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Resumen: Se describe y compara la biomasa en dos bosques amazoénicos en el oeste de
Pando, el bosque de tierra firme (altura) y el bosque inundable (véarzea o bajio). En este
estudio, se instalaron seis parcelas de una ha, tres en tierra firme y tres en véarzea, donde
se evaluaron la necromasa (del suelo y en pie) y la biomasa tanto en la parte aérea y
subterranea. El bosque de tierra firme almacena 187.45+11.90 Mg ha™ de carbono en
374.89+23.79 Mg ha-1 de biomasa y el bosque inundable (varzea) almacena 172.77 Mg
ha™ de carbono en 345.55 Mg ha™ de biomasa. En la biomasa total y en la mayoria de sus
componentes no existen diferencias significativas entre el bosque inundable y el bosque
de tierra firme. Sin embargo, si existe diferencia significativa entre la necromasa de los
dos tipos de bosques, siendo mayor en el bosque de tierra firme. En cuanto a la
distribucion de la biomasa, la porcién que contribuye con mayor cantidad de carbono es
la parte aérea con un promedio de 74% y 72%, seguido de la biomasa subterranea con
20% y 19% vy la necromasa con el 6% y 9% en el bosque inundable y de tierra firme
respectivamente. Si estos bosques son deforestados la cantidad de CO, que se emitiria a
la atmésfera es de 687.93+43.66 Mg ha™ para los bosques de tierra firme y 634.08+54.24
Mg ha para los bosques inundables. En conclusién, los estudios integrales de la biomasa
del bosque son importantes ya que la porcion de biomasa subterranea y la necromasa no
se logra detectar con otros metodos como la deteccion remoto por satélites y los
inventarios forestales comerciales. Por lo tanto, el presente trabajo aporta informacion
primaria que puede ser utilizada en inventarios de carbono a mayor escala y menor
detalle.
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Astract: The biomass production is described and compared for two types of lowland
Amazonian rain forest in eastern Pando, Bolivia: non-inundated forest (terra firme or
altura) and inundated forest (varzea or bajio). Six one-hectare permanent forest plots
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were installed in this study: three in terra firme and three in véarzea. In each plot the
necromass (fallen and standing trees) and the above- and below-ground biomass were
evaluated. The terra firme forest stored 187.5 (+11.9) Mg ha™ of carbon in 374.9 (+23.8)
Mg ha of biomass, and the varzea forest 172.8 Mg ha™ of carbon in 345.6 Mg ha™ of
biomass. There were no significant differences between the varzea and terra firme forests
in terms of total biomass and the majority of its components. Nevertheless, there was
significant difference regarding necromass as the contribution to the total biomass, with
necromass proportions higher in the terra firme than in the varzea forest plots. In terms
of distribution of biomass, the above-ground component contributed the majority
averaging 74% y 72%, followed by the below-ground component averaging 20% and
19%, with the necromass averaging 6% and 9% in the vérzea and terra firme forests
respectively. The quantity of CO, emitted to the atmosphere would be 687.9 (+43.7) Mg
ha™ for the terra firme and 634.1 (+54.2) Mg ha™ for the vérzea if these forests were
deforested. In conclusion, integral biomass studies of the kind presented are of great
importance as they allow detection of below-ground biomass and necromass
contributions, which are not detectable with other methods such as remote sensing using
satellite images or commercial forestry inventories. The present study therefore provides
primary data which may be applied in both large- and small-scale carbon inventories.
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INTRODUCCION

La biomasa es el resultado de la produccion primaria neta que la planta destina a sus
estructuras, es decir que se acumula. Entonces, en una comunidad de plantas es la masa
seca total. La biomasa puede dividirse en masa viva (biomasa) y masa muerta
(necromasa). Asimismo, estas pueden separarse en aérea (tallos, ramas, gajos, hojas,
flores y frutos) y subterranea (raices gruesas y finas, rizomas y tallos subterrdneos). La
biomasa viva constituye la mayor porcion de la biomasa total y la necromasa constituye
una porcién menor de la biomasa total y es de mucha importancia en el ciclo de los
nutrientes del ecosistema (Baker et al., 2007; Chao et al., 2009; Clark et al., 2002). Por lo
tanto, la biomasa y la necromasa en los bosques amazdnicos son componentes
importantes en el ciclo global de carbono. Por consiguiente, existe un gran interés por
estudiar las reservas de carbono en los bosques tropicales para comprender el papel que
desemperian en el ciclo global de este elemento.

