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Abstract

The white ball (Guazuma crinita Mart, Meliaceae) as one of the most important species in the Ucayali region due to its rapid growth and
increasing market value, makes it a competitive species when choosing species for a program of production of goods and sustainable
services, therefore determining the amount of biomass plays a key role for this purpose; In this purpose, the 38 trees of G. crinita at 31
months of age, with an average diameter at the height of the base of 13.33 cm, with a maximum and minimum value of 17.4 and 10.2 cm,
respectively, with a standard deviation of 1.80 cm and a variability coefficient of 13%, for an average total biomass of 28.76 Kg, with a
standard deviation of 10.07 and a variability coefficient of 35%; It was determined that there is a high relationship between the independent
variable diameter at the height of the base (dab) and the total aerial biomass of the trees in the Aguaytia river basin according to the
biomass model ~ a*dab”b, which resulted which is predictable with the following formula Bmaga, = 0.04253*dab?°%7 with R? = 0.9397.

Keywords: biomass; white bolaina; plantations; allometric model; Amazon.

Resumen

La bolaina blanca (Guazuma crinita Mart, Meliaceae) es una de las especies mas importantes de la region Ucayali por su rapido crecimiento
y creciente valor en el mercado, convirtiéndola en una especie competitiva al momento de elegir especies para un programa de produccion
de bienes y servicios sostenible, por ello la determinacion de la cantidad de biomasa cumple un papel clave para este fin; en este contexto,
fueron evaluados 38 &rboles de G. crinita de 31 meses de edad, con didmetro promedio a la atura de la base de 13,33 cm, con un valor
maximo y minimo de 17,4 y 10,2 cm, respectivamente, con desviacion estandar de 1,80 cm y un coeficiente de variabilidad de 13%, para
una biomasa total promedio de 28,76 Kg, con una desviacién estandar de 10,07 y un coeficiente de variabilidad del 35%; se determind
que en la cuenca del rio Aguaytia existe una alta relacion entre la variable independiente didmetro a la altura de la base (dab) y la biomasa
total aérea de los arboles de acuerdo al modelo biomasa ~ a*dab”b, lo que resultdé que es previsible con la siguiente formula
Bmagu»=0,04253*dab?%%?7 con R?= 0,9397.

Palabras clave: biomasa; bolaina blanca; plantaciones; modelo alométrico; Amazonia.
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1. Introduccion

La bolaina blanca (Guazuma crinita Mart, Malvaceae) es
una especie forestal maderable de crecimiento rapido que
tiene su habitat en los bosques aluviales de la Amazonia
peruana (Tuisima-Coral et al, 2020);, su distribucion
geogréfica es desde Centroamérica hasta el sur de Brasil,
Bolivia y Perl. En el Perd, tiene mayor presencia en las
regiones de Loreto, Ucayali, Madre de Dios, Junin,
Amazonas, Huénuco, San Martin y Cerro de Pasco (Reynel
et al, 2003), entre los afios 2004 y 2017 la producciéon de
madera rolliza se ha incrementado significativamente
pasando de 23110 m* a 56693,15 m? respectivamente,
resultado de la alta demanda en el mercado (SERFOR,
2017). Por el contrario, la bolaina blanca en el afio 2018
representd solo el 14% de la demanda total y el 86% por
pino (importado) y otras maderas tropicales de menor valor
comercial agrupadas bajo el nombre de “roble” (FAO, 2018).
A la fecha, existe una demanda insatisfecha de madera de
bolaina blanca, lo que genera el temor de sobre explotacion
de los rodales naturales, que generaria la extraccion
selectiva, la misma que puede provocar erosién genética y
pérdida de la regeneracion natural por la eliminacion de los
arboles padres, generando en el corto y mediano plazo la
fragmentacion de los rodales naturales y la disminucion de
los ciclos de aprovechamiento (Casas et al., 2016), por lo
tanto valorar y cuantificar los servicios ambientales que
brinda la especie resulta de mucha importancia.

