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RESUMEN

Lu incertidumbre en lu estimucion de lu biomasu, es unu
de lus limituciones pura determinar el flujo de curbono
en los bosyues de lu Selva Tucumuno Boliviany, por ello,
fue hecesurio desurrollur modelos pura estimar lus tasus
de produccién de biomusu, en respuestu ul munejo y uso
de lu tierru, por ello, éstu investigucion tuvo el propdsito
de conocer lus caracteristicus ecoldyicus y econémicus
de lu vegetucion arbdreu en la Estacion Experimental
de Rio Conchus, loculizudo dl sur del depurtumento de
Tarija,

Pura este cometido, se instuluron purcelus de 0.25
has, para levantar drboles con didmetros entre 10 y
39.9 cm (cluses inferiores) y se hizo un censo forestdl
en 135.9 hu puru drboles con didmetro de referenciu
mayores u 40 cm. (cluses superiores). A purtir de los
resultudos dusomeétricos se determind yue la distribucion
de frecuenciu y dreu busul por hectdreu y por cluse
diumétricu, presenfan buenh djuste con modelos
exponencidles. Lus dlfurus, presenturon dlfos niveles de
varidbilidud, gque hu requerido efectuur correcciones
conh el modelo loyuritmico encontrdndose dlturus
usintéticus de 9.6y 22.5m.,

Lubiomusu uéreu estimudu fue 137.91/hu, lo yue significu
un confenido de curbono de 68.97 t/hu; donde lus
especies yue uportun muyores cuntidudes de biomausu
uéreu soh Tipu bluncu, Cebil colorudo y Suiyuillo. Los
ingresos por el amucenumiento de carbono son $345/
ha, $689/hay $1379/ha para precios de $5/t, $10/1y $20/1.
El vdlor neto presente pura un horizonte de 100 unos es
$2867/ha. Con estos valores, es importante difundir las
curucteristicus ecoldyicus de lu EERC puru entrar en el
mercado del carbono, yu yue es el Unico mercudo de
servicios umbientales yue actudlmente estd operando y
yue tiene un dlcunce ylobul,
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ABSTRACT

The uncertainty in the estimate of the biomass, is one
of the limitations to determine the flow of carbon in
the forests of the Forest Boliviun Tucumuno, for it, it waus
hecessury to develop models 1o estimute the rates of
production of biomuss, in unswer to the hundling und
use of the eurth, for it, this investigation had the purpose
of knowiny the ecoloyicul und economic churucteristics
of the urboreul veyetution in the Experimental Station of
River Shells, locuted to the south of the depurtment of
Tarija,

For this made, they setftled parcels of 0.25 there are, to
lift frees with diameters between 10 und 39.9 cm (inferior
clusses) und u forest census wus mude in 135.9 there
ure for trees with diumeter of more reference to 40 cm.
(superior clusses). Starting from the results dasométric it
wus defermined that the distribution of frequency und
busul areu for hecture und for cluss diumétric, they
present good udjustment with exponential models. The
heights presenfed high levels of varidbility that it has
reyuired to muke corrections with the logurithmic puttern
beiny heights of 9.6 und 22.5 m.

The dear dir biomuss wus 137.9 t/ha, what meuns u
content of curbon of 68.97 t/hu; where the species thut
contribute bigger quantities of dir biomass dre white
Tipu, Cebil und Suiquillo. The revenues for the storage of
carbon are $345/ha, $689/ha und $1379/ha for prices of
$5/1, $10/t and $20/t. The value net present for a 100 year-
old horizon is $2867/ha. With these values, it is important
to diffuse the ecoloyicul churacteristics of the EERC to
enfer in the market of the curbon, since it is the only
market of environmentdl services that at the moment is
operating und that he/she hus u globul reuch,

Keywords: Ecoloygicul evaluation, Biomass, River Shells,
econhomic Evaludtion, Curbon
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INTRODUCCION

En Bolivia y en particular en Tarija, hay unu carenciu de
informacion cientificu con respecto dl conocimiento del
contenido de carbono en bosyues haturdles, por faltu
de investiguciones especificus. Por lo tanto, se consideru
pertinente desarrollur estudios con el fin de estimur el
contenido de curbono en estos bosyues.

A puartir de estos estudios se tendrdn pautus hecesarius
pura durinicio ulus propuestus del mercudo del carbono
y para la creacion de instrumentos juridicos hacionales
dentro del contexto de un mecunismo de Pagos por
Servicios Ambientdles (PSA) o bien un Mecunismo de
Desarrollo Limpio (MDL).

