la gravedad o densidad especifica. Otra forma
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- de estimar la biomasa es mediante ecuaciones o modelos-basados en analisis
de regresion, que utilizan variables colectadas en el campo tales como el
didmetro a la altura del pecho, la altura comercial y total, el crecimiento

diamétrico, el area basal y la densidad especifica de la madera (FONSECA et

al., 2009).
2.11. Antecedente de almacenamiento de biomasa y carbono

| CRUZADO (2010) estimo la biomasa aérea viva en diferentes
‘sectores de los bbsques altoandinos dve la CCAH en la region San Martin,
utilizando las ecuaciones alométricas. Para individuos maydres de 5 cm de
diametro utilizé la ecuacion desarrollada por CHAVAE et al., (2005) y para los
individuos menores de 5 cm de diametro utilizé la ecuacion NASCIMIENTO y
LAURANCE (2002). A continuacion se resume la biomasa aérea viva

encontrada para cuatro tipos de bosques.

Cuadro 4. Biomasa estimada por cada componente, para cuatro tipos de
sectores de los bosques altoandinos de la Concesion de

Conservacion Alto Huayabamba (CCAH), en la region San Martin.

Biomasa aérea (Mg ha™)

Componente Liihui

Encafiada Nochapio Tragadero

(3071 msnm) (3210 msnm) (3335 msnm) (3251 msnm)
Biomasa arbdreo 102.66 197.39 92.28 92.37
Biomasa sotobosque
(2.5- 10) 7.67 9.11 15.90 9.26
Biomasa Herbaceo
(1-2.5) 4.03 3.76 2.78 2.32
Dosel 493 4.94 5.25 3.51

Total 119.29 215.20 116.21 107.47

Fuente: CRUZADO (2010).
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Segun CEDISA (2009), mediante ecuaciones desarrolladas por
CHAVE et al. (2005), estimé en San Martin 56.20 Mg C ha™ en el componente

arbéreo de un bosque de montanas altas (800 — 3,200 msnm).

En carbono total, AIDER (2008) obtuvo un promedio de 84.6 +
10.29 Mg C ha™, en un estudio realizado en diferentes tipos de bosque

ubicados a diferentes rangos altitudinales de la microcuenca del rio Yuracyacu

(500 — 3,000 msnm).

Otro estudio realizado, en la Concesion de Conservacion Los
Amigos en -Madre de Dios, estimaron 172 Mg C ha' en la biomasa del

componente arbéreo (MULANOVICH, 2006).

Estudios realizados en la regién Cusco estimaron la biomasa
arbérea en diferentes tipos de bosques y plantaciones forestales, utilizando la
metodologia desarrollada por INIA y el ICRAF. A continuacién se resume la

biomasa arbérea encontrada para dos tipos de bosques (LA TORRE, 2005).

Cuadro 5. Biomasa estimada por cada componente, para dos tipos de bosques

en la region Cusco.

Biomasa (Mg ha™)

Componente

Ceja de selva Selva alta

(3,136 msnm) (589 msnm)
Biomasa de la hojarasca 18.20 8.30
Biomasa arbustiva y herbacea 8.10 2.10
Biomasa arbérea 121.10 245.40

Total 147.40 255.80

Fuente: LA TORRE (2005).
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Otro estudio realizado en el departamento de San Martin
(LAPEYRE et al., 2004), utilizando la metodologia desarrollada por el INIA y ell
ICRAF, determind que un bosque primario llega a almacenar hasta 485 Mg C
ha™. Si este, se deforestaba para implantar cultivos anuales, la cantidad de
carbono se reducia a menos de 5 Mg C ha™. Recuperar el estado inicial de las
reservas de bosque primario tomaria muchos afos. Por ejemplo, un bosque
secundario de 50 afios solo almacena el 48% del carbono de un bosque
primario; asimiémo‘: un bosque secundario de 20 afos sélo liega al 13% de lo

capturado por un bosque primario.

COLLAZOS (2004) realizé' un estudio de calculo de biomasa y
estimacioén de carbono en el fundo"EI Choclino ubicado en el departamento de
San Martin obteniendo los siguientes resultados: la biomasa arbérea viva total
es de 102.36 t ha™'. En cuanto a la biomasa total de arboles muertos en pie, es
de 7.81 t ha'. La biomasa de arboles caidos muertos obtuvo 10.29 t ha™.

Haciendo un total de 120.46 t ha™.

CALLO — CONCHA et al. (2001) en un estudio realizado en tres
pisos ecolégicos de la Amazonia (Selva Alta - Previsto, Selva Baja - Aguaytia y
Ceja de Selva - San Agustin), donde evalu¢ el almacenamiento de carbono
diferentes sistemas de uso de la tierra (bosque primario, huerto casero, bosque
secundario, café bajo sombra, silvopastura y pastura); mediante la metodologia
propuesta por el INIA y el ICRAF, encontré que los bosques primarios retienen
la mayor cantidad de carbono en la biomasa aérea, en comparacién con los

otros sistemas (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Cuantificacion de carbono secuestrado en sistemas agroforestales y

testigos, en tres pisos ecoldgicos de la Amazonia del Peru.

Sistemas de uso  arbol pie arbol caido herbaceo hojarasca Total
de la tierra (Mg C ha') (MgC ha') (MgC ha') (MgC ha') (MgC ha™)

Bosque primario 196.10 166.99 0.75 3.26 367.10
Bosque secundario 67.89 13.79 0.78 2.57 85.03
Café bajo sombra 45.40 32.41 0.64 1.70 80.15
Silvopastura 30.41 1.40 0.91 0.65 33.36
Pastura 2.30 - 1.28 0.70 4.28
Huerto casero 77.40 6.24 0.55 | 1.02 85.21

Fuente: CALLO — CONCHA et al. (2001).

Para el caso de! componente herbaceo, que es el combonente mas
‘vulnerable y dinamico dentro dell bos¢|ue pues este varia en cada sector
evaluado indépendientemente_ del comportamiento que sigan los otros estratos.
Esta tendencia podria explicarse partiendo de la base de que los bosques mas
intervenidos se hallan en un proceso de sucesion vegetal, donde la renovacién
y el crecimiento constante se pueden expresar en un mayor numero de
individuos pequefos por superficie. Como consecuencia de que el dosel de
estos bosques es menos denso, el piso del bosque recibe mayor luz lo que
estimula el crecimiento de las hierbas. Caso contrario ocurre en los bosques
menos intervenidos donde el dosel es mas denso y la iluminacién al estrato
inferior es menor, causando una baja acumulacién de vegetaciéon herbacea;
ademas las plantas con diametros pequefios pueden pasar rapidamente a otra

categoria y formar parte del sotobosque (ARANGO et al., 2001).



. MATERIALES Y METODOS
3.1. Caracteristicas generales del area de estudio

La investigacién se desarrolld en el Bosque Reservado de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS), constituido por un area
con cobertura forestal propia de Selva Alta, representa una de las zonas
boscosas poco intervenidas en la provincia de Leoncio Prado. Fue creado por
. Resoiucién N° 1502 — UNASTM, el 31 de diciembre de 1971, como zona
intangible a fin de conservar los recursos naturales: flora, fauna, suelos, agua y

diversidad bioldgica, existentes en este bosque.
3.1.1. Ubicacion politica y extension

Se encuentra a 1.5 km de la ciudad de Tingo Maria, en la margen
‘izquierdo de la carretera Fernando Belainde Terry tramo Tingo Maria — Lima.
Politicamente pertenece al distrito Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado, regiéon
Huanuco (Anexo 1). Cuenta con una extension de 217.22 ha, de las cuales sélo
185 ha presentan cobertura boscosa, la superficie restante ha sido perturbada
por actividades antrépicas como cultivos ilicitos en las partes altas del
BRUNAS, en la década de los afos 70. Del total de cobertura boscosa, 76.5 ha
se encuentran dentro de la zona de amortiguamiento del Parque Nacional de

Tingo Maria.
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Figura 6.Perimetro del BRUNAS. Fondo Imagen Google Earth 2006

3.1.2. Ubicacién geografica (coordenadas UTM)

Este :391494

Norte :8970644

Altitud : 816 m.s.n.m.

3.1.3. Zona de vida

Ecolégicamente de acuerdo a la clasificacion de zonas de vida o
formaciones vegetales del mundo y el diagrama bioclimatico de HOLDRIDGE
(1982); el BRUNAS se encuentra en la formacion vegetal de bosque muy
hiimedo Premontano Subtropical (bmh ~ PS), y de acuerdo a las regiones

naturales del Peru corresponde a Rupa Rupa o Selva Alta.
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3.1.4. Clima

Respecto al clima del area de estudio, presenta alta pluviosidad
con una precipitacion anual promedio de 3,428.8 mm. Las mayores
precipitaciones se producen entre los meses de septiembre a abril y alcanza un
maximo extremo en el mes de enero con un promedio mensual de 483.6 mm.
Con una humedad relativa de 87 %, de temperatura maxima de 29.4 °C,

minima 19.2 °C, y media anual de 24.3 °C. |
3.1.5. Fisiografia

Altitudinalmente el area se encuentra ubicada desde los 650 hasta -
los 1,120 msnm determinandose tres unidades fisiograficas bien definidas:
Colina baja con una extension de 22.91 ha, seguida de colina alta con 150.74
ha, que representa la geoforma con mayor superficie y finalmente la zona
montanosa con 43.57 ha, esta unidad lleva el nombre de Cerro Cachimbo por
encontrarse en su mayor parte desprovista de vegetaciéon arbérea. Respecto a
la pendiente; el 70.74 % del area total del BRUNAS presenta una pendiente
cuyos valores superan al 25 %, lo que indica que pertenece a una zona

eminentemente de proteccion (PUERTA, 2007).
3.1.6. Composicion floristica

Alberga en su interior especies como: Senefeldera inclinata
(huangana caspi), Hevea brasiliensis (shiringa), Psychotria caerulea (cicotria),

Jacaranda copaia (huamansamana) Pouteria caimito (caimito), Cecropias
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ciadophyilla (cetico), Virola pavonis (cumala), Nectandra magnoliifolia (moena),
Cinchona officinalis (quina) , Vitex pseudolea (paliperro), Couratori
macrosperma (machimango), Guatteria modesta (carahuasca), Persea grandis
(moena), Cedrelinga cateniformis (tornillo), Jacaratia digitata (papaya caspi),

entre otras (RODRIGUEZ, 2000).
3.1.7. Fauna

Respecto a su fauna se puede observar la presencia de aves,
mamiferos, reptiles, batracios, lepidopteros, y una gran variedad de insectos y

microorganismos en el suelo en su gran parte.
3.1.8. Suelo

Los suelos de la provincia de Leoncio prado varian en fertilidad,
textura, pendiente y drenaje por presentar una compleja topografia, diferentes

edades de formacién de suelos y variabilidad de formaciones ecolégicas.
3.1.9. Recursos hidricos

Cuenta con seis quebradas: Cérdova, Cocheros, Naranjal,
Asuncién Saldafia, Del Aguila y Zoocriadero, que se inician en la parte
montanosa y desembocan en el ric Huallaga. En sus recorridos de éste a oeste
proveen de agua a la UNAS asi como los asentamientos humanos ubicados
adyacentes a esta area como Buenos Aires, Asuncion Saldafa, Stiven

Ericsson, Mercedes Alta, Quebrada del Aguila y San Martin (DUENAS, 2009).
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3.2. Materiales y equipo

3.21. Materiales de campo y gabinete

En la investigacién se desarrollé actividades como la de
delimitacién de las parcelas, recoleccion de muestras, codificacion y registro
del diametro de cada individuo por cada componente evaluado para ello se usé
una wincha de 50 m, rafias, pintura esmalte, brochas, plumdn indeleble, micas,
‘bolsa de papel, sorbetes, cinta diametrica y formatos de campo. Ademas se

uso una computadora para el procesamiento de la informacion de campo.

3.2.2. Equipos de campo y gabinete

Durante el proceso de delimitacion de la parcela se utilizd una
brujula sunnto con el fin de lograr un buen alineamiento y determinar el azimut
en funcion al norte, un GPSmap 62s GARMIN que nos permitié obtener las
coordenadas UTM, un barreno de Pressler para extraer las muestras de
arboles en pie y determinar la densidad, un vernier para realizar las mediciones
del diametro en el componente sotobosque, una balanza, camara fotografica y
estufa para el secado de las muestras. Posteriormente se usd una

computadora para la redaccién del informe.

3.3. Metodologia

Para la investigacién se coordind con el jefe del BRUNAS, a quien
se solicitd permiso para la ejecucion del estudio y se plante6 tres fases

fundamentales: pre campo, campo de gabinete.
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3.3.1. Fase de pre campo

Esta etapa consisti6 en definir claramente los objetivos y la
metodologia, usandose la propuesta por el Protocolo para la Determinacion del
Carbono en el Suelo y en la Biomasa Vegetal Aérea de los Bosques de la
Concesién para Co"nservaci()n Alto Huayabamba: Version 1.0 (CRUZADO vy
FLORES, 2010), y el Manual de las reservas totales de carbono en los

diferentes sistemas de uso de la tierra en Perl (AREVALO et al., 2003).

3.3.1.1. Estratificacion del Bosque Reservado de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva

Teniendo en cuenta la gran variacion del rango altitudinal y relieve
del BRUNAS, se considerd el estudio realizado por PUERTA (2007), donde
cada estrato bien definido por el tipo de unidad fisiografica, subdividié la
poblacién: colina baja con una extension de 22.91 ha, seguida de colina alta
con 150.74 ha, y la zona montafiosa con 43.57 ha. Con el fin de obtener mas
eficiencia en la estimaciéon de biomasa y un muestreo mas efectivo del area.

Cuadro 7. Estratificacion por el tipo de unidad fisiografica del bosque reservado

de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS).

Unidad fisiografica

Indicadores
Colina baja Colina alta Montana
Area (ha) 22.91 150.74 43.57
Z maxima (m.s.n.m.) 730 870 1120
Z media (m.s.n.m.) 694.4 801.2 976.5
Z minima (m.s.n.m.) 650 720 880

Fuente: PUERTA (2007).
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Figura 7.Modelo digital de elevacion del BRUNAS, con las tres unidades
fisiograficas.

Fuente: PUERTA (2007),

3.3.1.2. Intensidad de muestreo y seleccion de los sitios de

estudio

Con la finalidad de facilitar las labores de evaluacion, se trabaj6
con una intensidad de la muestra (i) de 1.38 %, que se determiné al dividir el
tamario de la muestra (n) entre el tamario de la pbblacic’m (N). Para la seleccién
de los sitios se realizé teniendo en cuenta la accesibilidad; donde se establecid
las parcelas de 0.5 ha, dos parcelas por cada tipo de unidad fisiografica. Este
trabajo de investigacion se apoy6 por un sistema de informacion geografico
(SIG), el cual facilito la ubicacién de las unidades fisiograficas por estrato y la
Iocaﬂizacic’)n de los puntos de muestreo. La ubicacion de las parcelas se

muestra en el Anexo 2.
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3.3.1.3. Ubicacion geografica de las parcelas evaluadas

(coordenadas UTM)

Cuadro 8. Coordenadas UTM de las parcelas evaluadas en el BRUNAS.

. L_lnid?c.i Parcela - Este Norte Altitud
fisiografica
) . 1 390771 8971057 718
Colina baja
2 390740 8970563 708
3 391116 8971122 816
Colina alta
4 391449 8970030 844
5 391678 8970784 956
Montafia
6 391968 8970110 965

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.1.4. Protocolo y formatos de campo

Para el proceso de evaluacién fue necesario contar con una
documentacion adecuada; como el protocolo y los formatos de campo, que
aseguraron el empleo de procedimientos consistentes repetidos en todas las
parcelas evaluadas. Dentro de estas guias tenemos: a) Protocolo para medir el
diametro del arbol en diferentes tipos de pendientes (FAO, 2004) (Anexo 3). b)

Formatos para evaluacion de la biomasa aérea viva (Anexo 4).

3.3.2. Fase de campo

3.3.21. Reconocimiento del area y ubicacion de las

parcelas

Se realizé el reconocimiento del area teniendo en cuenta la

accesibilidad y que cada una de las unidades fisiograficas no se encuentren
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muy alterada en su ecosistema, con el fin de facilitar la seleccion del sitio para
el establecimiento y ubicacién de las parcelas. Mediante la utilizacién del mapa
con los estratos identificados en la fase de gabinete y con la ayuda de un
receptor GPSmap 62s GARMIN, se ubicé en el campo los estratos por el tipo
.de unidad fisiografica. Sobre la base de este reconocimiento se seleccioné al

azar, los sitio para la ubicacién de las seis parcelas.
3.3.2.2. Disefio y delimitacion de las parcelas

El tamafio de la unidad de muestreo que se establecié es de 0.5
ha, siendo parcelas rectangulares de forma anidada de 50 m de ancho por 100
m de Iérgo, dividida eﬁ cuatro sub-parcelas o unidades de registfo de 25 m x 50
m. Ademas, en el centro se trazé un cuadrante de 20 m x 20 m en donde se

incluyd un cuadrado de 2 m x 2 m, como se observa en la Figura 8.

50

100 m
25-10cm 210 cm
Sotobosque \ 20im Arboreo
2im
m 20m
u\
25
m <2.5cm

Herbacea

50m

Figura 8. Disefio de la parcela para evaluacion de biomasa.
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Las parcelas fueron orientadas de preferencia de Este — Oeste o
Norte ~ Sur, dependiendo de la orientaciéon de la ladera; es decir, el eje mayor
de la parcela se ubica de preferencia de forma perpendicular a la direcciéon de
la pendiente del terreno; permite una caracterizacion eficiente y detallada de la
composicion floristica, dispersién de las especies y de los parametros

volumétricos y biomasa de la vegetacion.

3.3.2.3. Pintado y codificacion

Se pinté a todos los arboles, a 10 cm por encima de la altura de
medicidn, tanto para el componente arbéreo y sotobosque. Codificando cada
registr6 de manera secuencial el nUmero de la parcela, sub parcela, el tipo de

componente y el nimero de arbol.

3.3.2.4. Evaluacion de variables

Las variables que se evaluaron, son las siguientes:

A. Diametro del arbol

Se midié el dap (1.30 m), a todos los individuos del componente
arbéreo con un diametro 2 10 cm. Para los individuos con didametros menores
la medida se realizé en dos direcciones opuestas (E-O y N-S), y la altura de
medicion del diametro se establecidé de la siguiente manera a), para el
sotobosque comprendido entre (5 cm = diametro < 10 cm), se medi6é el
diametro con vernier a 1.30 m de altura; b) el sotobosque comprendido entre

(2.5 cm 2 diametro < 5 cm), la altura de medicién se tom6 a 0.3 m de la base.
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Cuadro 9. Medicion del diametro de acuerdo al componente evaluado.

Id Componente Diametro ¢omprendido AItura.c'ie
mediciéon
1 ~ Arbéreo >10 cm 1.30 m
2 Sotobosque 5 cm 2 diametro < 10 cm 1.30m
3 Sotobosque 2.5 cm 2 diametro <5 cm 0.30 m

Fuente: Elaboracién propia.

B. Altura total del arbol

La altura de los arboles se realizd mediante la utilizacién de una
vara de 3 metros de longitud sujetadas al fuste del arbol, y de una distancia
equivalente a la aitura del arbol se realizé la proyeccion de la altura total
usando la altura de la vara como elemento de referencia y ayuda. Cabe resaltar
qgue cuando se estima la altura, no se alcanza mucha exactitud y la precisiéon
‘puede ser desconocida si no se toman medidas adicionales. Por esta razon se
réalizé una medicién con clinémetro, al 10% del total de arboles evaluados

escogidos al azar, para verificar la precision de las estimaciones.
C. Densidad basica del fuste

Para determinar la densidad basica de la madera, se utilizé6 un
barreno de Pressler de 12" de longitud y de 5.15 mm de diametro
aproximadamente; las muestras fueron extraidas de 61 arboles comprendidos
entre 10 y 40 cm de dap de acuerdo al indice de Valor de Importancia, cada

muestra obtenida se codificd teniendo en cuenta el nUmero de muestra, cédigo
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del arbol y sector de ubicacion de la parcela. Posteriormente, estas muestras
fueron llevadas al laboratorio para tomar datos de volumen htmedo, peso
fresco y peso seco, por tratarse de muestras pequefias y delicadas se utilizé el
método de Arquimedes (Anexo 5), para la medicién del volumen verde, luego
las muestras fueron secadas en una estufa a 100 °C £ 10 °C hasta obtener un

peso constante (CHAVE, 2006).

3.3.2.5. Evaluacién de los componentes de biomasa aérea

viva (BAV)

Para estimar la existencia de carbono en la biomasa aérea viva, se

realizd en los siguientes componentes del BRUNAS:

A. Biomasa del componente arbéreo (BAb)

En este componente se incluyé a todos los individuos con

diametros = 10 cm de dap, fueron evaluados en las parcelas de 50 m x 100 m.

B. Biomasa del componente sotobosque (BSt)

El sotobosque (2.5 cm = diametro sobre el suelo<10 cm), se evalud

en sub parcelas de 20 m x 20 m.

C. Biomasa del componente herbaceo (BHb)

La vegetacion herbacea (diametro menor a 2.5 cm), se evalu6 en el
cuadrante de 2 m x 2 m ubicados en el centro de la parcela. Se realizé un

muestreo directo, cortandose la vegetacion a nivel del suelo y se registrd el
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peso fresco total por metro cuadrado, del cual se obtuvo una submuestra de
peso conocido que se deseco en la estufa a 75°C hasta obtener el peso seco

constante.
3.3.3. Fase de gabinete
3.3.3.1. indice de valor de importancia

Para determinar el 1Vl se utiliz6 la siguiente formula segin Curtis y

Mec. intosh, citado por LAMPRECHT (1990) (ecuacién 1).

WI=Fr% + Ar% + Dr%....cccoooiiiiiiiiiiiiccvrreeesceeneenn(1)
Dénde:
VI = {ndice de valor de importancia
Fr = Frecuencia relativa
Ar = Abundancia relativa
Dr = Dominancia relativa de cada especie

A. Abundancia relativa

Se usé la formula propuesta por LAMPRECHT (1990) (ecuacion 2).

W* de individuospor especie
Ar= : D e 100, .o, (2)

N* total de individuos

Dénde:
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Ar = Abundancia relativa

B. Frecuencia relativa

Se uso la formula propuesto por LAMPRECHT (1990) (ecuacion 3).

Fr=(mi/M)y*00......cccciiieiiiii i eeeeeieeeeen (B)
Dénde:
mi = Numero de unidades muéstrales donde aparece la especie i
M = Numero total de unidades muéstrales (parcelas)
Fr = Frecuencia relativa.