Las plantaciones forestales y agroforestales capturan
carbono y lo almacenan principalmente en la biomasa dura
(madera), hojas, ramas, corteza y raices (Somarriba et al,,
2013), y son importantes como alternativa de mitigacion al
cambio climatico (Yepes et al., 2015), al respecto Martinez
et al. (2018) reportd que plantaciones de E. grandis en
Colombia donde almacenaron mas del doble del carbono
capturado por el Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas de
la Amazonfa; de este modo, queda demostrado que las
plantaciones forestales son proveedoras de bienes vy
servicios, siendo por tanto imprescindible la estimacion de
la biomasa en los arboles (Tesfaye et al.,, 2015; Meng et al.,
2017).

De acuerdo con Somarriba et al. (2013), las plantaciones
capturan el carbono en su madera, hojas, ramas, corteza y
raices. No obstante, para su cuantificacidon es necesario
utilizar diferentes métodos, entre ellos los modelos
alométricos son una excelente alternativa para el célculo del
carbono acumulado, utilizdndolos como herramientas
matemaéticas para su estimacién (Névar, 2010a), que a su
vez puede calcular el carbono capturado en los bosques y
plantaciones usando funciones de correlacién entre
variables, como volumen, carbono, carbono equivalente
(CO2¢), biomasa verde y CO2 de biomasa seca de cada
componente, con variables de facil medicion como el
diametro y la altura total de los arboles (Solano et al., 2014);
ademas, el uso de los métodos alométricos tienen la ventaja
de otorgar mayor precision, menores costos, rapidez y rigor
en las mediciones para estimar la biomasa y el carbono
(Revilla-Chévez et al., 2021; Segura & Andrade 2008; Mota
& Silva, 2009).

A pesar de la importancia actual de cuantificar la biomasa
en plantaciones forestales, la precision de las ecuaciones
alométricas para la biomasa de arboles es aun deficiente
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(Alexander et al., 2011; Nair, 2011); por lo que en tal sentido,
diferentes estudios sefialan que, las ecuaciones especificas
por especie poseen mejor precision que las ecuaciones
generales, pues toman en cuenta las condiciones
ambientales locales que interactéan con las caracteristicas
inherentes a la especie, como la densidad de la madera, la
variabilidad genética y el ecosistema donde en donde se
desarrollaron los arboles; factores que influyen significati-
vamente en las relaciones alométricas (Skovsgaard &
Vanclay, 2013; Lin et al., 2017; Mensah, Veldtman & Seifert,
2017), donde a nivel local o sitio, el uso de ecuaciones
resulta la opcion mas practica en tiempo y costo para
evaluar la cantidad de biomasa aérea a partir de datos de
inventario forestal (Riofrfo et al,, 2015; Daryaei & Sohrabi,
2016).

Es por ello que el objetivo del presente estudio fue,
desarrollar un modelo alométrico para calcular la biomasa
en los arboles G. crinita Mart a los 31 meses de edad en la
cuenca del rio Aguaytia, Ucayali, Pert, de modo que sirva
de herramienta para el célculo futuro del carbono
contenido en una plantacion.

2. Materiales y métodos

Es estudio fue realizado en la cuenca del rio Aguaytia ubicado
en el lado occidental de la selva baja, posee temperatura del
aire media anual es de 26 °C, es de paisaje ondulado en la
parte mas alta y plano en la parte baja, su elevacion estéa entre
300y 180 m.s.n.m. (Ugarte & Dominguez, 2010).

