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Factores impulsores del cambio a largo plazo de la biomasa en las reservas forestales Suizas

IDOATE LACASIA, J.22, STILLHARD, J.1, PORTIER, J.1, BRANG, P.t, ZIMMERMAN, S.1, BUGMANN, H.2 y
HOBI, M.1

1 Swiss Federal Institute for Forest, Snow and Landscape Research WSL.
2 Swiss Federal Institute of Technology ETH Zurich.

Resumen

Los bosques tienen la capacidad de mitigar el cambio climatico mediante el secuestro de carbono. El
objetivo de este estudio es entender cédmo la biomasa viva se acumula en los bosques no
gestionados, es decir, en donde la gestion no complica la interpretacién de las trayectorias de la
biomasa. Usamos datos de inventarios forestales de una extensa red de parcelas permanentes
establecidas en reservas forestales suizas que cubren un amplio gradiente ambiental. Estudiamos
227 parcelas que ocupan una superficie total de 110.5 ha con nuevas mediciones aproximadamente
cada 10 anos durante los UGltimos 60 afos. Modelamos los cambios de biomasa a lo largo del tiempo
utilizando modelos de efectos mixtos que incluyen un conjunto completo de factores abidticos y
bibticos, enfatizando los impactos de los cambios en la temperatura y el balance hidrico. En ausencia
de disturbios naturales, los bosques en zonas altitudinales mas bajas muestran tasas de acumulacién
de biomasa mas rapidas, y mayor biomasa viva total, que los bosques en cotas mas altas. Los
bosques con un menor tiempo transcurrido desde el cese de su gestibn manifiestan tasas de
acumulacion de biomasa elevadas, pero a medida que dicho tiempo aumenta, la tasa se reduce. La
amplia mayoria de reservas forestales siguen acumulando biomasa, a pesar de haber transcurrido
mas de 50 anos desde el cese de la gestion.

Palabras clave
Biomasa, inventario forestal, secuestro de carbono, cambio climatico, espacios protegidos.

1. Introduccion

Casi una cuarta parte de todo el carbono de los ecosistemas terrestres se almacena en la
biomasa vegetal. Los bosques son uno de los sumideros de carbono mas importantes del mundo, ya
que contienen el 77% de todo el carbono terrestre sobre el suelo. En particular, en los bosques
templados el 37% del carbono organico total se almacena en la biomasa vegetal (IPCC, 2000). Los
cambios y el almacenamiento de biomasa en los bosques han sido ampliamente estudiados, por
ejemplo, en el contexto de la mitigacién del cambio climatico y del programa REDD+. Los bosques
maduros o viejos proporcionan un servicio vital de almacenamiento de carbono (BADALAMENTI ET AL.,
2019; DAl ET AL., 2013). Para entender como se almacena el carbono en los bosques y que efectos
esta teniendo y va a tener el cambio climatico, es crucial desentranar los diversos factores bibticos y
abiéticos que influencian dichas dinamicas.

Las reservas forestales ofrecen una excelente oportunidad para estudiar la dinamica de la
biomasa en los bosques ya que no esta afectada por la gestion (EUROPARC-ESPANA, 2017; SABATINI ET
AL., 2018). Para comprender adecuadamente las tendencias de acumulacién de biomasa a largo
plazo y el papel de la heterogeneidad estructural de los bosques se necesitan datos que cubran un
largo periodo de tiempo (SEEDRE ET AL., 2020). Dichos datos son escasos ya que los inventarios
forestales sistematicos en reservas forestales son relativamente nuevos y estan restringidos espacial
y climaticamente.
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La disminucion de la biomasa en los bosques puede producirse de forma constante o abrupta,
segln la causa de la mortalidad. Por un lado, la biomasa eliminada por la mortalidad de fondo puede
llegar a ser mayor que la biomasa producida por el crecimiento de los arboles (por ejemplo, debido a
la competencia o al envejecimiento del rodal). Por otro lado, las perturbaciones naturales abidticas
abruptas y estocasticas (p. €j., incendios forestales, derribos por vientos fuerte) o los periodos de
estrés agudo (p. €j., la sequia) que suelen ir seguidos de infestaciones por agentes bibticos (p. €j.,
escarabajos de la corteza, hongos), pueden afectar a la biomasa forestal a corto y medio plazo. El
impacto de las perturbaciones depende de la intensidad, el tipo de agente perturbador y los rasgos de
las especies arbéreas afectadas (SOMMERFELD ET AL., 2018). Constituye un reto evaluar la causa de la
mortalidad en los inventarios forestales con un largo periodo de tiempo entre ellos (HULSMANN ET AL.,
2018).

