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INTRODUCCION

Actualmente la crisis climatica mundial ha derivado en el incremento de
fendmenos climaticos extremos, tales como: sequias, olas de calor, frios
extremos e inundaciones, el IPCC (2021) confirma que la temperatura del
planeta se increment6 1° C, por encima del registro pre industrial, por lo
que el incremento de 0,4 grados, implicaria riesgos climaticos aun
mayores. La principal causa de estos efectos es el incremento del CO,
atmosférico que en los ultimos 151 afios pasé de 280 a 417 ppm (NASA,
2022).

Una de las fuentes de emision de CO, mas importante esta asociada con
la deforestacion, especialmente en bosques primarios, los cuales
almacenan grandes cantidades de carbono en la biomasa aérea,
subterraneay el suelo (Detwilery Hall, 1988; Harmon et al. 1990).

En ese sentido, las plantaciones de bambu surgen como una alternativa
viable para el secuestro de CO, en areas deforestadas, dado que en su
biomasa almacenan entre 40 y 306 tCha”, dependiendo de la especie,
clima, fertilidad de suelo, densidad, edad de plantacién, entre otros
(Hunter y Junqui, 2002). De igual manera, los bosques naturales de
bambu secuestran alrededor de 107.00 a 126.12 tCha" (Camargo et al.
2007; Garcia-Soria etal. 2013; Sharmay Vu Tan Phuong, 2013).

Asimismo, es necesario dar a conocer metodologias aplicables para la
cuantificacion de la biomasa y el secuestro carbono en estos
ecosistemas, debido a que el Peru posee 4 920 444 hectareas (MINAM,
2015), lo cual representa una gran oportunidad de ingresos econémicos
adicionales paralas comunidades locales en laAmazonia Peruana.

Por lo cual, el presente manual sera de gran utilidad para investigadores,
extensionistas, técnicos de campo y estudiantes.
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BOSQUES Y LAS PLANTACIONES DE BAMBU

Los bosques en el Peri §&
son reconocidos por su
gran diversidad, los
cuales presentan 42 tipos
enla costa, sierray selva,
albergando: alimentos,
medicinas, culturas
ancestrales, ademas de
regular el clima (MINAM,
2015). Dentro de estos
tipos de bosques se
encuentran los Bosques ¢
con bambu, conocidos
localmente como “paca-
les” 0 “maronales”.

o ! -

Foto 1. Bosque de bambt dominado por la especie
Guadua weberbaneri en Moyobamba, Pert.

Se ubican en terrazas bajas, terrazas altas, colinas y montafas,
principalmente en los departamentos de Madre de Dios, Ucayali y Cusco.
Ocupan una superficie equivalente al 3,82 % de la superficie nacional
(MINAM, 2015).

El bambu provee una gran variedad de productos, se puede utilizar en
construccion, gastronomia, medicina y otros usos, en cuanto a su
importancia ambiental, aportan multiples beneficios tales como:
incremento de materia organica al suelo y proteccién del recurso hidrico
(Ortega & Villareal, 2014; Alegria, 2013; Deras, 2003).

Su rapido crecimiento y desarrollo le permite aportar al suelo entre 2 a 4
toneladas de biomasa por hectarea al afo, por lo cual mejora su textura,
estructura y reduce en gran medida su erosion(Montiel & Sanchez, 2006;
Giraldo & Sabogal, 1999).

A pesar de la importancia de estos bosques y plantaciones de bambu, no
son aprovechados adecuadamente, ya que no existe tecnologias
adecuadas para su uso sostenible en el Peru; ademas, de una incipiente
investigacion en la domesticacion de las especies de bambu nativo.
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La correcta aplicacion de i
metodologias de estimacion
de stocks de biomasa y
secuestro de carbono
contribuira en la generacion
de informacién que brindara
alos usuarios del manual un
mejor entendimiento de la
importancia de estos ™I 2 : : € B
ecosistemas. Foto 2. Fauna presente en hojas secas de bambu
(Ameerega trivittata).

ESTIMACIONES DE CARBONO

Reservorios de carbono en los bosques de bambu

Los bambusales presentan los mismos reservorios de carbono que los
bosques tropicales, dado su menor diversidad, su cuantificacion es
menos compleja (Tabla 1).

Tabla 1. Depésitos de carbono en diferentes ecosistemas.

Tipo de Reservorio Descripcion

Toda la biomasa que se encuentra sobre el suelo (tallos,

Sobre el suelo - .
tocones, ramas, corteza, semillas y follaje)

Biomasa Raices vivas. A veces se excluyen raices finas de mas de 2 mm

Bajo el selo de diametro. Porque con frecuencia no se pueden distinguir de
la materia orgénica del suelo o mantillo.

Contenida en el mantillo, ya sea en pie, superficial o en el suelo
Madera muerta  |(raices muertas y tocones de 10 cm de diametro o mas o de
cualquier otro diametro.)

Materia Diametro inferior al elegido (ejemplo: 10 cm), en varios estados
organica de descomposicion sobre el suelo mineral o organico (capas de

muerta Mantillo detritos, fmicos y huminicos).
I
Raices finas vivas (de tamafio inferior al limite del diametro

sugerido para la biomasa bajo el suelo) se incluyen en el manti-
llo cuando no se pueden distinguir.

Suelos minerales y organicos (incluida la turba) a uno
profundidad especificada elegida coherentemente mediante
Madera organica |Series cronologicas.

del suelo Raices finas vivas (de tamafio inferior al limite de diametro
sugerido para la biomasa bajo el suelo) se incluyen cuando no
pueden distinguirse.

Fuente: IPCC (2003). Good Practice Guidance for LULUCF

Suelos
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Evaluaciéon y monitoreo.

La evaluaciéon y monitoreo de
los stocks de biomasa y
carbono, se realizan en parce-
las temporales y permanentes,
segun esto, es necesario §
programar las mediciones por |
componentes (biomasa,
necromasa y materia organica
del suelo), éstos presentan
considerables cambios
producto de condiciones clima-
ticas segun la estacionalidad
(Figura 1).

Por ejemplo, las precipitacio-
nes y temperaturas historicas
en el departamento de Ucayali,
muestran mejores condiciones
para la evaluacién en los
meses de julio y agosto, por ' -
e”O, se recomienda efectuar Foto 3. Bosque inundado de Guaduna mper/m
las evaluaciones en esta cncldepartamentode Ucayali

época del afio.