Las muestras fueron colectadas de los ensayos de progenies
de bolaina blanca ubicadas en la cuenca del rio Aguaytia, las
mismas que fueron instaladas por el Centro Internacional de
Investigacion agroforestal (ICRAF) en el afio 2001. Las parcelas
experimentales estan distribuidas en suelos de terraza, la
primera pertenece a la cuenca baja comprendida entre las
localidades de Pucallpa, Campo Verde y Nueva Requena; la
segunda esta ubicada en la cuenca media que corresponde a
Neshuya y Curimand y la tercera es la cuenca alta que se
extiende desde Von Humboldt hasta San Alejandro (Figura 1).
Los suelos son predominantemente acidos y de baja fertilidad
natural, del mismo modo las precipitaciones pluviales varian
de 1400mm en la parte baja a 2500mm en la parte alta. Las
parcelas experimentales, tuvieron una extension de 0,25 ha
cada una, con un total de 400 arboles plantados a un
distanciamiento de 2,5 x 2,5 m (Revilla-Chévez et al., 2021).
Para la elaboracion de la ecuacion alométrica de biomasa,
fueron medidos 38 arboles de 31 meses de edad y los calculos
matematicos fue realizado por medio de la metodologia
desarrollada por Arevalo et al. (2003), que sugiere tomar al
menos 10 &rboles por clase diamétrica, de acuerdo con la
curva normal (Tabla 1).

Tabla1
Muestras tomadas por clase diamétrica de la base de érboles de 31
meses de edad

. Clase diamétrica ) NUmero de
N Frecuencia
(cm) Muestras
1 10,0-11,9 908 1
2 12,0-13,9 105 14
3 14,0-15,9 39 10
4 16,0-17.9 12 3
Total 1064 38
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Figura 1. Ubicacion del rea de estudio.

Para el desarrollo de la ecuacioén, se tomaron variables de
didametro a la altura de la base (dab); biomasa del fuste
(bmf); biomasa de ramas secas (bmrs); biomasa de ramas
verdes (bmrv); biomasa de hojas (bmh); contenido de
humedad (CH%) y densidad de la madera (dm).

Para determinar la biomasa del fuste (Bmf), se aplico la
medologia de Macdicken (1997), que resulta del producto
del volumen total del fuste (Vts) con la densidad de la
madera (d).

Para la determinacion del volumen, los fustes fueron
cortados en secciones (Sn) de 2 m de longitud, con la
Ultima seccién de longitud variable (Revilla-Chévez et al.,
2027); el volumen cada seccidn se obtuvo aplicando la
féormula de Smalian:

T

T Az + dii?
M=)

Vs xhs

Donde: Vs (muestra)=Volumen de la seccion o troza (m?);
m/4=Constante 0,7854; di*=Didmetro inferior elevado al
exponente 2(m); di?=Diametro superior elevado al
exponente 2(m); hs=Largo de la seccion o troza (2m), de
longitud variable en la Ultima seccion.

El volumen del fuste (Vts), se calculd la por sumatoria de
los volimenes de cada seccion, utilizando la siguiente

formula:
n
Vt,= Z Vs
1

Donde: Vts=Volumen total del arbol (m?); Vs=Volumen de
las secciones.

La determinacion de la densidad de la madera se realizo,
extrayendo 261 rodajas (probetas) de 10 cm longitud del
centro longitudinal de cada seccion (Figura 2); luego de
pesada en balanza digital con precision de £ 19y secada
en estufa a temperatura 105 °C hasta peso constante, se
determind su contenido de humedad (CH%) y el peso seco

de la probeta; el volumen de la probeta se obtuvo por el
principio de método de desplazamiento de liquidos
postulado por Arquimedes (Melo et al.,, 2016) utilizando la
siguiente formula:

Peso,H,0—Peso,H,0

d H,0
Donde: Volprobeta = Volumen de la probeta (cc); PesoiH-0 =
Masa (g) del agua destilada en matraz sin inmersion de
probeta; Peso-H-0 = Masa (g) del agua destilada en matraz
con inmersién de probeta; d H:0 = Densidad del agua
destilada: 0,9970 g/cc a 25 °C (Ver Figura 3).