De acuerdo a la teoria de BORMANN & LIKENS (1979), un bosque de edad uniforme resultante de
una perturbacion aguda alcanzara al cabo del tiempo un estadio de madurez y, por tanto, de maxima
biomasa, seguido de una fase de transicién de reduccion de la biomasa, debido a la mortalidad de la
cohorte inicial. A partir de entonces, los arboles del sotobosque supliran el espacio disponible y el
bosque entra en una fase de "estado estable". Esta fase se caracteriza por un mosaico cambiante y
constante de parches con diferentes edades. Sin embargo, existe un debate en curso sobre la validez
de esta hipotesis (GLATTHORN ET AL., 2017). Estudios recientes resaltan la alta capacidad de captura de
carbono en bosques sin manejar y a su vez, la dificultad existente en explicar el proceso de
adquisiciéon de biomasa en base a la edad o estadio del bosque (MEYER ET AL., 2021).

2. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto consiste en entender como se ha acumulado la biomasa
en las reservas forestales suizas desde el cese de su explotacion. Se investiga la cantidad de biomasa
gue han ido acumulando o perdiendo, asi como la ratio a la que ha ido sucediendo.

Asi mismo, el proyecto también persigue explicar que factores dominan las tendencias
observadas, para tratar de dilucidar como se comportaran las dindmicas naturales de la biomasa en
estas reservas ante el actual y futuro cambio del clima.

3. Metodologia

Las parcelas permanentes establecidas en rodales forestales son ampliamente usadas para
estudiar diferentes procesos ecoldgicos (PHILLIPS ET AL., 2004). La Red de Reservas Forestales Suizas
fue establecida en la década de 1940 y desde 1955 se empezaron a establecer parcelas
permanentes, las cuales se miden regularmente, aproximadamente cada 10 anos. La superficie que
ocupan varia desde 0.1 ha hasta 3.47 ha, con una media de 0.5 ha (MATHYS ET AL., 2021). Hay
reservas en las que el primer inventario forestal fue llevado a cabo el mismo ano en el que fueron
protegidas y la explotacion terminé. Por otra parte, hay reservas que no han sido explotadas desde
hace siglos, como Derborence, la cual, a pesar de ser protegida en el 1957, lleva sin ser intervenida
desde 1714 ya que un corrimiento de tierra impidié el acceso a dicho bosque.

Para este estudio hemos descartado las parcelas que han sufrido un disturbio natural
catastrofico o de gran severidad a lo largo del periodo en el que han sido monitoreadas. Analizamos
las parcelas individualmente y excluimos las que perdieron mas de un 3% de biomasa viva anual
entre inventarios. Un ejemplo es el caso de la parcela 3 en la reserva Pfynwald, la cual experimentd
un incendio forestal de gran intensidad debido al cual perdid6 un 90% de su biomasa entre el
inventario llevado a cabo en 1964, y el llevado a cabo en 1983. Finalmente contamos con 227
parcelas permanentes para el andlisis, medidas entre 1955 y 2019 con un total de 718
observaciones y cubriendo 110.5 ha.

-
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El calculo del crecimiento en términos de diametro o biomasa, como en este estudio, requiere
de consideraciones previas debido a la naturaleza de los datos. Dado que los inventarios forestales
no se llevan a cabo anualmente, no es posible detectar el ano exacto de la muerte de los individuos.
Siguiendo el ejemplo de otros autores, hemos asumido un crecimiento nulo en los arboles que
murieron durante el periodo del inventario (HALPIN & LORIMER, 2016). Los arboles con un diametro a la
altura del pecho (dap) inferior a 8 cm fueron excluidos del analisis ya que dicho valor ha sido el mas
restrictivo que se ha usado desde que comenzd el monitoreo de las parcelas.

