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Modelos alométricos para 
la estimación de biomasa y 
carbono en Alnus acuminata

William Fonseca, Laura Ruiz, 
Marilyn Rojas y Federico Alice

W. Fonseca, ingeniero forestal, es director de la Escuela de Ciencias Ambientales de la 
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Landelina 10 23,9±0,52 324±6,49 10
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Julieta Vargas 12 20,1±0,32 369±4,61 6
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���$�:���	��������������	������$"�����	�����	���
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�$��$"	���������"�	����8����
la sección Resultados. La biomasa y el carbono se 
���$�����	��	%�$"	���	���$��$������':����	�5

Bárb ha = � Bá � n.º árb clase diamárb clase diam �/1000

Ct = Bárb ha � FC + Bvh � FC + Bnecromasa � FC 

Figura 1.�p$���$��"$:���$	����$"	��������!��������������	��������	��
%�	��	"$��������A. acuminata con edades entre 2 y 13 años, en 
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Ajuste y selección de modelos por árbol y 
por hectárea

>����������� ���	����	�������$	���������-
todo de mínimos cuadrados ordinarios. Se ensa-
�	���� 	%��?$�	�	������ 8U� �������� %	�	� "	�	�
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���� �������� ��� ��$�$�:� ��� %����	�	� ���	����$"��
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�	��"�	"$:�����������	���������%��"��$:��������	�
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 � C��%���	"$:�� ��� ���� ��%������� ���� 	�!�$�$��
��� ������$:�� 1����	�$�	�
� $���%�����"$	� ��
&�������$�	�� ��� <	�$	��	�2�� >��� ��������
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����"��("$���������$��$("	�$<��
"�������$<�������$��$("	�"$	����9
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 � C!�"�������$��$"	���������	�����5

- !	 ����������	 
�	 
������������	 �"����
� 
1r 2	�2
�"�	�����!��"��"	���	�������	�r²aj, 
���	��������������������!��	����1�����	���
����	��
�899X2�

- El error estándar de la estimación (EEE), 
cuanto menor sea el EEE, el ajuste del 
����������!��	����

 � C!�"�������$��$"	���������"	%	"$�	��%���$"�$-
<	���������������5
- Error cuadrático medio (ECM).
- Diferencia agregada (DA).

 � )�����$"��������$<	�� 1���$<	�
�+Q0+2
�%	�	�
"��%	�	�����������$��	����"���	=����������-
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 � )����� ��� %���$""$:�� ���� ������� 1)� �2� ������
Chave, Andalo, Brown, Cairns, Chambers, Ea-
���
�������
����	��
��$��"&$
��$�	
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�
{�	�	
�6�$�
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>��� �������� =��� "��%�$����� "��� ���� ��-
%����������������$:��'������"	�$("	��������������
$��$"	������ "$�	���� 	����$�������� 1r²aj, EEE, 
6�)��
� )C�
� p�
� )� �2�� 6	�	� ��� r²aj la menor 
"	�$("	"$:�� "�����%���$:� "�	���� ���!� �!�� "��"	�
���9��� �	��	����	��	"��"	����	�+��)�� �������!��
$��$"	�������	���"	�	�'���$�<���	�1�������!��"��"	�
���9��	�"	�$("	"$:��'����	���2��)���������"����	-
����%���	���������:�����""$��	�������	�	�����
�
�����	("	��������<	���������$�	����"����	�������-
���<	���
� %	�	� <��� �$� ���� �������� ��������$�	��
��������$�	�����"!�"��������	��$��	�	���	��$��
�
%������������!("����������<:����"��%���	�$�����
biológico de los modelos.

Validación de los modelos
>���������������$��	�	� ���	��%���!����� ���

validaron con una base de datos de 40 individuos 
"���"�	���� %��� ����"	� 1899Q�2� �� ��$�� 189++2
�
usando la misma metodología, así como los mo-
����������$��	�	���"	������%���&�"�!��	�"���78�

�����<	"$�����	%���	�	��%����	�CP>�=�����%��-
sentan la variedad en edad, sitios y crecimientos 
����$!�������)�������"	��
��	��$��	�	������"	������
se calculó según lo indicado en la sección trasan-
���$���1�$���	�	��$��	�	���"	����������	��$��	�	�
���	��%���&�"�!��	2�

Determinación de carbono en la biomasa y 
en suelo

>	� ������	� ��"	� ��� "	�	� "��%������� ���
�$��	�	� �� ��� ������ ��� ��$���:� 	� +9� �$"�	�� %	�	�
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����	��	���$	����!�$"	������	�$�:�&	"$������������
�	�����������	�����	���������	"��1®�<	�������	-
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Resultados 

