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RESUMEN

Las ecuaciones alométricas estiman el peso seco de una planta (biomasa) partiendo de caracteristicas
dasométricas faciles de medir en campo. El objetivo de este estudio fue generar una ecuacioén alométrica para
estimar la biomasa de Guadua sarcocarpa, una especie abundante de los bosques de la Comunidad Nativa
Bufeo Pozo, en el departamento de Ucayali. Seleccionamos 28 individuos de Guadua sarcocarpa, los cuales
medimos y cortamos para obtener su peso seco. El didmetro (DC) y el largo (LC) del culmo en sus cinco
primeras secciones fueron medidos en campo y utilizados como variables independientes en la prediccion de
la biomasa. Los resultados muestran que el 68% de la biomasa pertenecia al tallo, el 16.4% a las ramas y
15.6% a las hojas. Para estimar la biomasa se generaron diversas ecuaciones siendo la que mejor se ajusta
aquella que utiliza como variable predictora el diametro del primer culmo (DC,). La ecuacion propuesta es la
siguiente: Biomasa (kg)=-3.614311904+2.558090732 x DC, (' =0.89; p <0.05).

PALABRAS CLAVE: Amazonia peruana, bambu, carbono, paca.

DETERMINATION OF THE ALOMETRIC EQUATION FOR THE ESTIMATION OF BIOMASS OF
Guadua sarcocarpa Londono & P. M. Peterson IN THE NATIVE COMMUNITY OF BUFEOQ
P0Z0, UCAYALI, PERU

ABSTRACT

Allometric equations estimate the dry weight of a plant (biomass) based on dasometric characteristics
easy to measure in the field. Our aim was to generate an allometric equation to estimate biomass of Guadua
sarcocarpa, a key element of the forests of the native community Bufeo Pozoin the department of Ucayali.
We selected 28 individuals of Guadua sarcocarpa, which were measured and harvested to determine their dry
mass. Culm diameter (CD) and culm length (CL) of the first five sections were measured in the field and used
as independent variables in the prediction of biomass. Our results showed that the 68% of the biomass was
allocated in the stems, 16.4% in branches, and 15.6% in leaves. Different equations were generated to
estimate the biomass. It was found that the independent variable that provides the closest fit to estimate
biomass is the diameter of the first culm (CD,). This proposed equation was as followed: Biomass (kg) = -
3.614311904+2.558090732x CD, (r’=0.89; p<0.05).

KEYWORDS: Peruvian Amazon, bamboo, carbon, paca.
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INTRODUCCION

La Amazonia peruana posee una gran diversidad
de especies vegetales, por lo que el calculo preciso
de los stocks de carbono depende en gran medida del
uso de ecuaciones alométricas ajustadas a las
mismas condiciones de sitio, especie y diametro de
cada individuo presente en cada parcela de medicion
(Rugnitz et al., 2009). Estas condiciones particulares
de cada sitio y especie, introducen la necesidad de
construir modelos alométricos para los mismos y
profundizar an mas en la investigacion. El
departamento de Ucayali cuenta con 3'209,328.09
millones de hectareas de bosques mixtos con
presencia de Guadua sarcocarpa, denominados
localmente como “pacales”. Estos representan
aproximadamente el 31.34% del area total del
departamento, siendo el ecosistema mas abundante
(GOREU, 2008). La Guadua sarcocarpa domina los
bosques en una amplia zona del suroeste del
Amazonas (Griscom & Ashton, 2006), tiene un ciclo
de vida de 28 a 32 afios (De Carvalho et al., 2013) y
es una especie predominante en la parte sur oriental
del departamento de Ucayali. Presenta una
abundancia absoluta de 1,660 individuos por
hectarea y una abundancia relativa de 77.53%,
teniendo un aporte de 66.47 t C ha' (Garcia & Del
Castillo, 2013).

