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1. Resumen

Se presentan modelos de crecimiento y tasa potefeceEcumulacion de biomasa para 200
especies de arboles nativos de Colombia y paraufbg funcionales. Para el andlisis es
utilizé una base de datos con 18000 (aprox) registie crecimiento diamétrico de 1800
especies de arboles distribuidos en 9 zonas dedédaolombia. Con esta informacion se
generd una base de datos que contiene informaolme $a biomasa potencial que puede
alcanzar un arbol, en condiciones ideales, despei&embrado en relacién con el tiempo.
Las tasas potenciales de acumulacién de biomasaersin entre 9,5 y 78,1 kg arbiolcon

un promedio de 51,3+10,1 kg arbolLas tasas maxima esperada de acumulacién de
biomasa correponde a especies que crecen ampligntanto en los bosques humedos de
tierras bajas como de altitud media, como en losssde tierra bajas en Colombia, lo cual
indica que los proyectos de carbono forestal méeliahuso de especies nativas, tienen el
mismo potencial de generar ingresos en las difesembnas de vida incluidas en este
estudio, siempre y cuando se haga una adecuadaiégelde las especies.

Es importante mencionar una restriccion importai®esste estudio en cuanto los modelos
se construyeron con datos de crecimiento de inglbgdtreciendo en condiciones naturales,
las cuales se caracterizan principalmente por ji& (ea general) fertilidad de los suelos y

altos niveles de competencia entre individuos poursos como nutrientes, espacio y luz.
Generalmente estas limitaciones para el crecimidatio arboles en condiciones naturales
pueden ser superadas mediante manejo, cuand@ksessson sembradas en un proyecto
particular (porejemplo, restauracion, sistemas fagestales o plantaciones). En este

sentido, los modelos presentados en este estudiotee identificar cuales especies tienen

un mayor potencial de crecimiento. Los modelosenteslos consideran los coeficientes en
el limte superior de los intervalos de confianza.



2. Introduccioén

Entender el crecimiento de los arboles nativos wsddmental para los planes de
conservacion y restauracion ecoldgica. Sin embaegsten dificultades conceptuales y
metodoldgicas en la medicidn, en el ajuste de Brametros de las ecuaciones y en la
estimacion de las tasa de crecimiento de los &b&kcrecimiento es el incremento de

tamafo a lo largo del tiempo (Bowman, Brienen, Gl&illips, & Prior, 2013).

El crecimiento organico es un proceso que intrians@nte viene ligado a cada uno de los
organismos vivos en el planeta tierra. El desarrdié teorias ha permitido tener un
conocimiento mas profundo de los comportamientoprgecesos que hacen a unos
organismos mas exitosos que otros. En este sedifdegntes modelos no lineales han sido
propuestos para explicar las dindmicas de crectmi@ompertz, Korf, Logistica, Weibull,
von Bertalanffy entre otros), los cuales son dengrlidad cuando matematicamente se
logra hacer su verificacion y confirmar que lasaatones representan la teoria. Lo anterior
se hace cuando los parametros son confirmados deranendependiente y la con teoria se

pueden hacer predicciones de hechos alun no obssr{iaah Bertalanffy, 1976).

Para arboles especificamente, se han desarrolla@serie de modelos derivados de la
teoria de crecimiento organico den Bertalanffy los cuales parecen mostrar los mayores
ajustes (Painest al, 2012). Definiciones acerca del crecimiento soes@ntados por
diversos autores, por ejemplo Bownetral (2013), dice que es el incremento de tamafo
con el paso del tiempo; el crecimiento es cambtog#mico de un organismo en masa que
ocupa en el espacio (Paieeal 2012) y en 1976 Bertalanffy define el crecimiecdono la

accion encontrada de procesos anabdlicos y catabdbintesis y descomposicion).

Actualmente, se tienen ecuaciones que consideramafode crecimiento que llegan a un
limite y otras que tienen crecimiento ilimitadotaégltima raramente visto en la naturaleza
(Paine et. 2012). Sin embargo, recientemente gaupoola hipotesis de que: “Los arboles
mas grandes tienen tasas de crecimiento mayorgshtsoret al, 2014)”, desafiando el

paradigma de la tasa de crecimiento de los arbpless limitantes metabdlicas. Esta



hipotesis fue confirmada en un amplié rango de @speale arboles de zonas tropicales y

templadas.

Para el caso del crecimiento organico vegetal ossideran modelos de crecimiento que
tienen una asintota, ya que son organismos quadepele recursos (que se convierten en
escasos) para su crecimiento. De esta maneragmtiésrmodelos no lineales son los mas
utilizados para representar los fendbmenos, comar Bertalanffy, Gompertz, Korf,
Logistica, Weibull, etc. (Painet al. 2012).

En el presente trabajo de investigacion se pretestiediar el modelo de crecimiento de
von Bertalanffy y evaluar mediante diferentes téaside validacion qué parametros se
deberian considerar y cuales no, para el casordeingento de arboles en los bosques
nativos de Colombia. Tener un modelo estadisticnesceptable, permite un

acercamiento mas profundo de aspectos mas parésudal crecimiento.
3. Objetivos

- Identificar grupos funcionales de especies ad®reativas en 9 zonas de vida de
Colombia, que puedan ser usados en proyectos deurasion/reforestacion, usando
criterios ecologicos (afiliacion climatica, crecanto diamétrico, fijacion de carbono,
sistema de dispersion) y econdmicos (por su vaaa proveer productos maderables y no

maderables)

- Modelar las tasas de crecimiento (diametro y d&&sal) y productividad (biomasa y
carbono) de especies individuales y por gruposidmates, para hacer proyecciones y
planes de manejo, e identificar su potencial panggetos de reforestacion/restauracion en

el contexto de los mercados de carbono.

4. Métodos
4.1. Informacién sobre las especies

Para la medicion del crecimiento de las especigalo@es se utilizd informacion sobre el

crecimiento dimétrico, el cual esta relacionado leoacumulacion de biomasa del arbol. El



incremento dimétrico es estimado como la difereeciadiametro entre dos momentos de
medicion dividido el tiempo entre las medicionedeoiendo una tasa de crecimiento

dimétrico anual (cm affy.

El diametro fue medido en Arboles localizados ernpatelas permanentes de la red de
parcelas del Jardin Botanico de Medellin, cuyalizaeidn y caracteristicas se presentan
en la Figura 1 y la Tablal. El diametro de cada/iddo es medido y marcado con pintura
a la altura del pecho (i.e. 1.3m) en su primerarigncion. Posteriormente es remedido
sobre la marca tras un periodo superior a dos &%®bs.intervalo es necesario debido a que
los cambios son minimos y pueden ser subestimaitda precision de los instrumentos de

medicion (e.g. cinta diamétrica).

Adicionalmente a esto se obtuvo informacion aceeaaracteristicas funcionales de las
especies. Esta informacion es basada en fuenteadsg@s principalmente, sin embargo
algunos de estos fueron obtenidos de datos ton&docampo. Las caracteristicas tenidas
en cuenta para cada especie son: densidad de kran@ii g*) (Zanneet al, 2009),

Altura maxima (m), Diametro maximo (m) y peso dedailla (g). Estas caracteristicas se
encuentran relacionadas con el desempefio de lasiesyy su capacidad de acumulacion

de carbono.



Figura 1. Localizacion de las parcelas permanaresecensos en Colombia (Producido para esteiestud



Tabla 1. Caracteristicas de los sitios donde setaw®n informacion de crecimiento de los
arboles.

N Parcela yAY, Dpto Lat Long Altitud Temp Prec
1 Araracuara LAl bh-T Amazonas -0,6 -72,2 134 26,9 3031
2 Araracuara PST  bh-T Amazonas -0,7 -72,1 164 26,6 3050
3 Zaf Altura bh-T Amazonas -4 -69,9 118 25,8 3104
4  Zaf Rebalse bh-T Amazonas -4 -69,9 118 25,8 3104
5 Zaf Terraza bh-T Amazonas -4 -69,9 118 25,8 3104
6  Zaf Varillal bh-T Amazonas -4 -69,9 117 25,8 3113
7 Farallones_E bmh-MB Antioquia 5,7 -76 1914 15,4 88
8 Farallones_U bmh-MB Antioquia 5,7 -76 1914 15,4 @88
9 Montevivo bh-MB Antioquia 6,3 -75,5 2507 15,9 1807
10 Palmas bh-MB Antioquia 6,2 -75,49 2133 19,8 2096
11 Porce bh-PM Antioquia 6,9 -75,18 1750 19,6 3308
12  Puerto Nare bh-T Antioquia 6,1  -74,7 217 27,3 2505
13 San Rafael bp-PM Antioquia 6,3 -75,1 1221 22,0 3474
14 San Sebastian bh-MB Antioquia 6,1 -75,5 2590 15,3 0922
15 Santa Helena bh-MB Antioquia 6,3 -75,5 2507 15,9 0718
16 ElCeibal 1 bs-T Bolivar 10,7 -75,3 14 27,5 1030
17  ElCeibal 2 bs-T Bolivar 10,7 -75,3 14 27,5 1030
18 Isla Rosario bs-T Bolivar 10,2 -75,7 7 27,6 941
19 Manizales bh-MB Caldas 51 -754 2965 11,7 2148
20 RioBlanco bh-MB Caldas 5.1 -75,5 1862 14,9 2121
21 Rio Manso bh-T Caldas 5,6 -74,7 174 27,6 2239
22 Besotes 1 bs-T Cesar 105 -73,3 433 25,2 1535
23 Besotes 2 bs-PM Cesar 10,5 -73,3 1200 23,4 1500
24  Amargal_G bp-T Choco 5,6 -77,5 101 26,0 6277
25 Amargal_M bp-T Choco 5,6 -77,5 101 26,0 6277
26 Salero_E bp-T Chocé 54 -76,6 55 26,8 7965
27 Salero_U bp-T Chocé 54 -76,6 55 26,8 7965
28 Kalashe bs-T Magdalena 11,2 74,1 35 27,8 900
29  Morasurco bs-M Narifio 1,3 -773 2970 12,3 3002
30 Salento bh-MB Quindio 46 -75,6 1840 16,6 2728
31 Betulia 1 bh-PM Santander 6,9 -73,3 2118 16,2 1769
32 Betulia 2 bh-PM Santander 6,9 -73,3 2118 16,2 1769
33 Cimitarra bh-T Santander 6,4 -74,3 125 27,8 2580
34 Sanguare bs-T Sucre 9,7 75,6 1100 27,9 1200
35 Combeima bh-MB Tolima 4.5 -75,3 2112 12,5 1729