La biomasa viva se calculd utilizando las ecuaciones alométricas desarrolladas por FORRESTER ET
AL. (2017). Se trata de ecuaciones especificas para cada especie, que tienen en cuenta el grado de
competencia en el rodal (en términos de area basal total), la ubicacion (latitud en grados) y el clima
(temperatura y precipitacion medias). Los célculos se realizaron con el paquete de R “bmet” (TROTSIUK
ET AL., 2021). Se calcul6 la biomasa viva aérea y la biomasa de las raices, y la suma de ambas se
considerd la biomasa viva. La biomasa individual de cada arbol se calculd en kg y al escalar para toda
la parcela, se transformé en Mg hal. La evolucién de la biomasa se ha relativizado dividendo la
biomasa medida en un inventario entre la inicial del inventario anterior y promediado segln la
duracién de los respectivos intervalos de inventario con el fin de poder comparar los resultados entre
las parcelas. Dicha fraccion representa el cambio relativo de biomasa viva anual (%).

Los datos climaticos se obtuvieron de las estaciones climaticas de la Oficina Federal de
Meteorologia y Climatologia MeteoSwiss con una resoluciéon de 100m y se interpolaron espacialmente
utilizando el modelo Daymet (THORNTON ET AL., 1997). A partir de las temperaturas medias, maximas y
minimas mensuales y de las precipitaciones totales, se calcularon las temperaturas y precipitaciones
medias anuales y durante la época de crecimiento, asi como los maximos y minimos registrados. A
continuacion, calculamos la evapotranspiracion potencial (PET) mediante la ecuacién de Hargreaves
usando el paquete de R “SPEI” (BEGUERIA & VICENTE-SERRANO, 2017). Finalmente calculamos el balance
hidrico climatico (WBal) como Precipitaciéon menos PET.

La elevacion, pendiente, aspecto y area fueron obtenidos a partir del modelo digital de altura
DHM25 con cuadricula de 200m de la Agencia Federal Topografica Suiza SwissTopo. Se basa en el
mapa nacional suizo 1:25.000 y representa la superficie tridimensional del pais en ausencia de
infraestructuras o vegetacion. La orientacion de las parcelas fue transformada mediante la funcién
coseno a una variable continua que oscila entre 0 y 2, siendo el aspecto noreste el valor 2 y el
suroeste el valor O (BEERS ET AL., 1966). Para tener en cuenta el efecto de la fertilidad del suelo, se
crearon 3 categorias en base a los valores medios de pH y contenido de agua disponible, para cada
parcela.

El efecto de la estructura forestal fue tenido en cuenta mediante la densidad de individuos, la
rigueza de especies, el porcentaje de coniferas y el coeficiente Gini, el cual representa la
heterogeneidad en la distribucion del dap (LEXER@D & EID, 2006). El tiempo desde el cese de la gestion
fue determinado usando los registros histéricos disponibles.

La influencia de los factores abidticos y bidticos recientemente mencionados sobre el desarrollo
de la biomasa fue analizada usando modelos generalizados. En primer lugar, se analizd la
multicolinearidad de las variables explicativas usando el paquete de R “corrplot” (WEI & SIMKo, 2021)
y se seleccionaron las que tuvieran un coeficiente inferior a 0.7 y se estimaran de mayor relevancia
ambiental. A continuacion, se crearon modelos aditivos generalizados mixtos para entender la forma
de la relacién de cada variable individual sobre la biomasa usando el paquete de R “mgcv” (WooD,
2011). El efecto de dichas variables sobre la biomasa viva (Mg hal) ha sido analizado mediante
modelos lineales generalizados mixtos usando el paquete de R “Ime4” (BATES ET AL., 2015). Cada
reserva junto con las parcelas en ella fueron consideradas como factores bloqueopuestos anidados y
por tanto se les asoci6 un patrén de efectos aleatorios.
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Tabla 1. Caracteristicas de las reservas forestales estudiadas. Los datos climaticos representan valores promedio calculados para el periodo 1930-2020.