Para el caso de estudios que requieran mediciones periddicas, se
recomienda usar el protocolo estandar de Rainfor (Phillips et al. 2018), en
donde se establecen parametros para mediciones en bosques de bambu.
Debido a su mayor dinamica de crecimiento se debe incluir una sub
parcela de 40 x40 m para su medicion cada 6 meses.

En ese sentido, es muy importante que las mediciones de carbono
cuenten con una planificacion anticipada, dado que, en terrenos
inundables como los ecosistemas de Guadua superba (Foto 3) y en los
complejos de orillales, debe realizarse en la estacion seca, de manera
que, el equipo de toma de datos pueda trabajar eficientemente con mayor
comodidad y precision. Ademas, el efecto de la temporada de lluvias,
hace que las muestras a colectar se encuentren con exceso de humedad,
lo cual genera una sobre estimacion de la biomasa.
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Figura 1. Temperatura y precipitacion histérica anual en Ucayali. Fuente: Climate-

data.org 2019.

Ubicacion de parcelas de muestreo en bosques y plantaciones de

bambu

Esta actividad se apoya en
materiales cartograficos,
imagenes satelitales,
mapas de ubicacion, equi-
po de Global Positioning
System (GPS) y mapas de
Zonificacion Ecologica
Econdémica (ZEE), estos
ultimos, son importantes
dado que cuentan con
mapas tematicos (uso
actual del territorio, red
hidrica y red vial) en donde
se ubican los bosques de
bambu nativo y plantacio-
nes (Figura 2).

Foto 4. Brote de Guadua lynnclarkiae en el
Departamento de San Martin.
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La localizacion de las parcelas de muestreo debe establecerse evitando
los bordes de los bosques y plantaciones, siendo recomendable ubicar la
parcela en el centro del area y entre parcelas es recomendable una
separaciéon minimade 100 m.

Foto 5. Equipo técnico planificando la Foto 6. Verificacion de campo de las

visita delas patcelas en bambusales. areas pre seleccionadas, es importante la
utilizaciéon del GPS.
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Fuente: GOREU (2017).

Figura 2. Zonificacion forestal del Departamento de Ucayali, se aprecia los bosques
de “Bambu” en color verde limon.
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MATERIALES, INSTRUMENTOS Y RECURSOS HUMANOS
Materiales e instrumentos
Tabla 2. Lista de instrumentos utilizados para el inventario de carbono

Instrumentos Precisién Medida
Wincha métrica 1cm Distancia
Forcipula 0.5cm Diametro
Cinta diamétricas 0.1 cm Diametro
Vernier mecanico/digital 0.02 mm Diametro
Balanza romana de 500 g 109 Peso
Balanza romana de 5 kg 50 g Peso
Balanza romana de 10 kg 100 g Peso
Balanza romana de 20 kg 200 g Peso
Balanza romana de 35 - 50 kg 500 g Peso
Balanza digital de 3 - 6 kg 019 Peso
Balanza digital de 3 - 6 kg 0.01g Peso

Tabla 3. Lista de materiales utilizados para el inventario del stock de carbono.

Materiales Tamafio Uso

Sacos de polietileno | Grande Transporte de muestras

Bolsas de papel Mediano Colecta de muestras de biomasa y necromasa

Bolsas de plastico Pequefio Colecta de muestras de suelo para analisis
quimico y densidad aparente

Rafia Normal Delimitacioén de sub parcelas

Soga 50 m Multiples usos

Saco pesador Grande Pesado de muestras en campo

Cuchillo Pequefio Muestras de suelo

Fuente: Adaptado de Garcia-Soria (2013)

Tabla 4. Lista de materiales y equipos para la toma de muestras de suelo

Materiales Tamano Uso
C“i?dro para densidad apa- |14 o3 | Colecta de muestra de suelo
rente
Barreno 15m Co'le(.:ta de muestras de suelo para andlisis
quimico
Pal t Normal Hacer pequenfas calicatas para muestreo
alarecta a diferentes profundidades del suelo
Guantes Normal Manejar las muestras de suelo
Martillo Normal Fijar el cilindro para densidad aparente
Cuchillo/machete Pequefio | Muestras de suelo

Fuente: Adaptado de Garcfa-Soria (2013)
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Foto 7. Materiales y equipos mas usados para los inventarios de carbono.

Recursos humanos

En la busqueda del personal idéneo encargado de las labores de colecta
de datos en los inventarios de carbono es muy importante aplicar
conceptos de ergonomia, este concepto bien aplicado deriva en un mejor
rendimiento en tiempo, calidad de datos y disminuye los riesgos en
accidentes, de igual manera, la preparacion académica del personal a
cargo del trabajo es importante incluir como jefe de campo a un ingeniero
con experiencia en inventarios forestales y/o de biomasa y carbono (Tabla
5).

Tabla 5. Ergonomia y perfil del equipo de trabajo para el inventario de
biomasay carbono.

Can- . . .
Personal tidad Funciones Consideraciones
0 Ing. Forestal o similar
Dirige y toma las de- |0 Conocimiento de estadistica
cisiones sobre la ubi- - .
Jefe de cacion de la parcela, 0 Conocimiento de dasometria
Bricad 1 |la aleatoriedad del 0 Liderazgo
rigada muestreo y la coordi- - .
nacion del trabajo de 0 Experiencia con manejo de personal
campo. 0 Comunicativo
Manejo de camioneta y moto
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Verifica que latoma |0 Experiencia en inventarios forestales
Técnico de datos de biomasa | Saber seguir e interpretar ordenes
1 |se haga correcta- . ) . N
forestal mente, apunta los da- | I Capacidad de trabajo bajo presién
tos en la libreta. 0 Trabajo en equipo
Toma los datos de 0 Experiencia en evaluacion de suelos
Técnico suelo para la densi- | Saber seguir e interpretar ordenes
i 1 |dad aparente y el ] ) ) N
agrénomo analisis carbono or- 0 Capacidad de trabajo bajo presion
ganico del suelo. 0 Trabajo en equipo
0 De preferencia de baja estatura
Aperltgradde(;inde-l I Buena condicion fisica
ros, librado de male- -
Trochero 2 |2as para tomar datos |0 Edad 25 —35afios
de arboles. 0 Manejo de equipos (wincha, forcipula,
etc.)
0 Buena vista
o 0 Buena condicion fisica
Mat 1 Identificacion de es- . .
atero pecies 0 Con mas de 15 afios de experiencia
0 Manejo de equipos (wincha, forcipula,
etc.)