4.2 Variables ambientales de las parcelas

Por otra parte se obtuvo informacion sobre lascbargticas climaticas, edaficas y de
paisaje de los sitios donde se ubicaron las pargeamanentes, obtenidas de diferentes
fuentes de informacién. Las variables climaticageoiolas fueron: Temperatura promedio
anual, Temperatura Maxima del cuarto del afio mésedo, Temperatura minina del afio y
estacionalidad en la temperatura (varianza demi@deatura anual). También se obtuvieron
la precipitacion anual, largo de la temporada $eGmero de meses con menos de 100mm
de precipitaciéon) y la estacionalidad en la preagdn (coeficiente de variacién de los
datos anuales). Esta informacién es derivada dmtipolaciones deorldclim (Hijmans

et al 2005), ampliamente usadas en analisis de ecolggiias variables han sido mostradas
como determinantes de la tasa de crecimiento yestrdpefio de los arboles en previos

estudios.

Las variables edéficas capacidad de retencién da dgl suelo y carbono organico del
suelo derivadas de la informacion cartograficaad®idganizacion de las Nacionales unidas
para la alimentacion y la agricultura (FAO), aderdésun indice de inundacién segun la
cantidad de meses del afio que el suelo se encuttabnente sumergido. Las
caracteristicas de paisaje obtenidas son porcatgajebertura vegetal medida por sensores
remotos de MODIS y, fragmentacion estimada coméndite segun la cobertura vegetal

en 25km alrededor.
4.3 Modelos de crecimiento

Generalidad de los modelos de crecimiento para dd.as Tasa de Crecimiento
Absoluto (TCA) y las Tasas de Crecimiento Relatif@€R) son comportamientos
naturales de los organismos Utiles de estimar auaagropone un modelo de crecimiento
para organismos particulares. Dichas tasas denuetio se pueden obtener al aplicar

técnicas de derivacion e integracion sobre el nwopedpuesto (Figura 2).
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Figura 2. Esquema del procedimiento para establieceelacion entre crecimiento y
diametro, asumiendo que el diametro es una fund&ntiempo. (Producido para este

estudio).

La primer persona que se atrevio a explicar elicieato organico a través de una teoria
basada en principios biologicos fue el Austriacal Kadwig von Bertalanffy en su libro
Teoria General de los Sistemas publicado en 19&®w00modelo se base en explicar los
procesos metabolicos de los organismos conside@ndistemas abiertos y el crecimiento
de los organismos se puede expresar con una esudei®alance donde se aplica una
diferencia entre los procesos de sintesis y desgsigipn de materiales constituyentes, es
decir: dD/dt = aD”b-cD, Dénde: dD/dt es incremed®tamafno dependiente del tiempo
(edad). a, by c son constantes del anabolismaiapclismo, respectivamente. a denota la
dependencia de la producciéon con respecto al tanfadioley de alometria). D es el
diametro del arbol. Ademas, cada uno de los térsnd®la ecuacion 1 son funciones de
tipo potencia del crecimiento (en éste caso D: diém). Ademas los procesos fisiolégicos
dependen del crecimiento y se pueden aproximampedio de la alometria.

Por otra parte, las tasas de crecimiento de lademIson afectadas por diferentes variables
ecologicas, un factor clave en estos analisis, elesdiacion individual hasta variacion
entre sitios (Figura 2).
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Figura 3. Esquema donde se muestra la variaci®@radgp en respuesta de diferentes
determinantes de la tasa de crecimiento de lagiespen funcion de diferentes escalas
espaciales (Producido para este estudio).

Aproximacion a lo modelos de crecimiento de especiativas de ColombiaEl

crecimiento de los Arboles fue descrito usadodmsximaciones:

- La primera es especie especifica
- La segunda para distintos grupos funcionales

Cada una tiene ventajas y desventajas. La primerenifg estimar con precision el
incremento dimétrico y en biomasa para cada especipotencialmente su edad, sin
embargo para esto se requieren una serie de tieompsuficientes individuos por especies,
lo cual es dificil de obtener mediante las parcglasmanentes que tienen diferente
objetivos como la estimacion de densidad de espgcBomasa. Particularmente por que

en la mayoria de los casos solo se cuenta con ddgiones del diametro de los arboles.

La segunda permite incrementar el nimero de datapig se combinan los individuos de

diferentes especies las cuales se asume tienestegis ecoldgicas similares por su
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parecido morfologico. Sin embargo la definicion lde grupos funcionales sigue mas
supuestos estadisticos que ecoldgicos, por locags agupamiento obtenido puede incluir

especies con tasas de crecimiento reales muy wliésce

Modelos especie especificdBara la primera aproximacion se ajustaron los datos
diferentes modelos de crecimiento organico previgeestablecidos para cada especie con
mas de 20 individuos. De esta manera se puedeagstinsambio dimétrico en funcion de
su didmetro inicial asumiendo que este es propoatial tiempo. Por lo tanto tener
individuos de diferentes cohortes permitiria tamemuestreo en diferentes momentos de la
curva de crecimiento de una especie. El modeloaused/on Bertalanffydebido a reportes
gue muestran su buen desempefio para datos muleariRainest al, 2012):
dD
T aD™b — cD
Estos modelos se ajustaron mediante un modelo a@aeio no lineal de minimos
cuadrados usando la funcidgls en el programa R. Los ajustes de los modelos fiuero
obtenidos calculando la proporcion de variaciornidied respecto a la variacion nula
esperada para cada modelo, de la siguiente manera:
v.residual
v.explicada = 1 — ——
v.nula
Por otra parte los dos modelos fueron comparadatiamte el criterio de informacion de

Akaike corregido por la cantidad de datos disp@silplara cada especie (AICc).

Modelos por grupos funcionalekos grupos funcionales fueron construidos usando la
informacion de 14 caracteristicas funcionales alrde cada especies, que de acuerdo con
la literatura son importantes para definir estrategecologicas: tasa de crecimiento
promedio, biomasa maxima observada, diametro maxbservado, seis categorias de
sistema de dispersion, densidad de la madera, abaiadde la especie, peso de la semilla'y

dos variablies de afiliacion climética (aridez wpwtranpriacion potencial).
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Esta informacion fue reducida a 5 ejes mediantandtisis de componentes principales. De
este analisis se extrajo la matriz de correlacittnedas variables y la varianza explicada
por cada componente. Se utilizaron componentes lghsjue explicara mas del 3%. Los
componentes fueron usados para construir gruposantedun analisis de aglomeracién
llamado kmeans, el cual maximiza las diferencidseeim nimero de grupos determinado.
El nimero de grupos apropiado fue escogido mediaotementando la verosimilitud de

las diferencias, donde se encontré que 10 es abrmimaximo de agrupaciones permitidas
para tener diferencias significativas. Luego, gabdscié un modelo de crecimiento como

los previamente descritos para cada grupo funcaefatido.

Primero se establecieron los grupos mediante ulissnde aglomeracion conocido como
k-means Este andlisis calcula la distancia euclidianaeectidda uno de los individuos
basado en las diferencias entre las caracteristicasonales. Este algoritmo permite
establecer mediante una busqueda que maximizadainglitud el nimero de grupos que
incrementa la distancia entre los datos generangisog homogéneos internamente. Este
procedimiento se realiza usando la funckbneansen el programa R. Luego de esto se
establecié un modelo de la mima manera que logittesen la seccidn anterior para cada
uno de los grupos funcionales obtenidos (Héraukil, 2011; Ruger, Wirth, Wright, &
Condit, 2012).

Finalmente se realiz6 un analisis de particionadeakianza para mostrar la distribucion de
la varianza explicada en cada uno de los modelasfectividad de cada uno de ellos para
predecir el crecimiento de un individuo. Adicionaime, este procedimiento permite
establecer la manera de usar cada uno de los nsodefyin la pregunta en cuestion
(Messier, McGill, & Lechowicz, 2010).