Actualmente no hay disponibilidad de estudios
para el calculo preciso de la biomasa de la Guadua

DETERMINACION DE ECUACIONES ALOMETRICAS PARA LA ESTIMACION DE BIOMASA AEREA DE )
Guadua sarcocarpa Londorio & P. M. Peterson DE LA COMUNIDAD NATIVA BUFEO P0OZ0, UCAYALI, PERU

sarcocarpa en la Amazonia peruana, asi como una
ecuacion alométrica que ayude a determinar la
biomasa ajustada a las condiciones propias de esta
zona. Poder disponer de estas herramientas
contribuiria al calculo mas preciso de los stocks de
carbono en los ecosistemas amazdnicos de
guaduales, lo que coadyuvaria a la implementacion
de proyectos de reduccion de emisiones y captura de
carbono.

El presente estudio tuvo como objetivo generar
una ecuacion alométrica para estimar la biomasa
adrea total a partir de variables independientes de
facil medicion, tal como el diametro y longitud de
los cinco primeros culmos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La seleccion de individuos y colecta de muestras
se realizo en los pacales de la Comunidad Nativa
Bufeo Pozo, durante los meses de octubre y
noviembre del 2013. La comunidad est4 ubicada en
la parte sur del departamento de Ucayali (Figura 1),
en las coordenadas 10°54'05” sur y 73°05'36" oeste,
con altitudes de 280 a 298 m.s.n.m. La temperatura
media anual es de 26.0 °C. Las precipitaciones
rondan los 1,739 mm, mostrando una topografia de
colinas bajas.
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Figura 1. Ubicacidon de los puntos de colecta de individuos en la CC. NN. Bufeo Pozo.
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Muestreo y seleccion de individuos

Para la seleccion de los individuos se siguieron
los siguientes pasos: 1) Instalacion de 20 parcelas de
250 m’ agrupadas en 4 grupos, con una separacion de
500 m entre cada uno; 2) Medicion y codificacion de
todos los individuos dentro de cada parcela; 3)
Estratificacion de todos los individuos por clases
diamétricas: 0a1.9cm,2a3.9cm,4a5.9y>6cm;
4) Para determinar el tamafio de la muestra se utilizo
la metodologia de Picard et al. (2012), la cual se basa
en la varianza de los caracteres morfoldgicos de la
especie, es decir, cuanto menos variable sea el
material, la muestra estara compuesta de menos
individuos. Después de los calculos realizados se
determind que el tamafio de muestra es de 28
individuos, los cuales se seleccionaron de modo
aleatorio, siete individuos por cada clase diamétrica.
Las guaduas seleccionadas no presentaban
deformidades o enfermedades. Asi mismo, fueron
seleccionados los individuos que presentaban
culmos o tallos, ramas y hojas.

Seleccion de variables a medir

Luego de haber seleccionado los 28 individuos,
antes de derribarlos, se midieron las siguientes
variables independientes: diametro de los primeros
cinco culmos (DC,, DC,, DC,, DC,y DC,) y longitud
de los primeros cinco culmos (LC,, LC,, LC,, LC,y
Lc;,), partiendo desde el suelo hacia el apice. (Figura

2).
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Figura 2. Disefo de toma de variables independientes o
predictivas en la Guadua sarcocarpa, DC = Didmetro de
Culmoy LC = Largo de Culmo.
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Corte de los individuos y extraccion de muestras

El corte de los 28 individuos se realiz6 desde la
base de la Guadua, es decir, al nivel del suelo vy,
posteriormente, se dividié cada individuo en culmos
(tallo), ramas y hojas. Los tallos fueron seccionados
en partes de 1.5 m de largo para facilitar su pesado en
fresco. Las ramas y hojas se colectaron en su
totalidad, pesandolas en fresco por separado. El
pesado se realizé usando un tripode fabricado en
campo y una balanza colgante electrénica con una
precision de +/- 5 g. Para la obtencion de la materia
seca se procedio a homogenizar el material
procedente de los culmos (tallo), ramas y hojas,
colectando aproximadamente 1 kg de cada parte.
Posteriormente las muestras fueron codificadas y
colectadas en bolsas herméticas para su traslado al
laboratorio.