En el presente estudio se presentan datos sobre las cantidades de biomasa aérea y
subterranea, ademas de datos de la necromasa en dos principales formaciones boscosas
de la Amazonia boliviana, el bosque de tierra firme (altura) y el bosque inundable o
varzea (bajio). Los objetivos del estudio son: (1) hacer una evaluacion y comparacién
entre la biomasa y necromasa del bosque de altura o “tierra firme” y el bosque inundable
(bajio o varzea), que en superficie o cobertura son los principales tipos de bosque en el
oeste de Pando y (2) obtener datos sobre la distribucion de los componentes de la
biomasa y carbono en estos bosques.
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AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende los bosques amazonicos del noroeste de Pando, segun
Navarro & Ferreira (2009) se encuentra dentro de la Amazonia del Acre-Madre de Dios
(Figura 1). En este sector se distinguen bosques inundables (bajios) de aguas blancas
(turbias), de aguas negras (verdosas o cristalinas), bosques de tierra firme (0 que no se
inundan) y palmares de pantanos (bajios pantanosos permanentes o semipermanentes).
En estos bosques de tierra firme el suelo esta por encima del nivel maximo de las aguas,
que nunca 0 muy rara vez se inundan (Araujo-Murakami et al., 2011). Los bosques
inundables de aguas blancas o varzea se encuentran detras de las barreras riberefias de los
rios de aguas blancas o turbias cargadas de sedimentos minerales, donde frecuentemente
el relieve desciende formando areas anegables periédicamente (Araujo-Murakami et al.,
2011).

Datos historicos (1970-2005) del clima proporcionados por SENAMHI (2012) de Pando,
muestran que la temperatura es relativamente uniforme, registrando un promedio anual de
24 a 27 °C. Por otro lado, la precipitacion promedio anual presenta gradientes que van de
norte (2000 mm) a sur (1800) y de este (2000) a oeste (1800). Toda el area de estudio
presenta un clima estacional que permite distinguir dos estaciones, una seca Yy
esporadicamente fria (mayo a septiembre), otra himeda y calurosa (octubre a abril).
Segun el estudio de Quesada et al. (2012) los suelos dominantes en la parte oeste (Sector
Acre-Madre de Dios) de la Amazonia en Pando estan clasificados como acrisoles y
cambisoles. Asi también, toda la Amazonia presenta inclusiones de pluvisoles en las
Ilanuras aluviales.
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Figura 1. Ubicacién de las parcelas permanentes de muestreo (PPM) en el oeste de Pando.
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METODOS
Toma de datos

Se evaluaron seis parcelas de una hectarea (100*100 m), tres parcelas en los bosques
amazonicos de tierra firme y tres en los bosques amazénicos inundables de aguas blancas
(Figura 1). En las parcelas, cada individuo ha sido codificado, medido e identificado
hasta nivel de especie en la medida de lo posible o en su defecto se lo asignd a una
morfoespecie para su identificacion en el herbario USZ. En detalle, en cada parcela se
tomé datos segun los protocolos de RAINFOR (Phillips et al, 2009,
http://www.rainfor.org/es/manuales) de los siguientes componentes:

Inventario de la biomasa aérea gruesa: La biomasa de arboles vivos con DAP
(didmetro a la altura del pecho) >10 cm se la evalu6 dentro de una superficie de 100*100
m, dividida en 25 subparcelas de 20*20 m, donde se codificé cada arbol, se midié el
DAP, se estim0 la altura de los individuos y se los identificé taxonémicamente para
asignar la densidad de la madera.

Inventario de la biomasa aérea menuda: La biomasa de arboles vivos con DAP < 10
cm se la evalud en una superficie de 2020 m (subparcela) dentro de la parcela de
100*100 m. Para este proposito se midio6 el diametro y la altura de los individuos y se los
identifico taxondmicamente para asignar la densidad de la madera.

Inventario de raices gruesas: Para el inventario de la biomasa de raices gruesas se
midio el DAP en todos los arboles inventariados. Es decir, en base al didmetro de cada
individuo presente en la parcela se calculé este valor.