Fuente: Adaptado de Garcfa-Soria (2013)

INVENTARIO PARAESTIMAR LABIOMASAY CARBONO

Biomasa sobre el suelo

Se recomienda dividirla en diferentes reservorios de acuerdo a sus clases
diamétricas: arboles, palmeras y bambu con diametros a la altura del
pecho (DAP) mayores a los 10 cm (Foto 8 y 9); entre 5y 9.9 cm; con
diametro entre 1.5 y 4.9 cm y la biomasa herbacea consistente en todos
los individuos con didametros menores a 1.5 cm.

La medicién en campo de los individuos divididos en clases diamétricas,
se hacen en diferentes areas dentro de la parcela (Anexo 2).

Arboles, palmeras y bamb( con DAP mayores alos 10 cm

La biomasa en esta clase diamétrica nos ayuda a determinar no solo el
carbono, sino también el indice de valor de importancia (1VI), el area basal
(AB) y el volumen maderable, siendo necesario medir como minimo el
DAP siguiendo las indicaciones de la Figura 3., ademas, medir la altura
comercial (Hc) y altura total (Ht).
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1. Caso normal 2. Arbol con pendiente 3. Fuste inclinado

4y 5. Considerar como un solo drbol 6. Considerar como dos arboles

7, 8 y 9. Arboles con diametros no representativo a la altura del pecho.

Figura 3. Uso correcto de la cinta diamétrica. Fuente: Schlegel et al. (2001).

Elinventario de la clase diamétrica, es como sigue:

Paso1: Delimitacion de una parcela de 10 x 25 m con direccion norte
(Anexo 2).

Paso2: Inventario y medicion al 100% de los individuos dentro de la
parcela.

! ! 3 ) S
Foto 8. Toma de datos de circunferencia Foto 9. Bambu de la especie Guadna
en individuos arbéreos. Lynnelarkiae con mas de 15 cm de DAP.
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Arboles, palmeras y bamb(i con DAP entre 5.029.9 cm

En los bosques de bambu esta clase diamétrica es importante por la
mayor abundancia de individuos de bambu, contribuyendo con un alto
porcentaje ala biomasa y carbono total del ecosistema.

Elinventario de la clase diamétrica, se describe a continuacion:

—-— e e B Paso1: Delimitacion de una

i o : sub parcela de 10 x 10
m ubicandola en la
parte norte de la
parcela de 10 x 25 m
(Anexo 2).

Paso2: Inventario y medicion
del DAP (en caso el
fuste o tallo de los
individuos no alcance
la altura del DAP, se
mide el diametro,
indicando la altura a la

P Al que se midid) y altura

Foto 10. Toma de circunferencia en individuos total de cada individuo.

de G. sarcocarpa

Arboles, arbustos y bambti con DAP entre 1.5y 4.9 cm
Laimportante de esta clase diamétrica es igual ala anterior.
Elinventario de la clase diamétrica, se describe a continuacion:

f~ : ; \v v

Paso1: Delimitacién de una [
sub parcelade 5x 5
m ubicandola en la
parte noreste de la pk&
parcelade 10 x 25 m [#%
(Anexo 2).

Paso2: Inventario y medi- §
cion del diametro y
altura total de cada
individuo.

Foto 11. Toma de circunferencia en individuos
de G. weberbauner:.
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Herbaceay arbustos con diametro menoresa1.5cm

El procedimiento para la medicion, es el siguiente:

Paso1:

Paso 2:

Paso 3:

Paso4:

Paso 5:

Ubicacién de 2 cuadrantes de 1 x 1 m, distribuidos en la
esquina noroeste y sureste de la parcela de 10 x 25 m
(Anexo 2).

Cortar el material vivo (biomasa fresca) usando una tijera
podadora o un cuchillo bien afilado al ras del suelo, sin
alterarla hojarasca (mantillo) y colocar en un saco.

Pesar el material depositado en el saco usando una balanza
digital y un tripode fabricado con materiales del campo (Foto
19).

Posterior al pesado, homogenizar la biomasa fresca para
tomar una muestra de aproximadamente el 20% del total, de
no alcanzar un peso suficientemente grande (+ 0.2 kg) se
cuenta como muestra el total de la biomasa fresca.

Pesar la muestra obtenida en una balanza digital de plato y
guardarla en una bolsa de papel debidamente codificada,
posteriormente estas seran secadas en laboratorio.

Es importante no disturbar el area dado que de ahi mismo se tomaran

las muestras de hojarasca y de suelos.

Foto 12. Cuadrante de 1 x 1 m para colectar herbéaceas e individuos

| /A

A

condiametros menoresa 1.5 cm
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Recuerda
que los materiales
para fabricar el tripode no
debe afectar los individuos,

Foto 13. Biomasa herbacea colectada en una bolsa de tela.

Necromasa

En los bosques de bambu la necromasa se divide en diferentes
reservorios, tales como:

1) Arboles, palmeras y bambl muertos en pie y tocones con DAP
mayores alos 10 cm;

2) Arboles, palmeras y bambu caidos con DAP mayores alos 10cmy

3) Hojarasca o mantillo que consiste en todos los individuos muertos con
diametros menores a 1.50 cm incluyendo hojas, ramas terminales y
pequenios fustes.

Arboles, palmeras y bambud muertos en pie y tocones
Para medirlos individuos se debe seguir los siguientes pasos:

Paso1: Dentro de la parcela de 10 x 25 m se realiza el inventario de los
individuos al 100%, solo los que presenten un DAP mayor a 10
cm.

Paso2: Medir el DAP y la Ht de los individuos, si el tronco es de forma
eliptica es necesario tomar dos diametros.

Se considera tocon a los individuos con altura menor a 1.30 m (Foto 14 y
15.
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.

il e

Foto 14. Tocon de bambu de la especie  Foto 15. Tocon de un arbol.
Guadna lynnclarkiae.

Arboles, palmeras y bambu muertos caidos en el suelo

Estos individuos estan en proceso de descomposicién y emiten CO, a la
atmosfera; sin embargo, por su constante movimiento e intercambio de
materia organica mantiene su stock de biomasay carbono estable.

Para medir los individuos caidos sobre el suelo, se recomienda el método de
interseccion delinea, el cual tiene, los siguientes pasos:

Paso 1: Establecer un transecto de 25 m en el lado oeste de la parcela con
medidas de 10 x 25 m (Anexo 2y Figura 4).