5. Resultados

Variaciéon de los datos de crecimiento diamétrico

En los datos de las parcelas se observé que larrpaste de la variacion en las tasas de
crecimiento fue encontrada a escala de los indbgdseguida de la variacion entre

especies, grupos funcionales, sitios y zonas de(Fidjura 4). Esta enorme variacion
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intrinseca en los datos de crecimiento ha sidortag@ en todos los estudios de este tipo y
es una de las principales dificultades para ldation de modelos que permitan hacer
proyecciones o predicciones sobre la que se pugeas de una especie cuando se quieren

implementar proyectos de restauracion o reforestg@owmaret al. 2013).

Varianza

00 - -

Individual  Especie DM Habito Sitios AY

Grupos
funcionales

Figura 3. Diagrama mostrando la variacion explicdel#a tasa de crecimiento en cada uno
de los componentes espaciales del analisis destadmdatos del Jardin Botanico de
Medellin.

Definicion estadistica de los grupos funcionales

Los resultados del analisis de PCA se presentéa Eabla 2. En total se consideraron 5

ejes que explican el 87% de la variacion en lossldin la base de cada columna se
presenta la interpretacion ecoldgica de los redodtgpara cada eje, mostrando que cada uno
explica diferentes aspectos de las estrategiaégicatk de las especies. El primer eje

estuvo dominado por las especies abundantes comaato promedio alto, el segundo

eje por especies con alta biomasa y baja densel&drdadera, el tercer eje por las especies
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anemaocoras y con alta resistencia a la sequiaaelacpor especies dispersadas por aves y

el quinto eje por las especies que alcanzan grdadesios.

Tabla 2. Resultados del analisis de componentasipales con 14 variables para la
definicibn de grupos ecologicos

Rasgo PC1 pPC2 PC3 PC4 PC5
Crecimiento 0,534 0,013 -0,101 0,131 -0,215
Biomasa/Volumen 0,122 0,303 -0,070 -0,096 -0,177
Dispersionl 0,053 -0,119 -0,046 -0,692 -0,184
Dispersion2 0,000 -0,158 0,324 0,011 -0,402
Dispersion3 -0,126 0,434 -0,202 0,445 0,131
Dispersion4 -0,043 -0,067 0,205 0,048 -0,173
Dispersion5 0,177 0,130 0,321 -0,129 0,283
Dispersion6 0,081 -0,439 -0,121 0,117 0,276
Densidad_Madera -0,097 -0,477 0,038 0,200 -0,172
DAP_Maximo 0,125 -0,124 -0,042 -0,282 0,597
Frecuencia 0,391 -0,150 -0,084 0,047 0,083
Peso_Semilla -0,037 -0,385 0,252 0,316 0,095
Afiliacion_Aridez 0,182 0,136 0,529 -0,063 -0,018
Afiliaciébn_PET -0,162 -0,174 -0,519 -0,135 -0,233

Interpretacion Crecimiento rapido Volumen AnemocoriBndozoocoria Arboles grandes
ecolégici Dominancia Madera liviana Sequia

Con base en los resultados del PCA y mediante teldoéle clasificacion propuestos se
identificaron 10 diferentes grupos funcionales, s@i@resentan en la Figura 5. En esta
figura, los grupos funcionales estan representpdofs primeros ejes del PCA, que
consituyen una una reduccién de las caracterisditalizadas para cada especies. Cada
color representa uno de los grupos asignadosestesies estudiadas, y las caracteristicas
dominantes y sirven como guia para seleccionadpscies que pueden ser usadas en un
proyecto particular bien sea con objteivos de meatadn ecoldgica o reforestacion, de

acuerdo con la Tabla 3.

14



2 . - 7T -
O 0 L) =\ ¥
o 8 - 2o ° o~
6 ~o’ “- e
. ° e o
4 <C
. O
2 o o
0
b
2
-4 ©
4 2 0 -2 -4 6
PCA2

Figura 5. Grupos funcionales representados poegssde una reduccion de las
caracteristicas analizadas empleando componemtesppies. Cada color representa uno
de los grupos asignados a las especies estudiadas.

Tabla 3. Descripcion de las caracteristicas asasiaccada grupo funcional.

Grupo PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 Funciones Uso Potencial
1 -0,611 1113 0,165 0484 -0,111 Volumen; Endozoocoria
2 -0,405 -3,151 -0,461 0,346 0,902 Arboles Grandes; Endozoocoria, Restauracion/Refores
3 0439 0,341 -2,215 0411 -0,038 Crecimiento rapido; Endozoocoria
4 -0,378 -1,529 2,385 0,480 -1,604 Resistente sequia; Acumulacion Restauracion
5 8,131 -0,491 -1,437 1,778 -0,799 Crecimiento rapido; Endozoocoria; Restadraci
6 3,228 -0,400 -0,511 0,190 -0,636 Crecimiento rapido; Endozoocoria; Restaodraci
7 -1,552 -0,062 -1,149 0,617 -0,258 Crecimiento lento
8 -0,026 -0,556 -0,170 -2,738 -0,490 Arboles pequefios
9 -0,178 0,744 -0,087 0,196 0,913 Arboles grandes; Alta biomasa y Reforestacion
10 3,708 2,308 4,300 -1,489 2,455 Crecimiento rapido, Resistente a Restaon
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Modelos de crecimiento por especies

En el Anexo 1 se presentan las caracteristicassd@bdelos inidivudales para 171
especies con las que se conto con un numero deduads suficiente para obtener
resultados estadisticamente aceptables. Para sadieUdas especies se presentan los
valores de cada pardmetro del modelo (a, b y asyalores maximo y minimo
determinando por los intervalos de confianza a5 €le probabilidad. Adicionalmente se
presenta infrmacion sobre la bondad de ajuste ddeha (AIC), Sistema de dispersion,
densidad de la madera, abundancia observada yraggss funcionales como DAP
méaximo, Peso de la semilla y el coeficiente de $erindicando su afilicacion climatica
para las dos variables consideradas (aridez y RB®) ultimo el Grupo Funcional al que
pertenecen. Para los objetivos de conocer la biapas puede acumular cada especie se
presentan los valores de biomasa (en kg/arboadtas con el modelo para 10, 20, 30 y
40 afios respectivamente. En la Tabla 4 se preskEst@0 especies con mayor y menor

acumulaciéon de biomasa (en kg)

Tabla 4. Veinte especies con mayor y menor potedeiacumulacién de biomasa.

Mayor acumulacién de biome Menor acumulacién de bioms
Especies DAP Biom Especies DAP Biom
Astroniumgraveolen 53,€ 78,1 Chrysochlamys colombia 55,4 9,5
Viburnum anabaptista 24,8 75,0 Hevea pauciflora 24,7 18,2
Pseudomonotes tropenbc  73,E 74,¢ Weinmannia balbisiar 40,1 21,4
Clethra fagifolia 44,1 73,3 Miconia caudata 24,4 22,8
Alchornea verticilata 23,8 70,5 Protium paniculatum 23,7 27,4
Hura crepitan 74,5 69,€ Eschweilera puncta 70,¢ 32,€
Brownea rosa-de-monte 47,7 67,0 Blakea sphaerica 45,2 37,3
Eschweilera andin 48,¢ 64,5 Gyrocarpus americani 43¢ 37,5
Swartzia racemosa 39,1 64,1 Matudaea colombiana 67,4 37,8
Eschweilera neei 41,3 63,9 Hedyosmum bonplandianum 36,7 40,2
Oxandra panamensis 31,4 63,2 Dendropanax arboreus 60,7 40,3
Cynometra marginata 37,4 62,9 Bursera simaruba 66,3 40,7
Billia columbiana 50,4 62,7 llex laurina 45,9 40,9
Licania alba 43,0 62,6 Brunellia sibundoya 455 41,0
Ephedranthus colombianus 27,8 62,4 Brunellia trianae 33,1 41,6
Zygia latifolia 30,2 62,2 Cavanillesia platanifolia 130,2 41,6
Capparis odoratissima 57,5 62,2 Protium hebetatum 30,8 41,7
Billia rosee 66,2 62,1 Alnus acuminat 65,7 41.¢
Sloanea zuliensis 53,9 62,0 Ocotea costulata 57,9 41,8
Gustavia longifuniculat 38,¢€ 62,( Schefflera multiflor 22,4 42,C
Promedit 45,4 66,2 Promedit 49t 34,
Desviacion estandar 14,5 52 Desviacion estandar 124 94
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Modelos de crecimiento por grupo funcional

Los modelos de crecimiento y las estimaciones dmatacion de biomasa por arbole (en
kg) a diferentes edades luego de la seimbra sergeesen la Tabla 5. Los valores
esperados para los 10 afios, se encuentran erirkgdérbol (para el GF 2) y 39,2 kg/arbol
para el GF 3. Los modelos calibrados incluyen mforion de cerca de 1200 especies
distribuidas presentes en muchas regiones de C@onpgueden ser usados siempre y

cuando se conozcan los rasgos funcionales depasies utilizadas en este estudio.