Biomasa de raices finas: Se obtuvo mediante el cavado de 16 muestras de 30 0 mas cm
de profundidad por 15 cm de didmetro, donde se sacé todas raices del suelo por 40
minutos en 4 periodos de 10 minutos. Posteriormente, se seleccioné las raices de cada
periodo (10 minutos) y se empaquetd por separado para su posterior limpieza. Estas
muestras de raices se secaron en estufas (a 70 °C) y se pesaron hasta encontrar un peso
estable, aproximadamente 72 horas. Es decir, cada sobre correspondiente a cada serie de
tiempo (10 minutos) de cada muestra de raices se dividié en categorias de tamafio (<2
mm, 2-5mm y >5mm) y se peso en seco. Finalmente, los valores de peso seco constituye
la biomasa de las raices finas.

Inventario de madera muerta en pie: Para la evaluacion de madera muerta en pie, se
realiz6 en una hectarea (100*100 metros) para los arboles muertos con DAP >10cmy en
400 m? (20*20 m) o una subparcela para &rboles con DAP < 10 cm. En ambas categorias
de tamafio se mide el DAP y la altura del arbol y se anota la categoria de descomposicién
(Tabla 1). Asi también, se registra la longitud y didmetro de las ramas que persisten en el
arbol muerto en pie y finalmente se le asigna una categoria de descomposicion.
Inventario de madera muerta sobre el suelo: Para el inventario de la necromasa de
tallos, ramas y gajos con diametro > 2 cm de grosor, se realiz0 dentro de cuatro transectas
de 1 m de ancho por 100 m de largo (400 m?). Se midi6 el largo, el diametro inicial y
diametro final de cualquier tronco, gajo o rama que cabe dentro de la transecta. Ademas, ,
se registrd las clases de descomposicion del 1 al 5 (Tabla 1).
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Tabla 1. Clasificacion de la descomposicion de la madera muerta

Categorias
Gajos finos
Corteza entera
Madera firme
Descompuesta
Muy podrida

Hojas

Descripcion de la madera
Intacto: Mas del 75% de la madera intacta y/o dura, con
ramitas y hojas adjuntas.
Ligeramente dafiado: Con ramitas, la corteza algo dafiada,

[=Y
@
(%)
(%)
@«
2
o
2
o

pero la madera todavia esta dura. 2 No No Si Si  No No
Dafiado y en mala condicién: El tronco con alguna
decadencia y corteza desprendida en gran parte. 3 No No No Si No No
Algo descompuesto: Parte de la madera es friable o
desmenuzable. 4 No No No No Si No

Descompuesto: Mas del 75% de la madera blanda y
podrida, se penetra con facilidad y la madera se derrumba

si se la presiona 5 No No No No No Si

Andlisis de datos

Biomasa aérea: La biomasa aérea gruesa (AGB, Mg ha™) de los 4rboles fue estimada
utilizando las ecuaciones de Chambers et al. (2001) que se basa en el diametro (DAP),
ajustadas por Baker et al. (2004B) que incorpora la densidad (p) de madera en éste
modelo. Por otro lado, para las lianas se utilizé el modelo de Orrego & Del Valle (2003)
y para las palmeras el modelo de Restrepo (2003) que utiliza datos de altura y diametro
de las diferentes especies (Tabla 2).

Tabla 2. Ecuaciones alométricas usadas para estimar la biomasa aérea en los bosques de tierra
firme y varzea en Pando. AGB = biomasa aérea de los arboles en kg, DAP= diametro en cm a
1.3 m del suelo, Ln = logaritmo neperiano, H= altura total en metros, p= densidad de la madera
en unidades de masa sobre volumen y L es el largo de la palmera en metros.

Modelo Ecuacion Variables DAP Sitio Referencia
Minimo
Arboles
AGB =
1 exp(0.33*Ln(DAP)+0.933*(Ln(DAP))A2- DAP  >5cm  Brasil Cham;’ggs‘let al.
0.122*(Ln(DAP))*3-0.37)
AGB = Baker et al
2 exp(0.33*Ln(DAP)+0.933*(Ln(DAP))~2- p, DAP >5cm Brasil 20048 Y
0.122*(Ln(DAP))*3- 0.37)*p/0.67
Palmeras
4 AGB =-2.249 + 0.861 * Ln(DAPA2*L) DAP, L Colombia Restrepo, 2003
Lianas
5 AGB = exp(0.028+1.841*Ln(DAP)) DAP  »5cm bosdues  Orregoy del
= expit. : - tropicales Valle, 2003