Temperatura

Reserva forestal Parl:l:;Ias Obser\’jaociones Latitud (°)  Longitud (*) /E\;Z? F:ﬁﬁflltta“:rlr?)n med(i?(?)nual (E]lne\s/?n(?g.\) fué\r:j%gi%n insgrr:t]: :io
Adenberg 5 24 47.6150 8.5604 2.26 1026 8.8 511 1970 1970
Aletschwald 2 2 46.3886 8.0251 1.00 1382 1.6 2003 1933 2013
Bannhalde 2 2 47.5249 8.5209 3.08 995 9.3 424 1972 2000
Bodmerenwald 3 12 46.9845 8.8468 3.62 2166 3.8 1521 1972 1973
Bois de chénes 11 51 46.4363 6.2353 6.97 1050 9.7 525 1969 1970
Bonfol 3 15 47.4694 7.1610 1.34 997 9.3 441 1961 1961
Combe Biosse 21 32 47.1063 7.0120 10.28 1388 5.6 1173 1987 1986
Derborence 5 16 46.2764 7.2178 1.75 1443 4.3 1537 1957 1955
Follatéres 11 40 46.1284 7.0794 2.77 969 9.0 764 1969 1974
Flrstenhalde 2 8 47.5598 8.4535 1.09 1052 9.0 464 1970 1971
Girstel 15 44 47.3145 8.5011 3.23 1270 7.9 704 1957 1964
Hintwangenhalde 2 8 47.5821 8.4972 1.32 918 9.5 367 1970 1971
Josenwald 12 37 47.1319 9.2606 3.96 1534 8.3 677 1976 1980
Krummenlinden 4 18 47.5601 8.3354 1.22 1161 8.6 551 1955 1956
La Niva 2 2 46.6124 9.6231 1.06 1233 1.4 2011 2006 2015
Langgraben 5 17 47.5469 8.5265 1.20 989 9.3 421 1972 1973
Leihubelwald 12 35 46.8691 8.1437 4.38 1738 5.9 1147 1972 1973
Mettlenrain 1 1 47.2531 7.8006 0.69 1128 9.0 501 2007 2016
Murgtal 4 4 47.0718 9.2131 1.29 2245 1.9 1870 2006 2016
Nationalpark 23 58 46.6578 10.1818 14.78 942 1.8 1929 1914 1977
Rinsberg 1 5 47.5543 8.5392 0.68 1060 8.9 490 1972 1973
Scatle 2 10 46.7905 9.0468 6.36 1608 3.0 1694 1964 1965

-
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Seeliwald
Seldenhalde
St. Jean
Steibruchhau
Strassberg
Tamangur
Tariche Bois Banal
Tariche Haute Cote
Thurspitz
Tutschgenhalden
Umikerschachen

O W N O WD O O O O

20
29
27
15
15

31
25

13
20

46.9070
47.7696
47.1323
47.6570
47.5315
46.6765
47.3374
47.3358
47.5931
47.4545
47.4755

8.1491
8.4837
7.0421
8.4915
8.4951
10.3598
7.1507
7.1628
8.5905
8.7674
8.1916

3.93
3.07
2.17
1.96
2.14
1.85
3.47
4.22
3.02
1.82
1.75

1975
909

1496
1062
1068
985

1096
1231
871

1220
1001

4.2
8.7
4.7
8.4
9.0
0.3
8.8
7.8
9.6
8.5
9.7

1448
473
1347
580
476
2185
558
738
347
591
336

a8

1972
1972
1957
1985
1975
2007
1972
1972
1977
1970
1962

G
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1973
1977
1961
1985
1976
2015
1974
1973
1992
1984
1977
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4. Resultados

Tras el cese de la explotacion y en ausencia de disturbios naturales de gran intensidad, la
mayoria de reservas forestales ha aumentado paulatinamente la cantidad de biomasa viva
acumulada (Figura 1). Destaca la reserva forestal de Bonfol, ya que los datos del primer inventario
llevado a cabo en el ano 1962 revelan una biomasa viva total de 759.4 Mg hal y en el Gltimo
inventario realizado en 2001 el valor se situaba en 985.6 Mg ha-1, tras alcanzar un maximo de 995.1
Mg hal en el ano 1998. En el extremo contrario se sitla la reserva de Weidel con un maximo de
221.4 Mg hat en el ano 2014, acumulados tras 45 anos sin gestion.

|  Adenberg ] Aletschwald || Bannhalde ]| Bodmerenwald || Bois de chénes || Bonfol ] Combe Biosse
“ /’/—-
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2 . . ——
e Scatié || Seelwald || Seldenhalde || St Jean || Steibruchhau || Strassberg || Tamangur
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ranche Bois Banalfanche Haute Cotd|  Thurspitz | [Tutschgenhaiden || Umikerschachen || Unterwilerberg || Vorm Stein
| —— B e = et e -
Weidel ] Weidwald | B60 1980 2000 20201360 1830 2000 XZ01S6C 1080 2000 20201990 1880 2000 20201950, 1680 2000 202
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Figura 1. Evolucion de la biomasa en las reservas forestales Suizas. Las lineas representan parcelas individuales y cada
punto muestra cuando se realizé el inventario forestal.