Procesamiento de muestras en el laboratorio

El pesado y secado de las muestras se realizé en
el Bioterio de la Estacién Experimental Dale E.
Bandy del ITAP Ucayali. Se procedid al pesado en
fresco y al secado de las muestras a una temperatura
de 65 °C, hasta obtener un peso constante, para lo
que se utilizd un horno eléctrico a conveccidén
forzada. Una vez obtenidos los pesos secos de cada
componente (culmos (tallo), ramas y hojas) se
determind la biomasa total de cada individuo,
multiplicando el peso fresco por el porcentaje de
materia seca. La suma de la biomasa total de los
culmos (tallo), ramas y hojas, fue la biomasa aérea
total de cada individuo (Acosta et al.,2002).

Exploracidn grafica y analisis de los datos

Para la exploracion grafica de los datos se
procedio, en primer lugar, a generar una hoja de
Excel en donde se ordenaron los datos. Se prepard
una matriz con las siguientes variables
independientes: Didmetro (cm) de Culmo (DC) y
Longitud (cm) de Culmo (LC), asi como su biomasa
(kg) humeda (BH) por componentes y biomasa (kg)
himeda total (BHT). Del mismo modo se considerd
la biomasa (kg) seca (BS) por componente y la
biomasa (kg) seca total (BST). Una vez ordenados
los datos se procedido a generar graficas
considerando en el eje X el DC de los 5 primeros
culmos y en el eje Y la BST de cada individuo. Para
obtener las ecuaciones alométricas se realizaron
analisis de regresion lineal simple, utilizando el
software Infostat version 2015.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Diametros y pesos secos totales por componentes

De los 28 individuos evaluados se obtuvo un DC
desde 0.70 a 7.83 cm, considerando el diametro del
primer culmo, el mas cercano al suelo. Asi mismo, el
LC oscild desde 4.40 249.90 cm (Figura 2). LaBHT
obtenida fue de 0.150 a 41.264 kg y la BST oscilo
entre 0.103 a 20.240 kg. El componente que mas
aporta en la BST son los culmos (tallo), con un total
de 121.67 kg, seguido de la ramas con 29.31 kg y de
las hojas con 27.92 kg.

Determinacion de la ecuacion

Matematicamente se asume que existe relacion
lineal en los 28 individuos analizados, dado que la
estructura de los culmos del tallo de la Guadua
sarcocarpa corresponde a mas de dos tercios de la
biomasa total, semejandose a un tubo. Cada culmo
no es un disco sélido, sino una capsula con espacios
vacios, con los nodos entre culmos no muy grandes 'y
las paredes no muy gruesas, descartando la
posibilidad que la Guadua sarcocarpa sea similar a
un arbol, en donde el fuste es considerado un cilindro
perfecto, creciendo el volumen y la biomasa con el
cuadrado del diametro (Van Den Beldt, 1982, citado
por El-Juhany & Aref, 2001). Se infiere, por tanto,
que una funcidn lineal sera la que mejor representa la
relacion que describe su biomasa.
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Segtin el analisis de regresion lineal, se
determind que la mejor variable predictora es el DC,
ya que existe un alto grado de correlacion entre todos
los DC con respecto a la BST. En ese sentido, el
modelo que usa el DC, (ecuacién 1), es el mejor
modelo (r’ = 0.89, r* aj = 0.89, p < 0.05, N = 28)
(Figuras 3). Asi mismo, se encontrd que el LC no
manifiesta ninguna correlacion con la BST en
ninguna de sus cinco mediciones, dado que el indice
de correlacion fue cercano a cero (' = 0.13, 1° aj =
0.02, p>0.05, N = 28) (Figuras 4). Sin embargo, la
combinacion de ambas variables muestra mejor
comportamiento en la regresion lineal, siendo el
mejor modelo el que usa la LC, + DC, (ecuacion 2)
(r*=0.89,1°aj=0.88,p<0.05,N=28) (Tabla 1).