Motivados por estus oportunidudes, este proyecto
se implementu en lu zonu de umortiguumiento de
la Reserva Naciondl de Flora y Fauna Tariguia yue
tiene influencia con el Corredor Ecoléyico BuritG de
lu Republicu Argentina, por lo yue es imprescindible
conhtar con informacion relevante dcercu de los recursos
naturdles que posee y lus potencidlidudes yue presentuy,
con lu findlidud de tomur decisiones udecuadus en el
marco de lus politicus de cohservacion de los recursos
naturdles y su biodiversidud.

Sustentundo lo unferior, el estudio de Zonificucion
Adroecolbyicu del Depurtumento de Turiju, propuso
el uno 2001, efectuur estudios de biodiversidud vy
conservucion de floru y faunu, enfutizundo en lus
acciones tendientes a controlar el aprovechumiento
clundestino de especies muderubles de ucuerdo u lo
estipulado en lu Ley Forestal 1700.

Sinemburygo,hose hunefectuudolusuccionesnecesurius
para dar cumplimiento G estus directrices téchicus, En
contruste, en lus Greus de influencia de Rio Conchus, los
pobludores siguen efectuundo extrucciones selectivus
de lus especies vuliosus, especiuimente cedro, hogul y
yuing, las cudles son explotadus en formu irracional e
intensiva por faltu de conocimiento en manejo forestal
de este tipo de bosyue.

Por lo tanto, es importante mejorar el conocimiento del
bosyue en términos de diversidud, servicios ambientales,
existencias muderdbles actudles y potenciules y
uprovechumiento sostenible de productos secundurios
del bosyue.

Asimismo, estu investigucion  prefende  brindar  lu
informacién para elaborar un Plun Maestro de Uso y
Manejo de Ia EERC, yu yue es importunte contar con un
plan estratégico en el corto y mediuno plazo. La UAJMS
través de lu Fucultud de Ciencius Agricolus y Forestales,
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ha redlizado dlgunas investigaciones en relacion d lus
caracteristicus y manejo de los recursos haturles en lu
EERC.

Sin embargo, existen todaviu vacios de conocimiento
pard elaborar un Plun Maestro de Uso y Manejo de los
Recursos Forestules de la EERC, con el fin de conservar [
diversidud del bosyue y upoyar el desurrollo sostenible
de lu reyioén.,

Por lo unteriormente expuesto estus investigucion
pretende evaluar ecoldyicu y econdmicumente los
recursos forestales actuadles y potencidles de lu Estacion
Experimental de Rio Cohchus (EERC) con el fin de
elaborar un Plun Muestro de Uso y Munejo donde se
definan lus ucciones pura la investigucion, cupacitucion
y difusion de la conservacion de los recursos haturales en
el ecosistemu forestul de |u Selva Tucumano Boliviuna,

AREA DE ESTUDIO

Lu investigucion se redlizd en el predio denominudo
Estucion  Experimental Rio  Conchus (EERC) de
propiedud de lu Universidud Autdbnomu Juan Misuel
Suracho (UAJMS), loculizado ul margen derecho del Rio
Conchus,

Lus coordenudus yeoyrdficus de la EERC  son:
22°20'59,44"" de lutitud sur, 64°25'28,45"" de lonyitud oeste
y 22°19'59,21"" |ufitud sur y 64°23'49,36"" longitud oeste.
Presenta una dltitud enfre 800 a 1000 m.s.n.m. La EERC se
enhcuentfra en la comunidud denominada Conchas del
Cuntdn de Tariyuiu perteneciente ulu Provinciu Arce del
Depurtumento de Tariju, a una distunciu uproximudu de
150 Km dl sur de lu Ciudud de Turiju,

De ucuerdo u lus curacteristicus climdficus, lu zona
corresponde u climu templudo cdlido semihUmedo,
con verdnos lluviosos, siendo los meses con Mmayor
precipitacion de enero u marzo y unu temperatura
mediu anudl de 19.5°C, yue dicunza la temperatura
mdxima extremu de 40°C.
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Figura 1. Localizacion de la zona de estudio (EERC)

El bosyue estd constituido por drboles yue sobrepusun los 20 M de dlturu, conformundo un bosyue denso siempre
verde semideciduo submontuno, en dohde sobresalen en el dosel superior especies de los génheros Tabebuia, Cedreld,

Tipuunu, Myroxylon, Anadenunthera y otros.

MATERIALES Y METODOS

Se hu frdbujudo con tres programaus informdticos:
u) ArcGis Version 9.3, b) Erdus Imagine Version 9.3, ¢)
Infostut version 2010, Tumbién se hu utilizado imdayenes
de sutélite de lu plutuformu LANDSAT y CBERS paru lu
geherucion de mupus temdticos.