Tabla 5. Modelos por grupo funcional y biomasa esgeepor arbol (en kg) a los 10, 20,
30, 40 y 50 afos

Tipo ID a b c AlC psuedo- Biol0 Bio20 Bio30 Bio40 Bio50

GF Total -0,105 3,166 -0,167 -30739 0,35 513 642 712 76,0 794

1 -0,418 2,875 -0,450 -30619 0,44 529 658 729 77,6 810
2 -0,244 2,977 -0,448 -30615 0,37 556 684 755 80,2 837
9 3 -0,224 2,979 -0,360 -30717 0,40 39,2 520 591 638 673
g 4 -0,212 3,003 -0,350 -30553 0,38 50,7 635 70,6 753 788
2 5 -0,129 3,112 -0,335 -30634 0,42 442 570 64,1 688 723
"(,E, 6 -0,103 3,168 -0,140 -30448 0,39 50,7 635 706 753 788
§' 7 -0,103 3,212 -0,102 -30678 0,43 546 674 745 792 827
© 8 -0,025 3,249 -0,071 -30675 0,36 50,1 63,0 70,0 748 7872
9 0,029 3,459 -0,018 -30429 0,41 504 632 703 750 785

10 0,093 3,735 0,208 -30545 0,35 45,6 58,4 65,5 2 7073,7
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Modelos de crecimiento por grupo funcional y panade vida

Estos modelos se construyeron de acuerdo conitesas presentados en el numeral

anterior, pero incluyendo adicionalmente las zaleagida.

Grupo Funcional

Zonas de Vida 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
bh-M 011 0,10 0,200,20 0,20 0,17 0113 0,20
bh-MB 018 0,13 021 010 030,25 015 0,16 0,14 0,15
bh-PM 023 010 020 020 025 020 020 0,18
bh-T 026 015 020 018 028,13 014 0112 0,16
bmh-MB 017 013 022 010 030,25 0,10 020 0114 0,10
bp-T 0,40

bs-M 0,11 0,10 0,20020 0,20 0,17 0113 0,20
bs-PM 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20
bh-M 1,80 1,85 1,951,95 1,75 143 1,85 1,95
bh-MB 225 175 1,40 150 198,95 158 1,61 165 1,88
bh-PM 307 140 1,93 180 195 185 1,85 185

bh-T 333 170 1,90 179 19593 1,78 170 1,84
bmh-MB 218 172 143 190 19%595 140 175 164 1,85
bp-T 5,20

bs-M 1,80 1,85 1,951,95 1,75 1,43 1,85 1,95
bs-PM 1,60 1,50 1,75 1,85 1,90
bh-M -0,05 -0,05 0,000,02 0,00 -0,03 -0,03 0,00
bh-MB 0,05 -0,04 -0,01 -0,05 010,05 -0,03 -0,02 -0,03 -0,03
bh-PM 006 -0,05 000 000 005 000 000 0,00
bh-T -0,07 -0,03 0,00 -0,01 0,08,05 -0,03 -0,04 -0,01
bmh-MB 0,04 -0,03 000 -0,05 010,05 -0,05 0,00 -0,03 -0,05
bp-T -0,10

bs-M -0,05 -0,05 0,000,02 0,00 -0,03 -0,03 0,00
bs-PM -0,05 -0,05 -0,05 0,00 0,00
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ANEXO 1. Resultados de los modelos para 200 espeaiivas de arboles de Colombia.