Vo lPrubeta =

Ps1-2 Psi-3 Ps1-4 PsX-N
| m =

Figura 2. Ubicacion y extraccion de rodajas para determinacion
de CH% y densidad de la madera (Donde: Ps1-2=Probeta del
arbol 1y seccién 2).

Las variables de peso seco y volumen de la probeta se uti-
lizaron para determinar la densidad anhidra de la madera
(d" = Bmss/Volprwbeta) donde: di" = Densidad de la madera
en la secciéon; Bmss = Biomasa seca de la probeta (g).
Con el volumen de las secciones del fuste (Vt;) y la densi-
dad anhidra (ds7) de cada seccién se calculé la biomasa
por seccion (kg): Bmss = Vs x ds1".
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o Densiiad lefed) = Peso de probeta (g)

Volumen de probeta (cc)

b. Pb= Peso seco de probeta (g)

Vol;-H,0

Vol;H,0
(ce)

A

c. PesosH,0 (Peso del agua en g) = Vol,H,0 (Volumen del agua en cc)

Vol,-H,0

E——

d. Vol-Probeta= Peso,H,0 - Peso,H,0

Figura 3. Determinacion del volumen y densidad de la madera de las probetas; a. relacion de densidad de la probeta; b. pesada de
probeta seca; c. pesada agua destilada; d. volumen de la probeta.

La biomasa total del fuste, Bmf (kg) se obtuvo, por medio
de la sumatoria de los pesos secos de cada una de las
secciones del fuste (Bmss):

Bmf = Z Bms
1

Para la determinacion de Biomasa de ramas verdes (Bmrv),
Biomasa de ramas secas (Bmrs), y Biomasa de hojas (Bmh),
se tomaron muestras en bolsas de papel y secada a la
estufa a temperatura £ 105 °C hasta peso constante.

La biomasa del arbol se determiné mediante la sumatoria
de todos sus componentes secos (kg): Bma = Bmf + Bmrs
+ Bmrv + Bmh (Donde: Bma = Biomasa del arbol; Bmf =
Biomasa del fuste; Bmrv = Biomasa de ramas verdes;
Bmh = Biomasa de hojas).

La ecuacion alométrica especifica se determind mediante
la relacion biomasa aérea por arbol (Bmada) con el
didmetro a la altura de la base (dab) aplicando un modelo
matematico no lineal en soporte informatico de analisis
estadistico R: Bmad = a*dab® (Donde: Bmadw = Variable
dependiente (kg); a y b =Constantes de expansion; dab =
Didametro a la altura de la base (cm).

Para la determinar la correlacion entre las variables de
seccion del fuste, volumen, densidad y contenido de
humedad volumen de la madera, se aplicé el coeficiente
de correlacion de Pearson en el programa estadistico R y
el paquete Recmdr.

3. Resultados y discusién

Los arboles de G. crinita a los 31 meses de edad, con
diametro promedio a la altura de la base de 13,33 cm, con
valor maximo y minimo de 17,4 y 10,2 cm respectivamente,
con desviacion estandar de 1,80 cm, un coeficiente de
variabilidad de 13%, con un volumen total promedio de
0,0687 m?/arbol, desviacion estandar de 0,0242 y un
coeficiente de variabilidad de 35% (Tabla 2), resultaron
con una biomasa total promedio de 28,76 kg, con una
desviacion estandar de 10,07 y un coeficiente de
variabilidad del 35% (Tabla 3).

Las variables utilizadas para el desarrollo de la ecuacion
de biomasa en orden de importancia fueron el volumen,
la densidad y el contenido de humedad de la madera, por
lo mismo las dos Ultimas tuvieron un comportamiento
variable a lo largo de fuste; donde la densidad de la
madera tuvo una media de 0,39302 g/cm? en la seccion 1
del arbol con una ds de 25,98 y cv del 7% y de 0,31243
g/cm? en la seccion 8 (antes de la copa) con una ds 52,76
y un cv de 16% (Figura 5); del mismo modo el contenido
de humedad fue de 53,80% en la seccién 1 con ds de 3,45
y cv 6%y de 35,49% en la seccion 8 (antes de la copa) con
ds 9,26y cv 26% (Figura 4).