Material/Equipo Actividad

GPS MAP Garmin Geoposicionamiento de

76CSx puntos

Brujula Suunto KB 14 Orientacién de linea base y
picas

Clinémetro Suunto Medicion de pendientes en
linea base y picas

Medicion de diametros
Medicion de altura de

arboles muestra

Cinta diamétrica
Distanciometro  Tree
Laser TLM 300

Parda el levantamiento de la informacidh de campo, se
optd por un censo forestal en 135.9 ha de lus 240.87 del
dreu fotdl, para los drboles con didmetros mayores u 40
cm. El método utilizado fue el sistemdtico, dbriéndose
unu lineu buse de Este u Oeste con uhu orientacion de
280°, yue cruzd longitudinaimente el dreu de la EERC.
Posteriormente se dbrieron picus cada 100 m con rumbo
de 10° hacia el Norte y 190° haciu el Sur. Durante lu

- Y

uperturu de lu lineu buse como de lus picus se fueron
colocundo julones cudu 25 M. y se unotaron lu distanciu
horizontdl acumulada en unu cinta de color harunja,
Asimismo, en los puntos de interseccién entre lu lineu
mudre y las picus se fueron poniendo postes de 2 m. de
longitud en los cudles se unoté el inicio o el fin de lus
picus y el nimero de picu.

En udicién, se efectuuron mediciones con el GPS puru
cohocer lus coordenudus de umarre en los puntos
de interseccion. En el levantumiento de datos de los
drboles se reyistrd el didmetro u lu ulturu del pecho
(DAP), lu dlturu de fuste, dltura totdl, calidud de fuste, lus
coordenudus X e Y en relucién u los puntos de umarre,
y el hombre comun de lu especie. Con estu informaucion
se yenherd unu buse de dutos de 3084 drboles puru el
dreu censudu,

Paru recolectar informacién dcercu de los drboles
con didmetros entre 10 y 40 cm, se hu utilizado un
conglomerudo de parcelas de 0.25 ha, 0.5 hay 1 ha,
Lu superficie totul de estus purcelus fue de 4 ha. Lu
informacién obtenidu en estus purcelus fue la misma
yue purd los drboles con didmetros u purtir de 40
cm, reyistrdndose u 1220 drboles en lus purcelus de
muestreo.
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Los purdmetros culculudos fueron: u) ubundunciu, b)
didmetro promedio, ¢) dreu busdl/ha, d) volumen/
ha, Efectudndose un undlisis por especie y por cluse
diumétricu, Para determinar la altura del drbol, se
ha efectuado la medicién con el distunciometro en
ulgunos drboles, y sobre Iu buse de estos lus alturas han
sido estimudus durunte el censo forestal, Con los dutos
de DAP y Altura comerciul del Fuste, se hu culculado el
volumen de los fustes utilizando un coeficiente de formu
de 0,7. Lu estructura del bosyue se unalizd en funcidn
de lu distribucion diumétrica y se generaron tublus de
frecuenciu con infervadlos de cluse de 5 y de 10 cm
de didmetro. El conocimiento de lu distribuciéon de los
drboles en cuda unu de lus cluses permitié determinar el
rendimiento del bosyue en biomusu y en curbono.

Para estimar la biomasu uéreu se utilizaron: d) la
densidud de lu mudera (DM) enh Kg/méd, b) el didmetro
U la dltura del pecho (DAP) en cm, y ¢) lu dltura totadl
(Ht) en m. Lu biomasu uéreu para cudu drbol se estimé
utilizando lus ecuaciones propuestus por Brown et dl,
(1989), Chumbers et dl. (2001) y Chave et dl, (2001).

Modelo de Brown et al. (1989)
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(10.96%). Bignoniuceue (9.86%). Supinduceue (7.39%),
Medliuceue (6.45%) y Polygonuceue (5.12%). Lu fumilia
Mimosoideue estd influenciudu funduamentalmente por
Anudenuntheru colubrinu (cebil colorado) y en menor
grado por Piptadenia viridiflora (vilcaran)., En cambio,
la familia Papilionoidede tiene una buenu abundancia
por Tipuana fipu (tipa blancd) y en mehor grado por
Myroxylon peruiferum (quina colorudu), Por su parte, lu
familiu Boraginuceue es ubundaunte por lu densidud de
lu especie Putagonula umericuna (lunza blanca) y en
menor grado por Cordid trichotoma (ufata),