En general, los rodales situados en altitudes inferiores presentan valores totales de biomasa
viva superiores a los situados en capas mas altas, habiendo pasado el mismo tiempo desde que el
manejo forestal termind. Sin embargo, dichas reservas no suelen superar los 100 ainos sin explotar
por lo que es posible que la pendiente de la curva que representa la altitud de 600 m s.n.m. (Figura 2)
no sea tan pronunciada. Las reservas con mas anos sin ser manejadas son Derborence y Scatle,
llevando 307 y 201 anos respectivamente, ambas localizadas a mas de 1500 m s.n.m.

Se cred un modelo excluyendo las parcelas con un tiempo desde el cese del manejo superior a
150 anos para ver si esos pocos valores eran los que estaban dominando la respuesta observada,
pero los resultados del modelo apenas variaron. La formula del modelo representado en la Figura 2
es la siguiente:

B = 272.1 + 4.6log,,M — 0.002(log,,M * A) — 0.05A

Donde B es igual a la biomasa viva (Mg ha1), A representa la altitud (m s.n.m.) y M el tiempo
desde el cese del manejo (anos).
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Figura 2. Biomasa viva modelada en base al tiempo desde el cese de la gestion y la elevacion. Los puntos representan los
datos modelados y el color a que elevacion media corresponden. La linea de puntos representa la elevacion media del
conjunto de las parcelas. R2 marginal = 0.18, R2 condicional = 0.93

El modelo lineal general mixto que trata de aclarar el efecto de las variables seleccionadas
sobre los cambios anuales relativos de biomasa viva (%), junto con sus interacciones esta en
desarrollo y sera presentado en la conferencia. Sin embargo, podemos dilucidar el sentido de dichos
efectos en base a los modelos aditivos generalizados mixtos generados (Figura 3).

Los grados de libertad estimados de los suavizadores superiores a 1 indican efectos no-lineales
de la variable explicativa, tal y como se puede observar por la forma de la curva. Los valores
superiores a 1 en el axis Y representan un efecto positivo. (Figura 3). La riqueza de especies (b) y el
balance hidrico (d) son las Unicas variables que tienen una relacién lineal sobre el cambio relativo de
biomasa viva anual. Segun dichos graficos, la riqueza de especies en el rodal aumenta la tasa de
acumulacion de biomasa. Sin embargo, cuanto mas positivo es el balance hidrico, menor es el cambio
e incluso es pérdida para valores muy altos. El efecto del indice de Gini (a) es negativo en valores a
partir de 0.7, lo cual representa un rodal con una distribucion del dap muy heterogénea o irregular. El
efecto de la temperatura media anual durante la época de crecimiento (c) es positivo hasta un punto
de inflexion en torno a los 11 °C. A partir de ese limite, una temperatura mas calidad ocasiona una
reduccién en la tasa de acumulacion de biomasa, e incluso pérdida. La orientacion de la parcela (e)
no muestra efecto alguno sobre el cambio relativo de biomasa viva anual. Por otro lado, el tiempo
desde el cese de la gestion muestra un efecto complejo. Cuanto menos tiempo ha transcurrido desde
el cese, mas positivo es el cambio en la biomasa. Pero dicho efecto positivo se reduce hasta que en
valores superiores a 60 anos el efecto se vuelve negativo. Es decir, a mayor tiempo desde el cese de
la gestion, menor sera la tasa de cambio e incluso dicho cambio sera negativo.
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Figura 3. Efecto del indice de Gini (a), riqueza de especies (b), temperatura anual media durante la época de crecimiento (c),
balance hidrico anual (d), aspecto transformado (e) y tiempo desde el cese de la gestion (f) sobre cambio relativo de
biomasa viva anual.