C. Dominancia relativa

Se uso la formula propuesta por LAMPRECHT (1990) (ecuacioén 4).

Area basal por especise ,
= Por PFPECYE v 10D

Dr —— o ” et e e e e e e eeens (B)

Dénde:

Dr = Dominancia relativa

3.3.3.2. Determinacion de la densidad basica del fuste

Se utilizé las siguientes ecuaciones matematicas (ecuacion 5).
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: Ps
- . (5
Dénde:
p = Densidad basica (g cm™)

Vhm =Volumen humedo de la muestra (cm®)
Ps  =Peso seco de la muestra (g)
3.3.3.3. Célculb de la biomasa arboérea viva (BAV)
A. Biomasa dei corﬁponente arbéreo (BAb)

Para los individuos con diametros mayores o igual a 10 cm, la
biomasa se estimé utilizando la ecuaciéon propuesta por CHAVE et al. (2005);

(ecuacién 6).

BAb= i[(Exp(—2.557 +0.940 ln(p,.DfH,.))]x 0.002........... (6)
i=1

Dénde:

BAb = Biomasa del componente arbéreo (t ha™).
D, = Diametro del arbol (cm).

pi = Densidad basica de la madera (g cm™).

Hi = Altura total del arbol (m).
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n = Numero de arboles en la parcela.

0.002 = Factor de conversién (parcela 50 x 100 m).

B. Biomasa del sotobosque (BSt)

En los individuos del sotobosque con diametro mayor o igual a 5
cm y menores a 10 cm, la biomasa se estimé utilizando la ecuacién de CHAVE

et al. (2005), utilizada para los arboles del componente arbéreo (ecuacion 7).

n

BSts 1 = 3 |(Exp(-2.557+0.940x n(o D H) | x0.025 ............. @

i=l
Doénde:
BSt = Biomasa sotobosque (t ha™)

D = Diametro del arbol (cm)

pi = Densidad basica de la madera (g cm™)
H; = Altura total del arbol (m)
n = Numero de arboles en la parcela

0.025 = Factor de conversién (parcela 20 x 20 m)

Y para los individuos con diametros menores a 5 cm, se utiliz6 la
ecuacion propuesta por NASCIMIENTO y LAURANCE (2001). Fue desarrollada
especificamenté para estimar la biomasa de plantas pequefias (1 — 5 cm de

diametro) (ecuacién 8).
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n

BStyys. =Y [exp(~1.7689+2.3770xIn(D,))|x 0.025 ............ (8)

i=1
Dénde:

BSt= Biomasa sotobosque (t ha™).

D; = Diametro del arbol (cm).

n = Numero de arboles en la parcela.

0.025 = Factor de conversién (parcela 20 x 20 m).

C. Biomasa herbacea (BHb)

En la determinacion de la biomasa herbacea se utilizo la

ecuacion propuesta por AREVALO et al. (2003) (ecuacion 9).

BHb (tha™') = ((PSM/PFM)* PFT)) *0.01........c.ceveevee. (9)
Dénde:
BHb = Biomasa herbacea, materia seca (t ha™)
PSM = Peso seco (g) de la muestra colectada
PFM = Peso fresco (g) de la muestra colectada
PFT = Peso fresco total (g) por metro cuadrado

0,01= Factor de conversion (parcela 1 x 1 m)
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Finalmente, la biomasa aérea viva total se determiné mediante la

suma de la biomasa obtenida en cada componente (ecuacién 10).

BAVT = (Bab + BSt + BHD) c.oooeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo (10)

Dénde:

BAVT = Biomasa arbérea viva total (t ha™)

BAb = Biomasa del componente arbéreo (t ha'1)

BSt = Biomasa del sotobosque (t ha™)

BHb = Biomasa herbacea (tha™)

3.3.3.4. Determinacion de la cantidad de carbono

El valor de carbono, se obtuvo asumiendo que en promedio la
biomasa contiene un 50 % de carbono, luego de haberse eliminado la humedad

(MACDICKEN, 1997) (ecuaciéon 11).

Cowm=BAVT*0.5 i (1)

Dénde:

Cota = Carbono total (t C ha™)

BAVT = Biomasa Aérea viva (t ha™")



IV. RESULTADOS

4.1. Realizacion del inventario de las especies predominantes existentes

en las diferentes unidades fisiograficas

Las principales especies de valor ecoldgico estan representadas

por el indice de Valor de Importancia, tal como se muestran en el Cuadro 10.

La colina baja presenta especies mas importantes de valor
ecolégico como la Pouroma guianensis (Cetico uvilla) con un 35.23 %, Aniba
perutilis (Moena negra) con-22.56 % y la, Guatteria excellens (Carahuasca) con
un 16.86 %, para esta unidad fisiografica se registré un total de 368 ind ha™
mayores de 10 cm de dap con aérea basal de17.15 m? ha™'. Ademas, en el

sotobosque se registran 1,900 ind ha™.

En el caso de colina alta presentan arboles dominantes que llegan
hasta 35 m de altura con un diametro maximo registrado 84.35 cm. Las
especies mas importantes de valor ecolégico son la Senefeldera macrophylla
(Huangana caspi) con 45.63 %, la Inga altissima (Shimbillo) con 17.99 % vy la
Virola sp (Cumala blanca) con 17.04 %; en total en esta unidad fisiografica se
registré 558 ind ha™ mayores de 10 cm de dap, con un area basal de 27.53 m?

ha™. En el sotobosque se registran 3,225 ind ha™.
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Finalmente, en la unidad fisiografica de montafia la especie mas
importante de valor ecolégico es el Protium nodulosum (Copal) con 26.51 %,
seguido esta la Senefeldera macrophylla (Huangana caspi) con 26.21 % y la
Cinchona micranta (Cinchona) con 21.04 %. El numero de individuos
registrados es de 380 ind ha™ mayores de 10 cm de dap, con un area basal de

13.20 m? ha™'. En el sotobosque se registran 2,525 ind ha™.

Cuadro 10. Listas de especies mas importantes segun el indice de Valor de

Importancia (IVI), registradas en las unidades fisiograficas del

BRUNAS.
Unidad Nombre _ AB Fre Dom Abu VI
L i Nombre cientifico  N°Ind
fisiografica comtn “m?y (%) (%) (%) (%)
Cetico uvilla Pouroma guianensis 70 226 3.03 1318 19.02 35.23
Moena negra Aniba perutilis 32 186 3.03 1084 870 2256
Carahuasca Guatteria excellens 25 121 303 7.04 679 16.86
Huamanzamana  Jacaranda copaia 25 114 303 664 679 16.46
. . Ucshaquiro blanco  Sclerolobium sp. 20 103 303 6.03 543 1450
Colina baja '
Cumala blanca Virola sp 21 0.63 3.03 368 571 1242
Paliperro Vitex trifolia 9 112 3.03 655 245 1203
Shimbillo Inga altissima 16 077 3.03 448 435 11.86
Vilco pashaco Pithecellobium sp 1 164 152 954 027 11.33
Otras 149 549 74.24 32.03 40.49 146.76
Total 368 1715 100 100 100 300
Huanganacaspi  Senefeldera macrophylla 155 4.08 3.03 14.82 27.78 45.63
Shimbillo Inga altissima 31 259 303 940 55 17.99
Cumala blanca Virola sp 39 193 303 7.02 6.99 17.04
Vilco pashaco Pithecellobium sp 33 204 303 740 591 16.35
Cetico Cecropia sciadophylla 26 207 303 753 466 1522
Colinaalta Carahuasca Guatteria excellens 24 193 303 701 430 14.34
* Cetico uvilla Pouroma guianensis 26 161 3.03 585 466 1354
Cinchona Cinchona micranta 16 090 3.03 328 287 917
Shiringa Hevea brasiliensis 12 106 3.03 384 215 9.02
Otras 196 9.32 72.73 33.86 3513 141.72

Total ‘ 558 2753 100 100 100 300
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Unidad Nombre Nombre cientifico  N° Ind AB  Fre Dom Abu VI
fisiografica comiin (m?2) (%) (%) (%) (%)
Copal Protium nodulosum 39 167 357 1267 10.26 26.51
Huangana Caspi  Senefeldera macrophylla 57 124 179 942 1500 26.21
Cinchona Cinchona micranta 35 109 357 826 921 21.04
Vilco pashaco Pithecellobium sp 40 090 357 6.78 1053 20.88
Montafia Aceite caspi Scheflera morototoni 23 145 357 11.01 6.05 2063
Shiringa Hevea brasiliensis 25° 1.05 357 794 658 18.09
Cumala blanca Virola sp 23 092 357 696 6.05 1659
Moena negra Aniba perutilis 22 078 357 589 579 1525
Otras 116 410 73.21 31.07 30.53 134.81
Total 380 1320 100 100 100 300

Fuente: Elaboracion propia.

El BRUNAS presenta uné con'i.pos'icién'floristica diversificada

| siendo las especies importantes de valor ecoldgico: la Senefeldera macrophylla

(212 individuos) con 27.03 %, la Pouroma guianensis (100 individuos) con un

17.44 % y la Pithecellobium sp (74 individuos) con 16.22 % (Cuadro 11).

Cuadro 11. Composicion floristica del BRUNAS segun el IVI.

Nombre o N AB Fre Dom Abu \Y
Nombre cientifico

comin Ind  m?) (%) (%) (%) (%)
Huangana caspi Senefeldera macrophylla 212 532 160 9.20 16.23 27.03
Cetico uvilla Pouroma guianensis 100 412 266 7.12 766 17.44
Vilco pashaco Pithecellobium sp 74 457 266 789 567 16.22
Cumala blanca  Virola sp 83 348 . 319 6.02 6.36 1556
Shimbilio Inga altissima 55 3.66 3.19 6.32 421 13.72
Copal Protium nodulosum 72 278 266 480 5.51 12.97
Carahuasca Guatteria excellens 53 325 319 562 4.06 1286
Moena negra Aniba perutilis 66 291 266 503 505 1274
Cinchona Cinchona micranta 63 240 319 415 482 1216
Shiringa Hevea brasiliensis 39 213 319 369 299 9.87
Otras 489 23.26 71.81 40.18 37.44 149.43
Total 1306 57.88 100 100 100 300

Fuente: Elaboracién propia.
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De toda la composicion floristica del BRUNAS segun el indice de
vélor de importancia, se determino la densidad basica dﬂe cada especie como:
la Senefeldera macrophylla con una densidad de 0.68 + 0.12 g cm>, la
Pouroma guianensis con una densidad de 0.32 + 0.01 g cm? y la Hevea
brasiliensis con una densidad de 0.40 + 0.18 g cm™. Ademas se determiné la
densidad basica en promedio de 0.45 + 0.07 g cm™ de otras especies menos

representativas (Cuadro 12).

Cuadro 12. Densidad basica del fuste de las especies mas importantes del

BRUNAS.
i . Densidad N°
N comtin Nombre cientifico 3 Ds
(g/em”) muestras

"Huangana caspi Senefeldera macrophylla 0.68 ‘ 3 0.12
Cetico uvilla " Pouroma guianensis 0.32 3 0.01
Vilco pashaco  Pithecellobium sp 0.45 3 0.01
Cumala blanca Virola sp 0.38 3 0.10
Shimbillo Inga altissima 0.51 3 0.17
Copal Protium nodulosum 0.53 3 0.03
Carahuasca Guatteria excellens 0.37 3 0.03
Moena negra Aniba perutilis 0.45 3 0.03
Cinchona Cinchona micranta 0.45 3 0.02
Shiringa Hevea brasiliensis 0.40 3 0.18
Otras 0.45 31 0.06
Promedio : v 0.45 61 0.07

Ds: Desviacion estandar.

4.2. Determinacioén de la cantidad de carbono almacenado en la biomasa
aérea del componente arboreo en las diferentes unidades

fisiograficas.

La biomasa del componente arbéreo y carbono calculado por cada

unidad fisiografica del BRUNAS; se muestra en el Cuadro 13.
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Siendo la colina alta con mayor cantidad de carbono almacenado
con 74.29 t C ha', seguida por la colina baja con 42.13t C ha™ y por Gltimo el
de menor cantidad de carbono es la unidad fisiografica de montafia con 34.19 t
C ha™'. Con los resultados obtenidos muestra que en promedio la cantidad de

carbono del componente arbéreo es de 50.20 t C ha™.

Cuadro 13. Cantidad de carbono almacenado en el componente arbéreo segun

las unidades fisiogréaficas evaluada del BRUNAS.

Unidades fisiograficas

Componente arboreo (210
P (210) Colina baja Colinaalta Montana Promedio

Biomasa t ha” 84.25 . 148.58 68.38 100.40
Carbono t C ha™ 4213 74.29 34.19 50.20

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los valores estadisticos de la cantidad de carbono en
el componente arbéreo (Figura 9); tiene un promedio de 50.20 + 12.26 t C ha™,
presentando un coeficiente de variacion de 42.30 %. Lo que valida la existencia
que estadisticamente los parametros se encuentran dentro de los limites de

confiabilidad que varia de -2.55 a 102.95 t C ha™ (Cuadro 14).

Cuadro 14. Calculos estadisticos de la cantidad de carbono del componente

arboreo en las unidades fisiograficas del BRUNAS.

Componente Descriptivo Estadistico
Media (t C ha-") 50.20
Limite inferior (t C ha™) -2.55
Limite superior (t C ha™) 102.95
Arbéreo (t C ha™)
Mediana (t C ha™) 42.13
CV (%) 42.30
Desuv. tip. 21.23

Error tip. 12.26
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74.291
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Carbono (Tn/ha)

34.191
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Colina Baja Colina Alta Montafia

Componente arboreo

Figura 9.Carbono almacenado del componente arbéreo por cada unidad
fisiografica del BRUNAS.

4.3. Determinacion de la cantidad de carbono almacenado en la biomasa

aerea del componente sotobosque en las diferentes unidades

fisiograficas.

La biomasa del componente sotobosque y carbono calculado por

cada unidad fisiografica del BRUNAS; se muestra en el cuadro 15.

La colina alta presenta mayor cantidad de carbono aimacenado de
5.43t C ha™', seguida por la montafia con 3.96 t C ha™' y de menor cantidad de
carbono la colina baja con 3.38 t C ha™. Con los resultados obtenidos muestra

que en promedio la cantidad de carbono del componente sotobosque es de

426tCha™.
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Cuadro 15. Cantidad de carbono almacenado en el componente sotobosque

segun las unidades fisiograficas evaluada del BRUNAS.

Unidades fisiograficas

Sotobosque (2.5 - 10)

Colina baja Colina alta Montana Promedio
Biomasa t ha™ 6.75 10.86 7.91 8.51
Carbono t C ha™ 3.38 5.43 3.96 4.26

Fuente: Elaboracién propia. -

Los valores estadisticos de la cantidad de carbono en el
componente sotobosque (Figura 10); valida la existencia que estadisticamente
los parametros se encuentran dentro de los limites de confiabilidad q.ue varia
~ de 1.63a6.88tC ha™, con un promedio de 4.26 + 0.61 t C ha™, presentando

un coeficiente de variacion de 24.81 % (Cuadro 16).

Cuadro 16. Calculos estadisticos de la cantidad de carbono del componente

sotobosque en las unidades fisiograficas del BRUNAS.

Componente Descriptivo Estadistico
Media (t C ha-") 4.26
Limite inferior (t C ha™) ’ 1.63
Limite superior (t C ha™) 6.88
Sotobosque (tCha™)  Mediana (t C ha™) 3.96
CV (%) 24.81
Desv. tip. 1.06

Error tip. 0.61
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Figura 10. Carbono almacenado del componente sotobosque por cada unidad
fisiografica del BRUNAS.

4.4. Determinacion de la cantidad de carbono almacenado en la biomasa
aérea del componente herbaceo en las diferentes unidades

fisiograficas.

La biomasa del componente arbéreo y carbono calculado por cada

unidad fisiografica del BRUNAS; se muestra en el Cuadro 17.

En la unidad fisiografica de montafia se observa tiene la mayor
cantidad de carbono almacenado con 0.74 t C ha™, seguida por la colina baja
con 0.49 t C ha™ y por ultimo el de menor cantidad de carbono la colina alta
con 0.36 t C ha™. Con los resultados obtenidos muestra que en promedio la

cantidad de carbono del componente herbaceo es de 4.26tC ha™.
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Cuadro 17. Cantidad de carbono almacenado en el componente herbaceo

segun las unidades fisiograficas evaluada del BRUNAS.

Unidades fisiograficas

Herbaceo (1 - 2.5)

Colina baja Colina alta Montana Promedio
Biomasa t ha™ 0.98 0.72 1.48 1.06
Carbono t C ha™ ~.0.49 0.36 0.74 0.53

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a los valores estadisticos de la cantidad de carbono en
el componente herbacea (Figura 11); tiene un promedio de 0.53 + 0.11t C ha™,
presentando un coeficiente de variacion de 35.85 %. Lo que valida la existencia
que estadisticamente los parametros se encuentran dentro de los limites de

confiabilidad que varia de 0.05a 1.01tC ha™' (Cuadro 18).

Cuadro 18. Calculos estadisticos de la cantidad de carbono del componente

herbaceo en las unidades fisiograficas del BRUNAS.

Compbnente Descriptivo Estadistico
Media (t C ha™) 0.53
Limite inferior (tC ha™)  0.05
Limite superior (t C ha™) 1.01
Herbaceo (t Cha')  Mediana (t C ha') 0.49
CV (%) 35.85
Desuv. tip. 0.19

Error tip. 0.11
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Figura 11.Carbono almacenado del componente herbaceo por cada unidad
fisiografica del BRUNAS.

4.5. Determinacion de la cantidad de carbono en la biomasa aérea viva

total de las unidades fisiograficas.

En promedio el BRUNAS por cada componente se estimé como
sigue: arboreo de 100.40 t ha™', sotobosque de 8.51 t ha™ y herbaceo de 1.06 t
ha™. La suma de los tres componentes es el resultado de la biomasa aérea

viva total con 109.97 t ha™.

Teniendo en cuenta la suma total de los componentes por cada
unidad fisiografica, se observa que el que tiene mayor biomasa esta
representado por la colina alta con 160.15 t ha'1, seguida por la colina baja con
91.98 t ha” y por Gltimo el de menor biomasa es la unidad fisiografica de

montafa con 77.77 t ha™ (Cuadro 19).
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Cuadro 19. Biomasa aérea viva total del BRUNAS, por cada componente y

unidad fisiografica evaluada.

Biomasa aérea (t ha™)

Componentes:
Colina baja Colinaalta Montafia Promedio
-Biomasa arbéreo (210) 84.25 148.58 68.38 100.40
-Biomasa sotobosque (2.5 - 10) 6.75 10.86 7.91 8.51
_Biomasa herbaceo (1-2.5)  0.98 0.72 148 1.06
Biomasa aérea viva 91.98 160.15 77.77 109.97

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores estadisticos de la cantidad de la biomasa aérea viva
total (Figufa 12); valida la existencia que estadisticamente los parametros se
encuentran dentro de los limites de confiabilidad que varia de 0.57 2 219.36tC
ha™, con un promedio de 109.97 + 25.42 t C ha™, presentando un coeficiente

de variacion de 40.05 % (Cuadro 20).

Cuadro 20. Calculo estadistico de la biomasa aérea viva total del BRUNAS, por

cada componente y unidad fisiografica evaluada.

Componente Descriptivo ] Estadistico
Media (t ha™) 109.97
Limite inferior (t ha™) 0.57
_ ] _ Limite superior (t ha™) 219.36

Biomasa aérea viva

Total (t ha™) Mediana (t ha™) 91.98
' CV (%) 40.05
Desv. tip. 44.04

Error tip. 25.42
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Figura 12. .Diagrama de cajas de la biomasa aérea viva del BRUNAS, por cada
componente estudiado.

Expresando estos valores de biomasa aérea viva total en el
equivalente de carbono y considerando la evidencia estadistica, se puede
afirmar que la cantidad de carbono del BRUNAS esta entre 12057.49y 17579 t

C (Cuadro 21).

Cuadro 21. Contenido de carbono de la biomasa aérea viva en las unidades

fisiograficas del BRUNAS.

~

Unidades Fisiogrficas Area Minimo t C Méximo t C
~ Colinabaja - 22,91 762.44 1,344.82
Colina alta 150.74 10,154.60 13,986.41
Montafia 43.57 11,40.44 2,247.99
. Total BRUNAS 12,057.49 17,579.22

Fuente: Elaboraci()n propia.



V. DISCUSION

5.1. Inventario de las especies predominantes en las diferentes unidades

fisiograficas

. .La composiciéon floristica de las tres unidades fisiograficas que
co.nforman el Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, presentan especies importantes de valor ecolégico; en este caso la
"especie mas representativa es Senefeldera macrophylla (212 individuos) con
una densidad de 0.68 £ 0.12 g cm, la cual tiene mayor valor ecolégico en un
muestreo realizado en las 6 -parcelas rectangulares de 0.5 ha. Segun
CARDENAS (1995) determind en parcelas rectangulares en un muestreo de 3
ha la existencia de 32 familias, 70 géneros, 111 especies; donde indica que
dentro de las cinco especies mas abundantes, la Senefeldera macrophylla (184
individuos) es la que predomina, en la cual el mayor volumen y namero de

individuos estan entre 10 — 39 cm. de diametro a la altura de pecho (dap).

-5.2. Carbono almacenado en la biomasa aérea del componente arbéreo

en las diferentes unidades fisiograficas

En las unidades fisiograficas el componente arbéreo tiene un
" promedio de 50.20 t C ha™, la colina alta en comparacion a las otras unidades

fisiograficas presenta mayor contenido de carbono almacenado con 74.29t C
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ha™!, debido a su propia caracteristica fisiografica tiene elevado namero de
especies por superficie y regular dimensiones de las mismas, lo cual hace que
esta unidad fisiografica tenga' mayor aérea basal con 27.53 m?; teniendo en
cuenta su caracteristica fisiografica de la montafia presenta una vegetacion
menos densa y por tanto contiene el menor carbono almacenado con 34.19tC
ha™'. CEDISA (2009) reporta que en la region San Martin para el componente
arbdreo en un bosque de montaiias altas (800 — 3,200 msnm) determiné 56.20
Mg C ha™' usando la ecuaciéon alométrica desarrollada por CHAVE et al.,
(2005). Ademas MULANOVICH (2006) indi.ca que en la concesion de
Conservacion los Amigos en la regidn Madre de Dios estimé. para el

_componente arbéreo 172 Mg C ha™.