Para drboles con DAP entre 10 cm y 40 cm, lus especies
con muyores densidudes son Cupuneu vernulis
(9.92%), Urera sp. (9.75%), Phoebe porphyria (7.87%),
Chrysophyllun  gonhocurpum (7.13%), Anudenuntheru
colubrinu (5.98%), Allophylus edulis (5.33%), Eugeniu sp.
(56.25%), Ingu sp. (5.08%) y Solanum riparium (4.02%), lds
demds especies presentun densidud por debujo de 4%.
Lus especies Blepharoculyx sdlicifolius (burroso), Duranta
serratifolia (espinillo), Rupuned luetevirens (Yurumay),

Biomasa aérea (Kg) = exp[—2.409+ 0.952 = In(DM = DAP? = Ht)]

Modelo de Chambers et "’,’LI' (2001)

Biomasa aérea (Kg) = ﬁ* exp (0.33 = [Ln DAP] + 0.933 = [In DAP]? — 0122 « [Ln DAF]? — 0.37)

Modelo de Chave et al. (2001)

DM
Biomasa aérea (Kg) = P = exp (242 = [Ln DAP] — 2.00)

Puru conocer el vulor del bosyue eh el futuro se utilizd un
horizonte de tiempo de 100 uhos y unu tusu de interés
del 12%. En udicién, se utilizaron diferentes montos de
pugo por cudu toneludu de curbono, esto es, 5 Sus/t
de C, 10 Sus/t de C, y 20 Sus/t de C, debido u yue estos
precios son los yue se hun estudo utilizundo pura valorar
los bosyues en Boliviu,

RESULTADOS

Composicion y Estructura del Bosque

Para drboles con didmetros mayores u 40 cm, se
han encontrado 3084 individuos eh unu  superficie
de 135885 hu, (22,7 individuos/hu) ugrupudos en
24 familius botdnicus, 35 yéneros y 37 especies. Lus
familius con muyores ubunduncius son Mimosoideue
(20.27%).  Pupllionoideu  (17.54%), Boruginuceue

Cussia carnaval (carnaval), Tecoma stans (Guaranguay),
Fugdrd coco (suuco), Xylosma pubescens (supu diublo),
y Astronium urundeuvu (urundel) presentun menores
densidudes.

Con respecto dl indice de Vulor de Importunciu (IVI) y ul
Indice de Sociubilidud (IS) puru drboles con didmetros
desde 10 hustu 39.9 cm, se tiene u lu especie Cupuneu
verndlis con mayor peso ecoldyico con un VI de 7.69%,
seyuido de lus especies Urera sp. (7.62%), Chrysophyllun
gohocurpum  (6.93%), Phoebe porphyria  6.40%),
Anudenanthera colubring (6.71%), y Eugenid sp. (5.01%),
lus demds especies presentun vulores de [V inferiores ul
5%. En relucién dl Indice de Sociubilidad (IS) Iu especie
Phoebe porphyriu presentu mayor ugregacion de los
individuos. En un segundo grupo estdn lus especies
Cupuneua verndlis, Urerda sp., y Anadenanthera colubring;
Mmientras gue las especies Cussia carnaval, Tecoma

e, —yyys—————mmm
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stans, Fagara coco y Astronium urundeuvua presentan los
vulores mds bujos de 1S,

Para arboles con didmetros u partir de 40 cm, lus
especies yue tieneh muyor peso ecoldyico son Tipuunu
tipu  (15.24%), Anudenuntheru colubrina  (10.54%),
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Putagonulu umericanu (7.9%), Tubehuiu heteropodu
(7.61%). Piptadenia viridiflora  (5.83%), Cedrelu sp.
(6.65%), Diutenopteryx sorbifolia (6.6%); lus otras especies
presentan valores de IVI inferiores u 5%. Eh contruste, las
especies con menor peso ecoldyico son: Enterolobium
confortisiliqum (0.08%) y Fugura coco (0.08%).

200
180
160 -
140 +
120 4
100 +
80 -
60
40 +
20 +

SR i S—

Frecuencia(N/ha)

y=141,6e05%
R?=0,955

15 25 35 45 55 65 75 85 95 105115125135145155165175185

Clase diametrica {cm)

Figura 2. Distribucion de los arboles por categorias diamétricas a partir de 10 cm de DAP.

Lu distribucion por cluses diumétricus de los individuos en
elbosyue, muestra unu J-invertidu, donde lus frecuencius
mds dltus se presentun en lus cluses diumétricus mds
bajus (10-20, 20-30, 30-40, y 40-50); mientras gue en lus
cluses diumétricus superiores el himero de individuos
es bustunte bujo, especidlmente a purtir de lu cluse
70-80 donde lu curvu se estubiliza, estu distribucion se
djustu ul modelo exponenciul con un coeficiente de
determinacién bustunte dlto, cuyo comportamiento es
caracteristico en bosyues haturdles poco infervenidos.