Paso 2: Medir los diametros de los troncos que se interceptan con el
transecto, si el tronco es de forma eliptica es necesario tomar dos
diametros (Foto 16).

Paso 3: Clasificar los troncos en categorias por su estado de
descomposicion: F =Fresco, | = Intermedio y P = Podrido (Foto 17).

L7

Transecto de

/;
/%//m
s
f /

AN

Troncos y bambid muertos

Figura 4. Transecto con troncos caidos, solo se mide el didmetro en la
intersecciéon
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Foto 16. Medicion de circunferencia de  Foto 17. Uso del machete para estimar el
un bambu muerto caido en el transecto  nivel de pudricién de los arboles caidos.
de medicion.

Hojarasca o mantillo con diametros menoresa1.5cm

La metodologia a usar es la misma que se aplica en la colecta de
herbaceas (pag. 17) y se hace en el mismo lugar (cuadrante de 1 x 1
m); con la diferencia que se colecta el material muerto (hojas, ramitas,
pequeios tallos y similares)

i

Foto 18. Hojarasca y bambd muerto  Foto 19. Tripode fabricado en campo
caido en un bosque dominado por paraelpesadodeherbiceasyhojarasca.
Guadua sarcocarpa.
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Uso de ecuaciones alométricas para estimar labiomasay carbono

El trabajo de campo para estimar la biomasa y necromasa aérea de un
bosque con bambu requiere la toma de datos biométricos en campo, tales
como: didmetro, circunferencia, altura, entre otros.

La pregunta que surge es: ;,Como se utiliza estos datos para calcular la
biomasay el carbono?, larespuesta es: usando ecuaciones alométricas.

A continuacion, se presenta un conjunto de ecuaciones pre establecidas
para bosques tropicales, las cuales se usan de manera habitual en la
estimacion de labiomasay carbono (Tabla 6).

Tabla 6. Ecuaciones alométricas utilizadas para bosques tropicales con

presencia de bambu.

Especificacion

Ecuacion

Fuente

Arboles con DAP2> 10 cm.

B = 0.0673 * (pDAPHt)?*7

Cheve et al.,
2014

Palmeras con DAP 2 10
02 mde altura

InB = (7.7 * Ht + 45°°%)

Cummings et al.,
2002

Guadua sarcocarpa B = 3614311904 + 2558090732 x Dgy, Sg{gia etal,
Guadua Lynnclarkiae B = —32.2726 + 2.0306 * Ht + 1.0327 * Cgys S;Zr;:i(g)et al,
Guadua Weberbaueri B = —3.0968+ 0.6234 * Ht + 0.1037 # Cpys ngr?(?)et al,
Guadua superba B =-2.1723+ 04232+ Ht + 0.1583 * Cpys Soazr?i(?)et al,
Guadua angustifolia B = —15.1025 4 8.40881 * DAP ggjr;zfazg‘w
Dendrocalamus asper B = —2325707 + 5.65645 * DAP 2”00194”0” etal,

Arboles con DAP de 5 a
9.9cm

B = exp * (~0.37 + 0.333 * (In(DAP) + 0.933)
« (In(DAP))? — 0.1220 * (In(DAP))?

Chambers et al.,
2001

Arboles y arbustos de 1.5

B = exp (—1.7689 + 2377 * In(DAP))

Nascimento &

a4.9 cm de DAP. Laurence, 2002
Bh+ Bsm
Biomasa herbacea _ 10000 5" Bhm IPCC (2003)
Ap 1000
. 2 2. 2
Arboles caidos B=nl+ G RV cp IPCC (2003)

§#L
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Arboles muertos en pie y D\’
tocones B=31416+ ((E) H) +0.3/1000 IPCC (2003)
Necromasa herbacea _lo000 Nhrgro Nh IPCC (2003)
Ap 1000
C en la biomasa C=B+*Fc (“23'11'1”) & Thomas,

() Resultados preliminares.

gonde. = Biomasa seca (kg) Para obtener la densidad

_ . de la madera se recomienda usar la base
Ln B Logarltmo_base 10 datos de Zanne et al (2009), que se encuentra
Exp = Exponencial disponible en:

= Densidad basica de la especie
DAP = Diametro a la altura del pecho (cm)
Ht = Altura total (m)
D = Diametro de pieza (cm)

DEN1 = Diametro del primer entrenudo (cm)
CEN5 = Circunferencia del entrenudo 5 (cm)

L = Longitud de transecto (m)

C = Carbono en biomasa

Cp = Categoria de pudricion (0.5, 0.3y 0.15)
Ap = Area de la parcela

Bh = Biomasa himeda

Bsm = Biomasa seca de la muestra

Bhm = Biomasa himeda de la muestra

N = Necromasa

Nh = Necromasa humeda

Nsm = Necromasa seca de la muestra

Nhm = Necromasa himeda de la muestra

Fc = Fraccién de C en la biomasa seca (0,473)

Recomendaciones para el uso de las ecuaciones alométricas

= Verificar las unidades requeridas por la ecuacion, por ejemplo: en el
caso de las alturas podrian requerir metros en vez de pies, otras
requieren circunferencia en vez de diametro o al contrario.

= En la planificacion del trabajo de campo es necesario identificar las
variables biométricas (DAP, Hc, Ht, D, C, entre otras) que requieren las
ecuaciones. Por ejemplo: la mayoria de ecuaciones usadas en
palmeras solo requieren la Ht, para el caso de arboles es el DAP, sin
embargo, se recomienda tomar ambas variables de manera que se
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pueda probar varias ecuaciones y finalmente elegir la que mejor se
ajusta alos objetivos del proyecto.

Verificar los rangos diamétricos y de altura para la cual fue generada la
ecuacién, estos rangos generalmente son establecidos por sus
autores; es decir, si una ecuacion fue generada con individuos en
rangos diamétricos entre 5 a 15 cm, su funcionalidad sera optima con
este mismo rango, de usarse con rangos superiores e inferiores podria
sub o sobreestimar la biomasa de los individuos (Tabla 6).

Identificacion satisfactoria de las especies evaluadas, tal como
observamos en la Tabla 6. Existen ecuaciones especificas para cada
especie; por ello, resulta indispensable su identificacidbn en campo, de
no ser posible se debe tomar una muestra botanica y solicitar su
identificacion en herbario. De igual manera, para el uso de la ecuacion
de Chave etal (2014) se requiere la densidad basica de la especie.