Todas estas diferencias de cantidad de C secuestrado se relaciona
con la capacidad del bosque de mantener una cierta cantidad de biomasa por
hectarea, la cual esta en funcién a su heterogeneidad y esta determinada por
las condiciones del suelo y clima (AREVALO et al., 2003). En tal sentido, el
crecimiento de las plantas conlleva la incorporacién dentro de sus tejidos de
carbono, proceso que se conoce como fijacion de carbono. El carbono se
encuentra en la atmésfera en forma de dioxido de carbono y es removido de
esta durante la fotosintesis para la formacién principalmente de carbohidratos,
proceso que se conoce como almacenamiento. En esencia, la fotosintesis es el
unico mecanismo que permite la entrada de energia al mundo viviente

(SALISBURI y ROSS, 2000).
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5.3. Carbono almacenado en 1la biomasa aérea del componente

sotobosque en las diferentes unidades fisiograficas

El promedio de las unidades fisiograficas del contenido de carbono
almacenado en el componente sotobosque es 4.26 t C ha™, contrastando el
contenido de carbono almacenado, el valor extremo presenta la colina alta con
5.43 t C ha™, debido que se regisfré un mayor numero de individuos y aérea
basal por hectarea atribuyéndose al mejor estado de conservacion en que se
encuentra este bosque en comparacién con las otras unidades fisiogréficas,
donde existe una menor densidad de especies por superficie con menores
diametros y la vegetacion se encuentra mas alterada, a consecuencia del
ingreso de personas al bosque en busca de alimento, lefia en algunas épocas
del afio. CRUZADO (2010) indica que estimé 524 Mg C ha’ para el
componente sotobosque en los bosques altoandinos de la regién San Martin, lo
cual concuerda con lo estimado en la colina alta de 5.43 t C ha™ siendo estos

valores similares.

5.4. Carbono almacenado en la biomasa aérea del componente herbaceo

en las diferentes unidades fisiograficas

El componente herbaceo es mas vulnerable y dinamico dentro del
bosque pues este varia en cada unidad fisiografica; tiene un comportamiento
diferente al sotobosque, en la colina alta donde el bosque esta en mejor estado
de conservacion, obtuvo el valor mas bajo de carbono de 0.36 t C ha™;

consecuentemente se suponia que este componente mantuviera el mismo
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patron; sin embargo, en la unidad fisiografica de montafa donde
aparentemente existe un alto grado de perturbacion, obtuvo el valor mas alto

de carbono de 0.74t C ha™.

Esta tendencia podria explicarse partiendo de la base de que la
unidad fisiografica de montana en la década del 70 fue la mas intervenida, por
una mala practica agricola de cultivos del cultivo ilicitos. Por tal motivo se
hallan en un proceso de sucesion vegetal, donde la renovacion y el crecimiento
constante se pueden expresar en un mayor numero de individuos pequefios
por superficie. Como consecuencia de que el dosel de estos bosques es menos
denso, el piso del bosque recibe mayor luz lo que estimula el crecimiento de las
hierbas. Caso contrario ocurre en los bosques menos intervenidos donde el
dosel es mas denso y la iluminacion al estrato inferior es menor, causando una
baja acumulacion de vegetacion herbacea (Arango et al., 2001 citado por

CRUZADO, 2010).

Los valores obtenidos fueron realizados mediante el método
destructivo, que es el mas aceptable AREVALO et al., (2003). En proﬁedio se
determiné la cantidad de carbono de 0.53 t ha™ de todo el BRUNAS. CALLO -
CONCHA et al. (2001) indica que con la misma metodologia se determiné en
tres pisos ecoldgico de la Amazonia, para un bosque secundario se estimo en

'0.78 Mg C ha™y 0.75 Mg C ha™" para el bosque primario.
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5.5. Total de carbono en la biomasa aérea viva de las unidades

fisiograficas

Teniendo en cuenta la suma total de los componentes por cada
unidad fisiografica, la colina alta tiene mayor biomasa de 160.15 t ha™' a
diferencia de la colina baja con 91.98 t ha™' y la montaiia de menor biomasa
con 77.77 t ha™. En promedio la biomasa del BRUNAS se determin6 con
109.97 t ha™. Lo que indica que existe una alta variabilidad de la biomasa en
las unidades fisiograficas.del BRUNAS; esta probablemente relacionada a su
composicion floristica, es asi que la tasa de produccion de biomasa potencial
“de una planta, depende entre ofras cosas, de la tasa de formacién de
carbohidratos, la velocidad de crecimiento y duracion de su ciclo de vida (IPCC,

2001).

Razoén por la cual, la colina alta presentd una composicion floristica
con mayor numero de individuos (558 ind ha”' > 10 cm dap), y area basal
(27.53 m? ha™), esto nos indica que las otras unidades fisiograficas han sufrido
probablemente perturbaciones ocasionadas por el hombre o de forma natural,
las cuales modifican el clima y los patrones climaticos (ODUM y BARRET,

2008).

En tal sentido el 70.74 % del area total del BRUNAS presenta una
pendiente que superan al 25 %, lo que indica que pertenece a una zona de
proteccion (PUERTA, 2007). Pero en la década del 70 una parte de la unidad

fisiografica de montafia ha sido perturbada por actividades antrépicas como
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cultivos ilicitos esto explica él porque se determiné la menor biomasa aérea
viva con 77.77 t ha™'. En cambio la colina baja se encuentra en alguna medida
afectada la biomasa por la presién del aumento de la poblacion presentes en
las zonas colindantes, los cuales ingresan al interior del bosque en busca de
lefia, extraccion de semillas forestales y de alimento, generando daﬁoé a los

diferentes componentes arbéreo, sotobosque y herbaceo.

Los valores obtenidos, estdan dentro del rango de carbono
almacenado en la biomasa aérea. CRUZADO (2010) estim6 valores que varian
de 107.47 - 215.20 Mg ha™, en la biomasa aérea viva en los bosques
altoandinos de la CCAH de la region San Martin. Mientras LA TORRE (2005),
estimd147.40 Mg ha™' de biomasa aérea total en un bosque de ceja de selva en
la regién Cusco, mediante la metodologia desarrollada por el INIA y el ICRAF.
Ademas estimo 251.8 Mg ha™ en un bosque primario de selva alta con menor

altitud (589 msnm).

Queda claro que la proporcidén de biomasa acumulada en el suelo y
la vegetacién varia entre ecosistemas y tipos de bosques. Es posible que esto
ocurra, mientras exista un crecimiento neto de la biomasa de un bosque se
fijara CO;. Los bosques maduros que crecen poco, retienen el carbono ya
fijado, pero no son capaces de absorber mas CO,, mientras que los bosques
que experimentan una pérdida neta de biomasa por la muerte o enfermedad de
algunos individuos, se comportan como emisores netos de CO, (CONAM,

1999).
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Los resuitados obtenidos en la presente investigacibn muestran
que las diferentes unidades fisiograficas por cada componente evaluado
presentan condiciones favorables para el desarrollo de un tipo de vegetacion.
Exprésando esfos valores de biomasa aérea viva total en el equivalente de
carbono, se puede afirmar que la cantidad de carbono almacenado en el
BRUNAS esta entre 12057.49 y 17579 t C. Se obtuvo asumiendo que en
promedio la biomasa contiene un 50 % de carbono, luego de haberse eliminado

la humedad (MACDICKEN, 1997).



VI. CONCLUSIONES

Las especies de valor ecolégico mas importantes que conforman el
estrato superior del BRUNAS, son principalmente la Senefeldera
macrophylla (Huangana caspi, densidad basica 0.45 + 0.07 g cm™), la
Pouroma guianensis (Cetico uvilla, densidad basica 0.32'+0.01 g cm™®), el
Pithecellobium sp (Vilco pashaco, densidad basica 0.45 + 0.01 g cm™), la
Virola sp (Cumala blanca, densidad basica 0.38 + 0.10 g cm™) y la Inga

altissima (Shimbillo, densidad basica 0.51 £ 0.17 g cm'3).

La biomasa aérea viva total del BRUNAS en promedio es de 109.97 &
25.42 t ha™'. De acuerdo a los componentes se determinaron en: arbdreo

(100.40 t ha™), sotobosque (8.51 t ha™) y herbaceo (1.06 t ha™).

El promedio de carbono almacenado en el componente arbéreo es de
50.20 + 12.26 t C ha™, distribuyéndose en cada una de la unidades
fisiograficas: colina baja (42.13 t C ha™), colina alta (74.29 t C ha™") y

herbaceo (34.19t C ha™).

El promedio de carbono almacenado en el componente sotobosque es de
426 + 0.61 t C ha", distribuyéndose en cada una de la unidades
fisiograficas: colina baja (3.38 t C ha™), colina alta (5.43 t C ha™) y

herbaceo (3.96 t C ha™).
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El promedio de carbono almacenado en el componente herbaceo es de
0.53 + 0.11 t C ha", distribuyéndose en cada una de la unidades
fisiograficas: colina baja (0.49 t C ha™), colina alta (0.36 t C ha™) y
herbaceo (0.74 t C ha™); finalmente la cantidad de carbono almacenado
en la biomasa aérea viva del BRUNAS, oscila entre 12,057.49 vy

17,5679.22 t C con un coeficiente de variacion de 40.05 %.



VIl. RECOMENDACIONES

Continuar con la evaluaciéon de biomasa del BRUNAS en las unidades
fisiograficas con la finalidad de tener una estimacion mas exacta ya que

tiene una superficie de 217.22 ha y es muy variable.

Realizar un manejo silvicultural de la especie Senefeldera macrophylla
(Huangana caspi) ya que tiene una densidad de 0.68 g cm? y es la

especie de valor ecologico mas importante del BRUNAS.

Utilizar metodologias estandares que permitan la comparacién a nivel
regional y nacional. Permitiendo dar mayor valides a los resultados

obtenidos en cada tipo de bosque.

Sociabilizar los resultados entre las autoridades e instituciones,
involucradas en el manejo sostenible de los bosques, como una fuente de
informaciéon técnica y cientifica para la linea base de proyectos

encaminados a pagos por servicios ambientales.



ESTIMATION OF CARBON IN AIR ALIVE BIOMASS IN THE UNITS
FISIOGRAFICAS OF THE FOREST RESERVED OF THE NATIONAL

AGRARIAN UNIVERSITY OF THE JUNGLE, TINGO MARIA, PERU

Vill. ABSTRACT

The climate change is a world worry as for environment and
development, before it the forests, punctual case the Forest Reserved of the
National Agrarian University of the Jungle (BRUNAS), it fulfills functions of
- environmental services, that is necessary to identify and to quantify in this case
-of the fixation of carbén; that is an alternative to reach the commitments of
mitigation of greenhouse gases. To this respect, the study meditates as aim
determining the quantity of carbon stored in the air alive biomass of the arboreal
component, sotobosque and herbaceous in the units fisiograficas of BRUNAS,
The same one that locates politically in the district Rupa Rupa, province
Leoncio Prado, regién Huanuco. Taking as a base the stratification of three
units fisiograficas more representative as: the hill goes down, high hill and
mountain. Six rectangular plots of 0.5 ha were established, two for every unit
fisiografica to realize the inventory and record dasométrico of the components
arboreal, sotobosque and herbaceous. The plots were established in slightly
upset and relatively accessible forests, distributed at random inside the forest.
The estimation of air biomass was realized by means of the use of equations

alométricas; for major individuals of 5 cm of diameter the equation was in use



developed for CHAVE et al. (2005), for the individuals major or equal to 2.5 cm
but minors to 5 cm of diameter the equation was in use of NASCIMIENTO y
LAURANCE (2002), developed for small trees and for the minor individuals to
2.5 cm the equation was in use developed for AREVALO et al., (2003). The air
alive total stored biomass estimated in average is 109.97 + 25.42 t ha™, Being
distributed in the low hill (91.98 t ha™), high hill (160.15 t ha™) and mountain
(77.7 t ha™"); deciding the estimation for the arboreal component (100.40 t ha™"),
sotobosque (8.51 t ha™') and herbaceous (1.06 t ha™); finally the quantity of
carbon stored in the air alive biomass they range between 12,057.49 and

17,579.22 t C with a coefficient of variation of 40.05 %.
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MAPA DE UBICACION DEL BOSQUE RESERVADO

DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
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MAPA DE UBICACION DE LAS PARCELAS DISTRIBUIDAS

EN LAS UNIDADES FISIOGRAFICAS DEL BRUNAS
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Anexo 3. Protocolo para medir el diametro del arbol en diferentes tipos de

pendientes (FAO, 2004)

El diametro del arbol se mide con la corteza, a la altura del pecho
(dap); es decir a 1.3 metros sobre el terreno con la excepcion de los casos
particulares que se mencionan mas adelante. La medicion puede realizarse con
la ayuda de una forcipula (0.5 cm de diametro); una cinta métrica (+ 1 cm
circunferencia) o cinta diamétrica (0.5 cm diametro). Debe tenerse en cuenta

algunas medidas preventivas:

e Los instrumentos de medicién se deben mantener en una posicién que

corte perpendicularmente el éje del arbola 1.3 m.

¢ En el caso de cinta métrica y cinta diamétrica, hay que asegurarse de que
la cinta no esté torcida y que esté bien ajustada alrededor del arbol en

una posicion perpendicular al tronco.
Medicion de diametro en diferentes casos

Diametro normal

g o
pfieediss
o Fgme

Figura 13. Posicidon para la medicion del diametro a la altura del pecho (dap) en

terreno llano.
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2. Diametro en terreno inclinado -

Figura 14. Posicién para la medicion del dap de un arbol en terreno inclinado.

3. Diametro de arboles bifurcados

Existen varios casos, dependiendo del punto en donde se inicia la

bifurc;acién que divide al arbol:

e Sila horquilla comienza a 1.3 m o un poco mas arriba, el arbol se contara
como uno solo. La medicién del diametro se realiza por debajo del punto

de interseccion de la horquilla (Fig. 3a).

e Si la bifurcaciéon comienza por debajo de 1.3 m de altura, cada rama sera
considerado como un arbol independiente y se medira. La medicion del

diametro de cada tronco se tomara a 1.3 m de altura (Fig. 3b).

ol o
gifectear
fot mesires

a

il gl s
offaciuer ;
by msesure

Figura 15. Posicion para la mediciéon del dap en arboles bifurcados.
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4. Arboles con aletas

La medicién del diametro se realiza a 30 cm por encima del
ensanche o anchura principal de los contrafuertes, si el contrafuerte/ensanche

llega mas arriba de 90 cm de altura sobre el terreno. Se debe indicar la altura

de medicién.

o Sl
[:di e

Figura 16. Posicion para la medicion del dap de un arbol con aletas.

5. Arboles con raices aéreas

La medicion del diametro se realiza a 1.3 m a partir del limite entre

el tronco y las raices y se debe indicar la altura de medicion.

-
\fﬁﬁmw

(3 mesure

Figura 17. Posicion para la medicion del dap de un arbol con raices aéreas.
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6. Arboles con tronco irregular situado a 1.3 m

Los arboles con protuberancias, heridas, huecos y ramas, etc. a la
altura de 1.3 m, deben medirse justo por encima del punto irregular, alli donde
la forma irregular no afecte al tronco, y se debe indicar la altura donde se toma

la medida.

Figura 18. Posicién para la medicion del dap de un arbol con ensanche de

ramas a 1.3 m.

7. Arboles inclinados

La medicién del diametro se realiza a 1.3 m, la altura del tronco se

mide donde se encuentran la base del tronco y el terreno formando un angulo.

Figura 19. Posicion para la medicion del dap de un arbol inclinado.



Anexo 4. Formatos para evaluacion de la biomasa aérea viva

Cuadro 22. Formato para registro de individuos en la parcela de los

componentes sotobosque y arbéreo.

Lugar: Fecha: Numero de parcela:
Fisiografia: Colina baja( ) Colina alta() Montafia( ) Tamafio de parcela;
Responsable: _ : Modelo GPS:
Anotador: Este: Norte:
Componente Evaluado: Altitud:

dap Alt. Tot. | Alt. TotC | X

SP | ID | Especie (cm) dapC (cm) Y (m) | Codigo | Observaciones

(m) (m) (m)




Cuadro 23. Formato para la evaluacién del componente herbaceo.

94

Numero parcela: Componente Evaluado:
Tamafio parcela: Responsable:
Fisiografia: Colina baja() Colina alta() Montafia( ) Anotador;

Modelo balanza: Fecha

Sub Parcéla

Peso freso total (g) por metro
cuadrado

Peso fresco (g) de la
muestra colectada

Peso seco (g) de la

muestra colectada)

Cuadro 24. Formato para la colecciéon de muestras para densidad basica.

NUmero parcela:

Componente Evaluado:

Fisiografia: Colina baja( ) Colina alta() Montafa()

Responsable:
Anotador: Fecha:
6di N ° de Muestras
N° C,o digo Especie dap (cm) | Altura (m)
arbol - _ m-1

m-2 m-3

Anexo 5. Método de desplazamiento en agua (Método de Arquimedes)
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Las muestras de madera se colocan en un recipiente con agua por
un periodo de media hora', hasta su saturaciéon (peso constante). Para obtener
el volumen por dééplazamiento en agua, se coloca un recipiente con agua
sobre una balanza analitica (precisién 0.0001 g); enseguida se introduce la
mvuéstra. de madera sin ‘cjue todue las péredes ni el fondo del recipiente, de
modo que se obtiene el peso del agua desplazada, la misma que corresponde

al volumen de la muestra considerando la densidad del agua como 1 g cm™.



Anexo 6. Biomasa arboérea viva total por parcela de cada componente

Componente Evaluado: Arbéreo (dap 210 cm)
Tamano parcela: 50 mx 100 m
N° parcelas: 6
Factor conversion: - 0.002
Unidad Fisiografica Parcela Biomasa (kg/par) Biomasa (t ha™)
1 30822.559 61.645
Colina Baja )
2 53429.832 106.859
3 78972.553 157.45
Colina Alta
4 69603.224 139.206
5 46843.393 93.687
Montafia
6 21531.982 43.064
Componente Evaluado: Sotobosque ( 2.5 = dap <10 cm)
Tamatio parcela: 20mx20m
N° parcelas: 6
Factor conversién: 0.025
. C o Biomasa . _1
Unidad Fisiografica Parcela (kg/par) Biomasa (t ha™)
1 213.039 5.326
Colina Baja
- 2 327.096 8.177
3 620.421 : 15.510
Colina Alta
4 248.001 6.200
5 275.423 6.886
Montaiia
‘ 6 357.667 8.941




Componente Evaluado: Herbaceo ( 1 2 dap <2.5 cm)

Tamaro parcela: 2mx2m
N° parcelas: 6
Factor conversion: 0.01
. s Biomasa . A
Unidad Fisiografica Parcela (kg/par) Biomasa .(t ha™)
: 1 0.062 0.62
Colina Baja
2 0.134 1.34
3 0.139 1.39
Colina Alta
4 0.005 0.05
5 0.247 2.47
Montafna .
6 0.049 0.49




Anexo 7. Fotografias

—

l ]

Figura 21. Evaluacién del diametro del componente sotobosque comprendido
de (6 cm 2 didmetro < 10 cm).
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Figura 23. Determinacién del volumen por el método de desplazamiento en
agua (Método de Arquimedes).



Anexo 7. Lista de especies de la composicion floristica del bosque reservado de Universidad Nacional Agraria de la

Selva

ID Parc SP Nombre comiin Nombre cientifico Dap {cm) AB(m? Alt. Tot. (m) X(m) Y (m) Cé‘digo Observaciones
1 1 1 Chicharra amarilla Tetragastris panamensis 32.47 0.083 ' 20 15 6 11MIAN VIVO
2 1 1 Huamanzamana Jacaranda copaia 28.65 0.064 8 1.5 8 11IA2 VIVO
3 1 1 Copal Protium nodulosum 14.32 0.016 20 4 5 1MIAN3 VIVO
4 1 1 Caimitillo Poutenia sp 19.74 0.031 25 8 1.6 11IN4 VIvo
5 1 1 Manzanito peruano Miconia sp 26.10 0.054 20 8 5 1/1/A/5 VIVO
6 1 1 Shimbillo Inga altissima 30.88 0.075 28 19 1 11IA/6 VivO
7 1 1 Cumala blanca Virola sp 15.92 0.020 22 24 3 1NINT VIVO
8 1 1 Chicharra amarilla Tetragastris panamensis 14.16 0.016 20 20 10 1MIA8 VIVO
9 1 1 CLUSEACEA NN 11.62 0.011 16 20 " 1M/A/9 Vivo
10 1 1 Huamanzamana Jacaranda copaia 40.27 0.127 30 20 11 11M/A110 VIVO
1 1 1 Cetico uvilla Pouroma guianensis 12.89 0.013 23 18 16 11/A11 VivO
12 1 1 Moena negra Aniba perutilis 10.50 0.009 18 19 14 1MIAA2 VIVO
13 1 1 Chicharra amarilla Tetragastris panamensis 37.08 0.108 18 12 14 11/A113 VIVO
14 1 1 Cetico uvilla Pouroma guianensis 24.03 0.045 22 8 14 1MIANM4 VIVO
15 1 1 Papelillo Miconia amazonica 10.35 0.008 14 1 15 1115 VIVO
16 1 1 Cetico uvilla Pouroma guianensis 11.14 0.010 15 6 18 111/A116 VIVO
17 1 1 Cetico uvilla Pouroma guianensis 11.14 0.010 15 4 20 1MIANMT VivOo
18 1 1 Papelillo Miconia amazonica 10.82 0.009 18 6 18 11IA18 VIVO
19 1 1 Papelillo Miconia amazonica 16.23 0.021 25 4 20 1MIA19 VIVO
20 1 1 Cumala rojo Iryanthera lancifolia 14.32 0.016 28 2 33 11/A20 VIVO
21 1 1 Ucshagquiro blanco Sclerolobium sp. 10.19 0.008 1" 35 32 1MIA21 VIVO
22 1 1 Aceite Caspi Scheflera morototoni 25.46 " 0.051 21 6 29 1M/IAI22 VIVO
23 1 1 Ucshaquiro blanco Sclerolobium sp. 27.06 0.057 25 7 32 11/A23 VIVO
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Cetico uvilla
Cetico uvilla
Cetico uvilla
Manzanito peruano
Cinchona
Cetico uvilla
Moena negra
Cetico uvilla
Aceite Caspi
Cetico uvilla
Cetico uvilla
Ucshaquiro blanco
Cetico uvilla
Cetico uvilla
Aceite Caspi
Charichuelo
Cumala rojo
Huamanzamana
Cetico uvilla
Huamanzamana
Chimicua
Chimicua
Yanchama
Carahuasca
Shimbillo
Cetico uvilla
Cetico uvilla
Carahuasca

Pouroma guianensis
Pouroma guianensis
Pouroma guianensis
Miconia sp
Cinchona micranta
Pouroma guianensis
Aniba perutilis
Pouroma quianensis
Scheflera morototoni
Pouroma guianensis
Pouroma guianensis
Sclerolobium sp.
Pouroma guianensis
Pouroma guianensis
Scheflera morototoni
Rheedia gerdneriana
Iryanthera lancifolia
Jacaranda copaia
Pouroma guianensis
Jacaranda copaia