El didmetro a lu altura del pecho presenta un promedio
de 55.72 cm y unu desviucion estandur de 17.4 cm;
Mmienfras yue lu difura comercidl presentu unu mediu
de 6.38 m y unu desviucion de 2.72 m. Por ofro ludo, lu
dltura totul tiene unu media de 17.11 my unu desviucion

Cuadro 1. Estadistica descriptiva de los

de 3.49 m. Lu estudisticu descriptivu de los purdmetros
dusométricos, muestrun yue el volumen presentu el
muyor coeficiente de variucidn, yu yue sus vulores
variun de 0.08 m3 u 23.41 m?3, mientrus yue lu dltura totdl
presenty lu menor variacion con 20.37%.

Finalmente, se observa yue lu densidud especificu de 1u
muderu presentu unu vuridbilidud relutivamente buju,
yu yue se tienen especies con densidudes bujus de 0.32
t/m3 en el cuso de ltupdllu y especies con densidudes
altas de hasta 1.22 t/mé del Urundel.

En adicion, el 50% de los individuos presentan densidaudes
mehores o igudles a 0.78 t/M® y un 75% presenfan
dehsidudes menores o igudles a 0.96 t/M3, tal como se
presentu en el cuudro 1.

ardmetros dasométricos del censo forestal

Medidas DAP Altura Altura | Densidad dela | Volumen | Area basal
(cm) comercial (m) | total (m) | madera (t/m?) (m?3) (m?)

Promedio 55.72 6.38 17.11 0.80 1.18 0.27
Desviacion estandar 17.4 272 3.49 0.20 1.33 0.21
Varianza 302.65 7.42 12.15 0.04 1.78 0.04
Error estandar 0.31 0.05 0.06 0.003 0.02 0.004
Coeficiente de variacion 31.22 42.72 20.37 24.65 113.22 78.43
Minimo 40 1.00 4.00 0.32 0.08 0.13
Maximo 187.8 18.00 30.00 1.22 23.41 2.77
Mediana 50.77 6.00 18.00 0.78 0.79 0.20
Primer cuartil 44.00 4.00 15.00 0.70 0.51 0.15
Tercer cuartil 60.48 8.00 20.00 0.96 1.34 0.29

 Ventann Cionfifien 0



VoL 1. N° 4, 2012

Debido uyue el volumen comercial de los drboles permite
cdlcular lu biomasu del fuste con mayor confiubilidud
y este vdlor sirve pura comparar las ecudciones
ulométricus, se djustd lus reluciones de DAP y dlfura
comercidl por un lado y DAP y dltura total por ofro. En el
cuso de |u dlfura comercidl lu relucidn DAP y dltura ha
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presentado un buen djuste ul modelo logaritmico con
un coeficiente de determinacion de 0.85%, presentando
una dlfura asintética de 9.6 m. De lu mismu Mmaneru
la altura totdl se djusta al modelo logaritmico con un
coeficiente de determinacion de 0.83% y con una altura
usintética de 22.5m.

30
v=4,342In(x) - 0,034

25 R2=0,827

20

15

Altura {m)

n

4 Alturatotal (m)

Logaritmica (Altura total (m))

s W‘—‘M
5 y=2,426In(x)- 3,021
0

0 20 40 60 80

DAP {cm)

09177
ro=0047

100 120 140 160 180 200

A Altura comercial (m})

Logaritmica (Altura comercial {m))

Figura 3. Ajuste de las variables DAP, altura comercial y altura total de los drboles

Biomasa aérea de la EERC

Los cdiculos de la biomusa uéreu reportan mayor
promedio para lu formula de Chaumbers et al. (2001)
con 2.58 t/arbol, seyuido de lu formulu de Chuve et dl,
(2001) con 2.04 t/drbol y finuimente lu férmulu de Brown
et dl, (1989) con 1.93 t/drbol. En relucién u lu presenciu
de vdlores extremos y u lu usimetriu, se observu
yue lu férmulu de Chuve presentu muyor cuntidud

55+

de observaciones con vdlores exiremos superiores.
Posteriormente, lu formulu de Brown y lueyo lu férmulu
de Chumbers yue presenta pocos valores extremos
superiores. Con respecto u lu usimetriu, se observu yue
la formula de Chumbers presentu unu distribucion mds
simétricu en compurucién con los otros modelos, como
se observu en |a Figuru 4,

o
Valores extremos
40 o
= o
2 (e}
3 o
& 264 o 8
3 o} 8
o
: .
S

Modelos alometricos

||:| Formula de Brown et al. (1997)