Cabe mencionar, que existid fuerte correlaciéon entre las
variables a un nivel de confianza de p < 0,01 mediante el
andlisis de correlacion de Pearson (Tabla 4); donde el
volumen de la madera (cor = 0,9991645) y la densidad
(cor = 0,9661421) tuvieron una mayor correlacién con la
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biomasa (p-value < 0,0001); mientras que la posiciéon de
la seccion del arbol tuvo una fuerte correlacion negativa
sobre las variables densidad (cor = -0,9883302), volumen
(cor = -0,9586697), biomasa (cor = -0,9502538) y el
contenido de humedad (cor = -0,9157795) (Figura 4), este
resultado guarda relacién con el patron encontrado por
Rivera (2014), donde observd un mayor contenido de
humedad promedio de G. crinita Mart. en la base del
fuste, disminuyendo hacia el é&pice; similar al
comportamiento encontrado por Omonte et al. (2019) en
el género Eucaliptus, quien observo variacion en el
contenido de humedad en diferentes posiciones del fuste
del &rbol, lo que tuvo influencia en el comportamiento de
la densidad a lo largo del mismo; patron similar se
observé en la variacion de la densidad de la madera de
G. crinita (Figura 5); concordante alo referido por Omonte
et al. (2019) cuando afirma a partir de resultados de los
analisis de varianza, indicaron que la altura en el fuste,
resultd una fuente significativa de variacion a una nivel de
confianza p < 0,01, del mismo modo Arango (2001)
concluye que la densidad decrece desde la base del arbol
hacia el nivel del DAP.

Las pruebas estadisticas demostraron que la curva con
mejor ajuste para determinar la biomasa total seca en
funcion al dab fue del tipo potencial, resultado la siguiente:
Bmada,=0,04253*dab>**?’; (R* = 0,9397; p < 0,05).

Revilla-Chavez et al.

Donde: Bmada = Biomasa aérea del arbol en funcién a
dab; 0,04253: Constante a; dab: Diametro a la altura de la
base del arbol (2,5027 = Constante b).

Este resultado es similar al encontrado por Lino (2010), que
desarrolld un modelo de tipo potencial en funcion al dap
(R? = 0,9908; p < 0,05) en bosques de G. crinita de 3 a 7
afios de edad; esto es similar a los encontrado por Wang
et al. (1999) y congruente a lo referido por Wang et al.
(2018), quien refiere que para estimar la biomasa,
regularmente se establecen modelos lineales o no lineales
de tipo potencial, usando el D o D’H como variable
independiente (Névar, 2009, Wang et al.,, 2018); por lo
general incluyen el diametro normal (D) del arbol como
Unica variable (Aguirre-Calderdn & Jiménez-Pérez, 2011;
Baishya, 2011); més al agregar al modelo la densidad de la
madera, la inclusion de la altura total del arbol (H) o su
factor de forma, mejora su capacidad predictiva (Névar,
2010; Solano et al., 2014; Chave et al., 2015; Soriano-Luna,
Angeles-Pérez, Martinez-Trinidad, Plascencia-Escalante &
Razo-Zérate, 2015; Wang, Zhang & Feng, 2018).