Verificar la zona de procedencia de la ecuacion bosques naturales o
plantaciones, aunque esta recomendacion resulte logica, algunas
veces se usan ecuaciones desarrolladas para la misma especie
pensando que es suficiente. Sin embargo, la ecuacién seleccionada
ha sido desarrollada en otras latitudes o tipos de bosque muy distintos,
con variables edafoclimaticas diferentes a la zona de trabajo. Se
recomienda usar ecuaciones de zonas similares.

Tener cuidado en la sintaxis al introducir las formulas en Microsoft
Excel, de ser necesario buscar un especialista, dado que, las
funciones Iny Exp requieren un correcto uso de los paréntesis.

CANTIDAD, TAMANO Y DISENO DE PARCELAS
Cantidad de parcelas

Freese (1962); McDicken (1997); Schegel et al (2001); Segura y
Kanninen (2005), sostienen que la determinacién de la cantidad y tipos de
parcelas a utilizar se debe definir con un nivel de precision muestral de
entre 5y 20%, con la finalidad de medir y/o monitorear el carbono
almacenado en cada estratoy la totalidad del proyecto.

La cantidad de parcelas depende de la estimacion de la varianza en las
variables de cada estrato: Carbono almacenado en arboles y suelo.

Por lo tanto, el tamafio de la muestra puede calcularse una vez conocidos
los siguientes datos:

Varianza estimada en cada estrato
Superficie de cada estrato
Grado de precision (sobre el error de muestreo)
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Error de estimaciéon

Se puede estimar el nimero de parcelas con base en un pre muestreo de
un total de 4 a 8 parcelas, usando la siguiente férmula.

Recuerda que

t*s mientras menos area tenga
(Syx * X) tu parcela mas variacion
100 tendras en tus datos
Donde:
N = Numero de parcelas de pre muestreo
Syx = Errordelaestimacion (%)
t = Valorde “t” de Student, de acuerdo con el

tamano de muestray la probabilidad deseada
S = Varianza
X = Media

Tamano de parcelas

La estimacion de carbono en los bosques y plantaciones de bambu y otros
sistemas de uso de la tierra recomienda usar un area minima de 250 m’
(Rugnitz et al. 2009). De igual manera, Wagner et al (2010); Yepes et al
(2011) indican que a mayor numero y tamafio de parcelas se obtiene
menor error de muestreo (Figura 5).

Tamafo (m)

80 — — 10x10
s 20 % 20
—_— 25 x 25
~e-ee 50 % 50

60 100 x 100

Error promedio (%)

Mamero de parcela

Figura 5. Efecto del tamafo y numero de parcelas en el error estandar
promedio de la estimacion de la biomasa aérea.
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Asi mismo, MacDicken (1997) presenta una tabla para estimar el
mejor tamafo de la parcela de medicion segun el area basal y la
dispersién de individuos.

Tabla 7. Tamafio de parcela y su aplicacion en diferentes usos de

suelo.

Area por _
h Tamanfo de la
arbol ? Aplicacién
(m¥arbol) Parcela (nt)
Vegetacion muy densa, rodales con gran numero de tallos de
0-15 100 s ~ PR h
diametros pequefios, distribucién uniforme de tallos grandes
15-40 250 Vegetacion lefiosa normalmente densa
40-70 500 Vegetacion lefiosa normalmente esparcida
70-100 666.7 Vegetacion lefiosa esparcida
>100 1000 Vegetacion lefiosa muy esparcida

Fuente: MacDicken (1997).

Formay disefio de parcelas

Para el muestreo de carbono se recomienda utilizar parcelas
rectangulares y anidadas debido a que resulta mas facil establecerlo en
campo; sin embargo, existen otras formas y disefios que se aplican segun
las condiciones del area de muestreo (Figuras 6, 7y 8).

e o o
e oo
o o o

e o | o

Figura 6. Parcela circular, generalmente Figura 7. Parcela cuadrado o rectangular,
usada para regeneracion natural, pastiza- usada generalmente en bosques naturales
les y zonas con baja cobertura boscosa. y sistemas agroforestales.
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Figura 8. Parcela lineal usada para plantaciones, cercos vivos,
cortinas rompe vientos, evaluacioén de tocones y arboles en pie.

Fuente: Andrade e Ibrahim (2003)

Carbono en el suelo

Los suelos forestales son los mayores depoésitos de carbono en los
ecosistemas terrestres, esto se deben principalmente al alto contenido de
materia organica en su suelo, pues contienen cuatro veces mas carbono
que en la vegetacion. Por eso su importancia en los mecanismos de
secuestro de carbono (Freitas et al. 2006; Jandl, 2006).

Muestreo del suelo

En bosques y plantaciones de bambu, es recomendable usar 4
profundidades de muestreo: 0-15, 15-30, 30-50 y 50-100 cm (Figura 9), el
minimo aceptado por el IPCC es de 30 cm de profundidad.

Las muestras de suelo, tanto para analisis quimico de carbono organico
del suelo “COS”, y densidad aparente “DA” deben ser recogidas del
mismo espacio donde se extrajeron las muestras de biomasa herbaceay
hojarasca, siempre que no se haya perturbado la estructura del suelo, la
colecta de muestras se utiliza un barreno (Foto 20) y un pequeiio cilindro
con volumen conocido (generalmente de 100 cm®) o en su defecto, se
puede usar un contenedor adaptado al barreno.

Es recomendable colectar tres muestras por profundidad para el analisis

de COS (Figura 9) y una para DA, todas ellas debidamente codificadas
(Fotos 21,22, 23, 24,25y 26).

0y

1m
Foto 20. Tipos de barrenos para Figura9. Cuadrante para el muestreo de
extraccién de muestras de suelo. suelo. Fuente: Rugnitz et al (2009).

O o cos )

Muestreo de m
suelo

COoS COos
O O
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Foto 21. Uso del barreno para colecta Foto 22. Muestra de suelo extraida por
muestras de suelo para el andlisis de COS. el barreno del horizonte del suelo

Foto 25. Colecta muestras de suelo en Foto 26. Muestras de suelo empacadas
bolsas auto selladas. parallevar allaboratorio.
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0 - 15¢cm Profundidad+
15- 30 cm Profundidad 2
30 - 50cm 3 Profundidads
50 - 100 cm Profundidad 4

Figura 10. Profundidades del suelo para recolectar las muestras.