N Especie familia a b ¢ amin bmin cmin amax bmax cmax AIC Lik B.D AGBl1 AGB2 AGB3 AGB4 AGB5
1  Abarema lehmannii Fabaceae 0,100 1,100 -0,0506410, -7,359 -0,086 0541 7559 -0,014 -62,2 351 39,0 47,8 60,6 67,7 72,4 75,8
2 Abatia parviflora Salicaceae 0,100 1,900 -0,0500,669 -0,982 -0,717 0,569 2,782 0,617 -60,9 34,5 06®, 60,7 73,5 80,6 85,4 88,8
3 Aiouea dubia Lauraceae 0,100 1,300 -0,050 -0,302-3,555 -0,090 0,202 4,155 -0,010 -1335 708 0,01747,4 60,2 67,3 72,0 75,5
4 Alchornea acutifolia Euphorbiaceae 0,100 1,900,050 -0,361 -0,026 -0,382 0,261 1,826 0,282 -287147,5 0,048 57,5 70,4 77,4 82,2 85,6
5  Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 0,100 1,400,050 -0,327 -4,600 -0,128 0,227 5,400 0,028 -81,3 4,64 0,059 49,4 62,2 69,3 74,0 775
6  Alchornea grandiflora Euphorbiaceae 0,100 1,85®,050 -0,680 -2,799 -0,799 0,580 4,499 0,699 -29,018,5 0,056 56,9 69,7 76,8 81,5 85,0
7  Alchornea triplinervia Euphorbiaceae 0,100 1,9000,050 -0,236 0,345 -0,249 0,136 1,455 0,149 -527267,6 0,258 58,8 71,6 78,7 83,4 86,9
8  Alchornea verticilata Euphorbiaceae 0,050 1,950,100 -2,175 -0,305 -2,210 1,975 2,205 2,010 -127,67,7 0,091 70,5 83,4 90,5 95,2 98,6
9  Alfaroa colombiana Juglandaceae 0,200 1,950  0,00@,942 -4,843 -5,045 5042 6,743 5045 -83,6 45,8,098 46,1 58,9 66,0 70,7 74,2
10 Alnus acuminata Betulaceae 0,200 1,800 0,000 1690, -1,322 -0,294 0,269 2,922 0,294 -1448 76,4 00D, 41,8 54,7 61,7 66,5 69,9
11  Aniba perutilis Lauraceae 0,200 1,850 0,000 185 -2,145 -0,646 0,616 3,845 0,646 -86,3 472  ©,05 44,9 57,8 64,8 69,6 73,0
12 Aniba puchury-minor Lauraceae 0,100 1,700 -0,056D,137 -4,224 -0,381 0,037 5624 0,281 -275 17,80,182 57,4 70,3 77,3 82,1 85,5
13  Aspidosperma excelsum Apocynaceae 0,200 1,8500000, -0,728 -3,330 -0,894 0,828 5,030 0,894 -62,4 ,235-0,491 49,5 62,3 69,4 74,1 77,6
14  Aspidosperma megalocarpon Apocynaceae 0,100 01,089,050 -0,486 -5,336 -0,072 0,386 5436 -0,028 6,17 42,1 -0,460 49,7 62,5 69,6 74,3 77,8
15  Astronium graveolens Anacardiaceae 0,050 1,950,100 -5,421 -2,231 -5,500 5,221 4,131 5300 -42,35,2 0,080 78,1 90,9 98,0 102,7 106,2
16  Axinaea macrophylla Melastomataceae 0,100 1,350,050 -0,306 -4,128 -0,110 0,206 4,828 0,010 407,58,0 0,307 54,2 67,0 74,1 78,8 82,3
17  Beilschmiedia pendula Lauraceae 0,300 1,950 00,10-5,830 -1,381 -5,949 6,130 3,281 6,149 -137,3 672,0,074 42,7 55,5 62,6 67,3 70,8
18 Billia columbiana Sapindaceae 0,100 1,900 -0,05@®,671 -0,996 -0,720 0,571 2,796 0,620 -54,9 31,50,083 62,7 75,5 82,6 87,3 90,8
19 Billiarosea Sapindaceae 0,100 1,850 -0,050 08,5 -1,846 -0,599 0,408 3,546 0,499 57,7 32,8 0,11762,1 74,9 82,0 86,7 90,1
20 Blakea holtonii Melastomataceae 0,200 1,750 (,00-0,059 -1,983 -0,243 0,159 3,483 0,243  -40,3 24,10,354 47,0 59,9 66,9 71,7 75,1
21 Blakea sphaerica Melastomataceae 0,200 1,300050-0, -0,668 -11,872 -0,190 0,768 12,472 0,090 -58,283,1 -0,092 37,3 50,2 57,2 62,0 65,4
22  Brownea coccinea Fabaceae 0,200 1,700 0,000 30,03 -0,324 -0,067 0,067 1,725 0,067 -259,5 133,7 0®M,1 51,6 64,5 71,5 76,3 79,7
23  Brownea rosa-de-monte Fabaceae 0,100 1,800 0-0,0®,427 -3,026 -0,570 0,327 4,626 0470 -26,9 17,50,166 67,0 79,9 86,9 91,7 95,1
24 Brunellia goudotii Brunelliaceae 0,100 1,850 08m -0,301 -0,607 -0,349 0,201 2,307 0,249 -1428547 0,139 54,2 67,0 74,1 78,9 82,3
25  Brunellia sibundoya Brunelliaceae 0,200 1,900 000, -1,327 -2,931 -1,445 1,427 4,731 1,445 -121,9496 -0,082 41,0 53,8 60,9 65,6 69,1
26  Brunellia trianae Brunelliaceae 0,200 1,950 0,00-9,331 -9,945 -9,481 9,431 11,845 9,481 -79,4 743,0,213 41,6 54,5 61,5 66,3 69,7
27 Buddleja bullata Loganiaceae 0,200 1,850 0,000,976 -4,574 -1,172 1,076 6,274 1,172 -67,3 37,6 029, 43,6 56,5 63,6 68,3 71,7
28  Bursera simaruba Burseraceae 0,200 1,850 0,000,083 -5,258 -1,305 1,183 6,958 1,305 -38,6 23,3 38, 40,7 53,5 60,6 65,3 68,8
29 Byrsonima nemoralis Malpighiaceae 0,200 1,800 00@, -0,527 -5,454 -0,831 0,627 7,054 0,831 -58,4 ,233-0,029 46,6 59,4 66,5 71,2 74,7
30 Calophyllum brasiliense Clusiaceae 0,100 1,05@,050 -0,539 -6,090 -0,076 0,439 6,190 -0,024 416,624 0,046 46,8 59,6 66,7 71,4 74,9
31 Campsiandra angustifolia Fabaceae 0,200  1,9000000, -0,699 -1,163 -0,784 0,799 2,963 0,784 -329,%9,aA -0,284 51,5 64,3 71,4 76,1 79,6
32 Cariniana decandra Lecythidaceae 0,100 1,8500500, -0,592 -2,413 -0,707 0,492 4,113 0,607 -52,0 ,030-0,152 60,3 73,2 80,2 85,0 88,4
33 Cavanillesia platanifolia Malvaceae 0,200 1,85®,000 -0,500 -2,019 -0,624 0,600 3,719 0,624 -188,683 -0,044 41,6 54,5 61,5 66,3 69,7
34  Chrysochlamys colombiana Clusiaceae 0,200 0,560,050 -0,933 -10,872 -0,057 1,033 9,872 -0,043 ,087 475 0,010 9,5 22,3 29,4 34,1 37,6
35 Clathrotropis brachypetala Fabaceae 0,200 1,650000 -0,074 -2,195 -0,112 0,174 3,495 0,112 -12,310,2 0,098 46,9 59,8 66,8 71,6 75,0
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N Especie familia a b c amin  bmin cmin amax bmax cmax AIC Lik B.D AGBl AGB2 AGB3 AGB4 AGB5
36 Clethra fagifolia Clethraceae 0,050 1,950 -0,1006,414 -2,854 -6,517 6,214 4,754 6,317 -20,8 14,0,116 73,3 86,1 93,2 97,9 101,4
37 Clusia alata Clusiaceae 0,100 1,850 -0,050 20,68 -2,836 -0,804 0582 4536 0,704 -31,8 19,9 0,19560,0 72,8 79,9 84,6 88,1
38 Clusia ducu Clusiaceae 0,100 1,800 -0,050 -0,538-4,174 -0,723 0438 5774 0623 -22,0 15,0 0,1081,06 73,9 80,9 85,7 89,1
39 Clusia multiflora Clusiaceae 0,200 1,900 0,0001,339 -3,013 -1,463 1439 4813 1,463 -100,9 545,170 484 61,3 68,4 73,1 76,5
40 Cordia alba Boraginaceae 0,100 1,600 -0,050 98,0 -1,930 -0,150 -0,002 3,130 0,050 -1536 80,8 3D,2 55,7 68,5 75,6 80,3 83,8
41 Cordia cylindrostachya Boraginaceae 0,200 1,850,000 -1,173 -5,704 -1,405 1,273 7,404 1,405 -38,823,4 0,124 45,2 58,1 65,1 69,9 73,3
42  Cordia protracta Boraginaceae 0,100 1,750 -0,050,181 -2,019 -0,306 0,081 3,519 0,206 -69,4 38,70,090 57,8 70,6 77,7 82,4 85,9
43  Couratari guianensis Lecythidaceae 0,100 1,900,050 -0,294 0,172 -0,311 0,194 1,628 0,211 -4007204,4 -0,525 59,6 72,5 79,6 84,3 87,7
44 Croton jorgei Euphorbiaceae 0,200 1,750 0,000,118 -2,182 -0,286 0,218 3,682 0,286 -954 51,7 76®, 439 56,8 63,8 68,6 72,0
45  Croton magdalenensis Euphorbiaceae 0,100 1,90M050  -0,849 -1,536 -0912 0,749 3,336 0812 -36,22,1 0,065 59,8 72,6 79,7 84,4 87,9
46  Croton smithianus Euphorbiaceae 0,250 1,950 00,056,629 -2,978 -6,755 6,829 4,878 6,855 -952 51,171 43,7 56,5 63,6 68,3 71,8
47  Cynometra marginata Fabaceae 0,100 1,800 -0,08m377 -2,578 -0,505 0,277 4,178 0,405 -24,8 16,40,209 62,9 75,8 82,8 87,6 91,0
48 Dacryodes belemensis Burseraceae 0,100  1,900050-0, -0,624 -0,880 -0,674 0,524 2680 0,574 -71,9 ,939-0,111 60,5 73,3 80,4 85,1 88,6
49 Dendrobangia boliviana Icacinaceae 0,250 1,9000500 -2,135 -2,574 -2,381 2,335 4374 2,481 -21,6 481 -0,129 45,0 57,8 64,9 69,6 73,1
50 Dendropanax arboreus Araliaceae 0,200 1,650 00,000,022 -0,220 -0,037 0,078 1,520 0,037 -124.1 66,110,051 40,3 53,1 60,2 64,9 68,4
51 Diplotropis martiusii Fabaceae 0,200 1,900 0,0001,275 -2,793 -1,392 1,375 4593 1,392 -1243 66,20,086 48,2 61,0 68,1 72,8 76,3
52  Ephedranthus colombianus Annonaceae 0,100 1,780050 -0,129 -0,717 -0,190 0,029 2,217 0,090 &57132,6 0,121 62,4 75,2 82,3 87,0 90,5
53 Eschweilera andina Lecythidaceae 0,100 1,900 0560, -0,430 -0,228 -0,456 0,330 2,028 0,356 -214,811,4 -0,125 64,5 77,4 84,4 89,2 92,6
54  Eschweilera antioquensis Lecythidaceae 0,100 501,3-0,050 -0,425 -5,778 -0,127 0,325 6,478 0,027 3,24 256 -0,021 56,3 69,2 76,3 81,0 84,4
55 Eschweilera integrifolia Lecythidaceae 0,200 50,8 0,000 -1,125 -5,603 -1,364 1,225 7,303 1,364 ,9-22 155 -0,509 50,0 62,8 69,9 74,6 78,1
56 Eschweilera itayensis Lecythidaceae 0,200 1,750,000 -0,045 -1,442 -0,198 0,145 2,942 0,198 -85,546,8 -0,310 48,6 61,4 68,5 73,2 76,7
57 Eschweilera laevicarpa Lecythidaceae 0,100 1,400,050 -0,173 -1,995 -0,090 0,073 2,795 -0,010 3;20 106,0 -0,164 57,2 70,1 77,1 81,9 85,3
58 Eschweilera neei Lecythidaceae 0,100 1,850 €0,050,544 -1,978 -0,633 0,444 3,678 0,533 -43,4 25,70,004 63,9 76,7 83,8 88,5 92,0
59 Eschweilera pittieri Lecythidaceae 0,100  1,4000,050 -0,394 -6,306 -0,160 0,294 7,106 0,060 -42,25,3 -0,678 57,6 70,4 77,5 82,2 85,7
60 Eschweilera punctata Lecythidaceae 0,200 1,000,056 -0,312 -4,579 -0,067 0412 4579 -0,033 2191140 -0,242 32,6 45,4 52,5 57,2 60,7