Wang (1999) también refiere que las ecuaciones
predictivas de la biomasa a partir del didmetro, provee un
buen balance de precision en la prediccion y se requieren
pocos datos al utilizar el DAP, siendo un método mas
preciso al estimar la biomasa total del rodal y otorga
mayor facilidad en la utilizacién de las regresiones y en el
analisis de los resultados (Applegate et al., 1988).
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Figura 4. Variacion de las variables en relacién con la seccion del fuste: a. con su densidad; b. con su volumen; c. con el contenido de

humedad; d. con la biomasa.
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Tabla 2
Vollimenes de las secciones del fuste de los arboles mediante la formula de Smalian (m?)
Arbol dab VolUmenes de Secciones del fuste (m?) Volumen total
(cm) Vol B Vol 1 Vol 2 Vol 3 Vol 4 Vol 5 Vol 6 Vol 7 Vol 8 Vol 9

1 1,4 0,003 0,015 0,01 0,009 0006 0004 0,002 0,001 0,051
2 15,5 0,005 0,027 0,02 0,016 0,012 0,008 0,004 0,001 0,094
3 13,7 0,004 0,021 0,016 0,013 0,01 0,006 0,002 0,001 0,072
4 13,3 0,004 0,022 0,015 0,01 0,008 0,005 0,001 0,001 0,067
5 10,2 0,002 0,01 0,008 0006 0004 0,001 0,001 0,034
6 15,2 0,005 0,025 0,018 0,014 0,01 0,007 0,004 0,003 0,001 0,088
7 11 0,003 0,014 0,01 0,008 0,005 0,003 0,001 0,001 0,045
8 12,5 0,003 0,017 0,012 0009 0007 0004 0002 0,004 0,001 0,06
9 14,3 0,004 0,021 0,015 0,01 0,008 0,005 0,003 0,001 0,001 0,07
10 141 0,004 0,021 0,015 0,01 0,008 0,005 0,002 0,001 0,067
il 129 0,004 0,017 0,012 0,01 0,007 0,005 0,002 0,001 0,058
12 16,1 0,006 0,029 0,022 0,017 0,013 0,009 0,006 0,002 0 0,104
13 14 0,004 0,021 0,015 0,012 0,009 0006 0,003 0,002 0,001 0,074
14 15,2 0,005 0,025 0,018 0,014 0,01 0,007 0,004 0,004 0,001 0,088
15 14,7 0,005 0,022 0,016 0,012 0,009 0,006 0,002 0,001 0,072
16 11,6 0,003 0,015 0,01 0,008 0006 0,003 0005 0,005 0,001 0,057
7 13,5 0,004 0,016 0,014 0,01 0,008 0,006 0,002 0,005 0,002 0,069
18 11,8 0,003 0,015 0,01 0,007 0,005 0,002 0,001 0,001 0,044
19 15,3 0,005 0,026 0,019 0,015 0,01 0,007 0,005 0,001 0 0,089
20 129 0,004 0,017 0,012 0,01 0,007 0,005 0,002 0,001 0,058
21 1,2 0,003 0,014 0,009 0007 0005 0,003 0,001 0 0,042
22 13,1 0,004 0,019 0,013 0,01 0,007 0,005 0004 0,002 0,001 0,065
23 11,8 0,003 0,015 0,01 0,007 0,005 0,002 0,001 0 0,044
24 13,7 0,004 0,021 0,016 0,013 0,01 0,006 0,002 0,001 0,072
25 15,3 0,005 0,027 0,019 0,015 0,012 0,008 0,004 0 0,089
26 11,8 0,003 0,015 0,01 0,007 0,005 0,002 0,001 0 0,044
27 1,2 0,003 0,013 0,009 0,007 0,004 0 0,001 0,037
28 12,5 0,003 0,017 0,012 0009 0007 0004 0004 0,006 0,001 0,063
29 13,9 0,004 0,021 0,016 0,013 0,01 0,007 0,004 0,003 0,001 0,08
30 17,3 0,007 0,036 0027 0022 0,018 0,013 0,009 0010 0,004 0 0,146
31 17,4 0,007 0,034 0025 0,021 0,017 0,013 0,009 0,007 0 0,133
32 13,2 0,004 0,021 0,016 0,013 0,01 0,007 0,005 0,002 0,001 0,079
33 13,1 0,004 0,019 0,013 0,01 0,007 0,005 0,003 0,002 0,001 0,064
34 12,5 0,003 0,017 0,012 0009 0007 0004 0002 0,003 0,001 0,059
35 14,8 0,005 0,024 0,017 0,014 0,01 0,008 0,004 0,001 0 0,085
36 10,5 0,002 0,013 0,01 0,008 0,006 0,004 0,003 0,001 0,046
37 1,2 0,003 0,014 0,009 0007 0005 0,003 0,001 0 0,043
38 12,6 0,003 0,017 0,012 0,01 0,007 0,005 0002 0001 0,001 0,058