Del analisis antes descrito se generaron las
siguientes ecuaciones:

BST (kg) = -3.614311904 + 2.558090732DC,
(Ecuacion 1)

BST (kg) = -3.204068847+ -0.03907892LC, +
2.558112622DC, (Ecuacion 2)

De igual manera, se recomienda usar el modelo
que usa solo el DC, dado que no existe diferencia
significativa entre el modelo que usa el LC, + DC,
Hay que sefialar, ademas, que medir estas dos
variables en campo implica un mayor tiempo y
costo.

Tabla 1. Resumen de regresiones calculadas para Guadua Sarcocarpa los pacales de la CC. NN. Bufeo Pozo.

(b < 0.05)

Variables Predictora N coﬁgr:(l:(i:(li?lnlfﬁ(l]t?ple r r aj t?;:g;
Dc, 28 0.94 0.89 0.89 1.81
DC, 28 0.94 0.88 0.88 1.91
DC, 28 0.94 0.88 0.88 1.87
DC, 28 0.93 0.87 0.87 1.98
DC, 28 0.93 0.87 0.86 2.02
LC, 28 0.03 0.00 -0.04 5.52
LC, 28 0.04 0.00 -0.04 5.51
LC, 28 0.13 0.02 -0.02 5.48
LC, 28 0.05 0.00 -0.04 5.51
LC, 28 0.03 0.00 -0.04 5.52
DC,+LC, 28 0.95 0.89 0.88 1.84
DC,+LC, 28 0.94 0.89 0.88 1.91
DC,+LC, 28 0.94 0.89 0.88 1.87
DC,+LC, 28 0.94 0.88 0.87 1.99
DC,+LC, 28 0.93 0.87 0.86 2.05
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Figura 3. Dispersion de los valores observados de Guadua sarcocarpa y la linea de
regresion lineal generada con los datos de PST con el DC,.
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Figura 4. Dispersion de los valores observados de Guadua sarcocarpa y la linea de
regresion lineal generada con los datos de PST con el LC..

VOL. 24 (2) 2015: 139 - 144 = GARCIA SORIA et al.



FOURA
Amazdnica

Al respecto, Torezan & Silveira (2000), en
trabajos similares con Guadua weberbaueri en el sur
este del estado de Acre en Brasil, determinaron que
existe una relacion entre la biomasa de Guadua
weberbaueri en estado maduro con el diametro, la
altura y la combinacion de ambas. Cuando se
compara el uso de la ecuacién C propuesta por
Torezan & Silveira (2000), donde solo usa el DBH
(diameter at breast height) diametro a la altura del
pecho, se puede analizar que existe un incremento no
significativo de la BST, esto probablemente ocurra
porque no son la misma especie de Guadua, o en todo
caso la variable predictora del presente estudio es el
DC, en cambio, los autores usan el diametro a la
altura del pecho a 1.30 m del suelo, asi mismo, otro
factor que respalda a la variable predictora DC, es
que en este estudio se usé un mayor rango de
diametro de culmos de 0.7 a 6.8 cm, el cual es mayor
al de Torezan & Silveira (2000), los cuales usaron un
rangode3.5cma5.5cm.

Recavarren et al. (2011), manifiesta que Guadua
sp. no supera los 7 cm de didmetro de culmo, lo cual
coincide con lo reportado en este estudio. Los
mismos autores proponen una ecuacion que utiliza el
diametro del cuello o primer culmo como variable
predictora, con un N = 30, r* = 0.8962. Sin embargo,
al momento de utilizar la ecuacién propuesta, los
valores de BST se sobreestiman, lo que no ocurre
con el presente estudio y lo reportado por Torezan &
Silveira (2000). Esto podria deberse a lo descrito
anteriormente, es decir, que tal vez las especies no
sean las mismas, dado que Recavarren e al. (2011)
solo ha identificado el género.
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