Brosimum parinaroides
Brosimum parinaroides

Poulsenia armata
Guatteria excellens
Inga altissima
Pouroma guianensis
Pouroma guianensis
Guatteria excellens

17.51
19.26
28.65
14.32
18.46
19.58
2212
22.28
14.01
29.44
24.35
41.06
18.46
28.01
17.51
17.98
18.46
37.88
13.05
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13.21
11.14
12.41
25.78
14.64
20.69
27.69
39.95

0.024
0.029
0.064
0.016
0.027
0.030
0.038
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0.015
0.068
0.047
0.132
0.027
0.062
0.024
0.025

- 0.027
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£.013
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0.014
0.010
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0.017
0.034
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VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
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52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
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Miconia
Miconia
Cetico uvilla

Cetico uvilla
Ucshaquiro blanco
Cetico uvilla
Moena negra
Moena negra
Cetico uvilla
Cetico uvilla
Moena negra
Cetico uvilla
Aceite Caspi
Paliperro
CLUSEACEA
Cetico uvilla
Cumala blanca
Moena negra
Ucshaquiro blanco
Cinchona
Huamanzamana
Yanchama
Moena amarilla
Cumala blanca
Ucshaquiro blanco
Huamanzamana
Copal
Cetico uvilla

Miconia poeppiggi
Miconia poeppiggi
Pouroma guianensis
Pouroma guianensis
Sclerolobium sp.
Pouroma guianensis
Aniba perutilis
Aniba perutilis
Pouroma guianensis
Pouroma guianensis
Aniba perutilis
Pouroma guianensis
Scheflera morototoni
Vitex trifolia
NN
Pouroma guianensis
Virola sp
Aniba perutilis
Sclerolobium sp.
Cinchona micranta
Jacaranda copaia
Poulsenia armata
Nectandra grandis
Virola sp
Sclerolobium sp.
Jacaranda copaia
Profium nodulosum
Pouroma guianensis

10.19
10.19
10.19
22.60
39.47
14.64
29.92
26.58
24.83
27.06
10.82
13.05
41.22
24.83
11.14
18.78
14.64
12.73
30.88
26.58
49.97
12.10
16.87
11.78
37.24
22.28
14.48
17.51

0.008
0.008
0.008
0.040
0.122
0.017
0.070

- 0.055

0.048
0.057
0.009
0.013
0.133
0.048
0.010
0.028
0.017
0.013
0.075
0.055
0.196
0.011
0.022
0.011
0.109
0.039
0.016
0.024

22
13

18
20
24
24
15
16
22

27
28
29
29
27
26
26
26
26.5
29
39
38
42
32
35

1NMIA52
11/A/53
11/A/54
111/A155
11/AI56
1/11/A/57
1/1/A/58
11/A59
11/A/60
111/A/61
11/A/62
11/A/63
111/A/64
112/A1
11212
112/A/3
112IN/4
112INS
112/A/6
12INT
112/A/8
1/2/A/9
112/A110
172/A11
1121A12
112IA13
112IA14
112/A115

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
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80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
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Shimbillo
Alchornia
Carahuasca
Shimbillo
Cetico uvilla
Moena negra
Moena negra
Cetico uvilla
Ucshaquiro blanco
Copal
Ucshaguiro blanco
Cetico uvilla
Cumala blanca
Ucshaquiro blanco
Shiringa
Requia
Cetico uvilla
Cetico uvilla
Requia
Requia
Moena negra
Cinchona
Shimbillo
Requia
Huamanzamana
Palo azufre
Cinchona
Pashaco blanco

Inga altissima
Alchornea triplinervia
Guatteria excellens
Inga altissima
Pouroma guianensis
Aniba perutilis
_Aniba perutilis
Pouroma guianensis
Sclerolobium sp.
Protium nodulosum
Sclerolobium sp.
Pouroma guianensis
Virola sp
Sclerolobium sp.
Hevea brasiliensis
Guarea poeppigii
Pouroma guianensis
Pouroma guianensis
Guarea poeppigii
Guarea poeppigii
Aniba perutilis
Cinchona micranta
Inga altissima
Guarea poeppigii
Jacaranda copaia
Rheedia sp
Cinchona micranta
Schizolobium amazonico

47.75
14.64
26.10

1910

20.69
18.46
32.47
17.19
15.92
18.46
32.47
11.78
10.19
17.51
12.10
27.69
22.76
11.46
14.32
23.55
26.42
20.69
35.33
11.14
20.00
14.96
27.06
19.42

0.179
0.017
0.054
0.029
0.034
0.027
0.083
0.023
0.020
0.027
0.083
0.011
0.008
0.024
0.011
0.060
0.041
0.010
0.016
0.044
0.055
0.034
0.098
0.010
0.031
0.018
0.057
0.030

25
10
23
23
20
20
30
23
36
25
24
16
18
14
15
20
26
18
16
20
22
18
25
15
25
15
20
25

37
38
38
49
45
45
44
26
32
32
28
34
40
46
44
47
43
45
49
45
47
48
43
38
38
38
29
29

112116
12IANT7
112/1A/18
112/1A19
112/1A/20
112IN21
1121122
112/A123
112/A24
1121A/25
1/2IA126
1121N27
112IA28
112IA/29
112/A/30
1121A/31
112IA/32
112I1A/33
112/A/34
112/A135
112/A/36
112IA37
1/2/A138
12IAN39
112/A/40
1121A41
112/A/42
1/2/1A/43

VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
Vivo
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIvO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
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108
109
110
"
12
13
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
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Ucshaquiro blanco
Cumala blanca
Cetico uvilla
Moena negra
Palo azufre
Palo blanco
Cumala blanca
Cumala blanca
Copal
Ucshaquiro blanco
Caimitillo
Palo azufre
Huamanzamana
Ucshaquiro blanco
Moena negra
Leche Caspi
Huamanzamana
Ucshagquiro blanco
Shimbillo
Shimbillo
Cinchona
Cetico uvilla
Moena negra
Paliperro
Cumala blanca
Cumala rojo
Cetico uvilla
Papelillo

Sclerolobium sp.
Virola sp
Pouroma guianensis
Aniba perutilis
Rheedia sp
Loxopterygium huasango
Virola sp
Virola sp
Protium nodulosum
Sclerolobium sp.
Poutenia sp
Rheedia sp
Jacaranda copaia
Sclerolobium sp.
Aniba perutilis
Couma macrocarpa
Jacaranda copaia
Sclerolobium sp.
Inga altissima
Inga altissima
Cinchona micranta
Pouroma guianensis
Aniba perutilis
Vitex trifolia
Virola sp
Iryanthera lancifolia
Pouroma guianensis
Miconia amazonica

36.61
14.16
16.55
27.06
10.19
14.64
11.46
32.47
16.55
11.46
28.33

1114

22.28
15.28
16.23
10.50
17.19
10.50
25.78
30.88
23.55
20.05
21.33
41.06
14.80
2228
12.73
14.32

0.105
0.016
0.022
C.057
0.008
0.017
0.010
0.083
0.022
0.010
0.063
0.010
0.039
0.018
0.021
0.009
0.023
0.009
0.052
0.075
0.044
0.032
0.036
0.132
0.017
0.039
0.013
0.016

28
12
22
25
18
13
12
18
15

15

10
16
14

15

13
20
14
18
12
15
16
15
13
10

28
29
30
31
48
25
25
26
28
30.5
4
41
47
46
46
47
48
49
48
48
29
32
33
34
45
42
26
50

45
45
47
48
38
51
54
58
58

53
50
51
56
61
66
57
73
75
77
62
68
65
67
77
78
59
70

1/2/A/44
112/A/45
112/1A/46
112INIAT
1/2/A/48
113/A/1

113IA2
113/A/3
113IA/4
113/A/5

113/A/6
113IAI7
113/A/8
113/A/9
1/3IA/10
1/31A/11
1/3/1A/12
113/1A113
113/A/14
1/3/A/15
113/A/16
113/1A117
113/1A/18
1/3/A/19
113IA/20
13IA21
113IA122
1/3/1A123

VIVO
VIVO
VIVO
VivO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VivO
vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIvVO
VIVO

- VIVO

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO

VIVO

VivO
VIVO
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136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
1565
156
157
158
159
160
161
162
163
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Copal
Copal
Copal
Miconia
Paliperro
Miconia
Huamanzamana
Manzanito peruano
Cinchona
Ucshagquiro blanco
Shimbiflo
Moena negra
Cetico uvilla
Cumala rojo
Cetico uvilla
Huamanzamana
Shimbillo
Chimicua
Pashaco Blanco
Moena negra
Shimbillo
Cetico uvilla
Cetico uvilla
Cumala blanca
Ucshaquiro blanco
Carahuasca
Shimbillo
Huamanzamana

Protium nodulosum
Protium nodufosum
Protium nodulosum
Miconia poeppiggi
Vitex trifolia
Miconia poeppiggi
Jacaranda copaia
Miconia sp
Cinchona micranta
Sclerolobium sp.
Inga altissima
Aniba perutilis
Pouroma guianensis
Iryanthera lancifolia
Pouroma guianensis
Jacaranda copaia
Inga altissima
Brosimum parinaroides
Schizolobium amazonico
Aniba perutilis
Inga altissima
Pouroma guianensis
Pouroma guianensis
Virola sp
Sclerolobium sp.
Guatteria excellens
Inga altissima
Jacaranda copaia

20.37
17.19
26.74
11.78
32.79
21.96
15.92
11.46
22.28
31.83
14.64
13.69
18.46
17.83
16.55
14.32
13.69
14.64
10.35
26.10
17.03
10.19
23.87
16.55
15.92
20.05
11.78
12.10

0.033
0.023
0.056
0.011
0.084
0.038
0.020
0.010
0.039
0.080
0.017
0.015
0.027
0.025
0.022
0.016
0.015
0.017
0.008
0.054
0.023
0.008
0.045
0.022
0.020
0.032
0.011

- 0.011

15
12
13
15
18
13
16
10
10
15
15
15
14
12
10
10
10
1
12
13
13
12
13
15
16
12
15
12

44
44
44
44
43
42
36
40
30
28
21
22
25
24
20
20
23
23
25
24
20
19
20
21
18
16
16
15

75
74
76
74
77
74
74
75
80
78
50
52
53
56
59
62
70
69
71
74
82
84
94
98
99
98
98
80

1/3IA/24
1/31A/25
1/3/A/26
1131127
1/3/A/28
1/3/A/29
1/31A/30
1/3IA/31
1/3/AI32
1/3IA/33
1/41A1

14IAL2

1/41A/3
1/4/A/4
1/4IAJ5
1/41AJ6
14IAIT

1/41A/8
1/41A/9
1/41A110
1/41A11
1/41A112
1/41A113
1/41A14
1/41A115
1/41N/16
1/4IANT
1/4/A118

VIVO
VIVO
VivO
VIVO
Vivo
VIvO
VIvO
VIVO
VIvO
Vivo
VIvO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
ViVO
VIVO
VIVO
VIVO
ViVO
VIvO
VIVO
VIVO




106

164
165
166
167
168
169
170
17
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
19
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Requia
Cumala blanca
Cumala blanca

RUBIACEAE
Huamanzamana
Ucshaquiro blanco
Ucshagquiro blanco

Requia

Cumala blanca
Carahuasca
Cetico uvilla

Ucshaquiro blanco
Cumala rojo
Cinchona
Cumala blanca
Chimicua
Huamanzamana
Manzanito peruano
Moena negra
Aceite caspi
Peine de mono
Aceite caspi
Paliperro
Charichuelo
Carahuasca
Chicharra amarilla
Chicharra amarilla
Cetico uvilla

Guarea poeppigii
Virola sp
Virola sp
NN
Jacaranda copaia
Sclerolobium sp.
Sclerolobium sp.
Guarea poeppigi
Virola sp
Guatteria excellens
Pouroma guianensis
Sclerolobium sp.
Iryanthera lancifolia
Cinchona micranta
Virola sp
Brosimum parinaroides
Jacaranda copaia
Miconia sp
Aniba perutilis
Scheflera morototoni
Apeiba membranaceae
Scheflera morototoni
Vitex trifolia
Rheedia gerdneriana
Guatteria excellens
Tetragastris panamensis
Tetragastris panamensis
Pouroma guianensis

18.14
19.10
19.10
24.19
1114
14.01
16.55
1401
16.55
19.74
19.10
1496
19.10
20.69
18.14
12.73
1369
1337
24.83
15.28
17.83
14.32
17.95
14.32
20.28
14.48
2403
15.92

0.026
0.029
0.029
0.046
0.010
0.015
0.022
0.015
0.022
0.031
0.029
0.018
0.029
0.034
0.026
0.013
0.015
0.014

© 0.048

0.018
0.025
0.016
0.025
0.016
0.032
0.016
0.045
0.02

215
19.5
25
15
17
25
265

18
15
16

—
©
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8.5
2.5
8.3
12
12

80
76
75
69
69
68
66
65
62
62
58
56
55
53
54
52
15
33
25

14
12
125
"
10
1.6
1.6
12

1/41A119
1/4]A120
1141021
1/4IN22
1/4/A/23
114124
1/4/A/25
1/41A/26
114IN27
1/4/A/28
1/4/A/29
114/A/30
114IN/31
1/4/A/32
11410133
1141034
21/
2MIN2
21IA3
2MINA
21IN5
21/A/6
AMINT
21IA18
21IA/9
2MIA10
21/A11
2MIAM2

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO




107

192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204

205

206
207
208
209
210
21
212
213
214
215
216
217
218
219
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Huamanzamana
Chicharra amarilla
Cetico uvilla
Moena negra
Ucshaguiro negro
Cetico uvilla
Cumala blanca
Copaiba
Charichuelo
Moena negra
Cetico uvilla
Carahuasca
Carahuasca
Cumala rojo
Charichuelo
Carahuasca
Charichuelo
Huayruro
Huayruro
Cinchona
Charichuelo
Carahuasca
Chimicua
Huamanzamana
Papaya caspi
Cetico uvilla
Carahuasca
Cetico uvilla

Jacaranda copaia
Tetragastris panamensis
Pouroma guianensis
Aniba perutilis
Tachigali setifera
Pouroma guianensis
Virola sp
Copaifera officinalis
Rheedia gerdneriana
Aniba perutilis
Pouroma guianensis
Guatteria excellens
Guatteria excellens
Iryanthera lancifolia
Rheedia gerdneriana
Guatteria excellens
Rheedia gerdneriana
Ormosia coccinea
Ormosia coccinea
Cinchona micranta
Rheedia gerdneriana
Guatteria excellens
Brosimum parinaroides
Jacaranda copaia
Jacaratia digitata
Pouroma guianensis
Guatteria excellens
Pouroma guianensis

11.94
16.81
12.57
10.82
29.6
10.44
16.36
30.88
12.41
10.57
12.76
20.05
12.75
25.78
31.67
22.92
10.03
15.92
15.28
12.41
1019
31.67
17.35
13.37
2092
14.01
10.98
10.19

0.011
0.022
0.012
0.009
0.069
0.009
0.021
0.075
0.012

- 0.009

0.013
0.032
0.013
0.052
0.079
0.041
0.008
0.02
0.018
0.012
0.008
0.079
0.024
0.014
0.07
0.015
0.009
0.008

17
22
18
19
24
1
14
15

13
14
28
19
15

15

21
"
14
13
14
1"
19
18
13
15
17
14
12

16
19
20
24
23
20
19

19.5
17
12

55

246
17

85
125
125
215

24
244
24.8

24

18

15

12
12.5

16

35
13
19
19

19.1

18.6
2
23
32

345
2

275
39

415
46
46
37

39.5
44

44.2
44
49

455
47

497

21IA13
21IA4
21IAN5
211IA16
21MIANT
21IA18
21IA19
21IA/20
21IA21
21IN22
21MIN23
21IA24
21IA/25
21IA/26
21IAI27
21IN28
21IA/29
21IN/30
21IA/31
21IN32
21IN33
211IA34
21IA/35
21IN36
2MIN3T
21IN/38
2MIAI39
21IA40

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VivO
VIvO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIvO
Vivo
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
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220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
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Cetico uvilla
Paliperro
Cetico uvilla
Paliperro
Copal
Cetico uvilla
Moena negra
Chicharra amarilla
Huamanzamana
Paliperro
Moena negra
Moena negra
Huamanzamana
Moena negra
Moena negra
Moena negra
Aceite caspi
Moena negra
Huamanzamana
Peine de mono
Moena negra
Huamanzamana
Copaiba
Moena negra
Moena negra
Ucshaquiro negro
Moena negra
Capirona de altura

Pouroma guianensis
Vitex trifolia
Pouroma guianensis
Vitex trifolia
Protium nodulosum
Pouroma guianensis
Aniba perutilis
Tetragastris panamensis
Jacaranda copaia
Vitex trifolia
Aniba perutilis
Aniba perutilis
Jacaranda copaia
Aniba perutilis
Aniba perutilis
Aniba perutilis
Scheflera morototoni
Aniba perutilis
Jacaranda copaia
Apeiba membranaceae
Aniba perutilis
Jacaranda copaia
Copaifera officinalis
Aniba perutilis
Aniba perutilis
Tachigali setifera
Aniba perutilis
Loreya loretoa

14.8
14.8
13.56
86.9
44.88
46.47
83.08
54.75
40.43
13.97
11.94
29.41
26.23
23.36
21.93
23.94
345
40.87
11.2
13.56
15.09
10.06
14.96
13.5
13.21
32.85
18.94
30.49

- 0.017
0.017 -

0.014
0.593
0.158
0.17
0.542
0.235
0.128
0.015
0.011
0.068
0.054
0.043
0.038
0.045
0.094
0.131
0.01

0.014
0.018
0.008
0.018
0.014
0.014
0.085
0.028
0.073

15
19
23
20
16
16
18
N
25
22
14
17
16
18
20
21
22
20
10
13
16
16
10
12
14
2
19
20

35
25
18

10

09
18
19.5
20
235
24.95
22.5

49.9
41
37

35
28
34
39.3
435
3.5

5.1

15

14
10.5
95
11.2

13

145

45
25
235
26.2

2/1/N41
2/1/A/42
2/1/N43
211IN44
2/1/N/45
211/A/46
211INAT
211/N/48
2/11A/49
221N

2/2IN2
2/2IN/3
2/2IN4
212IN/5
2/2IA6
2027

2/2/A/8
2/2IN/9
2/2/A10
212IA11
212112
2/2IN13
212/A14
2/2IA15
2/2IN16
212IN17
2/2/A18
2/2IA19

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
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. 248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269

270 -

21
272
273
274
275
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Ucshaquiro negro
Moena negra
Carahuasca
Moena negra

Huamanzamana

Ucshaquiro negro
Cetico uvilla

Paliperro
Capirona de altura
Cinchona
Vilco pashaco
Pashaco blanco
Cinchona
Cetico uvilla
Alchornia
Cetico uvilla
Carahuasca
Moena negra
Requia de altura
Miconia
Cetico uvilla
Carahuasca
Requia
Cumala blanca
Moena amarilla
Moena negra
Cetico uvilla
Cetico uvilla

Tachigali setifera
Aniba perutilis
Guatteria excellens
Aniba perutilis
Jacaranda copaia
Tachigali sefifera
Pouroma guianensis
Vitex trifolia
Loreya loretoa
Cinchona micranta
Pithecellobium sp
Schizolobium amazonico
Cinchona micranta
Pouroma guianensis
Alchornea triplinervia
Pouroma guianensis
Guatteria excellens
Aniba perutilis
Guarea silvatica
Miconia poeppiggi
Pouroma guianensis
Guatteria excellens
Guarea poeppigii
Virola sp
Nectandra grandis
Aniba perutilis
Pouroma guianensis
Pouroma guianensis

10.57
11.97
16.62
10.7
15.98
15.28
19.39
4297
16.42
1.7
144.32
26.99
10.09
12.29
25.08
1197
16.11
2317
1518
14.01
19.48
20.69
10.19
16.23
24.89
54.94
14.07
25.75

0.009
0.011
0.022
0.009
0.02
0.018
0.03
0.145
0.021
0.011
1.636
0.057
0.008
0.012
0.049
0.011
0.02
0.042
0.018
0.015
0.03
0.034
0.008
0.021
0.049
0.237
0.016
0.052

23
21
17.5
18.5
16.5
15
13

10
10
145
17
16.6

27
24
26
225
27
23
225
20
15.5
16.5

27
31
35

36.5
18
30
31

315

395
39
34
40
42

495
48
42
43

2121720
212IA21
212IN22
212IN23
212124
212IAI25
2/21A126
212IN27
221A/28
212129
212IN30
2121131
2021A132
212IA/33
212IN34
2121135
221136
212IN37
2/12/A/38
2/121A139
2/2/N/40
212I1A41
2121A142
2/21N/43
212IN44
2/12/A/45
212IN46
212IN47

VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
Vivo
VIVO
VivO
VivO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VivO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIvO
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276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
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Cetico uvilla
Cetico uvilla
Moena amarilla
Carahuasca
Cetico uvilla
Ucshaguiro negro
Aceite caspi
Capirona de altura
Cetico uvilla
Cetico uvilla
Cinchona
Cetico uvilla
Caﬁirona de altura
Carahuasca
Cetico uvilla
Carahuasca
Cetico uvilla
Carahuasca
Huamanzamana
Ucshaquiro negro
Shimbillo
Aceite caspi
Alchornia
Alchornia
Cetico uvilla
Copal
Cetico uvilla
Aceite caspi

Pouroma guianensis
Pouroma guianensis
Nectandra grandis
Guatteria excellens
Pouroma guianensis
Tachigali setifera
Scheflera morototoni
Loreya loretoa
Pouroma guianensis
Pouroma guianensis
Cinchona micranta
Pouroma guianensis
Loreya loretoa
Guatteria excellens
Pouroma guianensis
Gualteria excellens
Pouroma guianensis
Guatteria excellens
Jacaranda copaia
Tachigali setifera
Inga altissima
Scheflera morototoni
Alchornea triplinervia
Alchomnea triplinervia
Pouroma guianensis
Protium nodulosum
Pouroma guianensis
Scheflera morototoni

27.25
1343
15.53
52.49
29.6
24.83
18.46
19.42
20.21
20.05
19.42
18.78
18.14
20.21
19.74
19.42
17.19
16.71
18.46
20.05
21.96
22.28
21.65
21.58
22.92
21.49
226
22.92