Modelos de biomasa por árbol y por hectárea
Se ajustaron ��������%	�	�"	�	������������

"��%�������� ���� !����� 1�&�
� ���
� �'�� �� ��	2� ��
%	�	� ��� !����� "��-
%����� 1�t2� 1"�	����
82@�%	�	� �	��$��	�	�
y el carbono arbó-
���� %��� &�"�!��	
� ��
%	�	� �	� �$��	�	� ��
el carbono totales 
%��� &�"�!��	�� >���
modelos selecciona-
����%������	�������
r¯	�� ��%��$��� 	�� XX�
�� �� ������ ���!��	��
inferior a 0,565, un 
	������ �$��$("	�$-
<��	��QU�������	�6�
�9
9U� >���"��("$��-
tes de cada modelo 
'������ �$��%��� �$�-
�$("	�$<��� "��� ��	�
6���9
9U����������<:�
que los residuos de 

Cuadro 2.�������������$��	�	�%���"��%�������1&��	��1�&�2
��	�	��1���2
�
'�����1�'�2
��	�"���1��	2
�!�����1�árbol22�����������%	�	����$�	���$��	�	�

��"	������%���&�"�!��	����A. acuminata����%�	��	"$:�
Modelo r 2 EEE ECM DA IF E% n

�&��¥��?%1#;
07U7+���+
9UU78�°�	%2 XX
/7 0,452 1,81 0,1    0,4 7
8 /7

����¥��?%1#;
;09/+���+
;+0U+�°�	%2 88,42 0,565 13,9 0,36    0,5 8,2 /7

�'��¥��?%1#;
97UXU���8
U/77/���1�	%22 Q0
Q7 0,285 48,6 9,6   0,2 1,2 43

��	�¥��?%1#/
//XUQ���8
U90+���1�	%22 Q;
X7 0,388 +9
70 0,14    0,3 9,6 /7

B!�����¥��?%1#8
08+9/���8
U+0;0���1�	%22 Q7
0; 0,269 58,08 13,2    0,2 1,0 43

�	�¥��?%19
0QQ7;U���+
8X;/;���1�22 99,33 0,102 5,1 0 0,1 0,5 288

C	�¥��?%1#9
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"�����?%���	���	��$��	�	��Y�����"	������"������	�
'��"$:������	��	���"�	��	�	������	% o del logarit-
��� �	���	�� 1��2� ���� �	%� �� ���� !��	� �	�	�. En el 
�$<������!����
� �	��$��	�	����� '����
� �	��	����� �	�
�$��	�	����	��%������	����������	������1r²aj > 94 
�2
��$����	��=����	��&��	�����	���	�	������<$�����
un r 2	�����XX����)������������������$��	�	���"	�-
�����%���&�"�!��	�1"�	����82
����	������'�����%�-
�$���	��QQ��
��?"�%���%	�	����"	����������$��	�	�
���	��1Ct2 con un r 2	�����XQ
U0���

En general, la biomasa y/o el carbono es-
�$�	���� "��� ���� �������� ����$���� %������	�� ���
"��%���	�$������$�$�	��	��	��$��	�	��Y�����"	���-
no observado, en donde la sobre o subestimación 
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Factores de expansión de biomasa
En A. acuminata� ��� )�� %�����$�� ��� ���

+
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/;�"�	�������
incluyó la biomasa radicular. En ambos casos el 
������������������'������8
;���1"�	����;2�

Fracción de carbono en la biomasa y 
porcentaje de carbono en el suelo
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Discusión
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sobre biomasa, carbono, fracción de carbono, fac-
����������?%	��$:��%	�	�A. acuminata
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Cuadro 4.��	""$:�����"	������1�2����"	�	�"��%�����������	��$��	�	�
��%��"���	������"	��:�������������

Estadístico
Componente

Necromasa 
gruesa

Necromasa 
���

Herbácea Hojas Ramas Fuste Raíz Suelo

n 15 18 21 12 29 13 8 24

X /0
7 32,9 ;7
7 ;7
9 41,9 44,4 41,2 3,0

S 3,2 6,2 4,0 2,5 2,8 2,0 1,8 9
7

)�� ;
7 9,4 4,8 4,3 8
7 2,8 3,6 10,3

Cuadro 3.�	"����������?%	��$:������	�
�$��	�	�%	�	�A. acuminata����%�	��	"$:��

1%�����$�����p2

Estadístico FEB (Bat) FEB (Bat + Bra)

N /7 /7

Mínimo 1,05 1,23 

�!?$�� 1,46 +
7X�

6�����$� 1,22±0,11 1,43±0,13 

)1�2 2,25 8
87
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Modelos de biomasa
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de una sola variable, lo cual baja los costos de los 
inventarios de biomasa y de carbono.
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