Calculo de ladensidad aparente del suelo

Se considera dos pasos:

Paso 1: calcular el volumen de cilindro muestreador de suelo,
Paso 2: calcularla densidad aparente del suelo.

Serequiere el peso de masa seca de suelo, la cual se obtiene secando
la muestra de suelo en estufa a 105 °C hasta obtener un peso
constante y el volumen del cilindro del paso 1.

Estos valores se calculan con las siguientes formulas:

Pms
Vs=m=*r?xh DA= —
Vs
Donde: Donde:
Vs = Volumen del suelo o cilindro (cm’) DA = Densidad aparente glcm’
M = 3.1416 Pms = Peso seco de la muestra (g)
h = Altura del cilindro Vs = Volumen del suelo o cilindro (cm’)

Calculo del Porcentaje de COS
El calculo se realiza enviando las muestras al laboratorio, estos usan
mayormente los siguientes métodos:

Método 1: Conun analizador automatico donde el resultado es bastante
preciso y genera el porcentaje de carbono y nitrégeno en un
volumen conocido de muestra, una desventaja de este
método es el alto costo de adquisicion del equipo y de cada
analisis.
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Método 2: Método de combustion hiumeda de Walkey-Black (1934)
donde el valor obtenido debe ser afectado por un factor de
1.32 debido a que sélo el 76% del carbono se oxida durante
el analisis (Nelson y Sommers, 1996). A pesar que este
método es muy usado, una desventaja es que el porcentaje
de oxidacién del carbono puede variar en funcién al tipo del
suelo.

Otros métodos mas sencillos podrian ser utilizados como pérdida de

ignicion o digestion con H, O,. Sin embargo, si se requiere un minimo de

precision, con estos métodos sélo se obtendra una estimacion vaga del

porcentaje de carbono en el suelo.

Calculo del carbono del suelo por profundidades

Una vez calculados la DA del suelo y el % de COS en laboratorio, se
puede calcular la cantidad de carbono que hay en cada profundidad,
usando la siguiente formula:

C=%COS «DA « P

C = Carbono organico del suelo (toneladas)
%COS = % de Carbono organico del suelo

DA = Densidad aparente (cm°)

P = Profundidad del suelo (cm)

Ejemplo:

Tenemos un suelo con un % de COS = 2.5; con una DA = 0.85 y una
profundidad de muestreo de 25 cm, aplicamos la formula:

C = %COS*DA*P
C = 2570.85%25
C = 53.125tCha’

Dado que la pedregosidad afecta la densidad aparente del suelo (Stewart
et al. 1970), es necesario verificar si en las muestras se encuentran
piedras, de ser asi, se debe aplicar la siguiente formula:

%COS * DA * P * %SSP

c= 100

C = Carbono organico del suelo (toneladas)
%COS = % de Carbono organico del suelo

DA = Densidad aparente (cm®)

P = Profundidad del suelo (cm)

%SSP = % de suelosin piedras
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Para determinar el %SSP se recomienda tomar muestras de cada
profundidad determinandose el volumen total de suelo por el método de la
excavacion y volumen de piedra correspondiente por desplazamiento en
agua (Pla, 1977).

Biomasa bajo el suelo

En la estimacion de la biomasa bajo el suelo se utilizan factores de
expansion. Es la relacién entre la biomasa aérea y la biomasa
subterranea oraices (IPCC, 2006).

Para bosques tropicales (Tabla 8) estos varian en promedio desde: 0.20 a
0.56 (Fittkau & Klinge, 1973; Mokany et al. 2006; Poupon, 1980; Singh et
al. 1994) citado por Phillips etal (2011).

Tabla 8. Factores de expansion de la relacién biomasa aérea/biomasa
subterraneaoraices.

Dominio | Zona Ecolégica Biomasa aérea R (relacion) Referencias
Bosque_ tropical N/A 037 Fittkau y Klinge,
lluvioso 1973
Bosque tropical b"iT;‘g"’; e 0,20 (0,09 -0,25) | Mokany et al. 2006
humedo de hojas biomasa aérea
caducas >125 t ha-' 0,24 (0,22 - 0,33) Mokany et al. 2006
biomasa aérea
Tropical Bosque tropical <20 t ha-! 0,56 (0,28 - 0,68) Mokany et al. 2006
seco biomasa aérea
>20 t ha-' 0,28 (0,27 - 0,28) Mokany et al. 2006
Arbustos N/A 04 Poupon, 1980
tropicales
Sistemas
montafiosos N/A 0,27 (0,27 - 0,28) Singh et al. 1994
tropicales

Fuente: Phillips et al. 2011.

Asi mismo, existe metodologias de muestreo directo de raices, siendo los
mas resistidos, por su complejidad y su alto costo, es aiin mas dificil en los
ecosistemas de bambu dada la cantidad de raices que desarrollan. Sin
embargo, si existe la disponibilidad de fondos econdmicos, se debe seguir
la metodologia descrita por Morales (1997); Hertel et al (2003); Jackson,
(1997).

GENERACION DE ECUACIONES ALOMETRICAS PARABAMBU

Definicion de Alometria
Es el estudio de la tasa de crecimiento de una parte de un organismo en
relacion al crecimiento del organismo y el cambio resultante en la
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proporcién de varias partes a medida que el organismo crece (NAL,
2021).

La ecuacion alométrica es un modelo matematico que utiliza variables de
facil medicion: Ht, DAP, etc, con las cuales se permite estimar la biomasay
el carbono principalmente (Segura & Andrade, 2008). Es construida a
partir del analisis de regresion (Garcia-Soria etal. 2015).

Por lo cual, MacDicken (1997), indica que para generar estas ecuaciones
se necesita como minimo 30 arboles como muestra representativa.

2000 4 Y= 2,5581x - 3,6143 .
RZ = 0,8921

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
DC1 (cm)

Figura 11. Regresion entre la biomasa seca total (BTS) y el didmetro del primer culmo
(DC1) de bambu (Garcia-Soria etal. 2015).

Construccion de ecuaciones alométricas de bambu
Se requiere la recoleccion de datos biométricos y muestras en campo de
varios individuos, con la finalidad de calcular la relacion peso seco/peso
fresco de cada componente, asi como la biomasa total.

Se sigue los siguientes pasos:

Seleccién de individuos

1) Realizar un diagnéstico de los bambues existentes en el area de
estudio para determinar su rango diamétrico.

2) Segun el rango diamétrico, estratificar los individuos por clases
diamétricas: por ejemplo, en bambues con unrango diamétricode 2 a
8 cm, las clases diamétricos pueden sertres:de2a4cm,4a6cmy>
6cm.