61 Gliricidia sepium Fabaceae 0,100 1,750 -0,050,15D -1,205 -0,235 0,051 2,705 0,135 -1194 63,7 20®, 59,3 72,1 79,2 84,0 87,4
62 Graffenrieda micrantha Melastomataceae 0,200 501,7 0,000 -0,089 -2,489 -0,292 0,189 3,989 0,292 ,0-33 20,5 0,039 46,4 59,3 66,3 71,1 74,5
63  Guarea kunthiana Meliaceae 0,200 1,800 0,000 3810, -3,726 -0,607 0481 5326 0,607 -30,5 19,3 8®,0 46,4 59,2 66,3 71,0 74,4
64  Guatteria amplifolia Annonaceae 0,200 1,850 ®,00-0,391 -1,462 -0,502 0,491 3,162 0,502 -166,2 187,-0,336 45,1 58,0 65,0 69,8 73,2
65 Guatteria chocoensis Annonaceae 0,200 1,850 00,001,264 -5,932 -1,486 1,364 7,632 1,486 -34,7 21,4,046 46,1 59,0 66,1 70,8 74,2
66  Guatteria lehmannii Annonaceae 0,100 1,400 €0,050,187 -2,157 -0,091 0,087 2,957 -0,009 -242,8 542 0,194 53,3 66,1 73,2 77,9 81,3
67  Guatteria megalophylla Annonaceae 0,100 1,750,0560 -0,209 -2,406 -0,346 0,109 3,906 0,246 -37,02,52 0,024 58,7 71,6 78,6 83,4 86,8
68 Gustavia hexapetala Lecythidaceae 0,200  1,7500000, -0,292 -5,515 -0,602 0,392 7,015 0602 -27,3 ,717-0,084 47,1 59,9 67,0 71,7 75,2
69  Gustavia longifuniculata Lecythidaceae 0,100 0@,9 -0,050 -0,604 -0,753 -0,643 0504 2553 0543089 494 0,162 62,0 74,8 81,9 86,6 90,0
70  Gustavia superba Lecythidaceae 0,150 1,550 10,010,000 0,403 -0,011 0,000 0,697 -0,011 -2230 6111;0,638 48,6 61,4 68,5 73,2 76,7
71  Gyrocarpus americanus Hernandiaceae 0,200 11,8800  -0,767 -3,440 -0930 0,867 5140 0,930 -46,827,3 0,487 375 50,3 57,4 62,1 65,5
72  Hedyosmum bonplandianum Chloranthaceae 0,300 501,90,100 -14,281 -4,727 -14,517 14,581 6,627 14,7%28,0 18,0 0,045 40,2 53,1 60,1 64,9 68,3
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N Especie familia a b c amin  bmin cmin amax bmax cmax AIC Lik B.D AGBl AGB2 AGB3 AGB4 AGB5
73  Hedyosmum cuatrecazanum Chloranthaceae 0,100 00 1,70,050 -0,070 -0,118 -0,107 -0,030 1,518 0,00858;7 3333 0,068 55,8 68,6 75,7 80,4 83,9
74  Hevea pauciflora Euphorbiaceae 0,100 0,350 60,050,804 -8,262 -0,0563 0,704 6,962 -0,047 -118,6 ,363 -0,129 18,2 31,0 38,1 42,8 46,3
75 Hieronyma alchorneoides Euphorbiaceae 0,200 01,8M,000 -0,150 -1,240 -0,277 0,250 2,840 0,277 329686 -0,134 444 57,2 64,3 69,1 72,5
76  Hieronyma antioquensis Euphorbiaceae 0,200 1,88M000  -0,394 -1,486 -0,506 0,494 3,186 0,506 421,64,7 0,188 45,1 57,9 65,0 69,7 73,2
77  Hieronyma huilensis Euphorbiaceae 0,100 1,850,050 -0,335 -0,829 -0,392 0,235 2,529 0,292 -88,0 8,04 -0,203 59,0 71,8 78,9 83,7 87,1
78 Hieronyma macrocarpa Euphorbiaceae 0,100 1,850,056 -1,390 -7,063 -1,659 1,290 8,763 1,559 -22,615,3 -0,291 59,0 71,8 78,9 83,7 87,1
79 Hieronyma oblonga Euphorbiaceae 0,100 1,950 5€0,0 -1,533 -0,880 -1,563 1,433 2,780 1,463 -50,2 129,0,074 60,3 73,1 80,2 84,9 88,4
80 Hieronyma scabrida Euphorbiaceae 0,200 1,800 000,0 -0,219 -1,808 -0,361 0,319 3,408 0,361 -92,6 350, 0,298 44.4 57,2 64,3 69,1 72,5
81 Hura crepitans Euphorbiaceae 0,050 1,950 -0,100,437 -0,443 -2,470 2,237 2,343 2,270 -1845 96,D,333 69,6 82,5 89,6 94,3 97,7
82 llex caliana Aquifoliaceae 0,100 1,800 -0,050 5@ -3,636 -0668 0414 5236 0568 -36,5 223 59,0 594 72,2 79,3 84,0 87,5
83 llex laurina Aquifoliaceae 0,200 1,500 0,000 03B -0,379 -0,013 0,133 1,379 0,013 -65,1 36,6 7&,0 40,9 53,7 60,8 65,5 69,0
84 llex nervosa Aquifoliaceae 0,100 1,750 -0,050 ,220 -2,885 -0,386 0,121 4,385 0,286 -56,7 32,4 44,0 58,7 71,5 78,6 83,3 86,8
85 Inga acreana Fabaceae 0,400 5,200 -0,100 -0,70%8,679 -1,209 0,607 13,079 1,009 -163,5 93,7 0,4259,0 71,8 78,9 83,6 87,1
86 Ingaalba Fabaceae 0,400 5,200 -0,100 -0,707 6798, -1,209 0,607 13,079 1,009 -1635 93,7 0,427 059, 71,8 78,9 83,6 87,1
87 Inga cocleensis Fabaceae 0,400 5,200 -0,100 070,7 -8,679 -1,209 0,607 13,079 1,009 -163,5 93,7 20,4 59,0 71,8 78,9 83,6 87,1
88 Inga coruscans Fabaceae 0,400 5,200 -0,100 7-0,70-8,679 -1,209 0,607 13,079 1,009 -163,5 93,7 0,4259,0 71,8 78,9 83,6 87,1
89 Inga edulis Fabaceae 0,400 5,200 -0,100 -0,707 8,679 -1,209 0,607 13,079 1,009 -1635 93,7 0,4279,05 718 78,9 83,6 87,1
90 Inga fastuosa Fabaceae 0,400 5,200 -0,100 -0,707-8,679 -1,209 0,607 13,079 1,009 -163,5 93,7 0,429,0 71,8 78,9 83,6 87,1
91 Inga goldmanii Fabaceae 0,400 5,200 -0,100 70,70 -8,679 -1,209 0,607 13,079 1,009 -1635 93,7 M,4259,0 71,8 78,9 83,6 87,1
92 Inga heterophylla Fabaceae 0,400 5,200 -0,100,7070 -8,679 -1,209 0,607 13,079 1,009 -163,5 93,7,420 59,0 71,8 78,9 83,6 87,1
93 Inga lopadadenia Fabaceae 0,400 5,200 -0,100 -0,707 -8,679 -1,2096070, 13,079 1,009 -163,5 93,7 0,427 59,0 71,8 789368 87,1
94  Inga marginata Fabaceae 0,200 1,800 0,000 -0,395-3,846 -0,625 0,495 5,446 0,625 -27,8 17,9 -0,0625,5 58,4 65,5 70,2 73,6
95 Inga mortoniana Fabaceae 0,400 5,200 -0,100 070,7 -8,679 -1,209 0,607 13,079 1,009 -163,5 93,7 20,4 59,0 71,8 78,9 83,6 87,1
96 Inga peltadenia Fabaceae 0,400 5,200 -0,100 070,7 -8,679 -1,209 0,607 13,079 1,009 -163,5 93,7 204 59,0 71,8 78,9 83,6 87,1
97 Inga pruriens Fabaceae 0,400 5,200 -0,100 -0,707-8,679 -1,209 0,607 13,079 1,009 -163,5 93,7 0,4259,0 71,8 78,9 83,6 87,1
98 Inga rubiginosa Fabaceae 0,400 5,200 -0,100 070,7 -8,679 -1,209 0,607 13,079 1,009 -1635 93,7 204 59,0 71,8 78,9 83,6 87,1
99 Inga samanensis Fabaceae 0,400 5,200 -0,100 07-0,7 -8,679 -1,209 0,607 13,079 1,009 -1635 93,7 204 59,0 71,8 78,9 83,6 87,1
100 Inga sapindoides Fabaceae 0,400 5,200 -0,10Q707-0 -8,679 -1,209 0,607 13,079 1,009 -163,5 93,7,420 59,0 71,8 78,9 83,6 87,1
101 Inga sierrae Fabaceae 0,100 1,650 -0,050 -0,071-1,702 -0,171  -0,029 3,002 0,071 -1036 558 0,22%7,6 70,4 77,5 82,2 85,7
102 Inga stenoptera Fabaceae 0,400 5,200 -0,100707-0, -8,679 -1,209 0,607 13,079 1,009 -163,5 93,7 420, 59,0 71,8 78,9 83,6 87,1
103 Inga thibaudiana Fabaceae 0,400 5,200 -0,100,707%0 -8,679 -1,209 0,607 13,079 1,009 -163,5 93,7,420 59,0 71,8 78,9 83,6 87,1
104 Inga umbellifera Fabaceae 0,400 5,200 -0,100,7070 -8,679 -1,209 0,607 13,079 1,009 -163,5 93,7,420 59,0 71,8 78,9 83,6 87,1
105 Inga venusta Fabaceae 0,100 1,750 -0,050 -0,2423,131 -0,413 0,142 4631 0,313 -32,1 20,0 0,2679,05 71,8 78,9 83,6 87,1
106 Inga villosissima Fabaceae 0,400 5,200 -0,100,707 -8,679 -1,209 0,607 13,079 1,009 -163,5 93,0,427 59,0 71,8 78,9 83,6 87,1
107 Lacistema aggregatum Lacistemataceae 0,200 0 1,686,000 0,007 -0,626 -0,063 0,093 1926 0,053 -73,040,5 0,093 42,1 54,9 62,0 66,7 70,1
108 Licania alba Chrysobalanaceae 0,100 1,700 00,050,112 -2,973 -0,295 0,012 4373 0195 -524 30,20,458 62,6 75,4 82,5 87,2 90,7
109 Licania apetala Chrysobalanaceae 0,200 1,8000000, -0,290 -2,667 -0,471 0,390 4,267 0,471 -53,4 ,7 30 -0,183 48,4 61,3 68,4 73,1 76,5
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110 Licania incana Chrysobalanaceae 0,200 1,900 000,0 -1,300 -2,855 -1,417 1,400 4,655 1,417 -137,2 ,672-0,368 51,0 63,9 70,9 75,7 79,1
111 Lozania mutisiana Lacistemataceae 0,200 1,85Q0000 -0,659 -3,027 -0,822 0,759 4,727 0822 -42,7532 -0,005 451 58,0 65,0 69,8 73,2
112 Mabea chocoensis Euphorbiaceae 0,250 1,950 00,054,928 -1,972 -5,032 5128 3,872 5132 -157,9 982,-0686 455 58,3 65,4 70,1 73,6
113 Mabea occidentalis Euphorbiaceae 0,200 1,8500000, -0,673 -3,022 -0,830 0,773 4,722 0830 -38,3 ,223 0,173 47,1 59,9 67,0 71,7 75,2
114 Macrolobium colombianum Fabaceae 0,100 1,900,050 -1,560 -3,640 -1,670 1,460 5,440 1570 -21,64,81 0,052 61,3 74,2 81,3 86,0 89,4
115 Macrolobium costaricense Fabaceae 0,200 1,7500000 -0,054 -1,261 -0,190 0,154 2,761 0,190 -115,61,7 -0,034 45,4 58,2 65,3 70,0 73,5
116 Macrolobium gracile Fabaceae 0,200 1,750 0,000,025 -1,084 -0,163 0,125 2,584 0,163 -64,5 36,20,116 45,4 58,2 65,3 70,0 73,4
117 Margaritaria nobilis Euphorbiaceae 0,200 1,950,000 -5,793 -5,829 -5,904 5,893 7,729 5,904 -73,340,7 0,040 48,2 61,0 68,1 72,8 76,3
118 Marila geminata Clusiaceae 0,200 1,550 0,000,120 -1,652 -0,042 0,223 2,752 0,042 -9,5 8,7 0,02313,2 56,0 63,1 67,8 71,3
119 Marila laxiflora Clusiaceae 0,100 1,800 -0,0500,261 -1,385 -0,345 0,161 2,985 0,245 -744 41,2 ,09D 61,0 73,8 80,9 85,6 89,0
120 Marila podantha Clusiaceae 0,200 1,850 0,000,7540 -3,467 -0924 0,854 5,167 0924 -50,9 29,5 13D, 47,6 60,5 67,5 72,3 75,7
121 Matisia bullata Malvaceae 0,100 1,700 -0,050 ,10D -1,552 -0,206 0,002 2,952 0,106 -106,1 57,0.,71® 56,4 69,2 76,3 81,0 84,5
122 Matudaea colombiana Hamamelidaceae 0,100 0,7@4M050 -0,651 -6,773 -0,058 0,551 6,173 -0,042 087, 47,5 0,121 37,8 50,7 57,7 62,5 65,9