Promedio 13,33 00039 00198 00143 00112 00084 00053 00031 00034 00020 0,0008 0,0687

Ds 1,80 0,0012  0,0058 0,0045 0,0038 0,0033 00028 00020 0,0024 0,0028 0,0005 0,0242

Ccv 13% 29% 29% 31% 34% 39% 52% 64% 1% 141% 64% 35%

Donde: Arbol = Nro. de arbol muestreado; dab = Didmetro a la altura de la base; Vol B = Volumen de madera por seccion del fuste (Vol 1, Vol 2, Vol 3, Vol 4, Vol
5, Vol 6, Vol 7, Vol 8, Vol 9); Vt = Volumen total resultado de la suma de todas las secciones del fuste.

Tabla 3
Biomasa por componentes de 38 &rboles de bolaina blanca (Guazuma crinita Mart) de 31 meses de edad para desarrollo de modelo
alométrico de biomasa (kg)

Arbol dab (cm) bmf (kg) bmrs (kg) bmrv (kg) Psh (kg) Biomasa aérea (kg)
1 11,40 17,57 81% 2,37 1% 1,01 5% 0,69 3% 21,64 100%
2 15,50 31,68 82% 3,52 9% 2,22 6% 1,05 3% 38,47 100%
3 13,70 23,77 80% 2,79 9% 1,81 6% 117 4% 29,53 100%
4 13,30 23,28 79% 3,15 1% 1,72 6% 117 4% 29,32 100%
5 10,20 12,4 82% 1,59 1% 0,62 4% 0,43 3% 15,05 100%
6 15,20 33,31 89% 1,82 5% 123 3% 103 3% 37,40 100%
7 11,10 16,89 80% 2,20 10% 128 6% 0,76 4% 21,13 100%
8 12,50 20,42 88% 187 8% 0,59 3% 0,39 2% 23,26 100%
9 14,30 24,49 84% 2,80 10% 1,04 4% 0,77 3% 29,10 100%
10 14,10 22,63 84% 2,57 10% 1,07 4% 0,67 2% 26,93 100%
il 12,90 22,42 83% 2,00 7% 143 5% 1,08 4% 26,92 100%
12 16,10 39,86 90% 2,80 6% 0,25 1% 1,58 4% 44,48 100%
13 14,00 28,05 84% 2,30 7% 1,98 6% 1,08 3% 33,42 100%
14 15,20 31,61 88% 1,50 4% 2N 6% 0,77 2% 36,00 100%
15 14,70 26,41 83% 2,46 8% 2,24 7% 0,69 2% 31,81 100%
16 11,60 19,46 87% 1,63 7% 0,81 4% 0,45 2% 22,35 100%
17 13,50 20,42 80% 3,18 12% 1,06 4% 0,88 3% 25,54 100%
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18 11,80 16,58 83% 2,02 10% 0,77 4% 0,58 3% 19,95 100%
19 15,30 32,47 88% 1,82 5% 1,50 4% 0,92 3% 36,71 100%
20 12,90 22,53 80% 3,19 1% 127 5% 1,07 4% 28,06 100%
21 11,20 15,45 80% 2,22 1% 1m 6% 0,64 3% 19,42 100%
22 13,10 22,85 83% 2,31 8% 1,38 5% 110 4% 27,64 100%
23 11,80 16,44 78% 2,71 13% 124 6% 0,69 3% 21,08 100%
24 13,70 24,5 84% 1,24 4% 2,00 7% 1,36 5% 29,10 100%
25 15,30 31,15 85% 1,70 5% 2,69 7% 1,09 3% 36,63 100%
26 11,80 13,50 88% 1,03 7% 0,41 3% 0,39 3% 15,32 100%
27 11,20 12,33 89% 0,65 5% 0,49 4% 0,30 2% 13,78 100%
28 12,50 15,47 83% 1,45 8% 0,97 5% 0,69 4% 18,58 100%
29 13,90 29,75 86% 3,04 9% 1,01 3% 0,65 2% 34,45 100%
30 17,30 52,46 89% 3,33 6% 1,96 3% 0,97 2% 58,72 100%
31 17,40 49,03 87% 3,13 6% 3,87 7% 0,20 0% 56,23 100%
32 13,20 28,38 88% 1,82 6% 139 4% 0,50 2% 32,09 100%
33 13,10 23,82 91% 1,40 5% 0,59 2% 0,49 2% 26,30 100%
34 12,50 22,12 83% 191 7% 1,70 6% 1,02 4% 26,74 100%
35 14,80 31,13 82% 2,60 7% 2,78 7% 1,45 4% 37,96 100%
36 10,50 17,07 86% 1,33 7% 0,92 5% 0,57 3% 19,89 100%
37 11,20 15,73 88% 1,36 8% 0,53 3% 0,33 2% 17,94 100%
38 12,60 20,22 85% 179 7% 1,07 4% 0,84 4% 23,91 100%
Promedio 13,33 24,41 85% 2,17 8% 137 5% 0,80 3% 28,76 100%
Ds 177 9,01 3% 0,71 2% 0,75 2% 0,33 1% 10,07
cv 0,13 37% 4% 033 30% 54% 34% 4% 32% 35%