Kempffiana 2016 12(1): 3-19

ISSN: 1991-4652

La densidad de la madera se obtiene en funcion a cada individuo, arbol, liana o hemi-
epifito, es decir se utiliza la densidad de la especie a la que corresponde cada individuo.
Es asi, que en los casos que faltaban datos de densidad de especies se utilizd el promedio
de densidad por género o por familia. Para los arboles no identificados se utilizo el
promedio de la densidad de madera de todos los arboles en la parcela. Las densidades de
madera de arboles vivos de las especies presente en este estudio se obtuvo de la base de
datos de RAINFOR (Peacock et al., 2007) y la base de datos de densidad de madera de
especies de Baker et al. (2004A) y Chave et al. (2005).

Necromasa: Varios estudios indican que las diferencias en la densidad de madera entre
las clases de descomposicion de madera muerta son pequefias (Chao et al., 2008) o no
significativas (Palace et al., 2008), y para facilitar el andlisis y poder calcular las
densidades se utilizo las formulas de Chao et al. (2009). Las cinco clases obtenidas en un
primer momento fueron agrupadas en tres clases: (I) juntando la clase 1 con la clase 2;
(1) la clase 3y (1) juntando la clase 4 con la clase 5. Para calcular la necromasa de la
madera muerta en el suelo de cada seccion de arbol caido, rama o gajo se multiplico el
promedio del area de los extremos del tronco o gajo (A1, Az, calculada a partir de los
didmetros D; y D) por la longitud (h) y la densidad (pg). Luego, se sumo la biomasa de
todas las secciones de arboles, gajos y ramas medidas y se obtuvo la biomasa muerta o
necromasa de las 4 transectas (=400 m? superficie).

Ax = D14

y
Necromasa del trozo o pedazo= {(A1+A2)/2}*h *pgy

Para el célculo del volumen de madera muerta en pie se utiliz6 la férmula de Chambers et
al. (2001) de volumen de troncos, que se expresa:

V: 0.0011* Dbl.8516 * H0.9053* ((2H0118) _ H0.118)
Donde V es el volumen en m?, Dy, es el didmetro en cm medido a 1.3 m sobre el suelo, H
es la altura total del arbol en pie o parado expresado en m.

Los valores de densidades de las clases de descomposicion (pg, g cm™) son especificos de
cada sitio, pero estan altamente relacionado con la densidad de madera de los arboles
vivos a nivel de parcela (Chao et al., 2008). Asi, la densidad (pq) fue estimada como una
funcion de la densidad promedia de los arboles vivos de la parcela, segun la ecuacion de
Chao et al. (2008), que se expresa:

Pg-1= 1.17 [pga] — 0.21

y
Pa=2=1.17 [pga] — 0.31
Donde pg=1 Y py=2 representan las densidades de necromasa en clases de deterioro (d) 1y
Il respectivamente, Yy pga;j (9 cm™) es la densidad media de la madera de arboles vivos de
la parcela j. Para la necromasa en clase de deterioro Ill, se utiliz6 el valor medio de la
densidad por detritus en “clase de deterioro tres” de estudios publicados de bosques
neotropicales himedos de las tierras bajas (0.29 g cm™), como sugirié Chao et al. (2008).

Biomasa subterranea: La biomasa de raices gruesas (BRgy) se calculd mediante el uso
de relaciones matematicas, cuya variable independiente es el DAP. Para estimar la
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biomasa de este componente se utilizo la ecuacion estimada por Sierra (2001) que resulta
en kg y requiere datos de los diametros en cm.

Ln BRg =-4.273 + 2.633*Ln DAP
La biomasa de las raices finas se calculé con una ecuacion logaritmica (Metcalfe et al.,
2007) en base a los pesos secos acumulados en cada muestra, y se proyectd con la
ecuacion obtenida de la curva logaritmica para el periodo de tiempo de 120 minutos:
tiempo necesario para extraer la totalidad de raices de una muestra de suelo segun
Metcalfe et al. (2007) y se tomd este ultimo valor de peso como la biomasa de raices
finas de la muestra.

Rt=aln()+b

Donde Rt = masa de raices finas extraidas en un tiempo (t) expresada en gramos, a =:
constante de la curva; Ln = Logaritmo natural; t = tiempo de estimacion; b = pendiente.