123 Meriania nobilis Melastomataceae 0,100 1,300,05@ -0,275 -3,140 -0,086 0,175 3,740 -0,014 -137,72,6 0,162 50,2 63,0 70,1 74,8 78,3
124 Miconia caudata Melastomataceae 0,200 0,7500500, -0,593 -7,429 -0,061 0,693 6,929 -0,039 -101,64,8 0,195 22,8 35,7 42,7 475 50,9
125 Miconia elata Melastomataceae 0,250 1,950 0,0507,299 -9,061 -17,513 17,499 10,961 17,613 -56,82,4 0,109 427 55,6 62,6 67,4 70,8
126 Miconia gleasoniana Melastomataceae 0,200 1,6@000 -0,081 -1,572 -0,061 0,181 2,772 0,061 -19,313,7 0,256 43,4 56,2 63,3 68,1 71,5
127 Miconia jahnii Melastomataceae 0,250 1,950 ®,05-9,949 -4,927 -10,116 10,149 6,827 10,216 -43,0552 0,292 45,5 58,3 65,4 70,1 73,6
128 Miconia lehmannii Melastomataceae 0,100 1,70@,050 -0,132 -3,492 -0,335 0,032 4892 0,235 -35721,8 0,189 58,9 71,8 78,9 83,6 87,0
129 Miconia plena Melastomataceae 0,100 1,900 60,050,424 -0,232 -0,453 0,324 2,032 0,353 -130,7 369, 0,039 61,6 74,4 81,5 86,2 89,7
130 Miconia reducens Melastomataceae 0,200 1,8000000, -0,189 -1,445 -0,315 0,289 3,045 0,315 -207,507,1 0,094 46,4 59,2 66,3 71,0 74,5
131 Miconia theaezans Melastomataceae 0,200 1,900000 -1,785 -4,141 -1,919 1,885 5941 1919 -116,62,2 0,199 47,7 60,6 67,6 72,4 75,8
132 Nectandra laurel Lauraceae 0,200 1,800 0,000,1490 -1,114 -0,266 0,249 2,714 0,266 -159,9 83,9 123, 45,6 58,4 65,5 70,2 73,7
133 Ocotea aciphylla Lauraceae 0,100 1,200 -0,050,031 -13,162 -0,144 0,931 13,562 0,044 -51,4 29,70,004 48,7 61,5 68,6 73,3 76,8
134 Ocotea cissiflora Lauraceae 0,200 1,750 0,00®,059 -2,259 -0,260 0,159 3,759 0,260 -21,2 14,6 ,31® 44,0 56,9 63,9 68,7 72,1
135 Ocotea sericea Lauraceae 0,100 1,850 -0,0504350, -1,384 -0,507 0,335 3,084 0407 -78,1 43,1 1,1659,3 72,2 79,3 84,0 87,4
136 Ocotea smithiana Lauraceae 0,200 1,850 0,000,297%0 -0,996 -0,397 0,397 2,696 0,397 -2455 126,8,031 454 58,3 65,3 70,1 73,5
137 Oreopanax floribundus Araliaceae 0,250 1,950 05®, -2,797 -0,729 -2,877 2,997 2,629 2,977 -643,253 0,079 43,7 56,6 63,7 68,4 71,8
138 Oxandra panamensis Annonaceae 0,100 1,900 0-0,08,239 0,331 -0,253 0,139 1,469 0,153 -689,1 €348;0,086 63,2 76,1 83,1 87,9 91,3
139 Oxandra venezuelana Annonaceae 0,100 1,750 50-0,0-0,124 -0,672 -0,185 0,024 2,172 0,085 -244,7 6,32 0,105 61,3 74,1 81,2 85,9 89,4
140 Pachira aquatica Malvaceae 0,200 1,900 0,000,9022 -7,311 -3,099 3,002 9,111 3,099 -46,7 27,4 228, 428 55,6 62,7 67,4 70,9
141 Parinari pachyphylla Chrysobalanaceae 0,100 001,5-0,050 -0,146 -2,795 -0,141 0,046 3,795 0,041962 1525 0,244 57,0 69,9 77,0 81,7 85,1
142 Pausandra martinii Euphorbiaceae 0,100 1,850,0500 -0,243 -0,258 -0,278 0,143 1,958 0,178 -2218149 -0,728 60,5 73,3 80,4 85,1 88,6
143 Persea caerulea Lauraceae 0,100 1,800 -0,05(868-0 -2,574 -0,500 0,268 4,174 0,400 -28,7 18,3 31®, 56,5 69,3 76,4 81,1 84,6
144 Persea rigens Lauraceae 0,200 1,750 0,000 4-0,06-2,323 -0,270 0,164 3,823 0,270 -40,9 245  -0,14@3,7 56,6 63,7 68,4 71,8
145 Protium altsonii Burseraceae 0,120 1,410 -0,05®,426 -3,441 -0,215 0,366 4,261 0,115 -287,6 847;0,038 544 67,2 74,3 79,0 82,5
146 Protium apiculatum Burseraceae 0,100 1,900 50,0 -0,621 -0,856 -0,668 0,521 2,656 0,568 -72,5 240,-0,130 60,9 73,7 80,8 85,5 89,0
147 Protium aracouchini Burseraceae 0,120 1,410 0560, -0,426 -3,441 -0,215 0,366 4,261 0,115 -287,647,8 -0,038 54,4 67,2 74,3 79,0 82,5
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148 Protium cranipyrenum Burseraceae 0,120  1,410,0560 -0,426 -3,441 -0,215 0,366 4,261 0,115 -287847,8 -0,038 54,4 67,2 74,3 79,0 82,5
149 Protium cundinamarcense Burseraceae 0,120 1,4D050 -0,426 -3,441 -0,215 0,366 4,261 0,115 &871478 -0,038 544 67,2 74,3 79,0 82,5
150 Protium divaricatum Burseraceae 0,120 1,410 05@, -0,426 -3,441 -0,215 0,366 4,261 0,115 -287,647,8 -0,038 54,4 67,2 74,3 79,0 82,5
151 Protium gallosum Burseraceae 0,120 1,410 -0,050,426 -3,441 -0,215 0,366 4,261 0,115 -287,6 847;0,038 544 67,2 74,3 79,0 82,5
152 Protium hebetatum Burseraceae 0,100 0,850 00,050,498 -5,256 -0,061 0,398 4,956 -0,039 -97,8 952,-0,076 41,7 54,5 61,6 66,3 69,7
153  Protium krukoffii Burseraceae 0,120 1,410 -0,05-0,426 -3,441 -0,215 0,366 4,261 0,115 -287,6 ,847-0,038 54,4 67,2 74,3 79,0 82,5
154  Protium nodulosum Burseraceae 0,120 1,410 00,050,426 -3,441 -0,215 0,366 4,261 0,115 -287,6 ,847-0,038 54,4 67,2 74,3 79,0 82,5
155 Protium paniculatum Burseraceae 0,200 1,000 0560, -0,674 -9,025 -0,083 0,774 9,025 -0,017 -55,31,63 -0,021 27,4 40,2 47,3 52,0 55,4
156 Protium polybotryum Burseraceae 0,120 1,410 05@, -0,426 -3,441 -0,215 0,366 4,261 0,115 -287,647,8 -0,038 54,4 67,2 74,3 79,0 82,5
157 Protium rubrum Burseraceae 0,120 1,410 -0,050,426 -3,441 -0,215 0,366 4,261 0,115 -287,6 147;8,038 54,4 67,2 74,3 79,0 82,5
158 Protium sagotianum Burseraceae 0,120 1,410 500,0-0,426 -3,441 -0,215 0,366 4,261 0,115 -287,6 7,84 -0,038 54,4 67,2 74,3 79,0 82,5
159 Protium tovarense Burseraceae 0,120 1,410 00,080,426 -3,441 -0,215 0,366 4,261 0,115 -287,6 ,847-0,038 54,4 67,2 74,3 79,0 82,5
160 Pseudobombax septenatum Malvaceae 0,100 1,50050- -0,217 -4,608 -0,185 0,117 5,608 0,085 -88,48,0 0,501 45,2 58,0 65,1 69,8 73,3
161 Pseudomonotes tropenbosii Dipterocarpaceae 00,084,950 -0,100 -2,736 -0,632 -2,777 2536 2,532 72,5 -99,6 53,8 -0,278 74,9 87,7 94,8 99,5 103,0
162 Quercus humboldtii Fagaceae 0,200 1,950 0,000,354 -9,952 -9,501 9,454 11,852 9,501 -58,5 33,30,018 49,6 62,5 69,5 74,3 77,7
163 Rhodostemonodaphne kunthiana Lauraceae 0,10®00 1, -0,050 -0,395 -0,140 -0,421 0,295 1,940 0,321774 92,7 -0,046 57,1 69,9 77,0 81,8 85,2
164 Sapium stylare Euphorbiaceae 0,100 1,900 -0,050 -1,008 -2,002 8e1,0 0,908 3,802 0,980 -22,0 150 -0,027 57,6 70,4 577 822 85,7
165 Saurauia brachybotrys Actinidiaceae 0,200 1,850,000 -0,946 -4,433 -1,138 1,046 6,133 1,138  -44,26,5 0,073 42,7 55,5 62,6 67,3 70,8
166 Saurauia chiliantha Actinidiaceae 0,100 1,851,050 -0,440 -1,405 -0,513 0,340 3,105 0,413 -76,7423 0,109 56,6 69,4 76,5 81,2 84,7
167 Saurauia laevigata Actinidiaceae 0,100 1,400,05@ -0,306 -4,049 -0,118 0,206 4,849 0,018 -76,72,34 0,065 49,9 62,7 69,8 74,6 78,0
168 Schefflera bejucosa Araliaceae 0,100 1,400 5€0,0 -0,364 -5,363 -0,141 0,264 6,163 0,041 -56,0 032,0,226 50,6 63,4 70,5 75,2 78,7
169 Schefflera multiflora Araliaceae 0,200 1,750 000, -0,054 -1,629 -0,216 0,154 3,129 0,216 -65,2 ,636 0,127 42,0 54,8 61,9 66,6 70,0
170 Schefflera trianae Araliaceae 0,100 1,850 ,05-0,415 -1,224 -0,480 0,315 2924 0,380 -112,4 260, 0,220 57,3 70,1 77,2 81,9 85,3
171 Scleronema micranthum Malvaceae 0,100 1,9000500, -1,118 -2,360 -1,203 1,018 4,160 1,103 -20,9 ,514 -0,200 61,5 74,3 81,4 86,1 89,6
172 Sloanea brevispina Elaeocarpaceae 0,200 1,75M00 0 -0,057 -1,569 -0,213 0,157 3,069 0,213 -7401,04 -0,001 458 58,6 65,7 70,4 73,9
173 Sloanea zuliaensis Elaeocarpaceae 0,100  1,900050- -0,994 -1,980 -1,069 0894 3,780 0,969 -33,%208 -0,391 62,0 74,9 82,0 86,7 90,1
174 Spondias mombin Anacardiaceae 0,100 1,800 00,050,390 -2,857 -0535 0,290 4,457 0435 -233 15,7,096 55,7 68,5 75,6 80,3 83,8
175 Spondias radlkoferi Anacardiaceae 0,200 1,900,0000 -1,441 -3,201 -1,560 1,541 5,001 1560 -119,B3,6 0,299 44,1 56,9 64,0 68,7 72,2
176 Sterculia aerisperma Malvaceae 0,100 1,900 560,0-0,423 -0,219 -0,450 0,323 2,019 0,350 -197,52,80 -0,639 61,6 74,5 81,5 86,3 89,7
177 Swartzia amplifolia Fabaceae 0,200 1,850  0,0001,680 -8,058 -1,953 1,780 9,758 1,953 -40,5 24,30,345 50,2 63,0 70,1 74,8 78,3
178 Swartzia brachyrachis Fabaceae 0,150 1,850 250,0-1,126 -5,091 -1,308 1,126 6,791 1,258 -33,9 021,-0,243 57,1 69,9 77,0 81,8 85,2
179 Swartzia cardiosperma Fabaceae 0,150 1,850 25-0,0-1,126 -5,091 -1,308 1,126 6,791 1,258 -33,9 021,-0,243 57,1 69,9 77,0 81,8 85,2
180 Swartzia laevicarpa Fabaceae 0,150 1,850 -0,025126 -5,091 -1,308 1,126 6,791 1,258  -33,9 21,600,243 57,1 69,9 77,0 81,8 85,2
181 Swartzia lamellata Fabaceae 0,150 1,850 -0,025,126 -5,091 -1,308 1,126 6,791 1,258 -33,9 21,00,243 57,1 69,9 77,0 81,8 85,2
182 Swartzia parvifolia Fabaceae 0,150 1,850 -0,024,126 -5,091 -1,308 1,126 6,791 1,258  -33,9 21,600,243 57,1 69,9 77,0 81,8 85,2
183 Swartzia polyphylla Fabaceae 0,150 1,850 -0,024,126 -5,091 -1,308 1,126 6,791 1,258  -33,9 21,600,243 57,1 69,9 77,0 81,8 85,2