Donde: Arbol = &rbol muestra; dap (cm) = Didmetro a la altura del pecho; bmf (kg) = Biomasa del fuste; bmrs (kg) = Biomasa de ramas secas; bmrv (kg)=Biomasa
de ramas verdes; Psh (kg) = Peso seco hojas; Biomasa aérea (kg); Promedio = Promedio de variables; Ds = Desviacién estandar; CV = Coeficiente de variabilidad.

Tabla 4

Analisis de correlacion de variables por el método de Pearson de
38 arboles de bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.) de 31 meses
de edad para desarrollo de modelo alométrico de biomasa (kg)

Variables Biomasa CH. Densidad ~ Seccion ~ Volumen
Biomasa 1 0,7549 0,9661 -0,9503  0,9992
CH. 0,7549 1 0,8693 -09158  0,7729
Densidad 0,9661  0,8693 1 -0,9883 0,97
Seccién -0,9503 -09158 -0,9883 1 -0,9587
Volumen 09992  0,7729 0,97 -0,9587 1

Numero de observaciones: 8.

(=]
©

50
I

40

biomasa

30

T T T T T T T T
10 11 12 13 14 15 16 17
dab
Figura 5. Modelo de prediccién de la biomasa en funcion al
didmetro a la altura de la base (dab) Bmauq,=0,04253*dab?°%’, de
38 arboles de bolaina blanca de 31 meses de edad; r* = 0,9397905.

4. Conclusiones

La biomasa aérea de arboles de bolaina blanca Guazuma
crinita Mart. de 31 meses en plantaciones de la cuenca del
rio Aguaytia, Ucayali, Perd, fue en promedio de 28,76 kg
por arbol con desviacion estandar de 10,07 y un
coeficiente de variabilidad del 35%.

El volumen y la densidad de la madera tienen mayor
influencia sobre la biomasa del arbol.

Existe una correlacién inversa entre las variables densidad,
volumen, biomasa y el contenido de humedad de la
madera en funcién a la ubicacion de las secciones del
fuste.
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