0.058
0.014
0.019
0.216
0.069
0.048
0.027
0.03

0.032
0.032
0.03

0.028
0.026
0.032
0.031
0.03

0.023
0.022
0.027
0.032
0.038
0.039
0.037
0.037
0.041
0.036
'0.04

0.041

225
13
22
21
21
15

14
12
21
19

13
"
19
24
1.5
20
19
20
245
15
145
21
"
125
12

10

1.5

95
13
13
14
18
18

20.5

46
49.8
45
47
505
57
58
61
63.5
63
61
59
57
63.5
62
61
54
525
58
63
69
70
68
67.8
72
67.5
71
72

2/2/A/48
212/A149
2/2/IAI50
2/2/A/51
2/3IA1
2/3IA72
213/A/3
2/3IN4
2/3IA/5
2/3/A/6
213IN7
2/3/1A/8
2/3IA9
2/13/A/10
2/3/A11
23112
213IA113
2131A/14
2/3/A/15
2/3/A/16
213/A117
2/3/A/18
213/A119
2/3/A120
213IA721
213122
213IA23
213/1A124

VIvO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
VivO
VIvO
VIvo
VivO
VIVO
Vivo




111

304
305
306
307
308
309
310
3N
312
313
314
315
316
317
318
318
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
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Capirona de altura
Yanchama
Cetico uvilla
Ucshaquiro negro
Copal
Ucshaquiro negro
Achotillo
Ucshaquiro negro
Aceite caspi
Ucshaquiro negro
Carahuasca
Cinchona
Shimbillo
Yanchama
Espintana
Carahuasca
Cetico uvilla
Copal
Miconia
Cumala blanca
Huamanzamana
Cetico uvilla
Carahuasca
Cumala blanca
Paliperro
Cetico uvilla
Carahuasca
Ucshaquiro negro

Loreya loretoa
Poulsenia armata
Pouroma guianensis
Tachigali setifera
Protium nodulosum
Tachigali setifera
Vismia baccifera
Tachigali setifera

Scheflera morototoni-

Tachigali setifera
Guatteria excellens
Cinchona micranta

Inga altissima

Poulsenia armata
Fusaea decurrens
Guatteria excellens

Pouroma guianensis
Protium nodulosum
Miconia poeppiggi
Virola sp
Jacaranda copaia
Pouroma guianensis
Guatteria excellens
Virola sp
Vitex trifolia
Pouroma quianensis
Guatteria excellens
Tachigali setifera

21.65
23.08
24.67
27.06
25.15
25.78
25.46
24.35
26.26
27.06
31.35
26.9
27.69
31.67
30.88
24.19
23.55
23.24
22.28
27.85
27.69

30.4
30.56
31.19
28.33
27.37
25.46
24.83

0.037
0.042
0.048
0.057
0.05

- 0.052

0.051
0.047
0.054
0.057
0.077
0.057
0.06
0.079
0.075
0.046
0.044
0.042
0.039
0.061

- 0.06

0.073
0.073
0.076
0.063
0.059
0.051

-0.048

22.5
18
235
24
24
22
21
24.5
20.5
19.5
19
18
17
35
05
20
20
20
18.5

68
72.5
77.5

85

79

81

80
76.5
82.5

85
98.5
84.5

87
99.5

97

76

74

73

70
87.5

87
95.5

96

98

89

86

80

78

213I1A25
213/1A/26
213IN/27
2/3/A128
2/3/A/29
2/3/A/30
2/3/A31
213132
2/3/1A/33
2/3/A134
2/3/A/35
2/3/A/36
2/3/AI37
2/3/A/38
2/3/A/39
2/3/A/40
2/3/A/41
2/3/A142
2/3/A/43
2/3/A/44
2/3/A/45
2/3/A146
2/3/A/47
2/3/A/48
2/3/A/49

2/3/A/50

2/3/A/51
2/3/A152

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO




112

332
333
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340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
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Ucshaquiro blanco
Shimbillo
Cumala rojo
Charichuelo
Ucshagquiro blanco
Sacha mango
Huamanzamana
Cetico uvilla
Uvilla macho
Carahuasca
Uvilla macho
Requia
Ucshaquiro negro
Cumala blanca
Carahuasca
Cumala rojo
Pashaco bianco
Carahuasca
Palo azufre
Cetico uvilla
Copal
Ucshaquiro negro
Cumala blanca
Achotillo
Cumala blanca
Cumala blanca
Shimbillo
Ucshagquiro negro

Sclerolobium sp.
Inga altissima
Iryanthera lancifolia
Rheedia gerdneriana
Sclerolobium sp.
Grias neuberthii
Jacaranda copaia
Pouroma guianensis
Pouroma bicolor
Guatteria excellens
Pouroma bicolor
Guarea poeppigii
Tachigali setifera
Virola sp
Guatteria excellens
Iryanthera lancifolia
Schizolobium amazonico
Guatteria excellens
Rheedia sp
Pouroma guianensis
Protium nodulosum
Tachigali setifera
Virola sp
Vismia baccifera
Virola sp
Virola sp
Inga altissima
Tachigali setifera

10.57
11.14
29.44
16.3
36.27
10.73
13.53
22.28
18.4
11.68
12.32
14.32
37.62
17.6
10.35
24.83
44.09
28.97
11.78
218
12.8
22.54
117
18.65
29.13
234
2254
30.81

0.009
0.01
0.068
0.021
0.098
0.009
0.014
0.039
0.027
0.011
0.012

- 0.016

0.1
0.024
0.008
0.048
0.153
0.066
0.011
0.037
0.013
0.04
0.01
0.027
0.067
0.043
0.04
0.075

19.5

8
19
1
15

17
13
1
13

03
0.3

54
54
50.5
54
54
54
56
56
67
60
66
60.5
64
66
66
73
75
64
77
76
81
83
87
87.5
85
85
855
87

2/41A11
214112
2/4/A/3
2/4A/4
2/4IA5
2/4/A/6
2/4IN7
2/4/A/8
2/41A19
2/41A110
2/4/A11
2/4/N12
2/4/A13
2/4/A/14
2/4/\15
2/4/N16
2/41A1T7
2/4A/118
2/4/A119
2147120
2/4/A121
2/41A/22
2/4/A/23
2/41A/24
2/41A125
2/4/N/26
2141N27
2/4/A128

VIVO

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
Vivo
VIVO
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvVO

VIVO

VIVO
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360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384

385

386
387
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Cetico uvilla
Shiringa
Cetico uvilla
Aceite caspi
Huamanzamana
Shimbilio
Aceite caspi
Uvilla macho
Copal
Shimbillo
Shimbillo
Shimbillo
Cinchona
Shimbillo
Requia
Shimbillo
Shimbillo
Requia
Achotillo
Cumala blanca
CLUSEACEA
Vilco pashaco
Miconia
Shiringa
Huangana caspi
Shimbillo
Huangana caspi
Huangana caspi

Pouroma guianensis
Hevea brasiliensis
Pouroma guianensis
Scheflera morototoni
Jacaranda copaia
Inga altissima
Scheflera morototoni
Pouroma bicolor
Protium nodulosum
Inga altissima
Inga altissima
Inga altissima
Cinchona micranta
Inga altissima
Guarea poeppigii
Inga altissima
Inga altissima
Guarea poeppigii
Vismia baccifera
Virola sp
NN
Pithecellobium sp
Miconia poeppiggi
Hevea brasiliensis

Senefeldera macrophylia

Inga altissima

Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla

147
15.44
18.46
38.61
28.65
19.83
32.31
24.83
14.58
11.46
226
24.03
2712
19.83
14.16
16.42
20.63
20.47
14.01
22.28
1719
10.19
10.19
35.33
11.46
27.37
13.24
11.14

0.01
0.019

© 0.027

0.117
0.064
0.031
0.082
0.048
0.017
0.01

0.04
0.045
0.058

- 0.031

0.016
0.021
0.033
0.033
0.015
0.039
0.023
0.008
0.008
0.098
0.01
0.059
0.014
001

w <O

16
13
15
25
18
15
20
16
17
19
25
21
22
25
17
17
32
12
30
20

18
18
2
21
18

15

25
18
19
23
2.3
15
14
13

35
3.9
45

55
12
14
15

89
76
76
705
73
78
88
94
98.6
25
35
03

35
3.5

35
6.5
45

1.3

11.8

10.8
16

12
10.5

2/4/A29
2/4IA/30

 2l4IAI31

2/14IAI32
2/4/A133

2/4IA34

2/4/A135
2/4/A/36
214IN37
31/AN
3M1IA2
3MIA3
31/N4
31/A/5
3NING
3NIAT
31/A/8
3NMIA9
31/A10
3MIAM
31IAN2
3MIAM3
3/1IAN4
3/1/A15
31/
INIAT
3M/A18
31MIAI9

VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
ViVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVvO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIvVO
VivO
VIvO
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388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
42
M3
414
415
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Cumala rojo
Cumala rojo
Yacushapana
Shiringa
Papelillo
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Moena negra
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Cumala rojo
Huangana caspi
Carahuasca
Cumala blanca
Cumala blanca
Manchinga
Huangana caspi
Carahuasca
Shimbillo
Shiringa
Cumala rojo
Requia
Huangana caspi
Vilco pashaco
Cinchona

Iryanthera lancifolia
Iryanthera lancifolia
Buchenavia oxycarpa
Hevea brasiliensis
Miconia amazonica
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Aniba perutilis
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophyila
Senefeldera macrophylla
Iryanthera lancifolia
Senefeldera macrophylla
Guatteria excellens
Virola sp
Virola sp
Brosimum lactescens
Senefeldera macrophylla
Guatteria excellens
Inga altissima
Hevea brasiliensis
Iryanthera lancifolia
Guarea poeppigii
Senefeldera macrophylla
Pithecellobium sp
Cinchona micranta

15.28
18.56
17.35

2992

10.82
11.14
105
10.76
28.01
13.05
11.65
12.73
13.05
13.05
11.87
11.87
24.83
33.1
30.72
12.41
34.38
10.5
34.38
18.27
3063
11.94
26.26
15.82

0.018
0.027
0.024
0.07

0.009
0.01

0.009
0.009
0.062
0.013
0.011
0.013
0.013
0.013
0.011
0.011
0.048
0.086
0.074
0.012
0.093
0.009
0.093
0.026
0.123
0.011
0.054
0.02

20
25
23
28
15
22
18
17
24
19
22

20
23
23
24
23
25
22
20
23
23
24
25
20
12
20

22
23
23
21
19.5
17
17
27
12
13.5
14.5

20
23
24
24
24
25
22
20
23
23
24
25
20
12
20
22

10
12
18
17
16.5
185
18.3
17.5
22
17.5
175
22
23
20
18.5
12.5
6.5

10
1
12
10
23
20
20.5
21
23

3MIAI20
3/1IAI21
3/1IAI22
31IAN23
31IA24
31IAI25
31IN26
NINZT
31/AI28
31IA/29
3MIA30
31IA31
3NMIAI32
3/1/A/33
31/AI34
31/A/35
3MIA36
3NIAN3T
31/A/38
311/AI39
3N1/A/A0
31141
3/1/AI42
3/1/A/43
3/1/A/44
3/1/A/45
3/1/A/46
3N1/A4T

VIVO
VIVO
VivO
VIvO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvo
Vivo
VIVO
VIVO
VIvo
VIVO
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
VIVO
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417
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422
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425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
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Shimbillo
Huangana caspi
Huamanzamana

Cetico uvilla
Manchinga
Cetico
Cetico
Huangana caspi

Cinchona

Cinchona
Cumala blanca

Cinchona
Cumala blanca
Huangana caspi

Shimbilio

Carahuasca
Carahuasca

Shimbillo

Shimbillo

Shimbillo
Cumala blanca
Cumala blanca

Shimbillo

Cetico uvilla
Huangana caspi
Vilco pashaco
Manzanito peruano
Papelillo

Inga altissima
Senefeldera macrophylla
Jacaranda copaia
Pouroma guianensis
Brosimum lactescens
Cecropia sciadophylla
Cecropia sciadophylia
Senefeldera macrophylla
Cinchona micranta
Cinchona micranta
Virola sp
Cinchona micranta
Virola sp
Senefeldera macrophylla
Inga altissima
Guatteria excellens
Guatteria excellens
Inga altissima
Inga altissima
Inga altissima
Virola sp
Virola sp
Inga altissima
Pouroma guianensis
Senefeldera macrophylla
Pithecellobium sp
Miconia sp
Miconia amazonica

39.79
15.28
15.92
16.23
16.55
16.87
1719
10.15
12.9
12.48
17.13
12.35
27.18
15.66
1.3
50.29
43.07
42.65
54.75
54.11
47.11
417
42.02
14.26
11.14
36.29
17.44
15.72

0.124
0.018
0.02
0.021
0.022
0.022
0.023
0.008
0013
0.012
0.023
0.012
0.058
0.019
0.01
0.199
0.146
0.143
0.235
0.23
0.174
0.137
0.139
0.016
0.01
0.103
0.024
0.019

25

21
14
29
16
18

18
18
20
18
20
17
19
21
36
18
35
40
20
23
19
20
20
25
22
18

25
18
16.5
15
14
15
15.3
16
10
02

14.6
14.9

45
13
15

235
38
405
405
395
36
36
36
36
44
48
485
49
44
44
145

16
17
18
30
43
52
55
53
52
52.5

31/A/48
3/1/A/49
3/1/AI50
3M/A51
3/1/AI52
3/1/A/53
31/AI54
3/1/AI55
3/1/A/56
3NINST
31/A58
3/11/AI59
311/A/60
31/A/61
3/1/A/62
31/IA63
31/AI64
3/1/A/65
3/1/A/66
3/1/AGT
31/A/68
311/A89
3MIAT0
3121A1
3/2/1A2
3I2IA3
3/2/IN4
3I2/A/5

Vivo
VIVO
VivO
VIVO
Vivo
VIVO
Vivo
VIVO
VIvO
VIVO
Vivo
VIVO

VIVO:

VIvO
ViVO
VIVO
VIvVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VivO
VIvO
VivO
VIvO
VIVO
VIVO
VivO
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444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
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Huamanzamana
Cetico uvilla
Moena negra
Ucshaquiro blanco
Cacahuiflo
Cumala blanca
Cinchona
Carahuasca
Huangana caspi
Moena negra
Requia
Sacha palta
Cinchona
Cacahuillo
Moena negra
Moena amarilla
Charichuelo
Cacahuillo
Bayuca caspi
Huamanzamana
Cetico
Cetico
Charichuelo
Cetico
Shimbillo
Shimbillo
Huangana caspi
Cetico uvilla

Jacaranda copaia
Pouroma guianensis
Aniba perutilis
Sclerolobium sp.
Theobroma obovatum
Virola sp
Cinchona micranta
Guatteria excellens
Senefeldera macrophylla
Aniba perutilis
Guarea poeppigii
Payparola grandifiora
Cinchona micranta
Theobroma obovatum
Aniba perutilis
Nectandra grandis
Rheedia gerdneriana
Theobroma obovatum
Diospyros paralea
Jacaranda copaia
Cecropia sciadophylla
Cecropia sciadophylla
Rheedia gerdneriana
Cecropia sciadophylla
Inga altissima
Inga altissima
Senefeldera macrophylla
Pouroma guianensis

22.15
14.2
11.68
15.09
21.01
12.89
14.26
34.5
11.46
10.5
11.65
11.4
19.48
12.35
34.82
20.63
32.72
14.07
10.66
17.6
17.44
18.46
10.95
13.75
3177
1.4
11.84
16.87

0.039
0.016
0.011
0.018
0.035
0.013
0.016
0.094
0.01

0.009
0.011
0.01

0.03

0.012
0.095
0.033
0.084
0.016
0.009
0.024
0.024
0.027

- 0.009

0.015
0.079
0.01
0.011
0.022

22
15
18
20
20
15
17
20
18
16
18
20
18
15
20
18
20
16
10

18
18

20
22
18
15
18

175
20
23

20.2

19.8
13
16
15

16.5
16
22
16

1
19.5
245

17
2.5

6.5

12

50.5
52
56.5
53
54
57.5
58
58.5
65
58.8
61
61
22
66
69
69
70
66
56.7
7
74
75.2
74
75
74.3
73
78
76

3/2IA/6
312IN7
312IA/8
3/2IA/9
3/2/A10
312/A11
3/2IA112
3/2/A113
312/A114
3/2/A115
3/2/A/16
312117
312/A118
3/2IA19
312/AI20
3/2IA/21
312IA122
3/2/A123
312/AI24
312IA125
312/AI26
3/2IA/27
3/2/A/28
312IN29
3/2IA/30
3/2IA/31
3/2IA/32
3/2/AI33

VIvO
VIvO
VivO
VIVO

VIVO

VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
Vivo
VIVO
Vivo
VIVO
e
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
Vivo
Vivo
VIvO
VivO
VIVO
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472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
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Moena negra
Carahuasca
Cumala blanca
Cetico uvilla
Cacahuillo
Huangana caspi
huangana caspi
Cetico uvilla
Huangana caspi
Cinchona
Shimbillo
Huangana caspi
Tornillo
Cetico
Huangana caspi
Shimbillo
Moena negra
Cetico uvilla
Manchinga
Cetico
Cetico
Huangana caspi
Cinchona
Cinchona
Cetico uvilla
Huangana caspi
Vilco pashaco
Manzanito peruano

Aniba perutilis
Guatteria excellens
Virola sp
Pouroma guianensis
Theobroma obovatum
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macroghylla
Pouroma guianensis
Senefeldera macrophylla
Cinchona micranta
Inga altissima
Senefeldera macrophylla
Cedrelinga catenaeformis
Cecropia sciadophylla
Senefeldera macrophylla
Inga altissima
Aniba perutilis
Pouroma guianensis
Brosimum lactescens
Cecropia sciadophylla
Cecropia sciadophylla
Senefeldera macrophylla
Cinchona micranta
Cinchona micranta
Pouroma guianensis
Senefeldera macrophylla
Pithecellobium sp
Miconia sp

10.03
12.67
13.53
19.26
26.42
11.14
10.5
18.1
10.12
29.44
10.82
21.37
14.96
13.94
10.82
13.56
10.5
77.99
42.34
47.75
56.02
49.82
69.65
44.24
1941
27.37
17.19
28.81

0.008
0.013
0.014
0.029
0.055
0.01

0.009
0.029
0.008
0.068
0.009
0.059
0.018

-0.015

0.009
0.014
0.009
0.478
0.141
0.179
0.246
0.195
0.381
0.154
0.029
0.059
0.023
0.065

10
10
0.2
1.5

17
19.5
245

21
225

12
13.5

12

22

18

19

15

22
21.5

16

12
23
33
33
31
25

76
775
82
84.2
85
83
84
83
85.5
87
88.5
88
92
90
94
9
98.5
59
62
72
74
79
34
99
51
55
55
52

3/21A134
3/2IN/35
321136
3/2IN37
3/2IA38
3/2IA139
3/12/A/40
321N
3/2IA/42
3/2/A/43
32IA/44
3/2/1A/45
3/2IAI46
321NAT7
3/2/A/48
3/2/A/49
3/2/A150
3/2/A/51
3/2/A/52
3/2IA/53
312/A/54
3/2/A155
3/2/A/56
312INI5T
3/3/AN
3/3/A/2
3/3/IA/3
3/3/1A/4

VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
vVivo
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
VIvO
VIVO
VIVO
VIvo
VIvo
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500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526

527
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Papelillo
Huamanzamana
Cetico uvilla
Moena negra
Ucshaquiro blanco
Cacahuillo
Cumala blanca
Vilco pashaco
Carahuasca
Huangana caspi
Moena negra
Requia
Sacha palta
Vilco pashaco
Cacahuillo
Vilco pashaco
Moena amarilla
Charichuelo
Cacahuillo
Bayuca caspi
Huamanzamana
Cetico
Cetico
Charichuelo
Cetico
Shimbillo
Shimbillo
Huangana caspi

Miconia amazonica
Jacaranda copaia
Pouroma guianensis
Aniba perutilis
Sclerolobium sp.
Theobroma obovatum
Virola sp
Pithecellobium sp
Guatteria excellens
Senefeldera macrophylla
Aniba perutilis
Guarea poeppigii
Payparola grandiflora
Pithecellobium sp
Theobroma obovatum
Pithecellobium sp
Nectandra grandis
Rheedia gerdneriana

Theobroma obovatum

Diospyros paralea
Jacaranda copaia
Cecropia sciadophylla
Cecropia sciadophylla
Rheedia gerdneriana
Cecropia sciadophylla
Inga altissima
Inga altissima
Senefeldera macrophylla

64.94
191
26.58
10.5
11.46
2515
40.43
75.12
36.29
10.82

1724

10.19
50.29
47.43
31.35
10.19
17.67
20.85
10.82
19.1
36.29
42.81
40.74
42.97
10.06
10.82
10.35
12.41

0.331
0.029
0.055
0.009

- 0.0

0.05
0.128
0.443
0.103
0.009
0.012
0.008
0.199
0177

10.077

0.008
0.025
0.034
0.009
0.029
0.103
0.144
0.13
0.145
0.008
0.009
0.008
0.012

27
15
19
13
16
18
25
27
25
12
15
12
30
27
25
15
35
17
17
15
23
23
23
23
13

12
15

25
15
19
13
16
18
25
27
25
12
15
12
30
27
37
345
35
345
36
40
40
39
42
45
45
47
499
43

53
58
59
60.5
62
65
68
69
72
73
75
75
76
70
69
59
68
67.5
75.5
78
79
78
78
71
7
76
79
80

3/3/A/5

313/A/6
313N
3I3/A/8
3/3/A/9
3/3/A110
31311
313/A/12
31313
3/3/A/14
3/3/A115
3/3/A116
3I3IAMT
3/3/A118
3/3/AI19
31310120
3/3/A121
313/A122
3/3IN23
3/3/A124
3/3/A25
313/A126
313IA27
3/3/A128
3/3/A129
3/3/A/130
313IA31
313IA132

VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIvO
VIvO
VIvO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIvO
VivO
VIVO

VIVO

Vivo
VIVO
Vivo
ViVO
VIvVO
VIVO
VIVO
VIVO
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528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
562
563
554
555

W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W w W Ww Ww w Ww w w

W W W W W W W W W WwWwWwWw W W W W W W W w W wwwwwwww

Cetico uvilla
Moena negra
Carahuasca
Cumala blanca
Cetico uvilla
Cacahuilio
Huangana caspi
huangana caspi
Cetico uvilia
Huangana caspi
Cinchona
Shimbillo
Huangana caspi
Tornillo
Cetico
Huangana caspi
Shimbillo
Moena negra
Cetico uvilla
Manchinga
Cetico
Cetico
Huangana caspi
Vilco pashaco
Vilco pashaco
Cumala blanca
Cumala blanca
Miconia

Pouroma guianensis
Aniba perutilis
Guatteria excellens
Virola sp
Pouroma guianensis
Theobroma obovatum
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Pouroma guianensis
Senefeldera macrophylla
Cinchona micranta
Inga altissima
Senefeldera macrophylla
Cedrelinga catenaeformis
Cecropia sciadophylla
Senefeldera macrophylla
Inga altissima
Aniba perutilis
Pouroma guianensis
Brosimum lactescens
Cecropia sciadophylla
Cecropia sciadophylla
Senefeldera macrophylla
Pithecellobium sp
Pithecellobium sp
Virola sp
Virola sp
Miconia poeppiggi

23.24
11.94
11.3
10.98
14.8
63.66
10.66
10.82
12.73
24.03
10.66
84.35
35.65
12.57
10.82
35.97
382
10.82
57.93
11.78
73.21
11.46
36.92
11.3
10.5
11.78
13.05
10.35

0.042
0.011
0.01
0.009
0.017
0.318
0.009
0.009
0.013
0.045
0.009
0.559
0.1
0.012
0.009
0.102
0.115
0.009
0.264
0.011
0.421
0.01
0.107
0.01
0.009
0.011
0.013
0.008

14
14

14
26
14
13
14
21
13
35
25
15

25
26
15
27
13
32
13
25
14
13
13
16
16

44
39
32
27
28
28
32
27

275
30
31
33
38
37
39
39
42
44
49
48
45

485
44
46
43
42
37
49

82
82
79
80
82
82
85
88
N
93
92
95
99
92
88
85
N
89
88
89
9

97
98
96
N
70
68

3/3/A/33
3/3/A/34
3/3/AI35

3/3/A/36

31337
3/3/A/38
33/A/39
3/3/A/40
3/3/A/41
3/3/A/42
3/3/A/43
3/3/A/44
3/3/A/45
3/3/A/46
3/3A/47
3/3/A/48
3/3/A/49
3/3/A/50
3/3/A/51
3/3/A/52
3/3/A/53
3/3/A/54
3/3/AJ55
3/3IA/56
3/3/A/57
3/3/A/58
3/3/A/59
3/3/A/60

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIV
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
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556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
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Huangana caspi
Sacha palta
Vilco pashaco
Huangana caspi
Manzanito peruano
Miconia
Huangana caspi
Cinchona
CLUSEACEA
Cacahuillo
Cumala rojo
Lagarto caspi
Charichuelo
Cumala blanca
Vilco pashaco
Carahuasca
Miconia

Shimbillo
Huangana caspi
Cacahuillo
Cacahuillo
Cacahuillo
Shimbillo
Carahuasca
Shiringa
Cetico
Ucshaquiro blanco
Ucshagquiro blanco

Senefeldera macrophylla
Payparola grandifiora
Pithecellobium sp
Senefeldera macrophylia
Miconia sp
Miconia poeppiggi
Senefeldera macrophylla
Cinchona micranta
NN
Theobroma obovatum
Iryanthera lancifolia
Calophyllum brasiliense
Rheedia gerdneriana
Virola sp
Pithecellobium sp
Guatteria excellens
Miconia poeppiggi
Inga altissima
Senefeldera macrophylla
Theobroma obovatum
Theobroma obovatum
Theobroma obovatum
Inga altissima
Guatteria excellens
Hevea brasiliensis
Cecropia sciadophylla
Sclerolobium sp.
Sclerolobium sp.