En la mayoria de los estudios sobre almacenamiento de carbono en la biomasa de los
bosques tropicales se asume que la biomasa de los éarboles vivos contiene
aproximadamente 50% de carbono (Malhi et al., 2004; Aragao et al., 2009). Por tanto, se
usa el factor de 0.5 para transformar la biomasa a carbono, siendo este factor la fraccion
de carbono (%) en la biomasa seca de la madera. Esto se debe a que aproximadamente
50% del peso seco de cualquier organismo lo constituye el carbono. Sin embargo, es
importante enfatizar que la fraccion de carbono en la madera puede variar entre especies
(Elias & Potvin, 2003).

C=BAx05
Donde: C es el carbono almacenado en la biomasa total es expresado en (Mg C ha™) y
BA es la biomasa total (Mg ha™).

El diéxido de carbono equivalente (CO.e), corresponde a la medida métrica utilizada
para comparar las emisiones de varios gases de efecto invernadero (GEI), siendo el
resultado de la multiplicacion de las toneladas emitidas de GEI por su potencial de
calentamiento global (Yepes et al., 2011). Para convertir la cantidad de carbono
(almacenada o emitida) por los ecosistemas forestales, se recomienda emplear el factor de
44/12 =~ 3.67; este factor resulta de dividir el peso atomico de una molécula de dioxido de
carbono, por el peso especifico del carbono (IPCC 2003, Pacheco et al., 2007). Es decir,
se multiplicé la cantidad de toneladas de carbono que almacenan los bosques por 3.67, el
calculo se realizo de la siguiente manera:

Cozﬁjado =Cx (44/12)

Donde: CO; sijago SON los Mg o tn de dioxido fijado o almacenado, C es el carbono en la
biomasa del bosque y 44/12 es una constante equivalente al peso molecular del CO,/C.

Para cada parcela y tipo de bosque se calculé el promedio, la desviacion estandar y el
error. Luego, todos estos parametros fueron comparados entre tipos de bosques (varzea
vs. tierra firme) mediante un comparador de medias (prueba de t) utilizando el paquete
estadistico IBM-SPSS v.21. Previa confirmacion de normalidad e igualdad de varianza
(prueba de Levene).
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RESULTADOS

El bosque amazénico inundable (bajio o varzea) registrdé en promedio 345.55+29.59 Mg
ha-' de biomasa (equivalentes en carbono a 187.45+11.90 Mg ha-' y en CO, a
687.93+43.66 Mg ha-' secuestrados) y el bosque amazénico de tierra firme registrd
374.89+23.79 Mg ha-! de biomasa (equivalentes en carbono a 172.77+14.78 Mg ha-* y
en CO, a 634.08+54.24 Mg ha-' secuestrados). Esta biomasa se encontré en tres
componentes: 1) biomasa aérea con 256.33+27.97 Mg ha-* en el bosque inundable y
268.61+17.76 Mg ha-' en el bosque de tierra firme; 2) biomasa subterranea o de raices
con 70.49+4.99 Mg ha-! en el bosque inundable y 71.03+9.48 Mg ha-* en el bosque de
tierra firme; y 3) necromasa o madera muerta con 18.73+2.15 Mg ha-' en el bosque
inundable y 35.25+8.23 Mg ha- en el bosque de tierra firme (Tabla 3).

Tabla 3. Biomasa, carbono y CO, (en Mg o tn ha™) en dos tipos de bosques amazénicos en
el oeste de Pando, Bolivia

Biomasa
Biomasa Sub Biomasa Cco,

Bosque Parcelas Aérea terranea  Necromasa Total Carbono equivalente
Tierra firme PPM 02 249.41 54.56 27.67 331.64 165.8 608.55
Tierra firme PPM 03 256.50 71.14 51.70 379.34 189.7 696.08
Tierra firme PPM 04 299.93 87.39 26.38 413.70 206.9 759.14
Promedio 268.61 71.03 35.25 374.89 187.45 687.93
Error estandar 15.79 9.48 8.23 23.79 11.90 43.66
Inundable PPM 01 208.30 62.27 18.79 289.36 144.7 530.98
Inundable PPM 05 297.47 69.68 22.42 389.56 194.8 714.85
Inundable PPM 06 263.22 79.51 14.98 357.71 178.9 656.39
Promedio 256.33 70.49 18.73 345.55 172.77 634.08
Error estandar 25.97 4.99 2.15 29.56 14.78 54.24