184 Swartzia racemosa Fabaceae 0,100 1,850 -0,080571- -2,123 -0,664 0,471 3,823 0,564 -27,3 17,7 ,14@ 64,1 76,9 84,0 88,7 92,2
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185 Symphonia globulifera Clusiaceae 0,100 1,850,05@ -0,509 -1,721 -0,587 0,409 3421 0487 -435582 0,336 60,7 73,5 80,6 85,3 88,7
186 Tapirira guianensis Anacardiaceae 0,100 1,900,050 -0,662 -0,950 -0,708 0,562 2,750 0,608 -72,440,2 0,173 58,4 71,3 78,3 83,1 86,5
187 Tibouchina lepidota Melastomataceae 0,300 1,950,100 -7,363 -1,999 -7,507 7,663 3,899 7,707 -53,730,9 0,169 43,7 56,5 63,6 68,3 71,8
188 Tournefortia fuliginosa Boraginaceae 0,200 Q,750,000 -0,039 -1,411 -0,193 0,139 2,911 0,193 560, 34,2 0,024 429 55,7 62,8 67,5 71,0
189 Tovomita weddelliana Clusiaceae 0,200 1,900 0,0 -1,829 -4,338 -1,973 1,929 6,138 1,973 -51,9 929,0,042 48,7 61,5 68,6 73,3 76,7
190 Vantanea peruviana Humiriaceae 0,100 1,450 500,0 -0,285 -4,468 -0,147 0,185 5,368 0,047 -54,4 231,-0,058 58,1 71,0 78,0 82,8 86,2
191 Viburnum anabaptista Adoxaceae 0,050 1,950 00,1 -4,229 -1,534 -4,295 4,029 3,434 4,095 -46,5 227,0,034 75,0 87,8 94,9 99,6 103,1
192 Viburnum pichinchense Adoxaceae 0,250 1,950 50,0 -6,139 -2,684 -6,258 6,339 4,584 6,358 -90,7 349, 0,088 457 58,5 65,6 70,3 73,8
193 Vismia baccifera Hypericaceae 0,100 1,350 4,05-0,462 -6,353 -0,134 0,362 7,063 0,034 -47,2 27,60,056 49,8 62,6 69,7 74,4 77,9
194 Vismia guianensis Hypericaceae 0,100 1,600 50,0 -0,455 -3,908 -0,329 0,355 5,108 0,229 -50,0 029,-0,034 542 67,1 74,1 78,9 82,3
195 Vismia laevis Hypericaceae 0,100 1,600 -0,05M®,455 -3,908 -0,329 0,355 5,108 0,229 -50,0 29,0 ,030 54,2 67,1 74,1 78,9 82,3
196 Vismia macrophylla Hypericaceae 0,100 1,850 050, -0,449 -1,464 -0524 0,349 3,164 0424 -529 ,430-0,011 587 71,5 78,6 83,3 86,8
197 Weinmannia balbisiana Cunoniaceae 0,200 0,700,056 -0,849 -9,971 -0,062 0,949 9,371 -0,038 -83,645,8 0,170 21,4 34,2 41,3 46,0 49,5
198 Weinmannia multijuga Cunoniaceae 0,200 1,75000m®, -0,041 -1,067 -0,170 0,141 2567 0,170 -103,25,65 0,218 459 58,7 65,8 70,5 74,0
199 Weinmannia pubescens Cunoniaceae 0,100 1,850050-0 -0,850 -3,856 -1,007 0,750 5,556 0,907 -23,35,71 0,119 61,2 74,0 81,1 85,8 89,3
200 Zygia latifolia Fabaceae 0,100 1,800 -0,050 31D, -1,910 -0415 0,211 3510 0,315 -414 24,7 2D,0 62,2 75,1 82,1 86,9 90,3
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