10.19
12.25
14.01
10.5
15.28
14.32
13.59
290.92
16.23
18.14
15.28
26.9
26.74
30.72
13.53
226

114

11.62
11.46
21.33
28.81
16.39
17.51
36.76
37.72
36.45
11.14
17.19

0.008
0.012
0.015
0.009
0.018
0.016
0.015
0.07
0.021
0.026
0.018
0.057
0.056
0.074
0.014
0.04
0.01

0.011
0.01

0.036
0.065
0.021
0.024
0.106
0.112
0.104
0.01

0.023

36
36
39
39.5
42
48
49
48
485
44
40
44
37
49
42
35
34
30
K
28
28
32
3
29
27
27
29
29

3/3/A/61
3/3/A/62
3/3/A/63
3/3/A/64
3/3/A/65
3/3/A/66
3/3IA/67
3/3/A/68
3/4/A/1
3/4/A2
3/4IA/3
3J4IN4
3/4/AJ5
3/4/A6
3J4INT
3/4/A8
3/4/A9
3/4/IAI10
3/4/A/11
3/4/A112
3/4/1A13
314114
3/4/A/15
3/4/1A116
314117
3/4/A118
3/4/A119
3/4/A/20

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
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584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
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Cumala rojo
Carahuasca
Chontaquiro
Vilco pashaco
Shimbillo
Huangana caspi
Vilco pashaco
Achotillo
Guacamayo caspi
Moena negra
Vilco pashaco
Tornillo
Torniflo
Vilco pashaco
Sacha palta
Ucshaquiro blanco
Cacahuillo
Vilco pashaco
Vilco pashaco
Papelillo
Guacamayo caspi
Cumala blanca
Moena negra
Ucshaquiro blanco
Vilco pashaco
Cetico
Huamanzamana
Cumala rojo

Iryanthera lancifolia
Guatteria excellens
Diplotopis martiusii
Pithecellobium sp
Inga altissima
Senefeldera macrophylla
Pithecellobium sp
Vismia baccifera
Simira rubescens
Aniba perutilis
Pithecellobium sp
Cedrelinga catenaeformis
Cedrelinga catenaeformis
Pithecellobium sp
Payparola grandifiora
Sclerolobium sp.
Theobroma obovatum
Pithecellobium sp
Pithecellobium sp
Miconia amazonica
Simira rubescens
Virola sp
Aniba perutilis
Sclerolobium sp.
Pithecellobium sp
Cecropia sciadophylla
Jacaranda copaia
Iryanthera lancifolia

218
23.24
10.82
20.21

12.1
12.41
24.99
15.76
26.74
14.96
10.19
52.84
51.25
55.07
24.03
25.46
14.16
10.35
14.01

19.1
13.69

10.5
16.87

10.5
10.35
36.61
42.02

34.7

0.037
0.042
0.009
0.032
0.011
0.012

© . 0.049

0.019

.0.056

0.018
0.008
0.219
0.206
0.238
0.045
0.051
0.016
0.008
0.015
0.029
0.015

0.009 -

0.022
0.009

- 0.008

0.105
0.139
0.095

27
26.5
26
29
25
27
30
32
33.5
36
36
29
3
43
47
47
46
49.5
48
49.5
26
45
42
42
42
40
49.5
47

3140121
34/A/22
3/4/A/23
314/A/24
3/4/A/25
314/A126
34IA27
314/A/28
3141029
3/4/A/30
314/A/31
31432
34/A/33
3/4/A/34
314/A/35
3/4/A/36
314/A/37
3/4/A/38
3/4/A/39
314/A40
3/4/A/44
3/4/A/42
3/4/A/43
3/4/A/44
314/A/45
3/4/AI46
314/N4T
314/A/48

VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VivO
VIVO
VIvO
VivO
Vivo
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VivO
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612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
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Requia
Tornillo
Vilco pashaco
Cinchona
Papelillo
Vilco pashaco
Chontaquiro
Huangana caspi
Vilco pashaco
Carahuasca
Miconia
Cacahuillo
Cetico
Cetico
Huangana caspi
Cumala rojo
Vilco pashaco
Manzanito peruano
Cumala rojo
Cetico uvilla
Ueshaquiro blanco
Guacamayo caspi
Cumala blanca
CLUSEACEA
Cetico uvilla
Cetico uvilla
Cetico uvifla
Tornillo

Guarea poeppigii
Cedrelinga catenaeformis
Pithecellobium sp
Cinchona micranta
Miconia amazonica
Pithecellobium sp
Diplotopis martiusii
Senefeldera macrophylla
Pithecellobium sp
Guatteria excellens
Miconia poeppiggi
Theobroma obovatum
Cecropia sciadophylla
Cecropia sciadophylla
Senefeldera macrophylla
Iryanthera lancifolia
Pithecellobium sp
Miconia sp
Iryanthera lancifolia
Pouroma guianensis
Sclerolobium sp.
Simira rubescens
Virola sp
NN
Pouroma guianensis
Pouroma guianensis
Pouroma guianensis
Cedrelinga catenaeformis

35.65
50.61
17.35
13.06
16.55
10.98
70.03
10.35
10.35
20.85
15.92
18.46
31.19
11.78
121
3215
15.92
11.46
25.62
17.98
26.1
121
156
10.5
11.46
18.78
20.05
44.24

01

0.201
0.024
0.013
0.022
0.009
0.385
0.008
0.008
0.034
0.02
0.027
0.076
0.011
0.011

- 0.081

0.02
0.01
0.052
0.025
0.054
0.01
0.019
0.009
0.01
0.028
0.032
0.154

24
26
14
13
14
15
27
13
15
17
15
13
22
13
12
20
15
14
22

24
16
19

16
18
19
22

43
43
39
35
36.5
35
40
42
37
34
34
34
36.5
37
36
35
30
25
26
27
27
26
26.5
28
30
32
32
34

47
47
499
49

41
39
38
30
37
31
31
30
27
28
25
24
23
24
28
34
37
40
35
42
47
47
50

3/4IA/49
3/4/A/50
3/4/A/51
3/4/A/52
3/4/A/53
3/4I1A/54
3/4/A/55
3/4IA/56
3/4IAI57
3/4/A/58
3/4/A/59
3/4/A/60
3/4IA/61
3/4/A/62
3/4IA/63
3/4/A/64
3/4/A/65
3/4/A/66
3/4IN67
3/4/A/68
3/4/A/69
3/4IAIT0
3J4INTA
3I4INT2
34173
3/4INT4
34175
3/4IAIT6

VIVO

VIVO
VIVO
VIivO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
Vivo
VIVO
VIvO
Vivo
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
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641
642
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645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
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Shimbillo
Sacha palta
Huangana caspi
Caimitillo
Caimitillo
Cumala blanca
Remo caspi
Huangana caspi
CLUSEACEA
CLUSEACEA
Huangana caspi
Cetico uvilla
Manzanito peruano
Cetico uvilla
Chuchuhuasi
Cumala blanca
Cumala blanca
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
CLUSEACEA
Caimitillo
Copal
Cumala blanca
CLUSEACEA
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi

Inga altissima
Payparola grandiflora
Senefeldera macrophyla
Poutenia sp
Poutenia sp
Virola sp
Aspidosperma exelsum
Senefeldera macrophylia
NN
NN
Senefeldera macrophylla
Pouroma guianensis
Miconia sp
Pouroma guianensis
Maytenus macrocarpa
Virola sp
Virola sp
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
NN
Poutenia sp
Protium nodulosum
Virola sp
NN
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylia
Senefeldera macrophylla

10.35
33.5
10.3
139
135
17.3
50.5
16.7
19.3
171
15.3
374
359
16.5
48.8
1.1
227
15.1
10.1
233
273
18.9
325
25.8
205

20.83
11.78

21.33

0.008
0.088
0.008
0.015
0.014
0.024
0.2
0.022
0.029
0.023
0.018
0.11
0.101
0.021
0.187
0.01
0.04
0.018
0.008
0.043
0.059
0.028
0.083
0.052
0.033
0.033
0.011
0.036

17

10

25
0.35

13
11
5.9

13
13.3
131

17

18
19.5
225
247
238

22
21.9

22

19

16

13

25
35
13.5

49
1.2
24
14
75
6.3
8.4
41
8.4
8.35
7.35
54
7.35
53

10
1"
1
16
14
10
12
19
20
23
23
22

3I4INTT
4/1/A1
41/A2
4NIA3
41/
4/1/A/5
4/1IN6
4NINT
41/N8
41/A9
4/111A110
/A
4/1/AI12
4/1IN13
4NMIAN4
4/1/N15
4/1/A/116
aNnIAn7
41/A18
4/11A19
41IN20
aNniN21
4NIN22
411/AI23
4NIN24
4/1/A/25
4/1/A/26
ANIN27

VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
ViVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
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668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
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Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Caimitillo
Huangana caspi
Huangana caspi
RUBIACEAE
Caimitillo
Caimitillo
Cumala blanca
Cetico uvilla
Huangana caspi
Huangana caspi
Shiringa
Cumala blanca
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Cumala blanca
Vilco pashaco
Huangana caspi

. Ueshaquiro negro

Peine de mono
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi

_Buangana caspi

Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Poutenia sp
Senefeldera macrophylia
Senefeldera macrophylia
NN
Poutenia sp
Poutenia sp
Virola sp
Pouroma guianensis
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Hevea brasiliensis
Virola sp
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Virola sp
Pithecellobium sp
Senefeldera macrophylla
Tachigali setifera
Apeiba membranaceae
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla

19.1
2247
18.78
13.62
10.82
16.23
12.41
57.81

19.1
15.92
40.43
26.23
21.01
51.25
49.34
22.92
14.64

12.1
2941
13.69
15.28
13.69

10
25.34
14.64
2419
17.19
22.28

0.029
0.04
0.028
0.015
0.009
0.021
0.012
0.262
0.029
0.02
0.128
0.054
0.035
0.206
0.191
0.041
0.017
0.011
0.068
0.015
0.018
0.015
0.008
0.05
0.017
0.046
0.023
0.039

15
1
10

1
13
20

15
14
12
20
18
17
10

12

13
17.5
19
185
20
22
24
22
246
246
235

245
25
20

285
19
21
17
20
20

235
25
26

254
32
32

32.3
30
34
30
33
34
32
30

275
26
34

34.4

41IN28
41IA29
4MINI30
4MIA3
41IN32
4MIN33
4HIN34
4MIAI35
41IN36
4NIN3T
41IN38
41MIN39
AMIAIG0
AMINM
A1IN42
41INA3
41IN44
411IN45
4MIAI46
41INAT
A11IN4S
4MIA49
41IA/50
4I5S
4MINI52
4MIN53
41IN/54
AMIN55

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
VIVO

VIVO

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
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696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
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Carahuasca
Huangana caspi
Cetico
Miconia
Yanabara
Vilco pashaco
Miconia
Moena amarilla
Manzanito peruano
Cetico uvilla
Shiringa
Shimbillo
Huangana caspi
Carahuasca
Sacha mango
Huangana caspi
Requia
Caimitillo
Huangana caspi
Huangana caspi
Vilco pashaco
Manzanito peruano
CLUSEACEA
Huangana caspi
Copal
Cumala blanca
Vilco pashaco
Huangana caspi

Guatteria excellens
Senefeldera macrophylla
Cecropia sciadophylla

Miconia poeppiggi

- Pithecellobium sp
Miconia poeppiggi
Nectandra grandis

Miconia sp

Pouroma guianensis

Hevea brasiliensis
Inga altissima
Senefeldera macrophylia
Guatteria excellens
Grias neuberthii
Senefeldera macrophylla
Guarea poeppigii
Poutenia sp
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Pithecellobium sp
Miconia sp -

NN
Senefeldera macrophylla
Protium nodulosum
Virola sp
Pithecellobium sp
Senefeldera macrophylla

10.82
12.73
14.01
18.27
17.83
4329
15.92
23.49
17.32
30.56
25.46
17.76
19.99
19.99
14.01
16.23
14.58
3215
20.37
11.46
64.62
21.68
32.47
21.01
10.82
19.13
22.09
19.99

0.009
0.013
0.015
0.026
0.025
0.147
0.02
0.043
0.024
0.073
0.051
0.025
0.031
0.031
0.015
0.021
0.017
0.081
0.033
0.01
0.328
0.037

10,083

0.035
0.009
0.029
0.038
0.031

© W N ~

45

1
11
15
135
14
14
145
185
19
23
23
14
253
31
30
34
35
35
38
42
49.9
495
46
45
425

35
34
39
38
35
36
45
48
48.5
48
48
49.3
46
38.5
38

A11INI56
4INST
411IAI58
41INI59
411IN60
41In61
411/N62
411/63
41INI64
411IN65
4/1/A/66
N
411IN68
411IN69
41INTO
412/N1
41212
412IN3
412IN4
412IA15
412IN6
412IAIT
412/A/8
41219
412IA10
412/N11
412IN12
412/N13

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
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724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
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Huangana caspi
Caimitillo
Huangana caspi
Manzanito peruano
Copal
Huangana caspi
Shiringa
Caimitillo
Manchinga
Cetico uvilla
Carahuasca
Cumala rojo
Copal
Copal
Caimitillo
Tornillo
Cumala blanca
Carahuasca
Cumala rojo
Vilco pashaco
Chimicua
Cetico uvilla
Pashaco blanco
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Chimicua

Senefeldera macrophyila
Poutenia sp
Senefeldera macrophylla
Miconia sp
Protium nodulosum
Senefeldera macrophylia
Hevea brasiliensis
Poutenia sp
Brosimum lactescens
Pouroma guianensis
Guatteria excellens
Iryanthera lancifolia
Protium nodulosum
Protium nodulosum
Poutenia sp
Cedrelinga catenaeformis
Virola sp
Guatteria excellens
Iryanthera lancifolia
Pithecellobium sp
Brosimum parinaroides
Pouroma guianensis
Schizolobium amazonico
Senefeldera macrophylia
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylia
Brosimum parinaroides

2215
27.95
18.97
10.95
12.73
26.99
39.15
17.51
44.56
22.54
26.99
13.18
14.32
15.22
16.87
68.44
35.01
11.59
15.28
12.61
13.18
15.47
10.44
21.07

254
22.54
26.1
21.01

0.039
0.061
0.028
0.009
0.013
0.057
0.12
0.024
0.156
0.04
0.057
0.014
0.016
0.018
0.022
0.368
0.096
0.011
0.018
0.012
0.014
0.019
0.009
0.035
0.051
0.04

. 0.054

0.035

1
12
10

41
39
40
37
35
32
31
31
29
3
38
37
44
44
44
38
37
38
37
33.5
28
26
26
31
Ky
25.5
28
36

34.7
36
43
41
37
34
44
44
43
39
46

412IA14
412IA115
4/2/A116
412IA17
4/2/A/18
4/2/A19
4/2/A120
4/2/A121
412IA122
412/A123
4/2/\/24
412/N25
4/2/A126
412IN27
4/2/A/28
4/2/A129
4/2/A/30
412/A/31
4/2IN32
4/2/A/33
4121134
412/A135
412IN/36
412IN37
4/2/\/38
412/A/39
412/A/40
412/N41

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO

. VIVO

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
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752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
172
773
774
775
776
777
778
779
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Cetico
Huangana caspi
Cumala blanca
Cumala blanca
Huangana caspi
Huangana caspi

Vilco pashaco
Cumala blanca
Caimitillo
Huangana caspi
Cetico uvilla
Cetico uvilla
Huangana caspi
Shimbillo
Cumala blanca
Caimitillo
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Caimitillo
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Cumala blanca
Huangana caspi
Huangana caspi
Cumala rojo

Cecropia sciadophylla
Senefeldera macrophylla
Virola sp
Virola sp
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Pithecellobium sp
Virola sp
Poutenia sp
Senefeldera macrophylla
Pouroma guianensis
Pouroma guianensis
Senefeldera macrophylla
Inga altissima
Virola sp
Poutenia sp
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Poutenia sp
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylia
Senefeldera macrophylla
Virola sp
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylia
Iryanthera lancifolia

54.11
14.77
20.28
32.15
14.01
26.1
35.97
13.05
20.05
26.74
25.46
20.05
10.19
2546
10.19
13.37
11.78
13.69
18.53
14.01
11.46
18.91
10.44
161
32.79
10.44
12.92
17.19

0.23
0.017
0.032
0.081
0.015
0.054
0.102
0.013
0.032
0.056
0.051
0.032
0.008
0.051
0.008
0.014
0.011

. 0.015

0.027
0.015
0.01
0.028
0.009
0.029
0.084
0.009
0.013
0.023

38
42
45
45
45
45
42
48
47
46
48
49
45
47
47
43
43
28
29
29
31
32
33
35
36
36
36.2
34

46
47
47
43
43
43
M
42
39
39
35
28
24
17
16
19
21
7
69
68
68
68
72
72
69
67
67
66

A12IN42
4/2/N43
42/A/44
4/2/N45
412/A146
412/NAT7
4/2IN/48
41217149
4/2IA150
412/A/51
4/21A152
412/A/53
4/2/A/54
4/2/A155
4/2/A/56
4121157
4/2/AI58
4/3/AN
413IN2
4/3/A/3
4/3/A/4
4/3IA5
4/3/A/6
41317
4/3/A/8
4/3/A9
4/3/A10
4/3/A11

VIVO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
ViVO
VIVO
VIVO
VivO
VIvO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO

VIVO

VIVO
VivO
VIVO
ViVO
VIVO
VIVO
ViVO
VIVvO
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780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
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Carahuasca
Copal
Copal

Peine de mono
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Moena amarilla
Huangana caspi
Huangana caspi

Vilco pashaco
Huangana caspi
Huangana caspi

CLUSEACEA
Huangana caspi
Caimitillo
Vilco pashaco
Caimitillo
Cetico

Guatteria excellens
Profium nodulosum
Protium nodulosum
Apeiba membranaceae
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylia
Senefeldera macrophylia
Nectandra grandis
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Pithecellobium sp
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
NN
Senefeldera macrophylla
Poutenia sp
Pithecellobium sp
Poutenia sp
Cecropia sciadophylla

40.11
20.44
10.82
45.71
15.28
21.01
16.23
13.69
14.9
19.29
13.53
15,06
14.01
10.82
15.98
17.76
14.01
15.15
21.96

2627

21.01
21.65
11.01

156
10.12
15.28
21.65
13.37

0.126
0.033
0.009
0.164
0.018
0.035
0.021
0.015

- 0.017

0.029
0.014
0.018
0.015
0.009
0.02
0.025
0.015
0.018
0.038
0.05
0.035
0.037
0.01

0.019
0.008
0.018
0.037
0.014

1

12
12
10

33
32
33
37
36
36
29
28
27
30
28
28
30
34

375
50
49
45
48
43
42
41
39

385
34
37
35
34

66
685
62
65
65
63
63
64
59
58
53
53
50.5
53
65
68
65
72
74
75
79
78.5
78
78
80
78
75
67

4/31A12
4/3/A/13
4/3/AN4
4/3/A15
4/3/A16
413IA117
4/3/A118
413/A/19
4/3/A/20
4/3/A21
4/3/A122
4/3/A123
4/3/A124
4/3/A/25
413/A/126
43IA127
4/3/A/28
4/3IA/29
4/3/A/130
4/3IA31
4/3/A/32
4/3IA33
4/3/A/34
4/3/AI35
4/3/A/36
4/3IN37
4/3/A/38
4/3IA139

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
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808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825

826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
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Cinchona
Huangana caspi
Vilco pashaco