3) Una vez determinada las clases diamétricas, ubicar de manera
aleatoria como minimo 30 individuos (10 individuos en cada clase
diamétrica).
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4) Medicion, corte y pesado de todos los individuos.
Segun el objetivo del estudio, los bambues seleccionados no deben
presentar deformidades o enfermedades fitosanitarias. Asimismo,
seran seleccionados preferentemente los individuos que presenten
todas sus partes (culmo o tallo, ramas y hojas).

Cantidad a colectar

El tamafio de la muestra se determina siguiendo los principios
metodologicos de Picard et al (2012), basada en la varianza de los
caracteres morfolégicos de la especie; es decir, cuanto menos variable
sea el material, la muestra estara compuesta de menos individuos o, al
contrario.

Seleccidn de variables a medir
Estas variables dependen de la arquitectura de las especies estudiadas,
en caso del bambu se usa generalmente el diametro de la base del culmo
y la Ht. Sin embargo, es necesario medir la mayor cantidad de variables
para tener mas opciones en los analisis de regresion (Figuras 12y 13).

e Alturatotal (incluye punta de la rama apical)

e Alturadetallo (noincluye rama apical)

e Altura hastalaprimerarama (altura comercial)

e Altura de copa (desde la primera rama hasta la punta de la rama

apical)
e Diametrode los cinco primeros entre nudos (DEN)

Lens '1— Dens

7
+—Dena

Recuerda medir el
didmetro y altura con
instrumentos precisos

Lena

=
LEN3Y|4— Dens
) LéN%I I4— Denz
/’
LENII I 4+— Dt

Figura 12. Puntos de medicién en el tallo y culmos del bambu nativo.
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4. Altura de
copa (desde
>la primera
— rama hasta la
| punta de la
rama apical) 1. Altura total - Ht
(incluye punta de
2. Altura de % larama apical)

tallo (no

S incluye rama
apical)

2. Altura hasta la
primera rama
(altura comercial)

r g

Figura13. Medicién de alturas en los individuos de bambu nativo.

Corte de individuos y extraccion de muestras

Se realizan desde la base del bambu al nivel del suelo (Foto 27),
seguidamente se separa cada individuo en: tallo, ramas y hojas. Los tallos
seran seccionados en tres partes del mismo largo para facilitar su pesado
en fresco (Foto 28). Las ramas y hojas se colectan en su totalidad,
pesandolas inmediatamente por separado (Foto 29y 30).

Foto 27. Corte del bambi al nivel del
suelo

Foto 28. Pesado de culmos de bambu.
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La colecta de muestras se obtienen de las siguientes partes de cada
individuo de bambu:

e 1 muestra de hojas, (homogenizar el total de hojas para obtener
una muestra representativa de aproximadamente 0.5 kg).

e 1 muestra de ramas (homogenizar el total de ramas para obtener
una muestra representativa de aproximadamente 1 kg, de tener
mucha variabilidad en el diametro de las ramas se debe tomar
mas muestras dividas en ramas gruesas, ramas medias y
delgadas).

e 3 muestras de tallo,1 muestra de la base del tallo, 1 muestra de la
mitad del talloy 1 muestra del apice del tallo.

Posteriormente las muestras se codifican y se preservan en bolsas para
su traslado al laboratorio y proceder al secado en el horno.

= 5 Sk 7 "y TR U ¥F (agi

i %
e

Foto 29. Colecta de hojas de bambt para  Foto 30. Pesado de ramas de bambu.
supesado.

Procesamiento de muestras en el laboratorio

En el laboratorio, previo al secado se procede a cuantificar el peso inicial
de las muestras (Fotos 31, 32 y 33), seguidamente utilizando un horno
eléctrico a conveccion forzada se inicia el secado de las muestras a una
temperatura de 65°C hasta obtener un peso constante, esto ocurre
alrededor de 5 dias (Foto 34).

Una vez obtenido los pesos secos de cada una de las muestras se
determina la biomasa seca de cada componente (tallos, ramas y hojas),
multiplicando el peso fresco por el porcentaje de materia seca. Los
resultados de cada componente sumados, se considera la biomasa seca
total de cada individuo (Acosta etal. 2002).
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Foto 31. Pesado de muestras de parte  Foto 32. Pesado de muestras de hojas de
media del culmo de bambud en  bambuenlaboratorio.
laboratotio.

Recuerda que
si realizas el pesado
usando un contenedor se debe
tarar la balanza.

Foto 33. Pesado de muestras de ramas de

bambu en laboratorio.
&

Foto 34. Secado de muestras de bambu
en laboratorio.
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Exploracién graficay analisis estadistico de datos

Se genera una base de datos matriz desarrollada con ayuda de Microsoft
Excel con las variables mencionadas en las Figuras 12 y 13, agregando:
biomasa seca de tallo o culmo (BST), biomasa seca de ramas (BSR),
biomasa seca de hojas (BSH) y biomasa Seca total (BST).

Seguidamente se procede a generar graficos considerando en el eje “X” el
diametro o circunferencia de los 5 primeros entrenudos (DEN o CEN), de
igual manera, se pueden considerar en ese mismo eje la altura total, altura
comercial, y longitud de copa; y en el eje "Y" la Biomasa Seca Total de
cadaindividuo.

Para obtenerlas ecuaciones se realiza un analisis de regresion, utilizando
Microsoft Excel u otro software estadistico (SPSS, Infostat, R, entre
otros).

Para la seleccion de la ecuacion con mejor ajuste se utilizan
principalmente los parametros estadisticos: mayor coeficiente de
determinacion - R* (Figuras 14 y 15), mayor coeficiente de determinacion
ajustado (R*Aj), menor error tipico con un nivel de significancia de a = 0,05
(Daba & Soromessa, 2019, Araujo-Farias etal. 2019).

5,00
o0 y=0,2977x-1,4526
’ R?=0,8762

“ep 3,00
é‘ﬂ 'y
0
o 2,00

1,00

0,00

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

CEeNs

Figura 14. Regresion lineal entre la Biomasa seca total (BTS) yla CENS de la Guadua
superba.
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Figura 15. Regresion no lineal (potencial) entre la Biomasa Total Seca (BTS) y la
CENDb de Guadna superba.