[0 Formula de Chambers et al. (2001) [[] Formula de Chave et al. (2001)

Figura 4. Comportamiento estadistico de los modelos utilizados
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Compurando lu relucion DAP y biomusu uéreu con los
fres modelos, se presentu buen djuste U un polinomio
de segyundo ygrado. De hecho, los modelos de Brown y
Chuave presentan un coeficiente de determinacion (r2)
de 0.99; mientras yue el modelo de Chumbers presentu
un r2 de 0.98. Estos djustes se han efectuudo hustu u
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Cluse de 120 u 130 cm yu yue estos son los representativos
por el himero de individuos; mas ulld de estu cluse el
Jjuste puede vuriar, pero, existe unu grun incertidumbre
debido ul escuso himero de observaciones en cluses
superiores, como se observu en lu Figura 5,
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Figura 5. Relacion clase diamétrica y biomasa aérea para los tres modelos utilizados

Compurando lus tres ecuuciones ulométricus se tiene
unu biomusu uéreu de 137.95 t/hu pard lu formula de
Brown, 185.11 t/hu purd la formula de Chumbers y 128,58
t/ha pard la férmulu de Chave, Discriminundo los valores
por cluse diumétricu se tiene yue lus muyores biomusus
uéreus en t/hu se encuentran en didmetros de 20 u 30
cmy de 30 u 40 cm ufilizando lu férmulu de Chumbers.

Asimismo, se observa muyores diferencius de biomusu
entre los modelos en lus cluses diumétricus inferiores,
lus cudles van disminuyendo u medidu yue uumentu lu
cluse diumétricu hustu llegar u lu cluse de 90 u 100 cm
donde lu biomusu de lus tres ecudciones presentu cusi
el mismo valor entre 2.5y 3 t/hai,
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Figura 6. Relacion clase diamétrica y biomasa aérea en t/ha para los modelos alométricos.

Seleccion del modelo de biomasa aérea de la EERC

Paru lu seleccion del modelo de biomusu uéreu, se
compurd lu musu del cilindro con lu biomusu de cudu
ecudcidn ulométricu, yu yue existe unu relucion directu
entre lu musu del cilindro y lu biomusu uéreu, Paru lu

= S Yy

ecuucion Brown (1989), se tiene un coeficiente de
determinucién de 0.9987, y coeficiente de correlucion de
0.99, esfo significu, una dltu relucion linedl entre umbus
masus, Asimismo, presenta un cuudrado medio del
error de solo 0.01 (error estdndur de 0.1). Compurando
lu biomusu uéreu de Brown y lu biomusu del fuste el
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coeficiente de determinacion y correlucion son similares.
Esto sighificu que umbos vulores de lu musu del cilindro
y la biomusu del fuste presentan una ulta relacion linedl
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coh lu biomusu uéreu culculudu con lu férmula de
Brown et dl. (1989).
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Figura 7. Comparacion de las formulas del cilindro y de biomasa aérea de la formula de Brown et al.

La vdloracién econdmicu de lu biomusa Géreu se hu
redlizado utilizando la ecuacion de Brown et dl. (1989),
lu cudl reportu unu biomusu de 137.95 ton/hu y un
contenido de curbono de 68.97 ton/ha, por el uporte
de lus especies Cebil colorado vy Tipu Blancu, lueyo se
tiene un seyundo yrupo de especies como Suiyuillo,
Condor, Aguuy, Lapucho amarillo, Laurel de la falda
y Lanza blancua. El comportamiento del contenido de
curbono es similar y se hu considerudo yue el contenido
de curbono representu el 50% de la biomusa uéreu,

Mapa de biomasa de la Estacion Experimental Rio Conchas

Puru el cdlculo del vulor del curbono en lu EERC se hun
utilizado precios de referencia. De hecho, ufilizando un
valor de $5/toh de curboho se fendria un ingreso de
$344.87 (2414.09 bs) porha, Encambio, sise utilizaun precio
de $10/ton de curbono se tendriu un ingreso de $689.74
(4828.18 bs) por ha y finalmente, si fenemos un precio
de $20/ton de cuarbono el valor total seriu de $1379.48
(9656.36 bs) por hu, En el cuso de lus dos especies con
mayor contribucion de biomusa Cebil colorado y Tipu
bluncu estos generun un vulor de curbono de $85.01/
ha, $170.02/ha vy $340.05/ha, representando cusi el 25%
del fotal,

Figura 8. Distribucion de biomasa aérea en

la estacion Experimental de Rio Conchas.
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Ahoru bien, considerando un horizonte de tiempo de 100
ufos, y unu tusu de incremento diumétrico de 0.5 cm/
Uio yue es un promedio estimudo purd |us especies de
lu Selva Tucumuno Boliviuno de ucuerdo u lo reportado
por parcelas permanentes en la Reserva de Tariyuid,
se observa yue si uhoru se tiene unu biomasu uéreu
de 137.95 t/hu y uh contenido de curbono de 68.97 t/
hu, estos valores vaun aumentundo con el tiempo si ho
efectuamos hingln dprovechumiento o extraccion
de los Grboles y dejumos yue lu musu forestal se vayu
incrementundo.