Manzanito peruano

Copal
Achotillo
Copal
Huangana caspi
Yanchama
Shiringa
Vilco pashaco
Copal
Cinchona
Mashonaste
Copal
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Cetico
Yanchama
Papelillo
Guacamayo caspi
Miconia
Caimitillo
Cachimbo caspi
Vilco pashaco
Copal

Cinchona micranta

Senefeldera macrophylla

Pithecellobium sp
Miconia sp
Protium nodulosum
Vismia baccifera
Protium nodulosum

Senefeldera macrophylla

Poulsenia armata

Hevea brasiliensis
Pithecellobium sp
Protium nodulosum
Cinchona micranta
Clarisia racemosa
Protium nodulosum

Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylia
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla

Cecropia sciadophylla
Poulsenia armata
Miconia amazonica
Simira rubescens
Miconia poeppiggi
Poutenia sp
Cariniana decandra
Pithecellobium sp
Protium nodulosum

11.14
10.38
15.72
14.01
11.14
17.51
10.19
20.05
11.78
21.87
13.69
19.42
15.72
21.01
12.35
14.96
21.96
11.14
15.28
21.96
1273
121
21,65
10.25
24.26
4265
10.38
1057

0.01
0.008
0.019
0.015

0.01
0.024
0.008
0.032
0.011
0.038
0.015

0.03
0.019
0.035
0.012
0.018
0.038

0.01
0.018
0.038
0.013
0.011
0.037
0.008
0.046
0.143
0.008
0.009

"

35
31
30
29
32
325
34
33
31
30
215
285
25.5
215
29
33
32

32

35
39
44
44
45
47
48
48
485
48

68
68
75
73
80
80.5
83
83
81
80
82
87
89
91
92
94
96
94
96
95
93
94
94
96
96
98

97

413/A/40
413IN41
413142
413IA/43
413/A/44
413IA/45
413IA/46
AI3INAT
4/3/A/48
413IA/49
413IA/50
413/A/51
413IA/52
413/A/53
413IA/54
413IAI55
413IA/56
413IN57
413IA/58
413IA/59
413/A/60
413/AI61
413IAI62
413IA/63
413IAI64
413IN/65
4/3IN/66
413IN6T

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
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836
837
838
839
840
841
842
843
. 844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
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Cumala blanca
Carahuasca
Huangana caspi
Yanchama
Shiringa
Huangana caspi
Copal
Shimbillo
Cumala blanca
Shiringa
Huangana caspi
Shiringa
Copal
Huangana caspi
Copal
Huangana caspi
Yanabara
Yanabara
Copal
Miconia
Miconia
Cetico
Remo caspi
Huangana caspi
Cetico
Miconia
Huangana caspi
Cumala blanca

Virola sp
Guatteria excellens
Senefeldera macrophylla
Poulsenia armata
Hevea brasiliensis
Senefeldera macrophylia
Protium nodulosum
Inga altissima
Virola sp
Hevea brasiliensis
Senefeldera macrophylla
Hevea brasiliensis
Protium nodulosum
Senefeldera macrophylla
Protium nodulosum
Senefeldera macrophylla

Protium nodulosum
Miconia poeppiggi
Miconia poeppiggi

Cecropia sciadophylia
Aspidosperma exelsum
Senefeldera macrophylla
Cecropia sciadophylla
Miconia poeppiggi
Senefeldera macrophylla
Virola sp

2317
36.92
13.62
10.82
19.42
15.92
19.74
54.75
25.66
22.28
121
39.66
25.78
191
19.23
28.01
16.55

1241 -

15.6
13.05
11.46
16.87
2317
15.85
30.75
1248
24.26
19.42

0.042
0.107
0.015
0.009
0.03
0.02
0.031
0.235
0.052
0,039
0.011
0.124
0.052
0.029
0.029
0.062
0.022
0.012
0.019
0.013
0.01
0.022
0.042
0.02
0.074
0.012
0.046
0.03

43
46
49
44

435

26.2
43
20

15.4

16.5

Y
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90
85
81
82
82
99
79
57
55
55
50
56
56.5
52
57
58
58.5
59.5
51
64
68
70
69
66
70
75
76
81

4/3IA/68
4/3IA/69
413IAI70
43I
4I3IAT2
4/3IAT3
4/3INT4
41411
AJ4IN2
A4IN3
Al4IN4
AI4INI5
41416
44INT
Al4IN/8
41419
A/4IAI10
414/A11
4J4IA12
414/AN3
414IA114
414IN15
AJ4IAI16
AI4IAT
4/4IN18
414/A119
4/4IA20
414/A121

ViVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIvVO
VIivO

VIVO

VIVO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIvO
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864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
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Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Caimitillo
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Copal
Huangana caspi
Carahuasca
Huangana caspi
Chontaquiro
Peine de mono
Huangana caspi
Carahuasca
Chontaquiro
Huangana caspi
Huangana caspi
Carahuasca
Cetico
Copal
Cetico
Huangana caspi
Shimbillo
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi

Senefeldera macrophylla

Senefeldera macrophylla -

Senefeldera macrophyila
Poutenia sp
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Protium nodulosum
Senefeldera macrophylia
Guatteria excellens
Senefeldera macrophylla
Diplotopis martiusii
Apeiba membranaceae
Senefeldera macrophylla
Guatteria excellens
Diplotopis martiusii
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Guatteria excellens
Cecropia sciadophylla
Protium nodulosum
Cecropia sciadophylla
Senefeldera macrophylia
Inga altissima
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylia
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla

13.37
15.47

26.04°

20.05
12.99
15.85
14.32
31.19
18.78
36.92
12.03
21.65
28.84

11.14

10.5
50.29
17.83
16.55
15.15
18.72
37.88
3247
17.51
51.88
10.19
11.01
16.55

226

0.014
0.019
0.053
0.032
0.013
0.02
0.016
0.076
0:028
0.107
0.011
0.037
0.065
0.01
0.009
0.199
0.025
0.022
0.018
0.028
0.113
0.083
0.024
0.211
0.008
0.01
0.022
0.04

1"
10

12
10
12

10
18
15
10
18

10
1"
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145
15
15
15
14
17
22

245

243

24.5
24
24
24
25
20
24

80.5
76.5
74.7
747
76
77
82
82
87
88
89
92
90
90
93
82
62
61
70
75
75
82
83
84
87
87
88
92

4/41N22
4/4IN23
414IA124
414IA25
4141N26
414IN27
414IAI28
414IA129
4J4A30
414131
414132
441733
414IA/34
4/4N/35
414/A36
414IN3T
4/4/A/38
4/41A/39
4/41A/40
4141A41
4J4IAI42
4J4IA/43
44144
4J4IAI45
414146
AJ4INAT
4/4/N48
4/4IA/49

VIVO
VIVO
VIvO
ViVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VivO
Vivo
VIVO
VivO
Vivo
Vivo
VIVO
VIVO
Vivo
VivO
VIVO
VivO
VIVO
Vivo
VIVO
VIvO
ViVO
VIVO
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892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
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Huangana caspi
Caimitillo
Huangana caspi
Huangana caspi
Carahuasca
Huangana caspi
Huangana caspi
Cetico uvilla
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Huangana caspi
Cumala blanca
Cumala blanca
Huangana caspi
CLUSEACEA
Sacha palta
Cumala blanca
Cumala blanca
Cumala blanca
Copal
Cumala rojo
Huangana caspi
Copal
Huangana caspi
Huangana caspi

Senefeldera macrophylla.

Poutenia sp
Senefeldera macrophylia
Senefeldera macrophyfia

Guatteria excellens
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla

Pouroma guianensis
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Virola sp
Virola sp
Senefeldera macrophylla
NN
Payparola grandiflora
Virola sp
Virola sp
Virola sp

Protium nodulosum

Iryanthera lancifolia
Senefeldera macrophylla

Protium nodulosum
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla

15.92
35.33
19.42
21.65
43.93
26.36
184
11.01
2467
17.51
20.69
28.33
2769
12.41
26.74
1432
22.28
10.38
10.19
30.88
11.78
12.41
12.29
14.32
23.55
13.37
15.28
13.05

0.02
0.098
0.03
0.037
0.152
0.055
0.027
0.01
0.048
0.024
0.034
0.063
0.06
0.012
0.056
0.016
0.039
0.008
0.008

. 0075

0.011
0.012
0.012
0.016
0.044
0.014
0.018
0.013

12
14
12
12
18
17
13

14
"
10
1"
14

15
1
15
11
10
17
14
10

10

92
92
84
83.7
82
81
81
81
98
96
95
93
92
89
88
89
96
97
96
99
93.7
97
88
89
90
90
82
82

4141150
4141151
414152
4/4/A/53
4/4IN54
4141AJ55
418/A/56
4J4IN5T
414IA/58
414/A/59
4/4IA60
414/A/61
414]A62
4/4IA/63
Al4IA/64
414165
AJ4INBE
A4INBT
414/N68
414]A69
N
A4INTA
AI4INT2
AJAINIT3
A4IANITA
4AIAITS
414INITE
ANTT

VivO
VIvO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
ViVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
VIVO
VIvO
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920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
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Cumala blanca
Cinchona
Carahuasca
Shiringa
Shimbillo
CLUSEACEA
Carahuasca
Cinchona
Chimicua
Cinchona
Cinchona
Cinchona
Shiringa
Cinchona
Vilco pashaco
Huangana Caspi
Sacha palta
Moena negra
Shiringa
Copal
Moena negra
Cinchona
Cinchona
Chimicua
Aceite caspi
Sacha palta
Vilco pashaco
Copal

Virola sp
Cinchona micranta
Guatteria excellens
Hevea brasiliensis

Inga altissima
NN
Guatteria excellens
Cinchona micranta
Brosimum parinaroides
Cinchona micranta
Cinchona micranta
Cinchona micranta
Hevea brasiliensis
Cinchona micranta
Pithecellobium sp
Senefeldera macrophylla
Payparola grandiflora
Aniba perutilis
Hevea brasiliensis
Protium nodulosum
Aniba perutilis
Cinchona micranta
Cinchona micranta
Brosimum parinaroides
Scheflera morototoni
Payparola grandiflora
Pithecellobium sp
Protium nodulosum

33.74
14.64
60.48
30.88
32.15
19.26
39.66
13.1
22.89
11.62
21.39
13.69

- 27.85

16.39
31.8
12.1

11.01

15.95

16.23

13.2%

10.98

28.04

20.21
15.72

32.98

16.07

30.14

37.24

0.089
0.017
0.287
0.075
0.081
0.029
0.124
0.014
0.041

0.011
- 0.036

0.015
0.061
0.021
0.079
0.011
0.01

0.02

0.021
0.014

-0.009

0.062
0.032
0.019
0.085
0.02
0.071
0.109

25
20
24
12
16
10
17
15
12

13
14
18
14
13
14
13
13
15
"
10
21
25
13
15
22

1
13

37

25
10

20.5
18
19.5
20
14
14
13
13
135
14
12
10
1
14

10

20.5

89
89
88
88
85
84
56
39
35

4/4INT8
4/4IAIT9
4/4/A180
4/4/A/81
4141A182
4/4/A/83
4/4]A184
51/AN
5/1/A/2
51IA3
5/1/A/4
5/1/A/5
5/1/A/6
SMINT
5/1/A8
51/A9
5/1/A110
5/1IA111
51/ANM2
5MIA13
5/1/ANM4
51/A/15
5/1/AI16
51/IAT7
5/1/A/18
5M/A/19
5/1/A/20
51/AI21

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
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948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974
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Shiringa
Copal
Copal

Cinchona
Caimitillo
Huangana Caspi
Shiringa
Huangana Caspi
Achotillo
Moena negra
Copal’
Shiringa
Vilco pashaco
huangana caspi
shiringa
Cinchona
Vilco pashaco
Moena negra
Caimitillo
Moena negra
Moena negra
Sacha mango
Copal
Vilco pashaco
Sacha mango
Copal

Chimicua
Copal

Hevea brasiliensis
Protium nodulosum
Protium nodulosum
Cinchona micranta
Poutenia sp
Senefeldera macrophylla
Hevea brasiliensis
Senefeldera macrophylla
Vismia baccifera
Aniba perutilis
Protium nodulosum
Hevea brasiliensis
Pithecellobium sp
Senefeldera macrophylla
Hevea brasiliensis
Cinchona micranta
Pithecellobium sp
Aniba perutilis
Poutenia sp
Aniba perutilis
Aniba perutilis
Grias neuberthii
Protium nodulosum
Pithecellobium sp
Grias neuberthii
Protium nodulosum
Brosimum parinaroides
Protium nodulosum

13.66
14.64
18.05
22.28
36.8
19.67
10.7
11.97
23.33
22.63
1.2
23.97
121
44.4
32.28
18.11
31.99
32.56
10.7
10.73
11.94
30.91
121
10.95
12.51
19.19
10.66
32.15

0.015

- 0.017

0.026
0.039
0.106
0.03
0.009
0.011
0.043
0.04
0.01
0.045
0.011
0.155
0.082
0.026
0.08
0.083
0.009
0.009
0.011
0.075
0.011
0.009
0.012
0.029

- 0.009

0.081

13
16
1
15
10
25
16
14
18
22
24
12
20
26
20

16

28
21
16
15
1
15
13
10
15
18
20

24.6
23.8
23

245
21
22
23
19

15

51/A22
5M1IA/23
5/1/1A/24
5/1/A/25
511/A/26
51MIN27
5/1/A/28
5/1/A/129
51/A30
51IA31
5/1/A/32
5/1IAI33
5/1/AI34
51/A/35
5/1/A136
51/A37
511/A/38
5/1/IA/39
5/1/A/40
51IA41
5/1/A/42
5/1/A/43
5/1/A/44
5/1/A/45
5/1/A/46
51IN47
5/1/A/48
5/1/A/49

Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvVO
VIVO

975
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976
977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003
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Achotillo
Copal
Moena negra
Huangana Caspi
Huangana Caspi
Huangana Caspi
Moena amarilla
Alchornia
Manchinga
Cumala blanca
Carahuasca
\etico uvilla
Huangana Caspi
Copal
Cumala blanca
Shiringa
Huangana Caspi
Copal
Aceite caspi
Huangana Caspi
Huangana Caspi
Huangana Caspi

Manzanito peruano

Huangana Caspi
Caimitillo
Shiringa

Huangana Caspi

Cetico uvilla

Vismia baccifera
Protium nodulosum
Aniba perutilis
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Nectandra grandis
Alchomea triplinervia
Brosimum lactescens
Virola sp
Guatteria excellens
Pouroma guianensis
Senefeldera macrophylla
Protium nodulosum
Virola sp
Hevea brasiliensis
Senefeldera macrophylla
Protium nodulosum
Scheflera morototoni
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Miconia sp
Senefeldera macrophylla
Poutenia sp
Hevea brasiliensis
Senefeldera macrophylla
Pouroma guianensis

22.95
13.08
16.55
117
17.35
13.21
10.76
14.13
31.61
20.53
254

30.33
13.85
31.54
25.62
18.14
10.95
311

54.84
14.55
18.08
13.88
22.44
15.12
14.01
36.76
19.16
34.22

0.041
0.013
0.022
0.01
0.024
0.014
0.009
0.016
0.078
0.033
0.051
0.072
0.015
0.078
0.052
0.026
0.009
0.076
0.236
0.017
0.026
0.015
0.04
0.018
0.015
0.106
0.029

0.092.

225
18
18

246

246
23

225

0.3

30
28
26
26.8
27
28.5
30
34
344
37
42
43
39
39
41
42
43
44

16
18
45
444
43
426
49
42
39.5
15

5/1/A/50
5/1/AI51
5/1/AI52
5/1/A/53
51/A/54
5/1/A/55
5/1/A/56
511/A/57
5/1/A/58
5/1/A/59
5/2IA1

5/2IA12

512IA/3
512IN4

5/2IA/5

512IA/6

51217

5/2/A/8

5/2IA19

5/2/AI10
512/A11
512IA112
5/2IA13
5/2/A114
5/2IA115
5/2IA/16
512IAT7
5/2/AI18

VIvO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
VIVO
VivO

“VIVO

Vivo
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1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
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Cumala blanca
Guacamayo caspi
Sacha mango
Huangana Caspi
Huangana Caspi
Huangana Caspi
Huangana Caspi
Cumala rojo
Copal
Huangana Caspi
Shiringa
Copal
Sacha mango
Huangana Caspi
Vilco pashaco
Cinchona
Shiringa
Moena negra
Cetico uvilla
Huangana Caspi
Aceite caspi
Vilco pashaco
Cumala blanca
Vilco pashaco
Huangana Caspi
Huangana Caspi
Moena amarilla
Huangana Caspi

Virola sp
Simira rubescens
Grias neuberthii
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Iryanthera lancifolia
Protium nodulosum
Senefeldera macrophylla
Hevea brasiliensis
Protium nodulosum
Grias neuberthii
Senefeldera macrophylla
Pithecellobium sp
Cinchona micranta
Hevea brasiliensis
Aniba perutilis
Pouroma guianensis
Senefeldera macrophylla
Scheflera morototoni
Pithecellobium sp
Virola sp
Pithecellobium sp
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophyila
Nectandra grandis
Senefeldera macrophylla

25.46
13.21
51.57
11.43
11.65
11.01
11.81
46.54

11.3
17.03
13.75

14.9

18.3
12.57

14.8
14.83
13.69
16.77
17.48
18.94
34.09
24.73
26.8
2397

16.2
19.61
26.48
12.25

0.051
0.014
0.209
0.01
0.011
0.01
0.011
0.17
0.01
0.023
0.015
0.017
0.026
0.012
0.017
0.017
0.015
0.022
0.024
0.028
0.091
0.048
0.056
0.045
0.021
0.03
0.055
0.012

20

24
1"
14
13
12
25
"
15
13
15

13
14
12
14
15
14
13
22
16
21
15
17
20
24
13

44
435
44
44
46
47.5
47
50

49

49.8
48
455
285
32
32
34
35
37
45
27
275
28.5
29
29.2
30.5
35
34.7
33
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0.2
10
1"
12
23
17
16.8
14
12.8
11
25
23
438
43
43.2
46
49
47
46.5
42

52IAI19
5/2IA/20
52IN21
52/A122
521AI123
512IA124
5/2IA/25
5/21A/26
512IA127
5/2IA/28
5/2IA129
5/2IA130
512IA131
512IA/32
5/2/A133
5/21A134
5/2/AJ35
5/2/A/36
521A137
5/2/1A/38
5/2/A/39
5/2/A/40
5/2IA/41
512IA142
5/2IA/43
5/2/A/44
5/2/1A/45
512IA/46

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvVO
Vivo
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
VIvO
VIVO
VIvO
VIVO
VIvVO
Vivo
VIVO
VIvo
VIVO
Vivo
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1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
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Huangana Caspi
Cumala rojo
Aceite caspi

Yanchama
Aceite caspi
Shiringa
Huangana Caspi
Shiringa
Copal
Shiringa
Huangana Caspi
Huangana Caspi
Shiringa
Cumala blanca
Cumala blanca
Copal
Copal
Huangana Caspi
Moena amarilla
Cumala blanca
Caimitillo
Carahuasca

Huangana Caspi
Aceite caspi

Cacahuillo

Huangana Caspi

Huangana Caspi

Huangana Caspi

Senefeldera macrophylia
Iryanthera lancifolia
Scheflera morototoni
Poulsenia armata
Scheflera morototoni
Hevea brasiliensis
Senefeldera macrophylla
Hevea brasiliensis
Protium nodulosum
Hevea brasiliensis
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylia
Hevea brasiliensis
Virola sp
Virola sp
Protium nodulosum
Protium nodulosum
Senefeldera macrophylla
Nectandra grandis
Virola sp
Poutenia sp
Guatteria excellens
Senefeldera macrophylla
Scheflera morototoni
Theobroma obovatum
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla

19.26
14.8

2203

18.05
13.53
25.24
23.05
13.15
68.88
21.01
17.7
13.21
43.61
12.64
20.69
11.46
15.12
18.02
31.83
248
1213
121
16.62
14.8
16.71
11.94
14.83
11.59

0.029
0.017
0.038
0.026
0.014
0.05

0.042
0.014
0.373
0.035
0.025
0.014
0.149
0.013
0.034
0.01

0.018
0.025
0.08

0.048
0.012

. 0.011

0.022
0.017
0.022
0011
0.017
0.011

14
16
14
15
14
16
15
14
30
17
20
17
20
13
18
14
16
17
24
19
10
17
15
13
12
13
15
13

38
42
424
47
13
8
7
4
19
19
20
23.8
23.8
23.3
22
22.5
23.8
245
20.5
20
20
18.5
19.5
18.5
19
18.5
18
17.5

42
42
425
44
90
58
58
56
51.5
52
556
51
61
62
62
65
66.5
73.6
84
79
79.4
76.5
74
735
7
68
67
63

512/AAT
5/2/AI48
5/2/A/49
5/2IA/50
5/3IA/1
5/3/A/2
5/3/A/3
5/3IA/4
5/3/IA/5
9I3/A/6
SI3IAT
5/3/IA/8
5/3/A/9
5/3/A/10
5/3IA11
5/3/A112
5/3/A13
5/3/A/14
5/3/A/15
5/3/A/16
5/3IAI17
5/3/A18
5/3/A/19
5/3/A/20
5/3IA/21
5/3/A/22
5/3/A/23
5/3/A/24

VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
Vivo
VIvO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
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1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
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Cumala blanca
Cumala blanca
Huangana Caspi
Copal
Huangana Caspi
Yanchama
Huangana Caspi
Shimbiflo
Shiringa
Cumala rojo
Cinchona
Shimbillo
Shiringa
Cetico
Cetico
Huangana Caspi
Carahuasca
Huangana Caspi
Yanchama
Copal
Shimbillo
Miconia
Huangana Caspi
Shimbillo de Altura
Aceite caspi
Cinchona
Cumala blanca
Shimbillo

Virola sp
Virola sp
Senefeldera macrophylla
Protium nodulosum
Senefeldera macrophylla
Poulsenia armata
Senefeldera macrophylla
Inga altissima
Hevea brasiliensis
Iryanthera lancifolia
Cinchona micranta
Inga altissima
Hevea brasiliensis
Cecropia sciadophylla
Cecropia sciadophylla
Senefeldera macrophylia
Guatteria excellens
Senefeldera macrophylla
Poulsenia armata
Protium nodulosum
Inga altissima
Miconia poeppiggi
Senefeldera macrophylla
Inga thabaudiana
Scheflera morototoni
Cinchona micranta
Virola sp
Inga altissima

29.28
29.67
19.42
12.86
16.39
26.2
11.81
2543
34.28
22.79
23.05
27.85
27.06
14.83
19.89
11.97
15.82
14.96
26.2
24.8
10.82
15.72
234
39.47
40.17
13.37
17.06
121