El bosque de tierra firme presentd valores de biomasa total y biomasa aérea mayor que la
varzea. Sin embargo, solo en lo que respecta a la biomasa del sotobosque o biomasa de
los arboles < 10 cm de DAP presento diferencia significativa (Tabla 4). En cuanto, a la
biomasa subterranea no hubo diferencia significativa entre bosque de tierra firme y
varzea. No obstante, el bosque de tierra firme fue mayor en cuanto a biomasa de raices
gruesa y la varzea en cuanto a raices fines. Por otro lado, el bosque de tierra firme
present0 valores de necromasa (total, en pie y sobre el suelo) superiores respecto a la
varzea y solo existié diferencia significativa en lo que respecta a la necromasa total y
necromasa en pie (Tabla 5, Figura 2).

La mayor cantidad de biomasa aérea se registré en la PPM-04 (Irak) con 299.93 Mg ha-*
en el bosque de tierra firme y la menor se registrd en la PPM-01 (Palacios) con 208.30
Mg ha-! en el bosque amazénico inundable o vérzea. Asimismo, la biomasa de raices
presento valores relativamente superiores en el bosque de tierra firme (Tabla 4).
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Figura 2. Comparacion de la biomasa total y de sus componentes en el bosque amazoénico de
tierra firme e inundable (bajio o varzea).
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Tabla 4. Biomasa aérea (en Mg o tn ha®) en dos tipos de bosques amazdnicos en el oeste de Pando, Bolivia

Biomasa aérea

Biomasa subterranea

Relacién

Biomasa Raices Relacién Relacién

<10cm/ gruesas de raices finas  biomasa
Individuos Individuos Aérea >10cm arboles > Raices Biomasa / gruesas  subterranea
Bosque Parcelas <10cm >10cm total (%) 10 cm (%) finas  subterranea (%) / aérea (%)
T. firme PPM 02 17.85 231.56 249.41 7.71 44.13 10.44 54.56 23.65 9.48
T. firme PPM 03 23.23 233.25 256.50 9.97 55.01 16.13 71.14 29.33 11.43
T. firme PPM 04 16.94 282.99 299.93 5.99 62.36 25.03 87.39 40.14 13.38
Promedio 19.35 249.27 268.61 7.89 53.83 17.20 71.03 31.04 11.43
Error estandar 1.97 16.87 15.79 1.15 5.30 4.25 9.48 4.84 1.13
Inundable PPM 01 22.81 185.49 208.30 12.30 41.16 21.11 62.27 51.29 24.62
Inundable PPM 05 22.48 274.98 297.47 8.18 49.32 20.36 69.68 41.27 13.87
Inundable PPM 06 29.56 233.66 263.22 12.65 45.74 33.76 79.51 73.81 28.04
Promedio 24.95 231.38 256.33 11.04 4541 25.08 70.49 55.46 22.18
Error estandar 2.31 25.86 25.97 1.44 2.36 4.35 499 9.62 4.27

12



Kempffiana 2016 12(1): 3-19

ISSN: 1991-4652

La relacion entre la biomasa aérea de los individuos < 10 cm de DAP y la biomasa de los
arboles con DAP>10 cm fue de 7.89+1.15 % en el bosque de tierra firme y de 11.04+1.44
% en el bosque inundable. En cuanto a la relacion entre la biomasa de raices finas y
raices gruesa fue de 55.46+9.62% en el bosque inundable y de 31.04+4.84% en el bosque
de tierra firme (Tabla 4). Asimismo, la relacion entre la necromasa en pie o parada y la
necromasa del suelo fue de 11.27+0.80% en la varzea y de 59.35£3.97% en la tierra
firme (Tabla 5). Finalmente, la relacion entre la necromasa y la biomasa aérea fue de
13.35+3.47% en el bosque de tierra firme y de 7.42+0.96% en el bosque inundable.