BIOMASA Y CARBONO EN PLANTACIONES DE BAMBU NATIVO

.i i

La medicién y el monitoreo de la
biomasa y carbono en plantaciones
de bambu nativo o ex6tico no varia
en gran medida de la metodologia
para bosques naturales con
bambu, es mas, se simplifica dado
qgue las plantaciones son
ecosistemas mucho menos
diversos que los bosques, por lo
cual, su biomasa y carbono son
menos dificiles de medir vy
monitorear (Foto 35), en las
plantaciones solo se encuentra el
bambu, las herbaceas, necromasa

g

A

Bl TETALAE, _ ", y el COS y otras especies que no
FOtO 35. Plantaclon dC bambﬁ repljesen.tan. CompetenCIa para el
(Dendrocalamus asper). cultivo principal.

Biomasay carbono aéreo

Existen muchos estudios sobre el calculo de la biomasa y carbono en
plantaciones del bambdu, diferenciandose principalmente en los depositos
de biomasa que se desea medir o monitorear; es decir, segun los
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objetivos del estudio se puede
medir solo el componente de bambu
dejando de lado las herbaceas,
necromasa y carbono en el suelo.
Sin embargo, se recomienda medir
la mayor cantidad de depésitos de
carbono para obtener mas
informacion que ayude a mostrar la
plantacion en su verdadera
dimension.

Recuerda identificar
en un mapa todos los estratos de la
plantacidn de bambd, siendo de gran ayuda
para la planificacidn del
estudio.

Estratificacion de la plantacion

Se puede encontrar plantaciones
de bambu con diferentes especies,
edades y clases diamétricas, por lo
cual se vuelve importante estrati-
ficar el muestreo: por especies,
edades y clases diamétricas;
adicionalmente se puede estratifi-
car por la topografia del terreno, uso
previo, sistema de siembra, etc.,

esto con la finalidad de tener mayor
precisidon en las estimaciones de
biomasay carbono.

Uso de ecuaciones alométricas en plantaciones

El tema de las ecuaciones alométricas especificas se vuelve
indispensable para el caso de las plantaciones de bambu; es decir,
practicamente en todos los trabajos sobre biomasa y carbono en
plantaciones se han desarrollado una ecuacién alométrica especifica, es
recomendable generar en cada estudio una ecuacion por especie.

Lineabase de biomasay carbono para plantaciones de bambu.

Una practica muy poco difundida al momento de planificar una plantacion
es el establecimiento de una linea base de biomasa y carbono, el objetivo
es definir los cambios en el estado de la biomasa y carbono previo a la
instalacién de la plantacién.

Por ejemplo, se debe registrar los antecedentes del area (pastizal,
bosque, cultivo agricola y otros), digamos que se cuenta con una
cobertura de pastizal, a simple vista podemos afirmar que una plantacién
de bambu va acumular mucho mas carbono que las herbaceas, siendo el
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balance de carbono positivo. En conclusion, estamos contribuyendo a la
mitigacion del cambio climatico.

\

Figura 16. Esqueje de bambu. Figura 17. Chusquin de bambu.

De igual manera, en las plantaciones de bambu las evaluaciones de
biomasay carbono se realizan a partir del tercer afo, dado que a esa edad
las plantas emiten sus primeros brotes gruesos. Sin embargo, al
momento de la instalacion de la plantacion podemos usar dos tipos de
plantas segun su modo de propagacion: por estacas o esquejes y por
chusquines (Figura 16 y 17), teniendo estas suficiente biomasa para
iniciar el monitoreo a cuatro meses de la instalacion, para ello se
recomienda la técnica del arbol promedio propuesta por MacDicken
(1997), que, adaptandola a bambu, consiste en la medicion de las
variables segun tipo de planta:

1) Estacas o esquejes: diametro de esqueje, altura de esqueje,
diametro de cada rama, largo de cada rama, numero de sub ramas y
diametro de brotes (de estar presente).

2) Chusquines: numero de brotes, diametro de cada brote, altura de
cada brote, diametro de cada rama, largo de cada rama y numero de
sub ramas.

Una vez obtenidos los datos de las variables biométricas con los
diferentes tipos de plantas se procede al calculo del promedio.

Posteriormente se identifica en campo un individuo por tipo de planta que
sea igual o similar a los promedios encontrados previamente, para ser
usado como muestray ser cortados, pesados y secados en laboratorio.
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Anexo

Anexo 1. Partes y usos del bambu (Plan nacional de promociéon del

bambu 2008 - 2020).

() 5-10% |
To

’ﬂ
lfr‘"\

7 ; A
| Va

[6 EXX

[ 40-50% |

5-10%

[A
..F--- ] L )

UTILIZACION INTEGRAL DEL BAMBU

Abono Medicina
9 Foi Jugos
Hojas maje ug
Pigmentos Bebidas
Escobas
8 Pedinculos Ropas
Palillos
Palillos
T Parte
Superior Andamios
Carbén
Pulpa
Cortinas y alfombras Residuos del =
Procesamiento a
Parte "
6 eda e Combustible
Artesanias Paneles
Parte
Inferior y Media
Muebles laminados
5 |
Inferior
Pisos \ Construcciones.
4 Parttebasal —»  Carbon 4

Suplementos 5
Vitaminicos | (g ( siocomsusTBLES
2 Hojas caulinares —»  Artesanias 7

3 Brotes —» Alimentos

4 | Rizoma — Aresanias 8

Diseno Onginal: Prof Zhu (Por cortesia de Takahashi)

Fuente: Plan nacional de promocién del bambu 2008 - 2020.




Manual Técnico N° 2 Estimacion de la biomasa

46

de bambii nativo en la Amazonia Peruana

Anexo 2. Disefio de parcela para mediciones de biomasa y carbono en
bosques de bambu.

A Individuos con DAP 2 10 em: drboles, bamb, palmeras
5m de con DAP 2 10 em ¢ Altura 2 2 m, drbeles muertos
N en pie y tocones con DAP 2 10 em. (Parcela principal

de10x25m).
10m 5
L D Todos los individuos con DAP entre 5a 9.9 cm.

(Sub parcela de 10 x 10 m)

Todos los individuos con DAP o Diametro entre 1.5

2m 10 m a49em (Subparcelade5x5m)

: ﬂ:r'bole.s, bambt y palmeras caidos con didmetro 2 10 cm
1 (Traansecto de 25 m lineales)

D Hojarasca y herbdceas dos repeticiones
(Sub parcelade 1 x 1 m)

@ Suelo a4 profundidades

10m
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