5. Discusion

La mayoria de parcelas permanentes se encuentran en reservas en las que la gestion ces6
hace menos de 150 afos. Desde que el monitoreo empezé y en ausencia de disturbios naturales de
alta intensidad, han acumulado biomasa viva paulatinamente y todavia no han llegado al punto de
inflexion teorizado (HALPIN & LORIMER, 2016). En la Figura 2 podemos apreciar el efecto del cese de la
gestion sobre la biomasa viva total (Mg ha-1) en diferentes elevaciones. Los resultados indican que los
rodales situados en elevaciones mas bajas acumulan mas biomasa que el resto, probablemente al
encontrarse en zonas mas productivas. Por ejemplo, los rodales del parque nacional se encuentran a
mas de 1,900 m s.n.m. en zonas de baja productividad. A su vez, representan bosques de pino
cembra y pino de montana, los cuales crecen naturalmente mas despacio y no alcanzan niveles de
biomasa tan altos como otros tipos de bosques.

Se observa una desaceleracion en la ratio de acumulacion de biomasa, es decir, niveles
inferiores de cambio relativo de biomasa viva anual (%), a medida que aumenta el tiempo desde el
cese de la gestion (Figura 3 f). Tal es el caso de la reserva forestal Bonfol anteriormente mencionada.
Una explicacion a este fendmeno es que el rodal se ha aproximado a la cantidad maxima de biomasa
gue puede almacenar, la cual esta dictada por las condiciones ambientales del lugar. Al haber
alcanzado dicho limite, se espera que fluctle sobre él e incluso que pierda biomasa debido a los
procesos ontogénicos ligados al ciclo forestal. Cabe mencionar que dicho limite o “capacidad de
carga” no es un valor estatico, sino que también cambiara de acuerdo a las condiciones del medio.

-
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El efecto positivo de la rigueza de especies sobre la acumulacién de biomasa puede ser debido
a una mayor eficiencia en el uso de recursos limitados, ya que diferentes especies tienen diferentes
requerimientos lo que favorece una explotacion mas eficiente del medio. En cambio, el efecto
negativo del balance hidrico sorprende ya que esperabamos encontrar la relacion opuesta, es decir,
tasas positivas y altas en periodos con un balance hidrico positivo y tasas mas bajas e incluso
negativas en la situacién contraria.

El indice de Gini toma valores del O al 1, representando una situacién en la que el diametro de
todos los arboles medidos es el mismo (valor O) a otro extremo en el cual la dispersion es maxima
presentando una distribucién binomial (valor 1) (VALBUENA ET AL., 2013). La figura 3a indica un efecto
negativo en el cambio relativo de biomasa viva anual cuanto mas desigual es la distribuciéon de
didmetros en el bosque. Dicha situaciéon se da en rodales maduros que contienen varias cohortes y
estan proximos a alcanzar el pico teorizado de la biomasa que pueden acumular, y por tanto la tasa
de cambio o almacenamiento es muy reducida e incluso negativa (pérdida).

El efecto inesperado e incongruente del balance hidrico muestra la dificultad para capturar los
factores méas importantes que determinan los cambios en la ratio de acumulacién o pérdida de
biomasa. Debido a la ausencia de datos no se ha podido incluir la necromasa en el analisis. En los
nuevos inventarios si que se esta incluyendo en las mediciones y se espera que sea un factor clave
para entender el desarrollo de la biomasa en bosques sin explotar.

6. Conclusiones

Tras el cese de su explotacion y en ausencia de disturbios naturales de alta intensidad, las
reservas forestales han continuado almacenando biomasa paulatinamente. En la mayoria de los
casos, debido a un tiempo desde el cese de la gestidon relativamente corto en relacién al ciclo forestal,
las reservas no han llegado a la capacidad maxima de biomasa viva que pueden almacenar.

En el contexto actual de cambio climatico, establecer reservas en las que no se permita la
explotacion del bosque se presenta como una alternativa rapida para capturar carbono. Sin embargo,
su capacidad de almacenamiento tiene un limite. Es fundamental encontrar un buen equilibrio entre
el almacenamiento de carbono mediante el fomento de los productos madereros, por un lado, y el
fomento de la transicion de los bosques a estadios maduros.

Se observa un patron seglin rangos de elevacion, tanto en la cantidad total de biomasa viva que
se ha acumulado como en el efecto que determinados factores tienen sobre la tasa de cambio. Dicha
tendencia va a ser consecuentemente examinada.

Estos resultados tienen que interpretarse con cautela ya que son provisionales. Los resultados
finales seran presentados durante la conferencia. Incluir los factores abiéticos y bidticos descritos en
un Unico modelo lineal general mixto permitira dilucidar de una forma mas clara los cambios que ha
habido en la tasa de acumulacion o pérdida de biomasa viva.
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