De hecho, u 20 uhos se tiene unu biomusu uéreu de 234
t/ha y un contenido de curbono de 117 t/hu; d los 50
ufos se tendriu una biomasu de 434 t/hay 217 t/ha de
carbono. Findlmente, paru el horizonte de tiempo de los
100 unos se tendria 914 t/ha de biomasu y 457 t/hu de
curbono.

DISCUSION

Lu biomusu uéreu estimuda para La EERC de 137.9 1/
ha es menor comparudo con la biomusu uéreu de los
bosyues densos hlimedos tropicules de la Amauzohiu
en el Brusil yue presentan valores entre 185 t/ha y 228 1/
ha (Higuchi et al. 1994) y con estimaciones de biomasa
uéreu en el Sur de la Amazonhiu en el Brasil yue reporta
276 t/ha (Feldpausch et al. 2006).

Compurando coh los valores reportudos en Bolivid, se
enhcuentra entre [a biomusu uéred de lu ecoreyion de
fransicion chiguituno amazénicu de 97 t/ha y el de lu
Amazonia de 171 t/ha,

En adicidn, la biomasu estimuda es menhor G lo
encontrudo en los bosyues subhumedo y seco de lu
Chiquitunia yue presentu una biomusa aéred entre 160
u 170 t/ha (Mostucedo et dl. 2008).

Estus diferencius pueden utribuirse u lu diferenciu en
la estructura del bosyue y U la composicion botdnicy,
yd gue lu dltura del dosel superior es muyor en la
Chiyuitania,

Compurando coh lu biomusu céreu de 172.87 t/hu
obtenidos pary lu Selva Tucumuno Bolivianu en lu
Argentina (Gusparri y Manghi, 2004), el valor de biomasa
eh lu EERC también es menor, esto puede deberse dl
elevado nUmero de individuos con dimensiones menores
en compuracion con los del sector correspondiente ula
Argenting,

Esto tumbién estd relucionado con la biomasu de fuste
yd gue mientras la biomasa de fuste alcanza 45.62 t/ha;
en lu Argentinu es de 57.08 t/hu. Asimismo, es hecesurio
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incorporur lu biomusu de lu hojuruscu y yue ho se hu
efectuudo en el presente trabyjo.

A pesar del valor de biomusu obtenido, tumpoco es
muy bujo con respecto U ofros ecosistemus, de modo
yue si se tomu |u decisidn de dejar creciendo el bosyue
eh su conhdicién naturdl, se incrementard el contenido
de curboho, por lo tunto aumentarian los pugos por
la acumulacion de curbono. De hecho, si se toma un
horizonte de tiempo de 100 uhos, se tendria un valor
hefo presente de $2867/hu, permitiendo u los uctores
del lugar u tener nuevus dlternutivas de uso por servicios
umbientules yue brindun estos bosyues.

Lu composicion botdnicu de los bosyues de lu EERC,
reporta lu presenciu de 29 fumilius botdnicus, 44 géneros
y 48 especies puru drboles u purtir de 10 cm, donhde lus
familias con mayor peso ecoldyico son lus Supinddceue
para cuteyorius diumétricu inferiores y las Mimosoideue
purd las cuteyorius superiores.

Lus variables de didmetro, dltura comercial y altura total
presentan dltos niveles de varidbilidad, por lo yue es
hecesurio efectuar correcciones. Lacorreccién de ulturas
geherd unu dlfura asintética para la altura comercial de
9.6 My purd lu dltura total de 22.5 m observandose un
buen djuste dl modelo loguritmico.