Tabla 5. Necromasa (en Mg o tn ha™) en dos tipos de bosques amazénicos en el oeste de
Pando, Bolivia

Relacidn Relacién
Relacién necromasa/ necromasa/

Enel Necromasa en pie/ biomasa > 10 biomasa

Bosque Parcelas  En pie Suelo total suelo (%) cm (%) aérea (%)
Tierra firme PPM 02 10.72 16.95 27.67 63.22 11.95 11.09
Tierra firme PPM 03 20.06 31.63 51.70 63.42 22.16 20.15
Tierra firme PPM 04 8.96 17.42 26.38 51.41 9.32 8.79
Promedio 13.24 22.00 35.25 59.35 14.48 13.35
Error estandar 3.45 4.82 8.23 3.97 3.92 3.47
Inundable PPM 01 1.67 17.12 18.79 9.75 10.13 9.02
Inundable PPM 05 2.49 19.93 22.42 12.50 8.15 7.54
Inundable PPM 06 1.55 13.43 14.98 11.57 6.41 5.69
Promedio 1.90 16.82 18.73 11.27 8.23 7.42
Error estandar 0.29 1.88 2.15 0.80 1.07 0.96

La porcion que contribuye con mayor cantidad de biomasa fue la parte aérea con un
promedio de 74% y 72%, seguido de la biomasa subterranea con 20% y 19%, vy la
necromasa con el 6% y 9% en el bosque amazénico inundable y de tierra firme
respectivamente (Figura 3). Es decir, la biomasa aérea constituye aproximadamente 3/4
partes de la biomasa total en los bosques amazénicos del oeste de Pando.

Bosque de tierra firme Bosque inundable
6%

9%

19%

72%

Biomasa aérea M Biomasa subtérranea m Necromasa M Biomasa aérea M Biomasa subtérranea M Necromasa

Figura 3. Distribucién de la biomasa en bosques amazonicos de tierra firme e inundable (varzea).
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DISCUSION

Segun Clark et al. (2001), en promedio los bosques tropicales albergan entre 45-649 Mg
ha® de biomasa. Siendo que, la biomasa del bosque amazénico de tierra firme
(440.90+29.30 Mg ha™) y del bosque inundable (396.02+31.37 Mg ha) del presente
estudio se encuentra dentro de estos margenes establecidos. De igual manera, los valores
de biomasa aérea (Tabla 4) son relativamente similares a los reportados para bosques de
Bolivia (Tabla 5) por Baker et al. (2004B) y Araujo-Murakami et al. (2006) y superiores
a los valores publicados por Dauber et al. (2000) y Mostacedo et al. (2008);
probablemente esto se deba a las diferencia en la estructura y composicion floristica de
los diferentes sitios o por la aplicacion de distintas ecuaciones y técnicas de
levantamiento de muestras que generan valores diferentes.

Entonces, corroboramos los resultados del presente estudio con estudios similares
en cuanto a técnicas de trabajo de campo y de andlisis de los mismos. Siendo que, los
valores reportados en este estudio estan dentro de los margenes reportados en otros
estudios en sitios similares (Baker et al., 2007; y Araujo-Murakami et al., 2011) tanto en
el componente de biomasa aérea gruesa como en la necromasa. Sin embargo, las
observaciones de Baker et al. (2007), denotan que nuestros valores son relativamente
bajos en comparacion con los estudios de necromasa en bosques tropicales, con un valor
extremo de 96 Mg ha™ (48 Mg C ha™) reportado para Tapajos en el este de la Amazonia
(Rice et al., 2004). No obstante, en el presente estudio la mayor cantidad de necromasa se
registrc’i en la parcela (SJO-03) de San José instalada en tierra firme con un reporte 51.7
Mg ha™.

Para los bosques de la Amazonia, se estima que la biomasa aérea constituye
aproximadamente el 87% y la necromasa constituye 6.4 a 15.4% de la biomasa aérea
>10cm de DAP (Chao et al., 2009). En el presente estudio se encontrd que la necromasa
en relacién a la biomasa aérea gruesa o > 10 cm de DAP es el 14.48+3.92% en el bosque
de tierra firme y el 8.23£1.07 % en el bosque inundable. Asimismo, en el presente
estudio se encontré que en los bosques inundables o de bajio existe una menor cantidad
de necromasa que en los bosques de tierra firme o altura coincidiendo con los valores
reportados para los bosques de tierra firme y varzea de Madre de Dios, Per por Araujo-
Murakami et al. (2011) y Baker et al. (2007). Tambien, los niveles de necromasa
reportados en el presente estudio concuerdan con el gradiente observado por Chao et al.
(2009), quienes anotaron que las regiones del sur y el oeste de la Amazonia tienen valores
mas bajos de necromasa en comparacion con el este y noreste de la Amazonia.
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Tabla 6. Biomasa aérea en bosques de diferentes estudios en la Amazonia boliviana.