£.067
0.069

0.03
0.013
0.021
0.054
0.011
0.051
0.092
0.041
0.042
0.061

. 0.057

0.017
0.031
0.011
0.02

0.018
0.054
0.048
0.009
0.019
0.043
0.122
0.127
0.014
0.023
0.011

20
24
14

20
21
14
23
13
15

20
15
14
20
15
18
14
13
18
14

16
23
24
1"
13
12

5.5

1.2
0.1
0.2
22.9
15
14
17

35
13
10
16
20
22

235

215
18

03

0.5

37
44

70
68
68.7
64
75
70
76.4
79
80
81
81
83
88
90
93
94
96
95
93
96

98
99.7
99.4
95.5

93
51.5
51.5

5/3/A/25
5/3/A/26
513/A/27
5/3/A/28
5/3/A/29
5/3/A130
5/3/A/31
5I3/A/32
5/3/A/33
5/3/A/34
5/3/A/35
5/3/AI36
5/13IAI37
5/3/A/38
5/3/A/39
5/3/A/40
5/3/A/41
5/3/A/42
5/3/A/43
5/3/A/44
5/3/A/45
5/3/A/46
5/3IAI47
5/3/A/48
5/3/A/49
5/3/A/50
5141A/1

5/4/1A/2

VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
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1088
1089
1090
1091
1092
1003
1004
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111

1112
1113
1114
1115
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Huangana Caspi
Cacahuillo
Yanchama

Cetico
Huangana Caspi
Huangana Caspi

Cumala rojo
Cumala blanca

Huangana Caspi

Cetico

Cetico

Copal

Anonilla
Huangana Caspi
Shimbillo
Achotillo
Guacamayo caspi
Achotillo

Moena amarilla

Cumala blanca

Copal
Huangana Caspi

Cumala blanca
Huangana Caspi
Shiringa
Moena negra
Aceite caspi
Huangana Caspi

Senefeldera macrophylla
Theobroma obovatum
Poulsenia armata
Cecropia sciadophylla
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Iryanthera lancifolia
Virola sp
Senefeldera macrophylla
Cecropia sciadophylla
Cecropia sciadophylla
Protium nodulosum
Rollinia sp
Senefeldera macrophylla
Inga altissima
Vismia baccifera
Simira rubescens
Vismia baccifera
Nectandra grandis
Virola sp
Protium nodulosum
Senefeldera macrophylla
Virola sp
Senefeldera macrophylia
Hevea brasiliensis
Aniba perutilis
Scheflera morototoni
Senefeldera macrophylla

11.24
12
17.95
28.87
14.55
13.24
20.5
15.98
18.43
33.61
16.07
2133
16.77
10.76
11.52
11.65
13.46
15.44
26.1
1241
16.17
11.84
45.33
19.54
1248
18.37
37.15
11.3

0.01
0.011
0.025

. 0.0685

0.017
0.014
0.033
0.02
0.027
0.089
0.02
0.036
0.022
0.009
0.01
0.011
0.014
0.019
0.054
0.012
0.021
0.011
0.161
0.03
0.012
0.026
0.108
0.01

45
44
48
44
49
49
44
41
37
30
27
253
26.2
27
25.2
265
26.2
25.6
33
30
35
33
34
36
37
36
38
40

56.5
58
61
63

725

72.5
70
67
66
76
75
78
89
92
92
97
99

99.5
97
95
95
N
92
94
93
90
90
96

5/41A/3

5/4/A/4

5/4IA/5

5/4/A/6

5/14I1N7

5/4IA/8

5/4/1A/9
5/4/A110
5/4IAM1
5/41A/12
5/4/A/13
5/41A114
5/4/A115
5/4/A/16
514IA17
5/4/A/18
5/4/A119
5/41A/20
5/41A/21
541122
5/4IA123
5/41A124
5/4IA125
5/4/A/26
5/4IN27
5/4/A/28
5/41A129
5/4/A130

Vivo
VIVO
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIvO
VIVO
ViVO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
Vivo
VIvO
Vivo
VIVO
Vivo
VIVO
VIvO
VIVO
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1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
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Huangana Caspi
Copal
Aceite caspi
Huangana Caspi
Aceite caspi
Requia
Cumala blanca
Cumala blanca
Cetico uvilla
Huangana Caspi
Paliperro
Huangana Caspi
Aceite caspi
Huangana Caspi
Copal
Cumala blanca
Copal
Huangana Caspi
Huangana Caspi
Huangana Caspi
Shiringa
Shimbillo
Copal
Huangana Caspi
Aceite caspi
Huangana Caspi
Aceite caspi
Moena negra

Senefeldera macrophyila
Protium nodulosum
Scheflera morototoni
Senefeldera macrophylla
Scheflera morototoni
Guarea poeppigii
Virola sp
Virola sp
Pouroma guianensis
Senefeldera macrophylla
Vitex trifolia
Senefeldera macrophylla
Scheflera morototoni
Senefeldera macrophylla
Protium nodulosum
Virola sp
Protium nodulosum
Senefeldera macrophylia
Senefeldera macrophylla
Senefeldera macrophylla
Hevea brasiliensis
Inga altissima
Protium nodulosum
Senefeldera macrophylla
Scheflera morototoni
Senefeldera macrophylia
Scheflera morototoni
Aniba perutilis

14.96
25.72
28.39
14.48
11.81
2114
23.24
12.57
28.58
10.85
18.24
15.92
36.26
19.23
64.23
18.3
2343
17.41
15.15
18.75
29.44
26.1
12.57
20.85
54.11
21.96
15.92
15.6

0.018
0.052
0.063
0.016
0.011
0.035
0.042
0.012
0.064
0.009
0.026
0.02
0.103
0.029
0.324
0.026
0.043
0.024
0.018
0.028
0.068
0.054
0.012
0.034
0.23
0.038
0.02
0.019

37
40
41
41
46
49
45
49.5
49
49
496
45
43
4
39
39
38
36
37
40
49
49.5
46
25.3
29
28
1.5
4

98
98
99.7
100
97
94
89
90
87
84
83
80
77
76
75
74
73.6
74
77
73
78
76.5
75
55
54
53.5
10
1"

5/14IA/31
514IA132
5/4IA/33
5/41A/34
5/4/1A/35
5/4IA/36
5/41A/37
5/4/A/38
5/4IA/39
5/4/A/40
5/4IA/41
5/41A142
5/4/A/43
5/4/A/44
5/41A/45
5/4/A/46
5/41A/47
5/4/A/48
5/4IA/49
5/4/A150
5/4/A/51
5/41AI52
5/4/A/53
5141154
5/4/A/55
5/41AI56
6/1/A/1

6/1IA2

VIVO
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VivO




141

1144
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
"7
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Miconia
Copal
Cumala amarillo
Cumala blanca
Yanchama
Cinchona
Aceite caspi
Vilco pashaco
Charichuelo
Moena negra
Requia
Moena negra
Aceite caspi
Cinchona
Vilco pashaco
Chimicua
Cumala amarillo
Cumala amarillo
Cumala amarillo
Aceite caspi
Aceite caspi
Chimicua
Vilco pashaco
Aceite caspi
Copal
Vilco pashaco
Cinchona
Cumala amarillo

Miconia poeppiggi
Protium nodulosum
Virola flexuosa
Virola sp
Poulsenia armata
Cinchona micranta
Scheflera morototoni
Pithecellobium sp
Rheedia gerdneriana
Aniba perutilis
Guarea poeppigii
Aniba perutilis
Scheflera morototoni
Cinchona micranta
Pithecellobium sp

Brosimum parinaroides

Virola flexuosa

Virola flexuosa

Virola flexuosa
Scheflera morototoni
Scheflera morototoni

Brosimum parinaroides

Pithecellobium sp
Scheflera morototoni
Protium nodulosum
Pithecellobium sp
Cinchona micranta
Virola flexuosa

17.67
10.19
14.96
14,32
15,76
35.33
16.71
19.89
10.66
11.78

11.3

15.6
27.85
10.66
14,01
15.76
18.46
19.42
19.42
16.87
28.97
13.05
15.92
14.96
19.74

10.5
17.83
10.82

0.025
0.008
0.018
0.016
0.019
0.098
0.022
0.031
0.009
0.011
0.01

0.019
0.061
0.009
0.015
0.019
0.027
0.03

0.03

0.022
0.066
0.013
0.02

0.018
0.031
0.009
0.025
0.009

—_
-—

1

14
17
18
18.5
205
20
24
25
16
30
30
38
42
39
41
42
43
43
45
49
42
43
45
43
45
44

61/A/3
6/1/A/4
6HIA/5
B/1/A/6
BHIAT
B1/A/8
6/1/A/9
6/1/A/10
BMIAI1
BMIA12
6M/AM3
6/1/A114
B1IAI5
61/A/16
6HIAIMT
6/1/A118
6/1/A/19
6/1/A120
BHIA21
61IA22
6123
6/1IA24
6/1/A/25
6/1/A26
81IA27
6/1/A128
6/1/A/29
61/AI30

VIVO
VIivO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VivVO
VIVO
VIVO
VIivO
VIVO
Vivo
VIvO
VIVO
VivO

- VIVO

Vivo
VIVO
VIVO
Vivo
Vivo
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
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172
1173
174
1175
1176
177
1178
1179
1180
1181

182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199
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Cumala blanca
Yanchama
Vilco pashaco
Aceite caspi
Cinchona
Sacha mango
Cumala amarillo
Sacha mango
Moena negra
Vilco pashaco
Cumala blanca
Vilco pashaco
Moena negra
Miconia
Rifari
Vilco pashaco
Cinchona
Copal
Cumala amarillo
Cinchona
Shiringa
Miconia
Moena negra
Shiringa
Vilco pashaco
Shiringa
Guacamayo caspi
Miconia

Virola sp
Poulsenia arimala
Pithecellobium sp

Scheflera morototoni
Cinchona micranta
Grias neuberthii
Virola flexuosa
Grias neuberthii
Aniba perutilis
Pithecellobium sp

Virola sp

Pithecellobium sp
Aniba perutilis
Miconia poeppiggi
Vixa platicarpa
Pithecellobium sp
Cinchona micranta
Protium nodulosum
Virola flexuosa
Cinchona micranta
Hevea brasiliensis
Miconia poeppiggi
Aniba perutilis
Hevea brasiliensis
Pithecellobium sp
Hevea brasiliensis
Simira rubescens
Miconia poeppiggi

26.9

15.92
13.05
11.62
11.78
10.5

12.37
12.73
20.69
13.69
22.6

10.98
12.89
10.35
10.03
13.53
13.85
10.5

13.37
23.55
17.83
14.16
16.23
17.83
21.33
11.46
14.96
11.78

© 0.057

0.02
0.013
0.011
0.01
0.009
0.014
0.013
0.034
0.015

0.04
0.009
0.013
0.008
0.008
0.014
0.015
0.009
0.014
0.044
0.025
0.016
0.021

0025

0.036
0.01
0.018
0.011

25

- 16

~ ©o

10

1

10
13
15
1
12
1

13
1
10
19
22

1
10

15
14

1

17
17.5
17
20
22
235
17
20
20
23
24
14
14
16
24
26
26
265
285
30
34
495
27
28
30
27
28
46

44
43
40.5
38.5

44

25
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1.5
13.5
135

6/1/A/31
6/1/A/32
6/1/A/33
6/1/A/34
6/1/A/35
6/1/A136
61IAI3T
6/1/A/38
6/1/A/39
6/1/A/40
6/1/A/41
6/1/A/42
6/1/A/43
6/1/A/44
6/1/A/45
6/2/A/1
6/2IA12
6/2/1A/3
6/2/A/4
6/2IAI5
6/2/A/6
6/I2IAIT
6/2IA/8
6/2/A/9
6/2/A/10
6/2IM11
6/21A/12
6/2/A/13

VIvO
Vivo
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIvVO
VIVO
Vivo
VivO
VIVO
VIvo
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
Vivo
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1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220

1221 -

1222
1223
1224
1225
1226
1227
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Cinchona
Cinchona
Cumala amarillo
Vilco pashaco
Moena negra
Cumala blanca
Cinchona
Copal
Cumala amarillo
Chontaquiro
Chontaquiro
Copal
Cumala amarillo
Copal
Requia
Moena negra
Requia
Moena negra
Requia
Moena negra
Vilco pashaco
Cinchona
Copal
Vilco pashaco
Vilco pashaco
Cinchona
Cumala amarillo
Vilco pashaco

Cinchona micranta
Cinchona micranta
Virola flexuosa
Pithecellobium sp
Aniba perutilis
Virola sp
Cinchona micranta
Protium nodulosum
Virola flexuosa
Diplotopis martiusii
Diplotopis martiusii
Protium nodulosum
Virola flexuosa
Protium nodulosum
Guarea poeppigii
Aniba perutilis
Guarea poeppigii
Aniba perutilis
Guarea poeppigii
Aniba perutilis
Pithecellobium sp
Cinchona micranta
Protium nodulosum
Pithecellobium sp
Pithecellobium sp
Cinchona micranta
Virola flexuosa
Pithecellobium sp

10.19
11.78
18.14
17.51

1114

13.69
26.42
121
27.06
18.14
23.24
11.78
14.64
12.73
16.87
12.1
28.65
16.87
15.92
22.28
14.32
24.51
10.82
11.14
11.46
18.46
12.41
10.19

0.008
0.011
0.026
0.024
0.01

0.015
0.055
0.011
0.057
0.026
0.042
0.011
0.017
0.013

- 0.022

0.011
0.064
0.022
0.02
0.039
0.016
0.047
0.009
0.01
0.01
0.027
0.012
0.008

18
14
13
16
17
1"
18
24
18
14

16

12
17
10
20
14
18
16
18
16

13
16
17
14
17

495
48
48
30
3
2
27
26
47
47
47
47
47
34
33

25.1
32
33
26
32
35
27
28
30
29

255
28
32

1
13
25
16
15
21
27
35
36
39
39
40
495
485
47
47
50.5
52
52
54
54.5
57
59
61
64
65
69
4l

6I2IA14
6I2AI15
6/2/A/16
612/A/17
612/A/18
BI2/AN9
6/2/A/20
6/2/A121
612IAI22
6/2/A/23
612(AI24
BI2/AI25
612IAI26
BI2IA27
6/2/A/28
612/A/29
6/3/A/1
613/A/2
6I3/A/3
B13/A/4
BI3/A/5
6/3/A/6
BI3IAT7
8I3/A/8
613/A19
6/3/A/10
6/3/A/11
613/A/12

Vivo
VIVO
VIVO
VivO
Vivo
VIvO

VIvO

VIVO
VIVO
VIvO
VIvo
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
VIVO
Vivo
VIVO
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1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234

1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1252
1253
1254
1255

[o> 2N o> BN o> BN o) B o) IR e N+ B« BN« > BN « A« ) I « > BN - ) BN« ) I« » B« ) I > BN« I o ) BN = > BN « ) BN« P I o> BN « > 2 « > BN o > Bl e > B © >

B W W W WWWWW W WWWW W WWWWWWWewWw W W W w

Aceite caspi
Vilco pashaco
Requia
Aceite caspi
Aceite caspi
Vilco pashaco
Vilco pashaco
Cinchona
Cumala blanca
Vilco pashaco
Cinchona
Achotillo
Aceite caspi
Cumala blanca
Cinchona
Vilco pashaco
Cumala amarillo
Vilco pashaco
Cinchona
Vilco pashaco
Cumala amarillo
Cumala amarillo
Moena negra
Vilco pashaco
Vilco pashaco
Shiringa
Cinchona
Shiringa

Scheflera morototoni
Pithecellobium sp
Guarea poeppigii

Scheflera morototoni

Scheflera morototoni
Pithecellobium sp
Pithecellobium sp
Cinchona micranta

Virola sp
Pithecellobium sp
Cinchona micranta

Vismia baccifera

Scheflera morototoni

Virola sp
Cinchona micranta
Pithecellobium sp

Virola flexuosa
Pithecellobium sp
Cinchona micranta
Pithecellobium sp
Virola flexuosa
Virola flexuosa
Aniba perutilis
Pithecellobium sp
Pithecellobium sp
Hevea brasiliensis
Cinchona micranta
Hevea brasiliensis

12.41
14.01
12.41
25.46
20.69
13.37
11.46
31.19
21.01
14.01
18.14
10.82
12.73
16.55
28.33
18.46
17.83
15.92
20.05
12.41
13.69
21.96
17.83
14.64
19.74
24.19
11.78
10.5

0.012
0.015
0.012
0.051
0.034

. 0.014

0.01
0.076
0035
0015
0.026
0.009
0013
0.022
0.063
0.027
0025

0.02
0032
0012
0015
0.038
0.025
0017
0.031
0.046
0.011
0.009

19
20
18
20
23
21
17
20
23
19
20
16
18
21
24
19
17
24
20
16
17
20
20
16
17
19
12
13

33
36
37
36
49
46
45
46
29
29.5
31
35
37
47
48
47
36
30
26
34
45
32
38
38
40
30

70
66
64
63
60
65
70
69
77
77
77
76
76
75
76
81
81
78
84
82
82
86
95
97
96
98
51
51.5

6/3/A113
6/3/A14
6/3/A115
6/3/A/16
6/3/A17
6/3/A118
6/3/A/19
6/3/A/20
6/3/A/21
6/3/A/122
6/3/A/23
6/3/A/24
6/3/A/25
6/3/A/26
6/3/IA127
6/3/A/28
6/3/A/29
6/3/A/30
6/3/A/31
6/3/A/32
6/3/A/33
6/3/A/34
6/3/A/35
6/3/A/36
6/3/A/37
6/3/A/38
B/4IA/1

B6/4IN2

VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO

VIVO

VIVO
Vivo
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
VIVO
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1256
1257
1258
1259
1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279
1280
1281
1282
1283
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Cumala amarillo
Cinchona
Shimbillo
Shiringa
Cinchona

Cumala blanca

Copal
Moena negra
Palo vana vana
Cumala amarillo
Yanchama
Cinchona
Copal
Cumala amarillo
Carahuasca
Vilco pashaco
Manchinga
Sacha palta
Cumala amarillo
Vilco pashaco
Manchinga
Cinchona
Mashonaste
Mashonaste
Mashonaste
Copal
Caimitilio
Cinchona

Virola flexuosa
Cinchona micranta
Inga altissima
Hevea brasiliensis
Cinchona micranta
Virola sp
Protium nodulosum
Aniba perutilis

Virola flexuosa
Poulsenia armata
Cinchona micranta

Protium nodulosum

Virola flexuosa
Guatteria excellens
Pithecellobium sp

Brosimum lactescens
Payparola grandiflora

Virola flexuosa

Pithecellobium sp
Brosimum lactescens
Cinchona micranta

Protium nodulosum
Poutenia sp
Cinchona micranta

20.05
14.01
20.05
19.42
10.5
13.69
13.69
54.75
27.69
21.96
13.05
27.06
15.6
121
20.05
10.5
24.51
10.82
38.2
21.65
18.46
11.46
25.46
51.57
11.46
14.01
24.51
13.05

0.032
0.015
0.032
0.03
0.009
0.015
0.015
0.235
0.06
0.038
0.013
0.057
0.019
0.011
0.032
0.009
0.047
0.009
0.115
0.037
0.027
0.01
0.051

0.209

0.01
0.015
0.047
0.013

11.5

2.2

75

53
59
61
61
62
60.8
60.5
61
63.5
65
68
66.5
64
68.5
67.5
68
69
69
715
74
75
79
83
89
89
89
90.5
96

6/4/A/3
6/4/A/4

6/4/A/5

6/4/A16

6/4/A7

6/4/A/8

6/4/A/9

6/4/A110
6/4/A/11
6/4IA/12
6/4/A113
6/4/A/14
6/4IA/15
6/4/A116
6/4IAI17
6/4/A/18
6/4IA/19
614/A120
6/4/A/21
6/4/A/22
6/4/A/23
6/4/AI24
6/4/A/25
6/4/A/26
6/4IA/27
6/4IA128
6/4/A/29
6/4/A/30

VIVO
VIVO
VIVO
VIvVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VIVO
VivO
VIVO
VIVO
VIVO
VIvO
Vivo
VIVO
VIvO
VIVO
VIVO
VIVO
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1284
1285
1286
1287
1288
1289
1290
1291
1202
1293
1294
1295
1296
1297
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306
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Copal
Copal
Caimitillo
Yanchama
Copal
Vilco pashaco
Vilco pashaco
Shiringa
Vilco pashaco
Moena negra
Copal
Alchornia
Cinchona
Vilco pashaco
Cumala amariflo
Copal
Shimbillo
Cinchona
Sacha palta
Vilco pashaco
Cumala amarillo
Vilco pashaco
Vilco pashaco

Protium nodulosum
Protium nodulosum
Poutenia sp

Poulsenia armata

Protium nodulosum
Pithecellobium sp
Pithecellobium sp
Hevea brasiliensis
Pithecellobium sp

Aniba perutilis

Protium nodulosum

Alchomnea triplinervia

Cinchona micranta

Pithecellobium sp
Virola flexuosa
Protium nodulosum
Inga altissima
Cinchona micranta
Payparola grandifiora
Pithecellobium sp
Virola flexuosa
Pithecellobium sp
Pithecellobium sp

1273

11.46
15.28
21.01
13.69
21.96
12.41
12.73
19.74

31.19
11.14
12.1

27.37
15.6

16.87
13.69
30.24
26

11.46
11.14
13.05
14.96
12.73

0.01
0.018
0.035
0.015
0.038
0.012
0.013

0031

0.013
0.076
0.01
0.011
0.059
0.019
0.022
0.015
0.072
0.04
0.01
0.01
0.013
0.018
0.013

17
20
19
20
16
18

20 .

21

14
10
19
15
17
17
18
17
15
14
16
14
16

85
8.7
12
13.5
14
14.5
16.5
10.5
9.5
21
19.5
24
20
23
23
20.5
15
18
14
18.4
24.5
23
17

89.5
89.4
98
98
97
96
96
89.5
85.5
89.5
88
87
82
77
76.5
65
66
66.5
61
57
62
58
51

6/4/A/31
6/4I1A/32
6/4/A/33
6/4/A/34
6/4/A/35
6/4I1A/36
6/4IN37
6/4/A/38
6/4/A/39
6/4/A/40
6/4IN41
6/4/A142
6/4/N43

6l4IA44

6/4/A/45
6/4/A/46
6/4/A/47
6/4/A/48
6/4/A/49
6/4/A/50
6/4/A/51
6/4/A/52
6/4/A/53

VIvO
Vivo
VIVO
Vivo

VIvO

VIVO
vivo
VIVO
Vivo
VIvVO
VIVO
VIVO
Vivo

wo

VIvO
Vivo
vVivo
Vivo
Vivo
VIVO
VivO
VivO

VIVO |