Los modelos de Brown y de Chave presentun un buen
djuste utilizando lu biomusu wéreu como varidble
dependiente y lu musu del cilindro y biomausu del fuste
como varidble independiente. Selecciondndose el
modelo de Browh como el mejor debido al menor error
estGndur de estimucidn en compuracion con el modelo
de Chuve,

Lu biomusu uéreu estimudu es 137.9 ha, y uh contenido
de carbono de 68.97 t/ha, por tanto, los ingresos por
dlmacenamiento de curbono son $345/hu, $689/hu y
$1379/hu puru precios de $5/t, $10/ty $20/1. El valor heto
presente puru un horizonte de 100 unos es $2867/hu. Si el
80% de lu EERC estd cubierto con veyetucion arbéred,
yeheruriu ingresos de $66215, $132430 puru precios de
$5/ty $10/t

Sobre |u buse de estos valores, es importunte generar
muyor difusion ucercu de lus curucteristicus ecoldyicus
de lau EERC pura entrar en el mercado del curbono, yu
yue es el Unico mercudo de servicios umbientales yue
uctudlmente estd operando y yue fiehe un dlcunce
global,



VoL 1. N° 4, 2012

BIBLIOGRAFIA

Acosta, 1.G. 2004, Levantumiento Floristico Preliminar
de la Estacion Experimental de Rio Conchuas. Informe
Técnico. Universidud Auténomu Juun Misuel Surucho
(UAIMS). Depurtamento de Fitotecnia. Tariju, Bolivia, 19
P.

Araujo, M.A., Arroyo, P.L., Killeen, T.J., Saldius, P.M. 2006.
Dindmicu del Bosyue, Incorporacion y Aimacendmiento
de Biomusu y Curbono eh el Purque Nucionul Noel
Kempff Mercudo. Ecoloyiu en Bolivia 41(1): 24-45.

Brouver, M., Munghi, E. 2006. Cumbios Estructurales en lu
Selva Tucumano Boliviana entre 1975y 2000 enlazona de
Tartagual. Direccion de Bosyues. Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Sustentable. Salta, Argentina, 15 p.

Brown, S. 1997. Estimuting Biomuss aund Biomass Change
of Tropicul Forest. Food und Agriculture Orgunization of
the United Nutions (FAO) FAOForestry. Puper 134, llinois,
USA. 55p.

Brown S., Gullespie, A.J. Lugo, A.1989. Biomuss Estimation
Methods for Tropicul Forest with Applicutions to Forest
Inventory Data. Forest Science 35(4):881-902.

Chave, J., Riery, B., Dubois, M.A. 2001. Estimation of
Biomass in u Neoftropicdl Forest of French Guiana: Sputidl
and Tempordl Varidbility. Journal of Tropicul Ecology
17:79-96.

Feldpausch, TR., McDonuld, AJ., Passos, C.AM.,
Lehmann, J., Riha, S.J. 2006. Biomass, Harvestable Ared,
and Forest Structure Estimated from Commercial Timber
Inventories und Remotely Sensed Imagery in Southern
Amazonia. Forest Ecology and Manhagement 233: 121-
132.

Revista UNIvERSITARIA DE DivuLGACION CIENTIFICA.

www.uajms.edu.bo/

Guspurr, ., Munghi, E. 2004, Estimacién de Volumen,
Biomusu y Contenido de Curbono de lus Reyiones
Forestules Argentinus. Informe Final. Ministerio de Salud y
Ambiente. Buenos Aires, Argentinu, 26 p.

Higuchi, N., dos Suntos, J.M., Imunugu, M., Yoshidu, S.
1994, Aboveyround Biomuss Estimute for Amazoniun
Dense Tropicul Moist Forest. Mem. Fuc. Agr. Kagoshimu
Univ. 30: 43-54.

IPCC. 2006. Guidelines for Nutionul Greenhhouse Gus
Inventories. Intergovernmentul Punel on Climute Chunye.
Kunuguwu, Japan,

Mostacedo, B., Villegus, Z., Liconu, J.C., Alarcén, A,
Leuno, C., Pefia, M., Porter, L. 2008. Documento Téchico
No. 3. Instituto Boliviano de Investigacion Forestal (IBIF).
Santa Cruz, Bolivid, 43 p.

Puttie, P.S., NUfez, M., Rojus, P. 2003. Vulorucién de los
Bosyues Tropicules de Bolivia. Documento Téchico
No. 130. Proyecto de Manejo Sostenible de Bosyues
(BOLFOR). Sunta Cruz, Bolivid, 44 p.

Zenteno, R.S., Lopez, R.P. 2010. Composicion, Estructura
y Patrén Espacial de un Bosyue Tucumano-Boliviano en
el Depurtumento de Tariju (Bolivia). Darwiniana 48(1): 32-
44,

ZONISIG.  2001.  Zonificacidn  Agroecoldgicu vy
Socioeconémicu del Depurtumento de Turiju. Ministerio
de Desarrollo Sostenible y Planificacidn (MDSP). Prefectura
del Depuartumento de Tariju. Tarija, Bolivid,