Biomasa aérea (Mg

Tipo de vegetacidn y localidad ha-l) Referencia

Bosques humedos, La Chonta 163 Mostacedo et al., 2008
Bosques humedos, La Chonta 173 Mostacedo et al., 2008
Bosques humedos, Los fierros - Parque Noel KM 326 Araujo-Murakami et al., 2006
Bosque Amazonico, La concesion SAGUSA 110-170 Mostacedo et al., 2008
Bosques de la Amazonia 78 - 228 Dauber et al., 2000
Bosques en transiciéon Andino — Amazdnico 86-191 Dauber et al., 2000
Bosques de tierra firme, Chore 1 117-124 Baker et al., 2004b
Bosques de tierra firme, Los Fierros Bosque 1 221-239 Baker et al., 2004b
Bosques de tierra firme, Huanchaca 2, Parcela 1 245 - 249 Baker et al., 2004b
Bosques de tierra firme, Huanchaca 2, Parcela 2 263 -270 Baker et al., 2004b
Bosques de tierra firme, Los Fierros Bosque 2 271 -284 Baker et al., 2004b

Tabla 7. Biomasa = 10 cm de DAP y necromasa de seis sitios en BoIivia%/ 11 en el
departamento de Madre de Dios Peri. AGB = Biomasa Aérea Gruesa (Mg ha™); p; = promedio
de densidad de madera de parcela j (g cm'l); N = necromasa (Mg ha'l) usando los valores de
densidad de madera en base del promedio de densidad de madera por parcela

Pais ;2’;32 Caddigo AGB P Nec;oNr;\asa Fuente
Peru Altura LAS-01 248.4 0.55 37.7 Araujo-M. et al., 2011
Peru Altura MNU-03 226.5 0.51 23.6 Araujo-M. et al., 2011
Peru Altura MNU-04 230.3 0.55 21.8 Araujo-M. et al., 2011
Peru Altura TAM 05 215.2 0.61 25.6 Baker et al., (2007)
Peru Altura TAM 07 223.6 0.58 33.1 Baker et al., (2007)
Peru Altura TAM 08 188.8 0.6 34 Baker et al., (2007)
Bolivia Altura MOT-01 244.4 0.64 27.7 Presente estudio
Bolivia Altura SJO-03 248.1 0.61 51.7 Presente estudio
Bolivia Altura IRA-04 294.3 0.65 26.4 Presente estudio
Promedio 235,51 0.59 31.29
Peru Bajio LAS-02 240.2 0.52 18.2 Araujo-M. et al., 2011
Peru Bajio MNU-05 299.5 0.54 20.3 Araujo-M. et al., 2011
Peru Bajio MNU-06 272.3 0.52 20.3 Araujo-M. et al., 2011
Peru Bajio TAM 01 201.9 0.53 21.5 Baker et al., (2007)
Peru Bajio TAM 02 210.6 0.54 16.8 Baker et al., (2007)
Bolivia Bajio PAL-01 185.5 0.49 18.8 Presente estudio
Bolivia Bajio EBT-05 275 0.62 22.4 Presente estudio
Bolivia Bajio EBT-06 283 0.57 15 Presente estudio
Promedio 246.00 0.54 19.16
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CONCLUSION

El presente estudio constituye el primer reporte de la biomasa y carbono que incluye
todos los componentes de la biomasa que albergan los bosques amazoénicos de Bolivia.
Asimismo, todos los resultados obtenidos se encuentran dentro de los méargenes
establecidos por otros estudios realizados en la Amazonia, tanto en Brasil como en Peru.
Entonces, se concluye que los bosques de tierra firme almacenan 187.45+11.90 Mg ha™
de carbono y los bosques inundables (vérzea) almacenan 172.77+14.78 Mg ha™ de
carbono. Siendo que, la porcidon que contribuye con mayor cantidad de carbono es la
parte aérea con un promedio de 74% y 72%, seguido de la biomasa subterranea con 20%
y 19% y la necromasa con el 6% y 9% en el bosque inundable y de tierra firme
respectivamente. Es decir, cuando se deforesta o elimina la cobertura vegetal o biomasa
se libera o emiten a la atmosfera 634.08+54 Mg ha™ de CO, en el bosque inundable
(varzea) y cuando se trata de bosque de tierra firme se libera a la atmosfera 687,93+43.66
Mg ha™ de CO..
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